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فولاد، چشم‌انتظار تصمیمات وزارت صمت

پایانــی  روزهــای  در  رئیس‌جمهــوری  بالگــرد  ســقوط  پی  در 
اردیبهشــت‌ماه، کشــور یــک ســال زودتــر و نــا بــه هنــگام انتخابــات 
ریاســت جمهــوری را برگــزار و پــس از دو مرحلــه انتخابــات مســعود 

گرفــت. دســت  بــه  را  چهاردهــم  دولــت  هدایــت  پزشــکیان 
درنتیجــه برگــزاری انتخابــات حــالا بایــد افــراد جدیــدی بــرای کابینــه 
دولــت پزشــکیان معرفــی می‌شــدند تــا بــرای گرفتــن رأی اعتمــاد راهــی 
ــی  ــد و بررس ــرایطی نق ــن ش ــوند. در چنی ــی ش ــورای اسلام ــس ش مجل
حوزه‌هــای مختلــف دست‌به‌دســت می‌شــد و فعــالان هــر حــوزه از 

گفتنــد. کمبودهــا و انتظــارات و مشــکلات خــود می‌
دراین‌بیــن وزارت صنعــت، معــدن و تجــارت یکــی از مهم‌تریــن وزارت 
کــه بخــش معــدن یکــی از بخش‌هــای مهــم آن  خانه‌هــایی اســت 
در  را  معدنــی  صنایــع  و  معــدن  بخــش  ایــن  می‌شــود.  محســوب 
کــه صنعــت فــولاد یکــی از مهم‌تریــن حوزه‌هــای بخــش  گیــرد  برمی‌

صناــیع معدــنی اــست.
کــه قــرار اســت در 1404 تولیــد فــولاد را بــه 55  صنعتــی اســتراتژیک 
فــولاد  صنعــت  راه  نقشــه  شــرایطی  در  امــا  برســاند،  تــن  میلیــون 
تدوین‌شــده کــه چالش‌هــای فراوانــی ســد راه اســت و ایــن چالش‌هــا،  

کــرده اســت. گرفتــار  فولادی‌هــا را 
حــالا بــا رأی اعتمــاد مجلــس شــورای اسلامــی، آقــای اتابــک عهــده‌دار 
هدایــت وزارت صنعــت، معــدن و تجــارت شــده‌اند کــه بــا توجــه بــه 
ســوابق حضــور ایشــان در بخــش معــدن و صنایــع معدنــی به‌ویــژه 
کــه بسیــاری از چالش‌هــا از میــان برداشــته  فــولاد انتظــار مــی‌رود 
و تعامــل خــوبی میــان وزارت صمــت، نیــرو و نفــت جهــت تأمیــن 

نیازهــای حــوزه انــرژی شــکل بگیــرد و ایــن زمــان فرصتــی اســت تــا بــار 
کیــد شــود. دیگــر بــر چالش‌هــا و مشــکلات تأ

کشــور توســعه خــود را بــر پایــه در اختیــار داشــتن   صنعــت فــولاد 
ذخایــر معدنــی، ذخایــر گاز و نیــروی انســانی قــرارداد و در همــان ســال 
ســال‌های اول مطرح‌شــدن چشــم‌انداز 1404، توســعه در واحدهــای 
فــولادی ســرعت گرفــت و در ادامــه، 7 طــرح فــولادی بــرای رسیــدن بــه 

تولیــد ســرعت گرفــت.
کثــری صنعــت فــولاد بودیــم   درواقــع در دهــه 90 شــاهد توســعه حدا
کــه امــروز 45 میلیــون تــن ظرفیــت نصب‌شــده در کشــور وجــود دارد 
و تحقــق چشــم‌انداز دیگــر کاری دور از انتظــار نیســت، امــا بااین‌حــال 
چالش‌هــای بسیــاری وجــود دارد کــه باعــث شــده تحقــق برنامه‌هــای 
کتشــافات به‌مــوازات توســعه  ســالانه نیــز دشــوار باشــد. عــدم توســعه ا
در صنعــت فــولاد بــه یکــی از مشــکلات اصلــی تبدیل شــد که توانســت 

فولادی‌هــا را راهــی معــدن کنــد.
گذاری  بخشــی از ایــن عــدم توســعه امــروز بــا ورود فولادی‌هــا و ســرمایه‌
میــزان  و  کتشــافی  ا محدودیت‌هــای  امــا  اســت،  حل‌شــده  آن‌هــا 
کنــد.  کتشــاف در اختیــار اســت کار را دشــوار می‌ مســاحتی کــه بــرای ا
در کنــار ایــن، موضــوع چالــش انــرژی موضوعــی اســت کــه فولادی‌هــا 
را در تابســتان و زمســتان گرفتــار کــرده اســت. کمبــود برق در تابســتان 
و کمبــود گاز در زمســتان، اثــرات ســو خــود را بــر صــادرات و درآمدهــای 
کــه  دارد  وجــود  نگرانــی  ایــن  و  گذاشــته  فــولاد  بــازار  و  اقتصــادی 
ایــن بحــران، بیــش از وضعیــت موجــود، فولادی‌هــا را بــا مخاطــره و 

مشــکلات مواجــه کنــد.

مهدی کوهی
مدیرعامل شرکت ذوب آهن اصفهان
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آمــار منتشرشــده از صــادرات چهــار مــاه نخســت ســال ۱۴۰۳ زنجیــره 
فــولاد کشــور نشــان‌دهنده کاهــش ۱۴ درصــدی حجــم صــادرات آهــن 
و فــولاد، تحــت تأثیــر فاصلــه نــرخ ارز نیمــایی و بــازار آزاد و افــت میــزان 

تولیــد بــه دلیــل قطعــی بــرق بــوده اســت.
انجمــن تولیدکننــدگان فــولاد ایــران آمار صادرات ۴ ماه نخســت ســال 
۱۴۰۳ زنجیــره فــولاد را منتشــر کــرد. بــر این اســاس حجم صــادرات آهن 
و فــولاد کشــور، معــادل ۶۰۰ هــزار تــن بــه ارزش ۲۷۰ میلیــون دلار )۱۴ 

درصــد( کاهــش داشــته اســت.
ایــن موضــوع نشــان می‌دهــد عــدم توســعه زیرســاخت‌های انــرژی در 
کاهــش داده  کارشناســی ارزی صــادرات را  کنــار سیاســت‌های غیــر 

اســت.
حــال انتظــار مــی‌رود وزیــر جدیــد صمــت کــه خــود بــر تمامــی ایــن 

چالش‌هــا واقــف اســت، راهــکار مشــخص و کارشناســی شــده‌ای را در 
دســتور کار قــرار دهــد.

گذاری فراوانــی خــود توانســته در  امــروز صنعــت فــولاد بــا ســرمایه‌
دانــش و تکنولــوژی بــا تکیه‌بــر توانمندی‌هــای داخلــی و همــکاری بــا 
ــن  ــور تأمی ــل کش ــود را در داخ ــای خ ــان نیازه ــرکت‌های دانش‌بنی ش
کنــد،  درنتیجــه ایــن صنعــت می‌توانــد ســهم بیشــتری را در صــادرات 
کنــد. از ســویی دیگــر توســعه در ایــن بخــش  غیرنفتــی از آن خــود 
منجــر بــه افزایــش اشــتغال خواهــد شــد و ایــن مســئله می‌توانــد در 
تحقــق برنامه‌هــای دولــت بــرای ایجــاد شــغل نیــز نقش‌آفریــن باشــد.
 امیــدوار هســتیم دولــت چهاردهــم و وزیــر صمــت توجــه ویــژه بــه 
کثــری بــرای  موضوعــات یادشــده داشــته باشــند و بســتر توســعه حدا

فولادی‌هــا فراهــم شــود.
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یادداشت مدیر عامل 

حمایت از فولاد، حمایت از اقتصاد ملی

صنعــت فــولاد و بــه طبــع آن تولیدکننــدگان ایــن حــوزه در تلاش بــرای 
تحقــق چشــم انــداز 1404 و تولیــد 50  میلیــون تــن فــولاد و توســعه 
صــادرات هســتند. امــا در ایــن بیــن موانعــی توانســته ســرعت ایــن 

توـسـعه را کاـهـش و تحـقـق اـیـن برناـمـه را تـحـت تاثـیـر ـقـرار دـهـد.
آمارهــای تولیــد و صــادرات از ابتــدای ســال تــا بــه امــروز نگــران کننــده 
و تهدیــدی بــرای ســرمایه گــذاری هــای جدیــد اســت. بــه عنــوان مثال 
شــرکت ذوب آهــن در چنــد ســال اخیــر و بــه همــت نیروهــای پــر تلاش 
خــود موفــق بــه بومــی ســازی تولیــد ریــل و بی نیــاز کــردن کشــور از 

واردات اـیـن محـصـول ـشـد.
 حــال برخــی تصمیمــات و شــرایط باعــث شــده تــا صنعــت فــولاد در 
کنــار تحریــم هــای خارجــی کــه عملکــرد صادراتــی را تحــت الشــعاع 
قــرار داده اســت، درگیــر طوفانــی شــود کــه عبــور از آن ســخت و گاهــا 
بــا تلفاتــی خواهــد بــود کــه مــی توانســت فرصتــی بــرای ارز آوری کشــور 

محســوب شــود. 
شــرایط تولیــد و توســعه در صنعــت فــولاد در دهــه گذشــته در مسیری 
قــرار داشــت کــه ایــن حــوزه می توانســت یکــی از بازیگــران اصلی تحقق 
شــعار »معــدن بــه جــای نفــت« باشــد. بــا ایــن وجــود در همیــن ســه 
ســال اخیــر صنعــت فــولاد بیــش از آنکــه متمرکــز بــر افزایــش تولیــد و 
توســعه صــادرات خــود باشــد، گرفتــار بحــران تامیــن انــرژی بــوده کــه 
برنامــه هــای تولیــدی و همچنیــن نقشــه راه اصلــی صنعــت فــولاد را 

تـحـت تاثـیـر ـقـرار دـهـد.
همچنیــن بخــش زیــادی از ســوددهی و درامدهــای شــرکت هــای 
فــولاد راهــی اجــرای پــروژه هــایی همچــون ســاخت نیــروگاه و حتــی 
توســعه میادیــن گازی مــی شــود در حالــی کــه مــی تــوان ایــن اعــداد و 
ارقــام را راهــی پــروژه هــایی کــرد کــه بــه واســطه آن شــاهد تنوع در ســبد 
محصــولات خواهیــم بــود. امــا امــروز عمــده انــرژی فولادســازان صــرف 
رفــع موانــع یــاد شــده مــی شــود. حــال آمارهــای تولیــدی در 6  ماهــه 

نخســت ســال بــه خــوبی گــواه ایــن اســت کــه صنعــت فــولاد بــا کاهــش 
تولـیـد هـمـراه ـشـده اـسـت. 

 محدودیــت هــای فزاینــده بــرق کــه تــا مهرمــاه هــم ادامــه داشــت، 
تولیــد ۶ ماهــه فــولاد میانــی کشــور را حــدود ۱.۱ میلیــون تــن بــه ارزش 

بیــش از ۴۵۰ میلیــون دلار کاهــش داده اســت.
بیشــترین نــرخ افــت تولیــد زنجیــره فــولاد در میلگــرد، نبشــی و ناودانی 
و شــمش فــولادی بــه ترتیــب بــا ۱۱.۷ و ۹.۶ و ۸.۵ درصــد کاهــش بــوده 

است. 
درواقــع مــی تــوان نــوک پیــکان را بــه ســمت بــرق و وزارت نیــرو 
ــع  ــا قط ــا را ب ــولادی ه ــتان ف ــل تابس ــروع فص ــا ش ــه ب ک ــت  ــانه رف نش
از هــر  بیــش  برقــی  اســت. محدودیــت هــای  کــرده  بــرق مواجــه 
گرفــت و در نهایــت  مانــع دیگــری در تابســتان نفــس فــولادی هــا را 
ــز  ــرد. صــادرات فــولاد نی ک ــر خــود را در تولیــد و صــادرات اعمــال  اث
ــن  ــد و همچنی ــش تولی کاه ــطه  ــه واس ــال ب ــت س ــه نخس در 6  ماه
سیاســت هــای ارزی مبنــی بــر بازگشــت 100  درصــدی ارز حاصــل از 
کاهــش همــراه شــده اســت. ایــن  صــادرات بــه ســامانه نیمــا نیــز بــا 
کاهــش و هــم بــه اقتصــاد  امــر بــه راحتــی میــزان درآمدهــای ارزی را 

کنــد. ملــی و هــم صنعــت فــولاد آسیــب وارد مــی 
ــت  ــز اهمی ــه دوم حائ ــر در 6  ماه ــه مسی ــرای ادام ــه ب ک ــزی  آن چی
اســت، تمرکــز وزارت صمــت بــر رفــع چالــش هــای ایــت صنعــت 
اســت. امــروز صنعــت فــولاد بسیــار زودتــر از ســال هــای قبــل بــا 
گازی مواجــه شــده و ایــن مــی توانــد زیــان ناشــی از  محدودیــت 
عــدم تامیــن انــرژی در 1403  را نســبت بــه ســال هــای قبــل افزایــش 

دهــد. 
کشــور را از  توســعه صنعــت فــولاد توســعه اقتصــاد ملــی اســت و 
کنــد در نتیجــه حمایــت از  واردات بسیــاری از مــواد بی نیــاز مــی 

اــین صنــعت حماــیت از اقتــصاد مــلی اــست.

مهدی کوهی
مدیرعامل شرکت ذوب آهن اصفهان
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چالش‌ها و فرصت‌های سرمایه‌گذاری 
صنعت فولاد ایران

فــولاد  بــزرگ  تولیدکننــده  نهمیــن  کــه  ایــران   ،1404 ســال  تــا 
اهــداف  بــه  رسیــدن  بــا  تــا  اســت  تلاش  در  اســت  جهــان 
چشــم‌انداز ۱۴۰۴، تولیــد خــود را بــه ۵۵ میلیــون تــن فــولاد خــام 
برســاند. بااین‌حــال، بــرای دســتیابی بــه ایــن هــدف، چالش‌هــا 
گذاری وسیــع و  کــه نیــاز بــه ســرمایه‌ و فرصت‌هــایی وجــود دارد 

اجــرای راهکارهــای نویــن دارنــد.
کلیــدی  گــزارش نشــریه فــولاد، فــولاد به‌عنــوان یکــی از ارکان   بــه 
توســعه  در  بی‌بدیــل  نقشــی  کشــورها،  اقتصــاد  و  صنعــت 
کنــد. ایــران باوجــود  زیرســاخت‌ها و صنایــع مختلــف ایفــا می‌
تحریم‌هــا و محدودیت‌هــا، توانســته جایــگاه خــود را به‌عنــوان 
نهمیــن تولیدکننــده بــزرگ فــولاد جهــان در ســال 2024 تثبیــت 

کنــد.
 تولیــد فــولاد ایــران در ســال 2023 بــه 31.1 میلیــون تــن رسیــد 
می‌دهــد.  تشــکیل  را  خاورمیانــه  تولیــد  از  درصــد   58.4 کــه 
باوجودایــن رشــد، هــدف ایــران در چشــم‌انداز 1404 رسیــدن 
کــه دســتیابی بــه  بــه تولیــد 55 میلیــون تــن فــولاد خــام اســت 

گســترده نیــاز دارد. گذاری  ایــن هــدف، بــه ســرمایه‌

چالش‌هــای صنعت فولاد ایران
کافــی   بزرگ‌تریــن چالــش صنعــت فــولاد، تأمیــن منابــع مالــی 
ایــن  عظیــم  پروژه‌هــای  اســت.  توســعه‌ای  پروژه‌هــای  بــرای 

روش‌هــای  و  دارنــد  نیــاز  ســنگین  مالــی  منابــع  بــه  صنعــت 
مالــی،  مؤسســات  و  بانک‌هــا  ماننــد  مالــی  تأمیــن  ســنتی 
را  خــود  کارایی  تحریم‌هــا،  و  اقتصــادی  مشــکلات  دلیــل  بــه 

اند. ازدســت‌داده‌
جدیــد  ســرمایه‌های  جــذب  نیازمنــد  ایــران  فــولاد  صنعــت 
کــه بــا روش‌هــای نویــن نظیــر »تأمیــن مالــی جمعــی«  اســت 
روش،  ایــن  شــود.  تســهیل  می‌توانــد   )Crowdfunding(
و  کــرده  تولیــدی جــذب  بــه پروژه‌هــای  را  ســرمایه‌های خــرد 
خــرد  گذاران  ســرمایه‌ بــرای  بیشــتری  ســودآوری  و  شــفافیت 

مــی‌آورد. فراهــم 
کاهــش توانــایی   تحریم‌هــای بین‌المللــی علیــه ایــران باعــث 
ــه بازارهــای جهانــی و محدودیــت دسترســی  صــادرات فــولاد ب

بــه فناوری‌هــای نویــن و تجهیــزات صنعتــی شــده اســت.
کــرده و مانعــی  کنــد  ایــن محدودیت‌هــا، رونــد رشــد صنعــت را 
محســوب   ۱۴۰۴ تولیــدی  اهــداف  تحقــق  برابــر  در  بــزرگ 

شــوند. می‌
 ، گاز  تولیــد فــولاد بــه زیرســاخت‌های قــوی ماننــد تأمیــن بــرق، 

آب و حمل‌ونقــل نیــاز دارد.
عــدم  دلایــل  از  یکــی  زیرســاخت‌ها  ایــن  در  ضعــف  و  کمبــود 

اســت. کشــور  فــولاد در  تولیــد  کامــل  تحقــق ظرفیــت 
و  بــرق  نوســانات  ایــران،  صنعتــی  مناطــق  از  بسیــاری  در 

تحریریه نشریه
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کاهــش راندمــان  گاز منجــر بــه  محدودیت‌هــای منابــع آب و 
اســت. شــده  فــولاد  تولیــد 

گذاری‌های  بــرای رسیــدن بــه هــدف 55 میلیــون تــن، ســرمایه‌
کلان در ایــن زیرســاخت‌ها ضــروری اســت.

و  اســت  روبــرو  شــدیدی  رقابــت  بــا  فــولاد  جهانــی  بــازار   
گیــری  کشــورهای تولیدکننــده فــولاد نظیــر چیــن و هنــد، بــا بهره‌
کار ارزان، هزینــه تولیــد را  از فناوری‌هــای پیشــرفته و نیــروی 
کشــورها  بــه حداقــل رســانده‌اند. ایــران بــرای رقابــت بــا ایــن 
بایــد بــه ارتقــای فنــاوری و بهــره‌وری خــود بپــردازد تــا بتوانــد 

آورد. بــه دســت  را  بازارهــای جهانــی  از  ســهم بیشــتری 

گذاری در صنعــت فــولاد ایــران بــه دلیــل   فرصت‌هــای ســرمایه‌
صنایــع   ، ساخت‌وســاز نظیــر  ملــی  زیرســاخت‌های  توســعه 
خودروســازی و پروژه‌هــای عمرانــی، بــازاری بــزرگ و پــر تقاضــا 

بــرای فــولاد دارد.
ــرای توســعه ظرفیت‌هــای تولیــدی و   ایــن فرصــت، زمینــه را ب

ــد. کن ــم می‌ ــی فراه گذاری داخل ــرمایه‌ س
بــه  فــولاد  بــه صــادرات  ایــران همچنــان  باوجــود تحریم‌هــا،   
کشــورهای  برخــی  و  افغانســتان  عــراق،  نظیــر  کشــورهایی 

می‌دهــد. ادامــه  مرکــزی  آسیــای 
دلیــل  بــه  آمریــکایی  و  اروپــایی  بازارهــای  گرچــه  ا
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کشــورهای  امــا  بسته‌شــده‌اند،  تحریمــی  محدودیت‌هــای 
صــادرات  بــرای  مناســبی  مقصــد  می‌تواننــد  درحال‌توســعه 

باشــند. ایــران  فــولاد 
از  اســتفاده  فــولاد،  صنعــت  در  جدیــد  فرصت‌هــای  از  یکــی 
مبنــای  بــر  کــه  روش،  ایــن  اســت.  جمعــی«  مالــی  »تأمیــن 
آنلایــن  پلتفرم‌هــای  طریــق  از  خــرد  ســرمایه‌های  جمــع‌آوری 
کمــک  گیــرد، نه‌تنهــا بــه جــذب منابــع مالــی جدیــد  شــکل می‌
گذاران خــرد را بــه پروژه‌هــای صنعتــی  کنــد، بلکــه ســرمایه‌ می‌

کنــد. مهــم جــذب می‌
گذاران، می‌توانــد   ایــن شــفافیت و تعامــل مســتقیم بــا ســرمایه‌
ــه رشــد  اعتمــاد عمومــی بــه صنعــت فــولاد را افزایــش دهــد و ب

کنــد. کمــک  آن 
گذاری در فناوری‌هــای جدیــد ماننــد فرآیندهــای  بــا ســرمایه‌
در  مصنوعــی  هــوش  از  گیــری  بهره‌ و  کربــن  کم‌ فــولاد  تولیــد 

مدیریــت تولیــد، ایــران می‌توانــد از هزینه‌هــای تولیــد بکاهــد 
بهبــود بخشــد. را  کیفیــت محصــولات خــود  و 

کنــد   ایــن نوآوری‌هــا همچنیــن بــه صنعــت فــولاد ایــران کمــک می‌
زیســت‌محیطی  مســائل  و  اقلیمــی  تغییــرات  بــا  مقابلــه  در  تــا 

عملکــرد بهتــری داشــته باشــد.

توســعه  گذاری  ســرمایه‌ بــرای  پیشــنهادی  مسیرهــای 
صنعتــی زیرســاخت‌های 

و  حمل‌ونقــل  انــرژی،  تأمیــن  بخش‌هــای  در  گذاری  ســرمایه‌
آب ازجملــه مــوارد ضــروری بــرای افزایــش تولیــد فــولاد اســت. 
منابــع  بهینــه  مدیریــت  و  جدیــد  فناوری‌هــای  از  گیــری  بهره‌

دهــد. افزایــش  را  فــولاد  تولیــد  بهــره‌وری  می‌توانــد 
 تأمیــن مالــی پروژه‌هــای توســعه‌ای؛صنعت فــولاد ایــران نیازمنــد 
کــه می‌تــوان بــا مشــارکت بخــش  تزریــق منابــع مالــی جدیــد اســت 
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ایــن  مالــی،  تأمیــن  نویــن  روش‌هــای  از  اســتفاده  و  خصوصــی 
کــرد. مشــکل را حــل 

گسترش صادرات؛ با توجه به پتانسیل بالای بازارهای منطقه‌ای، 
توسعه صادرات به کشورهای همسایه و ایجاد توافق‌های تجاری 
برای  مناسبی  فرصت  می‌تواند  آفریقایی  و  آسیایی  کشورهای  با 

افزایش درآمدهای ارزی کشور از صنعت فولاد باشد.
فولاد  صنعت  روی  پیش  متعدد  چالش‌های  باوجود   
جذب  و  صنعت  این  توسعه  برای  زیادی  فرصت‌های  ایران، 
گذاری وجود دارد. برای دستیابی به اهداف چشم‌انداز  سرمایه‌
موانع  رفع  و  بزرگ  پروژه‌های  مالی  تأمین  روی  بر  باید   ،۱۴۰۴
مالی  تأمین  نوین  روش‌های  از  استفاده  کرد.  تمرکز  زیرساختی 
و  تولیدی  فناوری‌های  ارتقای  جمعی،  مالی  تأمین  مانند؛ 
گسترش صادرات به بازارهای منطقه‌ای، می‌تواند آینده روشنی 

را برای صنعت فولاد ایران رقم بزند.
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رابطه نقش رایتل و دانش‌بنیان‌ها با سفر معاون علمی رئیس‌جمهور به اصفهان

هوش مصنوعی چگونه به ذوب‌آهن رسید

تــا  کــرده  جــزم  را  عزمــش  اصفهــان  ذوب‌آهــن  شــرکت 
به‌طورجــدی تــری وارد حــوزه فن‌آوری‌هــای نویــن شــود. ایــن 
موضــوع از لابــه‌لای جلســات برگزارشــده و اظهــارات مقامــات 
ایــن شــرکت طــی روزهــای اخیر کاملاً مشــخص اســت. جلســاتی 
کــه نتیجــه‌اش بــه امضــای تفاهم‌نامــه‌ای به‌منظــور هوشــمند 
ــت. ــده اس ــان انجامی ــن اصفه ــاخت‌های ذوب‌آه ــازی زیرس س

در  جمــهوری  ریاســت  علمــی  معاونــت  پرچــم‌داری 
قــرارداد یــک  امضــای 

چهــارم مهرمــاه امســال نشســت تعاملــی مســئولین ذوب‌آهــن 
اصفهــان بــا معاونــت علمــی، فنــاوری و اقتصــاد دانش‌بنیــان 
محــل  در  نشســت  ایــن  شــد.  برگــزار  جمهــوری  ریاســت 
گذاری در معــدن  سیزدهمیــن نمایشــگاه فرصت‌هــای ســرمایه‌
گردیــد  و صنایــع معدنــی ایــران »ماینکــس« در تهــران برگــزار 
ذوب‌آهــن،  بازرگانــی  ارشــد  مدیــر  ســنایی  صابــر  آن  طــی  و 
ایــن شــرکت، صــادق  معــادن  امــور  کبــر فلاحتــی مدیــر  علی‌ا
و  فنــاوری  علمــی،  معاونــت  ســتاد  مرکــز  رئیــس  زاده  توســلی 
دیگــر  از  جمعــی  و  جمهــوری  ریاســت  دانش‌بنیــان  اقتصــاد 

داشــتند. حضــور  مســئولین 
ــر روابــط عمومــی ذوب‌آهــن اصفهــان، در ایــن  ــه اســتناد خب ب
نشســت، نیازهــای فناورانــه ذوب‌آهــن اصفهــان در بخش‌هــای 

، تجهیــزات  کک، فــرو منگنــز صنعتــی و تولیــدی شــامل: تولیــد 
گرفــت  قــرار  تبادل‌نظــر  و  موردبحــث  معــدن  و   HSE  ، نســوز
شــرکت‌های  فناورانــه  بازدیــد  تــور  اســاس  بــر  شــد  مقــرر  و 
پیشــنهادهای  اصفهــان،  ذوب‌آهــن  از  دانش‌بنیــان 
ح‌شــده در ایــن نشســت وارد فــاز اجــرایی شــود. امــا بــه  مطر
کــه در جلســه مهــم  نظــر می‌رســد ایــن، همــه آن چیــزی نیســت 

اســت. گذشــته  تهــران  روز چهــارم مهــر در 
همــان روز چهــارم مهرمــاه، حسیــن افشیــن، معــاون اصفهانــی 
در  رئیس‌جمهــور  دانش‌بنیــان  اقتصــاد  و  فنــاوری  علمــی، 
کــرد  کاربردپذیــری هــوش مصنوعــی شــرکت  جلســه فوق‌العــاده 
و بــا اعلام تدویــن برنامــه جامــع اقــدام مشــترک ملــی هــوش 
ــر ضــرورت حرکــت ســنجیده  ــا آخــر هفتــه جــاری، ب مصنوعــی ت
هــوش  حــوزه  در  دولــت  و  خصوصــی  بخــش  هماهنــگ  و 

کــرد. کیــد  گذشــته تأ مصنوعــی بــا نــگاه بــه تجــارب 
کــه هــدف اصلــی ایــن معاونــت در  افشیــن در ایــن جلســه گفــت 
زیرســاخت‌های  ایجــاد  کاربردپذیــری هــوش مصنوعــی،  بعــد 
کشــور اســت و معاونــت علمــی، فنــاوری  متمرکــز و هدفمنــد در 
، نقــش  و اقتصــاد دانش‌بنیــان ریاســت‌جمهوری در ایــن مسیــر
کــه  گــران  کــرد و حامــی توســعه  ایفــا خواهــد  را  گــری  تنظیــم 

بازیگــران بخــش خصوصــی هســتند خواهــد بــود.
مهرمــاه،  پنجــم  روز  یعنــی  اظهــارات  بعدازایــن  روز  یــک 

سهیل سنایی
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اصفهــان  ذوب‌آهــن  و  رایتــل  مشــترک  همــکاری  تفاهم‌نامــه 
از هلدینــگ هــای وابســته بــه شســتا بــرای هوشــمند ســازی 

رسیــد. طرفیــن  امضــای  بــه  ذوب‌آهــن  زیرســاخت‌های 
آئیــن امضــای تفاهم‌نامــه همــکاری مشــترک شــرکت خدماتــی 
ارتباطــی رایتــل و ذوب‌آهــن اصفهــان از هلدینــگ های وابســته 
در  )شســتا(  اجتماعــی  تأمیــن  گذاری  ســرمایه‌ شــرکت  بــه 
حاشیــه سیزدهمیــن دوره نمایشــگاه بین‌المللــی فرصت‌هــای 
گذاری در معــدن و صنایــع معدنــی ایــران )ماینکــس(  ســرمایه‌
ــی  کوه ــدی  ــل و مه ــل رایت ــن ملازاده مدیرعام ــور حسی ــا حض ب

ــد. ــزار ش ــان برگ ــن اصفه ــل ذوب‌آه مدیرعام
گفتــه حسیــن ملازاده مدیرعامــل رایتــل، ایــن تفاهم‌نامــه  بــه 
بــا محوریــت ارائــه خدمــات هوشــمند ســازی و ارتباطــی توســط 
ــره‌وری،  ــش به ــتای افزای ــان در راس ــن اصفه ــه ذوب‌آه ــل ب رایت
ــانی،  ــای انس ــش خطاه کاه ــه،  ــش هزین کاه ــا  ــد ی ــش درآم افزای

کارایی و بهبــود تجربــه مشــتری بــه امضــا رسیــد. افزایــش 
برنامــه هفتــم توســعه  بــا مصوبــات  ایــن تفاهم‌نامــه همســو   
باهــدف بهره‌منــدی از ظرفیت‌هــای هوشــمند ســازی، هــوش 
تحــول  و  ارتباطــی  خدمــات  گســترش  صنعتــی،  مصنوعــی 
افزایــش  درنتیجــه  و  شســتا  هلدینگ‌هــای  در  دیجیتــال 
ایــن  بهــره‌وری و شــفافیت منعقــد شــد. محــور همــکاری در 
ارتباطــی  و  ســازی  هوشــمند  خدمــات  ارائــه  تفاهم‌نامــه، 
بهــره‌وری،  افزایــش  به‌منظــور  ذوب‌آهــن  بــه  رایتــل  توســط 
ــانی،  ــای انس ــش خطاه کاه ــه،  ــش هزین کاه ــا  ــد ی ــش درآم افزای
امضــای  بــا  اســت.  مشــتری  تجربــه  بهبــود  و  کارایی  افزایــش 
بــرای  را  خویــش  تلاش  اعلای  حــد  طرفیــن  تفاهم‌نامــه  ایــن 
گســترش تــوان ملــی درزمینــهٔٔ موضــوع ایــن تفاهم‌نامــه و نیــل 

داشــت. خواهنــد  مبــذول  ملــی  خوداتــکایی  بــه 

مثلــث رایتل- شســتا  معاون رئیس‌جمهور
در مراســم انعقــاد تفاهم‌نامــه میــان رایتــل و شــرکت ذوب‌آهــن 
کیــد معــاون رئیس‌جمهــور در تدویــن  اشــاره مســتقیم بــه تأ
برنامــه جامــع اقــدام مشــترک ملــی هــوش مصنوعــی تــا آخــر 
ذوب‌آهــن  شــرکت  مدیرعامــل  هرچنــد  نشــد  جــاری  هفتــه 
به‌طــور غیرمســتقیم بــه آن پرداخــت امــا بــا چیــدن قطعــات 
کــه نقــش رایتــل در  کــرد  کنــار هــم می‌تــوان تصــور  ایــن پــازل در 
هوشــمند ســازی زیرســاخت‌های ذوب‌آهــن اصفهــان در ایــن 
بــا جلســه  بی‌ارتبــاط  زمینــی نمی‌توانــد چنــدان هــم  مقطــع 
علمــی،  معاونــت  ســتاد  مرکــز  رئیــس  بــا  ذوب‌آهــن  مقامــات 
روز  در  جمهــوری  ریاســت  دانش‌بنیــان  اقتصــاد  و  فنــاوری 

ــز ســخنان شــخص معــاون رئیس‌جمهــور  چهــارم مهرمــاه و نی
در روز پنجــم مهرمــاه باشــد.

کــه از اواخــر  کــرده اســت  البتــه روابــط عمومــی ذوب‌آهــن اعلام 
ســازی  هوشــمند  بــرای  مختلفــی  اقدامــات  گذشــته  ســال 
ــده  ــا آغازش ــال در آن‌ه ــول دیجیت ــتا و تح ــای شس ــگ ه هلدین
در  اخیــر  تحــولات  و  تغییــر  کــه  کــرد  تردیــد  نبایــد  امــا  اســت 
ســطوح عالــی دولــت بــه تســریع در تحقــق ورود تکنولوژی‌هــای 
کــرده اســت. اقدامــی  کمــک شــایان توجهــی  نــو بــه ذوب‌آهــن 

گذاشته‌شــده اســت. کــه تحقــق آن بــه عهــده شــرکت رایتــل 
به‌صرفه‌تریــن  ارائه‌دهنــده  اســت  معتقــد  کــه  رایتــل  شــرکت 
خدمــات ارتباطــی در کشــور اســت از ســال 1386 فعالیــت خــود 
را آغــاز کــرد و خدمــات خــود را در زمینه‌هــای مختلــف فــن‌آوری 
کارت‌هــای هوشــمند، پورتال‌هــای ســازمانی، خدمــات انتقــال 

داده‌هــا و تأمیــن و تهیــه ســخت‌افزار ارائــه می‌دهــد.
 ، کشــور از ســال 1389 بــا اخــذ پروانــه اپراتــور ســوم تلفــن همــراه 
گســترش داده و به‌عنــوان اپراتــور  دامنــه فعالیت‌هــای خــود را 
مشــتری مــدار و نــوآور در بیــن دیگــر رقبــا، معرفــی شــد. علاوه 
 ، بــر ایــن، در تمــام ســال‌های حضــور در عرصــه مخابــرات کشــور
گذاری  ســرمایه‌ شــرکت  تابعــه  شــرکت‌های  از  یکــی  به‌عنــوان 

تأمیــن اجتماعــی )شســتا( شــناخته می‌شــود.
رایتــل  رابطــه  ماننــد  دقیقــاًً  نیــز  شســتا  بــا  ذوب‌آهــن  رابطــه 
بــا ایــن شــرکت اســت و بــه همیــن دلیــل همــکاری دو طــرف 
امضــای  بــه  منجــر  گروهــی  درون‌ همــکاری  یــک  به‌عنــوان 
تفاهم‌نامــه‌ای بــا محوریــت هوشــمند ســازی زیرســاخت‌ها و 
توســعه هــوش مصنوعــی صنعتــی در ذوب‌آهــن توســط رایتــل 

شــده اســت.

دانش‌بنیان‌ها وارد می‌شــوند
شــرکت  مشــترک  همــکاری  تفاهم‌نامــه  امضــای  آئیــن  در 
مهــدی  اصفهــان،  ذوب‌آهــن  و  رایتــل  ارتباطــی  خدماتــی 
مجتمــع  ایــن  کــه  گفــت  ذوب‌آهــن  مدیرعامــل  کوهــی 
کلیــه  عظیــم صنعتــی بــر اســاس برنامــه تحولــی تعریف‌شــده 
عملیاتــی  دانش‌بنیــان  رویکــرد  بــا  را  شــرکت  فرایندهــای 
انعقــاد  بــه  می‌تــوان  آن‌هــا  ازجملــه  کــه  اســت  نمــوده 
اقتصــاد دانش‌بنیــان  و  فنــاوری  بــا معاونــت علمــی،  تفاهــم 
در  زیســت‌محیطی  پروژه‌هــای  درزمینــهٔٔ  جمهــوری  ریاســت 
گفتــه  کــه بــه  ک، هــوا و HSE اشــاره نمــود  بخش‌هــای آب، خــا
برخــوردار  خــوبی  پیشــرفت  از  کنــون  هم‌ا پروژه‌هــا  ایــن  او 

. هســتند
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شــرکت‌های  از  یکــی  کــه  کــرد  کیــد  تأ همچنیــن  کوهــی 
و  فنــاوری  علمــی،  معاونــت  ســوی  از  توانمنــد  دانش‌بنیــان 
اصلاح  درزمینــهٔٔ  جمهــوری  ریاســت  دانش‌بنیــان  اقتصــاد 
الکتروفیلترهــای مجتمــع بــا رویکــرد دانش‌بنیــان بــه ذوب‌آهــن 
معرفی‌شــده و ظــرف یــک مــاه آینــده قــرارداد بــا ایــن شــرکت 

می‌شــود. عملیاتــی 
توانایی‌هــای  از  اســتفاده  موضــوع  بــه  کوهــی  اشــاره 
چهــارم  کــه  اســت  حالــی  در  دانش‌بنیــان  شــرکت‌های 
اصفهــان  ذوب‌آهــن  بیــن  تفاهم‌نامــه  انعقــاد  آییــن  مهرمــاه 
زیرمجموعه‌هــای  از  معدنــی  صنایــع  تخصصــی  بــازار  فــن  و 
ســازمان ایمیــدرو، بــا حضــور علــی نصیــری معــاون بازرگانــی 

رســمی  کارگــذار  زاده  تقــی  مهــدی  و  اصفهــان  ذوب‌آهــن 
سیزدهمیــن  محــل  در  معدنــی  صنایــع  تخصصــی  بــازار  فــن 
نمایشــگاه بین‌المللــی ماینکــس تهــران برگــزار شــد. امضــای 
راســتای  در  نیــز  دانش‌بنیــان  رویکــرد  بــا  تفاهم‌نامــه  ایــن 
ــتفاده  ــون اس ــور پیرام ــی رئیس‌جمه ــاون اصفهان ــدات مع کی تأ
کشــور قابــل ارزیــابی اســت. از ظرفیت‌هــای دانش‌بنیان‌هــا در 

ــای  ــه امض ــن در حاشی ــی ذوب‌آه ــاون بازرگان ــری مع ــی نصی عل
کــه ذوب‌آهــن اصفهــان به‌عنــوان اولیــن  گفــت  ایــن تفاهم‌نامــه 
، حمایــت از شــرکت‌های دانش‌بنیــان  کشــور تولیدکننــده فــولاد 
کــه ایــن رویکــرد در  کار قــرار داده  را به‌صــورت ویــژه در دســتور 

بخش‌هــای مختلــف مجتمــع نمــود یافتــه اســت.
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نتایج یک ســفر
ــرکت  ــا ش ــان ب ــن اصفه ــن ذوب‌آه ــرارداد بی ــای ق ــن امض در آیی
مفــاد  کــه  گفــت  اصفهــان  ذوب‌آهــن  مدیرعامــل  رایتــل، 
نــوری در  بــه توســعه خطــوط فیبــر  ایــن تفاهم‌نامــه مربــوط 
ســایبری  خدمــات  ارائــه  تجــاری،  هــوش  ســامانه  مجتمــع، 
گرچــه  ا و پیاده‌ســازی هــوش مصنوعــی در ذوب‌آهــن اســت 
کوهــی به‌طــور مســتقیم اشــاره‌ای بــه نقــش جلســات پیشیــن 
همچنیــن  و  دراین‌بــاره  رئیس‌جمهــور  علمــی  معاونــت  بــا 
اســتقرار هــوش  از  افشیــن دربــاره حمایــت  ســخنان حسیــن 

نکــرد. کشــور  شــرکت‌های  در  مصنوعــی 
کــه نقــش معــاون اصفهانــی  امــا به‌هــرروی جــای تردیــد نیســت 

رئیس‌جمهــور در ســرعت بخشیــدن بــه تجهیــز زیرســاخت‌های 
شــرکت‌های  ظرفیــت  از  اســتفاده  و  روز  علــوم  بــه  ذوب‌آهــن 
دانش‌بنیــان در ایــن راســتا، قابل‌چشم‌پوشــی نیســت. بــه نظــر 
می‌رســد نتایــج ســفر یــک‌روزه حسیــن افشیــن، معــاون علمــی، 
فنــاوری و اقتصــاد دانش‌بنیــان رئیس‌جمهــور بــه اصفهــان در 
گذشــته به‌تدریــج در حــال مشــخص شــدن  اواخــر شــهریورماه 

اســت.
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فرصت‌های سرمایه‌گذاری فولاد در ایران و 
مناطق آزاد

صنعــت فــولاد ایــران به‌عنــوان یکــی از محورهــای اصلــی توســعه 
و  داخلــی  گذاران  ســرمایه‌ موردتوجــه  همــواره  کشــور،  اقتصــادی 

اســت. بــوده  خارجــی 
ــا پتانسیل‌هــای ویــژه و تســهیلات   در کنــار آن، مناطــق آزاد ایــران ب
گذاری در ایــن صنعــت  قانونــی، زمینه‌هــای جدیــدی بــرای ســرمایه‌

فراهــم کرده‌انــد.
گــزارش، بــه بررســی عملکــرد و آمــار بــه‌روز ایــن صنعــت و  در ایــن 

ایــران می‌پردازیــم آزاد  بررســی فرصت‌هــای موجــود در مناطــق 
گــزارش نشــریه فــولاد، صنعــت فــولاد به‌عنــوان یکــی از بزرگ‌تریــن  بــه 
صنایــع اســتراتژیک در جهــان، نقــش بســزایی در توســعه اقتصــادی 
کشــورها دارد. ایــران بــا در اختیــار داشــتن ذخایــر غنی از ســنگ‌آهن 
و انــرژی ارزان، یکــی از بزرگ‌تریــن تولیدکننــدگان فــولاد در منطقــه 

اســت.
در ایــن راســتا، مناطــق آزاد کشــور نیــز بــا ارائــه تســهیلات و امکانــات 
گذاری در ایــن صنعــت فراهــم  ویــژه، بســتری مناســب بــرای ســرمایه‌

کرده‌انــد.
گذاری در صنعــت فــولاد  گــزارش بــه بررســی زمینه‌هــای ســرمایه‌ ایــن 

و مزایــای مناطــق آزاد ایــران می‌پــردازد.

 نگاهی به وضعیت صنعت فولاد در ایران
 صنعــت فــولاد ایــران در ســال‌های اخیــر شــاهد رشــد قابل‌توجهــی 
بــوده اســت. بــر اســاس آخریــن آمارهــای منتشرشــده در ســال ۲۰۲۴، 

تولیــد فــولاد ایــران بــه بیــش از ۳۰ میلیــون تــن رسیــده اســت.
 ایــن در حالــی اســت کــه ایــران به‌عنــوان دهمیــن تولیدکننــده بــزرگ 

فــولاد در جهــان، ســهم عمــده‌ای در بــازار جهانــی ایــن صنعــت دارد.
 ازجملــه شــرکت‌های بــزرگ فعــال در ایــن حــوزه می‌تــوان بــه فــولاد 
مبارکــه اصفهــان، فــولاد خوزســتان، و ذوب‌آهــن اصفهــان اشــاره 
کــه هــر یــک به‌عنــوان ســتون‌های اصلــی صنعــت فــولاد ایــران  کــرد 

شــناخته می‌شــوند.

گذاری در مناطق آزاد ایران فرصت‌های سرمایه‌
کــه بــا ارائــه تســهیلات   مناطــق آزاد ایــران ازجملــه مناطقــی هســتند 
ویــژه ماننــد معافیت‌هــای مالیاتــی، تســهیلات ارزی و امــکان صــدور 

گذاران دارنــد. و واردات آســان جذابیــت ویــژه‌ای بــرای ســرمایه‌
کیــش،  ازجملــه مهم‌تریــن ایــن مناطــق می‌تــوان بــه منطقــه آزاد 
کــه هــر یــک بــا توجــه بــه موقعیــت  کــرد  قشــم، چابهــار و ارس اشــاره 
جغرافیــایی و زیرســاخت‌های موجــود، پتانسیل‌هــای بــالایی بــرای 

توســعه صنعــت فــولاد دارنــد.

چالش‌ها و فرصت‌ها باوجود فرصت‌های فراوان
صنعــت فــولاد ایــران بــا چالش‌هــای جــدی نیــز مواجــه اســت. یکــی 
از مهم‌تریــن چالش‌هــا، مشــکلات مرتبــط بــا تأمیــن انــرژی و تأثیــرات 

تحریم‌هــای اقتصــادی بــر واردات تکنولــوژی و مــواد اولیــه اســت.

بااین‌حــال، بــا توجــه بــه سیاســت‌های دولــت در جهــت حمایــت از 
گذاری در ایــن صنعــت  تولیــد داخلــی و افزایــش صــادرات، ســرمایه‌

می‌توانــد بازدهــی مناســبی داشــته باشــد.
 در مناطــق آزاد، یکــی از مهم‌تریــن مزایــا، امــکان جذب ســرمایه‌های 

فاطمه باقری
روزنامه‌نگار
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ــه بازارهــای بین‌المللــی اســت. ایــن مناطــق  خارجــی و دسترســی ب
فرودگاه‌هــای  و  بنــادر  و وجــود  ویــژه  از تســهیلات  بهره‌منــدی  بــا 
بین‌المللــی، می‌تواننــد نقــش مهمــی در توســعه صــادرات فــولاد ایفــا 

کننــد.
همچنیــن، زیرســاخت‌های موجــود در ایــن مناطــق ماننــد خطــوط 
ریلــی و جــاده‌ای، امــکان حمل‌ونقــل آســان و ارزان مــواد اولیــه و 

کنــد. محصــولات نهــایی را فراهــم می‌
 صنعــت فــولاد ایــران بــا توجــه بــه پتانسیل‌هــای بالقــوه و بالفعــل 
گذاری در کشــور بــه  خــود، یکــی از جذاب‌تریــن زمینه‌هــای ســرمایه‌

شــمار می‌آیــد.
 مناطــق آزاد ایــران نیــز بــا ارائــه تســهیلات و امکانــات ویــژه، بســتری 

گذاری‌های داخلــی و خارجــی در ایــن  مناســب بــرای جــذب ســرمایه‌
حــوزه فراهــم کرده‌انــد.

از  انجام‌شــده  بررســی‌های  و  بــه‌روز  ارقــام  و  آمــار  بــه  توجــه  بــا 
 )World Steel Association( منابعــی ماننــد انجمــن جهانــی فــولاد
گزارش‌هــای وزارت صنعــت،  گزارش‌هــای داخلــی ایــران ماننــد  یــا 
معــدن و تجــارت یــا انجمــن تولیدکننــدگان فــولاد ایــران، می‌تــوان 
گذاری در ایــن صنعــت و در ایــن مناطــق  نتیجــه گرفــت کــه ســرمایه‌
ایــران  در  گذاری  ســرمایه‌ گزینه‌هــای  بهتریــن  از  یکــی  می‌توانــد 

ــد. باش
 بااین‌حــال، توجــه بــه چالش‌هــای موجــود و برنامه‌ریــزی دقیــق 

ــت. ــوردار اس ــژه‌ای برخ ــت وی ــا از اهمی ــت آن‌ه ــرای مدیری ب
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یابی تولید فولاد خام جهان و ایران  آنالیز و ارز
در سال 2023

آن  از  کی  حا  )IISI( فولاد  و  آهن  بین‌المللی  انجمن  گزارش‌های 
 1888.2  ،2023 سال  در  جهان  خام  فولاد  تولید  میزان  که  است 
میلیون تن بوده و نسبت به سال قبل به میزان 0.1 درصد کاهش 
میلیون   1.888.2 تولید  برای  است.  داده  نشان  خود  از  تولید 
و  تن فولاد خام جهان در سال قبل 2.5 میلیارد تن سنگ‌آهن 
588 میلیون تن قراضه فولادی بکار برده شده است. شایان‌ذکر 
 2498.6  ،2023 سال  در  جهان  خام  فولاد  تولید  ظرفیت  است 
چدن  تولید  میزان  قبل  سال  در  ضمناًً  است.  بوده  تن  میلیون 
سال  در  است.  رسیده  ثبت  به  تن  میلیون   1290 جهان  مذاب 
2023 میزان تولید فولاد خام جهان نسبت به سال 2004 نزدیک 
به 76.24 % افزایش داشته است. در جدول -1 روند تولید فولاد 
گذرد.  می‌ ازنظر  چین  بدون  دنیای  و  چین  کشور  جهان،  خام 
تا   1880 سال  از  جهان  خام  فولاد  تولید  روند  نیز   2- جدول  در 
گردد.  می‌ مشاهده  گذشته  سال   143 طول  در   2024 سال  اول 
بالغ‌بر 53  کنون  تا از سال 1900  شایان‌ذکر است در سطح جهان 
تولیدشده است. میزان  میلیارد و 572.5 میلیون تن فولاد خام 
است.  افزایش‌یافته   1.8  % ایران  اسلامی  جمهوری  فولاد  تولید 
کشور ویتنام میزان تولید فولاد خام نسبت به سال 2022، %5  در 
کشور یادشده در سال قبل 19  کاهش داشته است. میزان تولید 
میلیون تن برآورد شده است. بیشترین افزایش تولید فولاد جهان 
کی به میزان 15.4% گزارش‌شده است. میزان تولید  در کشور اسلوا
آفریقای  ایران،  هند،  به‌غیراز  مختلف،  درکشورهای  خام  فولاد 
است.  کاهش‌یافته  بنگلادش  و  فنلاند  اندونزی،   ، مصر جنوبی، 
در جدول-3 سهم مناطق مختلف در تولید فولاد خام جهان در 

سال گذشته نشان داده‌شده است. میزان تولید فولاد خام جهان 
در ماه دسامبر سال 2023، 135.7 میلیون تن بوده و نسبت به ماه 

مشابه سال قبل 5.3% کاهش داشته است.
که میزان تولید فولاد خام سالانه  کشور جهان است  چین اولین 
آن برای پبج امین بار از مرز یک میلیارد تن بالا رفته است. میزان 
به سال 2022  افزایش نسبت   %0.1 با  کشور  این  تولید فولاد خام 
فولاد  آن  تن  میلیون   36( است  رسیده  تن  میلیون   1019.1 به 
تولید  با  نیز  چین   BaoWu شرکت  ضمناًً  است(.  بوده  ضدزنگ 
سال  در  خام  فولاد  تولید(  کاهش   %0.09( تن  میلیون   130.77
2023 در رأس شرکت‌های تولیدکننده فولاد خام جهان قرارگرفته 
چین   BaoWu شرکت  خام  فولاد  تولید  روند  شکل-1  در  است. 
فولاد  تولید  میزان  این  تولید  برای  چین  کشور  می‌شود.  رؤیت 
نسبت  که  است  کرده  وارد  سنگ‌آهن  تن  میلیارد   1.179 خام، 
از خود نشان می‌دهد. میزان صادرات  به سال قبل 6% افزایش 
سنگ‌آهن برزیل به کشور چین در سال گذشته 260.9 میلیون تن 
اعلام‌شده است. در شکل-2 روند واردات سنگ‌آهن کشور چین 
نصب‌شده  ظرفیت‌های  از  استفاده  نسبت  می‌شود.  مشاهده 
گزارش‌شده   %86.8 قبل  سال  در  چین  کشور  فولادسازی‌های 
 2005 سال  به  نسبت  چین  کشور  خام  فولاد  تولید  میزان  است. 
بیش از 2.84 برابر شده و سهم چین در سال 2023 در تولید فولاد 
روند  جدول-4  در  است.  رسیده  ثبت  به   %53.97 جهان  خام 
کشور چین طی سال‌های 2007- 2023 مشاهده  تولید فولاد خام 
چین  کشور  خام  فولاد  تولید  ظرفیت   2023 سال  در  گردد.  می‌
بالغ‌بر 1.173 میلیارد تن بوده است. پیش‌بینی می‌شود، میزان 
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کشور چین در سال جاری بالغ‌بر 1.2 میلیارد تن  تولید فولاد خام 
کشورهای  کاهش تولید فولاد خام  باشد. در سال پیشین، میزان 

به‌غیراز چین 0.42% برآورد شده است.
 871 چین  کشور  مذاب  چدن  تولید  میزان  است،  شایان‌ذکر 
و  کشورهای هند  اول جهان(.  )رده  اعلام‌شده است  میلیون تن 
با تولید 140.2 و 87 میلیون تن فولاد خام در  ژاپن نیز به ترتیب 
رده‌های دوم و سوم جهان قرار گرفتند. کشور هند در سال 2023، 
برای ششمین سال متوالی در رده دوم تولیدکنندگان فولاد دنیا 
کشور هند در سال 2023  ایستاده است. ظرفیت تولید فولاد خام 
گزارش‌شده است. شایان‌ذکر است میزان  بالغ‌بر 154 میلیون تن 
گذشته  کشور هند در سال  القایی در  کوره  به روش  تولید فولاد 
سهم  شکل-3  در  است.  شده  برآورد  تن  میلیون   41 به  نزدیک 
فرایندهای تولید فولاد در کشور هند دیده می‌شود. میزان کاهش 
تولید فولاد خام کشور ژاپن در سال گذشته 2.5% به ثبت رسیده 
الکتریکی و  کوره قوس  است. سهم فرایندهای تولید فولادسازی 
 64.17 و   )%26.2(22.83 ترتیب  به  ژاپن  کشور  کسیژنی  ا کنورتور 
فولادهای  سهم  است.  رسیده  ثبت  به  تن  میلیون   )%73.8(
 67.4 ترتیب  به  ژاپن  کشور  خام  فولاد  تولید  در  آلیاژی  و  کربنی 
از  بیش  ژاپن،  کشور  در  است.  گزارش‌شده  تن  میلیون   19.45 و 
گری فولاد به  252.4 هزار تن فولاد مذاب در تولید قطعات ریخته‌
مصرف رسیده است. کشور ژاپن در سال گذشته 76.997 میلیون 
ژاپن  کشور  کرده است. ضمناًً  تولید  نوردی  تن محصولات فولاد 
کرده است  گذشته 63.04 میلیون تن چدن مذاب تولید  در سال 
کشور هند در سال پیشین 140.2 میلیون تن  )رده سوم جهان(.. 
کشور هند در  کرده است. در سال 2023، سهم  فولاد خام تولید 
تولید  میزان  است.  شده  برآورد   %7.45 جهان  خام  فولاد  تولید 
چدن مذاب کشور هند در سال پیشین 135.07 میلیون تن برآورد 
اسفنجی  آهن  تولید  میزان  ضمناًً  جهان(.  دوم  )رده  است  شده 
کشور 49 میلیون تن به ثبت رسیده است )رده اول جهان(.  این 
کشور یادشده در سال 2023 بیش از 282  میزان تولید سنگ‌آهن 
میلیون تن برآورد شده است. در شکل -4 ایالت‌های تولیدکننده 
کشور هند در سال پیشین نشان داده‌شده است. در  سنگ‌آهن 
درآمده  نمایش  به  ژاپن  کشور  خام  فولاد  تولید  روند   5- جدول 
رده‌بندی  چهارم  رده  در  قبل  سال  همانند  آمریکا  کشور  است. 
 6  – جدول  در  است.  قرارگرفته  جهان  خام  فولاد  تولیدکنندگان 
گردد. در سال 2023،  روند تولید فولاد خام کشور هند مشاهده می‌
تولید  افزایش   %0.7 با   2022 سال  به  نسبت  آسیا-اقیانوسیه  قاره 
1367.2 میلیون تن فولاد خام عرضه کرده است. در سال گذشته، 
به  و  از خود نشان داده  تولید فولاد خام  افزایش  کشورند %5.5 
از  استفاده  نسبت  است.  دست‌یافته  فولاد  تن  میلیون   140.2
سال  در  هند  کشور  فولادسازی‌های  نصب‌شده  ظرفیت‌های 

ظرفیت  است  شایان‌ذکر  است.  ه  بود   %83.86  ،2023 گذشته 
 167.2 بالغ‌بر   2023 سال  در  هندوستان  کشور  خام  فولاد  تولید 
تولید  ظرفیت‌های  توزیع  شکل-5  در  است.  بوده  تن  میلیون 
است.  درآمده  نمایش  به   2023 سال  در  هند  کشور  خام  فولاد 
کاهش تولید داشته  ژاپن نسبت به سال قبل 2.5 درصد  کشور 
است. کشور روسیه با 5.6% افزایش 75.8 میلیون تن فولاد تولید 
خود  از  تولید  افزایش   %1.3 نیز  کره  جمهوری  کشور  است.  کرده 
کشور 66.7 میلیون  نشان داده و میزان تولید فولاد خام در این 
تن بوده است. ضمناًً در این کشور در سال قبل 44.853 میلیون 
کشور  تولید فولاد خام  تولیدشده است. میزان  تن چدن مذاب 
که نسبت به سال 2022،  تایوان 18.9 میلیون تن به ثبت رسیده 
سال  در   )27( اروپا  اتحادیه  است.  داشته  تولید  کاهش   %8.9
که نسبت به سال  کرده  2023، 126.3 میلیون تن فولاد خام تولید 
و  فرانسه  کشورهای  در  است.  داشته  تولید  کمتر   %7.4  ،2022
کاهش تولید در دو  کاهش تولید به چشم می‌خورد. میزان  ایتالیا 
کشور یادشده به ترتیب 2.4 و 17.4 درصد به ثبت رسیده است. 
افزایش تولید مشاهده‌شده  کشور فنلاند هم به میزان %7.7  در 
است. آلمان با 3.9% کاهش تولید نسبت به سال 2022 به 35.438 
میلیون تن فولاد خام دست‌یافته و در رأس تولیدکنندگان فولاد 
سهم  است.  قرارگرفته  جهان  هفتم  رده  و   )27( اروپا  اتحادیه 
کنورتور  و  الکتریکی  قوس  کوره  فولادسازی  تولید  فرایندهای 
کشور آلمان در سال پیشین به ترتیب 9.806 )27.7.%(  کسیژنی  ا
در  آلمان  کشور  است.  بوده  تن  میلیون   )%72.3(  25.632 و 
کرده  تولید  نوردی  محصولات  تن  میلیون   30.639 گذشته  سال 
تن  میلیون   23.635 قبل  سال  در  یادشده  کشور  ضمناًً  است. 
کوچک لوکزامبورگ )2586  کشور  کرده است.  چدن مذاب تولید 
روش  )به  فولاد  تن  میلیون   1.9 پیشین  سال  در  کیلومترمربع( 
در  است.  کرده  تولید  قراضه(   %100 شارژ  با  الکتریکی  قوس  کوره 
نمایش  به  لوکزامبورگ  کشور  خام  فولاد  تولید  روند  شکل-6 
کیلومترمربع  هر  ازای  به  ویژه  تولید  ازلحاظ  است.  گذاشته‌شده 
کشور لوکزامبورگ با 734.5 تن تولید فولاد در رده اول جهان قرار 
کاهش، 41.7 میلیون تن  اروپا با %4.6  کشورهای  دارد. در دیگر 
نیز در سال 2023،  آمریکا  تولیدشده است. در شمال  فولاد خام 
که نسبت به سال  109.6 میلیون تن فولاد خام تولیدشده است 
فولاد  تولید  میزان  است.  حاصل‌شده  تولید  کاهش   %1.7  ،2022
کشور آمریکا 87 میلیون تن به ثبت رسیده که نسبت به سال قبل 
2.5 درصد کاهش تولید نشان می‌دهد. شایان‌ذکر است استفاده 
ایالات‌متحده  کشور  از ظرفیت‌های نصب‌شده فولادسازی‌ها در 
گذشته 74.24% به ثبت رسیده است. در ناحیه  آمریکا در سال 
فولاد  تن  میلیون   41.5 تولید،  کاهش   %5.7 با  جنوبی  آمریکای 
تولید  کاهش   %6.5 با  برزیل،  کشور  در  است.  حاصل‌شده  خام 
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کشورهای  در  است.  به‌دست‌آمده  خام  فولاد  تن  میلیون   31.9
فولاد  تن  میلیون   88.1 تولید  افزایش   %4.5 با  مشترک‌المنافع 
فولاد  تن  میلیون   75.8 تولید  با  روسیه  است.  حاصل‌شده  خام 
تولید  افزایش   %5.6 گذشته  سال  به  نسبت   2023 سال  در  خام 
داشته و در رده پنجم جهان دنیا قرارگرفته است. کشور اوکراین با 
کاهش تولید به 6.2 میلیون تن فولاد خام دست‌یافته  1.6 درصد 
گذشته  سال  در  اوکراین  کشور  مذاب  چدن  تولید  میزان  است. 
کشور  تولید محصولات فولادی  6 میلیون تن بوده است. میزان 
یادشده 5.37 میلیون تن اعلام‌شده است. میزان افزایش تولید 
ناحیه  در  است.  گزارش‌شده   %1.3 خاورمیانه  ناحیه  خام  فولاد 
آفریقا در تولید فولاد خام 5.7% افزایش تولید مشاهده‌شده است. 
میزان تولید فولاد خام در ناحیه خاورمیانه و آفریقا در سال قبل 

گزارش‌شده است. به ترتیب 53.2 و 22 میلیون تن 
که پیش‌بینی‌شده بود در سال گذشته میزان تولید   همان‌طوری 
فولاد خام ایران بیشتر از کشورهای ایتالیا، تایوان و ویتنام شد. با 
کشور ایران مجدداًً در رده دهم تولیدکنندگان  این میزان تولید، 
فولاد  تولید  در  ایران  سهم  کنون  هم‌ا ماند.  باقی  جهان  فولاد 
کشور ایران در  خام جهان% 1.64 است. میزان تولید فولاد خام 
سال 2023 با 1.8% افزایش تولید به 31.1 میلیون تن بوده است، 
 44.32 قبل  سال  در  ایران  خام  فولاد  تولید  ظرفیت  که  درحالی‌
ظرفیت‌های  از  استفاده  ضریب  است.  شده  برآورد  تن  میلیون 
نصب‌شده تولید ایران در سال قبل 70.2% بوده است. پیش‌بینی 
و  ترکیه  کشورهای  از  با جلو زدن  ایران  می‌شود، در سال جاری، 
و در  کند  تولیدکنندگان فولاد جهان سعود  رده هشتم  به  برزیل 
بین کشورهای اسلامی رده اول را از آن خود کند. در شکل-7 روند 
گردد.  تولید فولاد خام کشور جمهوری اسلامی ایران مشاهده می‌
کشور بنگلادش در سال‌های اخیر در تولید فولاد قدم‌های بلندی 
میلیون   5.5 پیشین  سال  در  بنگلادش  کشور  است.  برداشته  را 
در  کشور  این  فولاد  تولید  روند  است.  کرده  تولید  خام  فولاد  تن 
کننده  کشور یادشده بزرگ‌ترین تخریب‌ گذرد.  جدول-7 ازنظر می‌
کشتی‌های فرسوده و رده خارج‌شده در جهان هست. در شکل-

سال  در  جهان  خام  فولاد  تولید  در  مختلف  کشورهای  سهم   7
2023، دیده می‌شود. شایان‌ذکر است در سال گذشته میزان تولید 
خام  فولاد  تولید  میزان  جمع  حاصل  از  چین  کشور  خام  فولاد 

کراین،  کره جنوبی، آلمان، ا کشورهای هند، ژاپن، آمریکا، روسیه، 
بین  در  ترکیه  است.  بوده  بیشتر  ایتالیا  و  ایران  برزیل،  ترکیه، 
میلیون   33.714 تولید  با  خود  همسایگان  و  اسلامی  کشورهای 
کرده است.  کسب  کاهش تولید( فولاد خام رده اول را  تن )با %4 
کسیژنی  میزان تولید فولاد خام کشور ترکیه به روش‌های کنورتور ا
 9.45 ترتیب  به  قبل  سال  در  القایی(  )قوس+  الکتریکی  کوره  و 
)28%( و 23.98 )72%( میلیون تن ثبت‌شده است. در جدول  8 
گذاشته‌شده است.  کشور ترکیه به نمایش  روند تولید فولاد خام 
این کشور در سطح جهان در تولید فولاد خام با جلو زدن از کشور 
برزیل، رده هشتم و در سطح اروپا نیز رده دوم را از آن خودکرده 
در  فولاد  واحدهای  نصب‌شده  ظرفیت‌های  از  استفاده  است. 
ترکیه در سال گذشته 61.2% برآورد شده است. میزان تولید فولاد 
خام کشورهای اسلامی در سال گذشته بالغ‌بر 142 میلیون تن به 
تولید فولاد خام  کشورهای اسلامی در  ثبت رسیده است. سهم 
تولید فولاد  به 7.53% است. در جدول-9 میزان  نزدیک  جهان 
گردد. در سال  کشورهای اسلامی در سال 2023 مشاهده می‌ خام 
کشورهای عربی 36.402 میلیون تن به  پیشین میزان تولید فولاد 
کشور مصر با تولید 10.4 میلیون تن فولاد در  ثبت رسیده است. 
در  عربی  کشورهای  سهم  است.  قرارگرفته  عربی  کشورهای  رأس 
تولید فولاد خام جهان در سال پیشین 1.93% بوده است. میزان 
کاهش   %5.5 با   2023 سال  در  قزاقستان  کشور  خام  فولاد  تولید 
خام  فولاد  تولید  میزان  است.  رسیده  تن  میلیون   3.9 به  تولید 
در  است.  بوده  تن  میلیون   3.226 بالغ‌بر  قبل  سال  در  امارات 
گذرد. در  کشور امارات ازنظر می‌ جدول -10 روند تولید فولاد خام 
کشور پیشتاز تولیدکننده فولاد 84.81 درصد فولاد  سال 2023 ده 
تولید فولاد  آوردند. در جدول-11 میزان  را به دست  خام جهان 
 2023 سال  در  آن‌ها  رده‌بندی  و  جهان  مختلف  کشورهای  خام 
برزیل، روسیه، هند،  کشورهای  گردد. در سال قبل  مشاهده می‌
را  )BRICS(، 67.36% فولاد خام جهان  آفریقای جنوبی  و  چین 
کرده‌اند. در جدول-12 نیز میزان تولید ماهیانه فولاد خام  تولید 
که در جدول-12  گذرد. همانطوری‌ جهان در سال 2023 ازنظر می‌
گردد، بیشترین تولید فولاد خام جهان در ماه مارچ  ملاحظه می‌
2023 به میزان 165 میلیون تن و کمترین تولید ماهیانه فولاد خام 
جهان نیز در ماه دسامبر به میزان 135.7 میلیون تن بوده است.

جدول -1: روند تولید فولاد خام جهان، کشور چین و بقیه دنیا طی سال‌های اخیر
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kجدول-2: روند تولید فولاد خام جهان از سال 1880 تاکنو

جدول-3: سهم مناطق مختلف در تولید فولاد خام جهان در سال 2023

شکل-1: روند تولید فولاد خام شرکت BaoWu چین
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شکل-4: ایالت‌های تولیدکننده سنگ‌آهن کشور هند در سال 2023

جدول - 4: روند تولید فولاد خام کشور چین طی سال‌های 2023-2007

شکل-2: روند واردات سنگ‌آهن کشور چین

شکل-3: سهم فرایندهای تولید فولاد در کشور هند
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جدول-5: روند تولید فولاد خام کشور ژاپن

شکل-5: توزیع ظرفیت‌های تولید فولاد کشور هند در ایالت‌های مختلف در سال 2023

شکل- 6: روند تولید فولاد خام کشور لوکزامبورگ

جدول-7: روند تولید فولاد خام کشور بنگلادش
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شکل-7: روند تولید فولاد خام ایران در طول 53 سال گذشته

شکل- 8: سهم کشورها و نواحی مختلف در تولید فولاد خام جهان در سال 2023

جدول -8: روند تولید فولاد خام کشور ترکیه
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جدول-10: روند تولید فولاد خام کشور امارات

جدول-11: میزان تولید فولاد خام کشورهای مختلف جهان و رده‌بندی آن‌ها در سال 2023

جدول -12: میزان تولید ماهیانه فولاد خام جهان در سال 2023

جدول-9: میزان تولید فولاد خام کشورهای اسلامی در سال 202
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راهکاری برای تقویت ارزآوری
 و توسعه صنعت فولاد ایران

صنعت فولاد ایران با تکیه‌بر منابع غنی معدنی و ذخایر انرژی، در 
مسیر توسعه قرار دارد، اما کاهش چشمگیر صادرات در سال ۱۴۰۳ 
نشان‌دهنده چالش‌هایی است که بر سر راه این صنعت قرار دارد. 
کنونی صادرات فولاد، تأثیر آن بر  گزارش به بررسی وضعیت  این 
ارزآوری و اهمیت رفع موانع موجود برای تقویت صادرات و افزایش 

بهره‌وری صنعت فولاد ایران می‌پردازد.
عناصر  اساسی‌ترین  از  یکی  به‌عنوان  فولاد،  خبرنامه  گزارش  به 
کشورها  اقتصادی  توسعه  در  بی‌بدیل  نقشی  مختلف،  صنایع 
ذخایر  و  غنی  معدنی  منابع  از  برخورداری  با  ایران  کند.  می‌ ایفا 
انرژی فراوان به یکی از بزرگ‌ترین تولیدکنندگان فولاد در منطقه 

تبدیل‌شده است.
تقاضای  کاهش  مانند  متعددی  چالش‌های  بااین‌حال   
برای  را  شرایط  صادراتی،  محدودیت‌های  و  ارزی  موانع  داخلی، 

تولیدکنندگان فولاد ایران دشوار کرده است.
کنونی صادرات فولاد ایران و نقش آن  گزارش، وضعیت   در این 
و  گیرد و به چالش‌ها  کشور موردبررسی قرار می‌ برای  ارزآوری  در 
وضعیت  می‌شود.  پرداخته  صنعت  این  پیشروی  فرصت‌های 
صادرات فولاد کشور در ۴ ماهه ۱۴۰۳ بر اساس آمارهای منتشرشده 
توسط انجمن تولیدکنندگان فولاد ایران، صادرات فولاد در چهار 
کاهش چشمگیری مواجه بوده است.  ماه نخست سال ۱۴۰۳ با 
ارزش  به  تن  هزار   ۶۰۰ حدود  معادل  درصدی،   ۱۴ کاهش  این 
۲۷۰ میلیون دلار، زنگ خطری برای صنعت فولاد کشور به شمار 

می‌آید.
 کاهش صادرات در بخش‌های مختلف زنجیره فولاد ازجمله آهن 
اسفنجی با ۲۳ درصد، تیرآهن با ۷.۶ درصد و فولاد میانی با ۴۷ 
درصد نشان‌دهنده وضعیت نامطلوب صادرات در این صنعت 

است.

یکی از دلایل اصلی کاهش صادرات، الزام به بازگشت ارز صادراتی 
به نرخ نیما است.

 این سیاست، صادرکنندگان را مجبور به فروش دلارهای حاصل از 
کند که سودآوری صادرات را  صادرات با نرخ پایین‌تر از بازار آزاد می‌
به‌شدت تحت تأثیر قرار داده است. علاوه بر این، مشکلات ناشی 
از تأمین برق و قطعی‌های مکرر در صنایع فولادی نیز به کاهش 

تولید و صادرات این محصولات دامن زده است.
اصلی‌ترین  از  یکی  فولاد  کشور  ارزآوری  بر  صادرات  کاهش  تأثیر 
منابع ارزآوری برای ایران محسوب می‌شود. کاهش صادرات این 
می‌شود،  کشور  ارزی  درآمدهای  کاهش  باعث  نه‌تنها  محصول 
کاهش  موجب  بین‌المللی،  بازارهای  تأمین  عدم  دلیل  به  بلکه 
با  گردد.  نیز می‌ بهره‌وری و سودآوری در صنایع فولادی داخلی 
کشور به‌طور قابل‌توجهی  توجه به اینکه ظرفیت تولید فولاد در 
افزایش‌یافته است، بااین‌وجود مصرف داخلی این محصول با رکود 
مواجه است و در این شرایط نیاز به بازارهای خارجی برای حفظ 

تولید و افزایش درآمدهای ارزی ضروری به نظر می‌رسد.

فرصت‌ها و راهکارهای افزایش صادرات فولاد
که چالش‌های متعددی بر سر راه صادرات فولاد ایران   درحالی‌
قرار دارد، اما فرصت‌های مهمی نیز برای تقویت این حوزه وجود 
تسهیلات  ایجاد  و  ارزی  موانع  رفع  فرصت‌ها،  این  از  یکی  دارد. 
درزمینهٔٔ  مرکزی  بانک  اخیر  تصمیم  است.  صادرکنندگان  برای 
می‌تواند  توافقی،  نرخ  با  صادرات  درازای  واردات  دانستن  مجاز 
گامی مثبت در جهت تسهیل تجارت خارجی و افزایش صادرات 
فولاد باشد. این اقدام نه‌تنها به بهبود وضعیت ارزی کشور کمک 
کند، بلکه به افزایش درآمدهای شرکت‌های فعال در صنایع  می‌

فولادی و توسعه زنجیره‌های تولید نیز منجر خواهد شد.

تحریریه نشریه
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جدید  بازارهای  توسعه  و  صادراتی  ظرفیت‌های  از  بهره‌برداری 
می‌تواند نقش مهمی در افزایش ارزآوری داشته باشد. حضور در 
بازارهای بین‌المللی جدید، خصوصاًً در مناطقی که نیاز به فولاد 
بالاست، می‌تواند به گسترش صادرات و افزایش درآمدهای ارزی 

منجر شود. 
کاهش وابستگی به  علاوه بر این توسعه زیرساخت‌های تولید و 
بهره‌وری  و  رقابت‌پذیری  افزایش  به  می‌تواند  نیز  خارجی  منابع 

صنعت فولاد ایران کمک کند.

چالش‌های  با  فراوان  پتانسیل‌های  باوجود  ایران  فولاد  صنعت 
جدی مواجه است که کاهش صادرات یکی از مهم‌ترین آن‌هاست. 
رفع موانع ارزی، تأمین انرژی پایدار و بهره‌برداری از بازارهای جدید 
که می‌تواند به تقویت صادرات و افزایش  ازجمله اقداماتی است 

ارزآوری در این حوزه منجر شود.
با توجه به اهمیت استراتژیک این صنعت، حمایت دولت و اتخاذ 
سیاست‌های مناسب می‌تواند به توسعه پایدار صنعت فولاد و 

حفظ جایگاه ایران در بازارهای جهانی کمک کند.
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اهمیت ساخت یک‌میلیون واحد مسکونی 
با رویکرد صنعتی سازی ساختمان

صنعتــی شــدن بایــد بــا بررســی دقیــق سیســتم‌ها و فناوری‌هــای 
آن‌هــا  بومی‌ســازی  بــرای  امکان‌ســنجی  و  دنیــا  روز  مطــرح 
نیازهــای  بــه  پاســخگویی  از  اطمینــان  حصــول  همچنیــن  و 
بــا  آن  انطبــاق  قابلیــت  نیــز  و  اقلیمــی  و  محیطــی  فرهنگــی، 
آغــاز شــود و بافرهنــگ ســازی و  کشــور  الگوهــای ســاخت در 
جهــت  در  لازم،  آموزش‌هــای  ارائــه  و  مرتبــط  صنایــع  تقویــت 
فناوری‌هــای  اجــرای  و  ســاختمان  تولیــد  کیفیــت  تضمیــن 
کشــور  گی‌هــای جامعــه و  مناســب و منطبــق بــا شــرایط و ویژ

یابــد. گســترش 
کــه نیــاز بــه  تجربــه جهانــی نشــان داده اســت در زمان‌هــایی 
برنامه‌ریــزی،  دارد  وجــود  ســاختمان  زیــادی  تعــداد  ســاخت 
ضرورتــی  وابســته،  صنایــع  هماهنــگ  رشــد  و  مدیریــت 

اســت. اجتناب‌ناپذیــر 
کــه نیــاز بــه  صنعتــی ســازی، فراینــدی نســبتاًً طولانــی اســت 
تفکــر مهندســی و سیســتماتیک به‌صــورت بلندمــدت دارد و 
کــه بایــد تمامــی بخش‌هــای دســت‌اندرکار در  سیاســتی اســت 
حوزه‌هــای برنامه‌ریــزی و مدیریــت، آمــوزش و ترویــج، ســاخت، 
بــرای  انســانی  نیروهــای  تربیــت  و  اقتصــادی  منابــع  تأمیــن 

کننــد. آن تلاش  گســترش 
سیســتم‌های  ایجــاد  معنــای  بــه  ســاختمان  ســازی  صنعتــی 
تولیــد پیش‌ســاخته قطعــات، مدل‌هــای ســاختمانی و ســازه‌ها 
کارگاه  بــه  آن  انتقــال  و  کارخانــه(  ( حفاظت‌شــده  محیــط  در 
صنعتــی  نمونه‌هــای  ازجملــه  اســت،  نصــب  یــا  مونتــاژ  بــرای 

ســازی ســاختمان می‌تــوان بــه تولیــد انــواع مقاطــع فــولادی در 
ســایزهای متنــوع اشــاره نمــود.

مزایای صنعتی ســازی ســاختمان با اسکلت فلزی
بــه  نســبت  فلــزی،  اســکلت  بــا  ســاختمان‌ها  ســازی  صنعتــی 
از  برخــی  دارد.  زیــادی  بسیــار  مزایــای  بتنــی  ســاختمان‌های 

: از عبارت‌انــد  مزایــا  ایــن  مهم‌تریــن 
 مانــدگاری: دوام ســازه فــولادی نســبت بــه دیگــر ســازه‌ها 
عمــر  ســازه  نــوع  ایــن  درســت،  مراقبــت  بــا  تــا  شــده  باعــث 

باشــد. داشــته  طولانی‌تــری 
 اســتحکام: اســتحکام قطعــات فلــزی بــالا و نســبت بــه وزن 
دهانه‌هــای  در  امــر  ایــن  هســتند،  مقاوم‌تــر  بتنــی  مصالــح  از 
بــزرگ ســوله‌ها و ســاختمان‌های مرتفــع بسیــار حائــز اهمیــت 

ــت. اس
کارخانه‌هــای بــزرگ تحــت نظــارت    خــواص همگــن: فلــز در 
دقیــق تولیــد می‌شــود و می‌تــوان از همگــن بــودن آن اطمینــان 
کــرد زیــرا خــواص آن بــرخلاف بتــن تحــت تأثیــر عوامــل  حاصــل 
گیــرد. اطمینــان در همگــن بــودن خــواص  خارجــی قــرار نمی‌
کــه باعــث صرفه‌جــویی در مصــرف مــواد  مــواد در ضریــب ایمنــی 

می‌شــود، مؤثــر اســت.
کشســانی: می‌تــوان بــا اطمینــان در محاســبات    ماهیــت 
کــه در  کــرد، درحالی‌ ممــان اینرســی یــک مقطــع فــولادی را وارد 

مــورد مقاطــع بتنــی اعــداد مربوطــه قابل‌اعتمــاد نیســتند.
فلــزات،  مثبــت  گی‌هــای  ویژ از  دیگــر  یکــی  شــکل‌پذیری:   

مهدی کوهی
 مدیرعامل ذوب‌آهن اصفهان

فرید نائینی 
رئیس انجمن تولیدکنندگان و فناوران صنعتی ساختمان 
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کــه  تنــش  تمرکــز  از  اســت  قــادر  کــه  آن‌هاســت  شــکل‌پذیری 
کــرده و در مقابــل نیروهــای  عامــل شکســت هســت، جلوگیــری 
کــه مصالــح بتــن  کنــد، درحالی‌ دینامیکــی و ضربــه‌ای مقاومــت 
ضعیــف  بسیــار  نیروهــا،  ایــن  برابــر  در  شــکنندگی  دلیــل  بــه 
گهانــی  می‌باشــد. بــه بیانــی دیگــر ســازه‌های فــولادی به‌طــور نا
کافــی بــرای تخلیــه و تعمیــر آن‌هــا  تخریــب نمی‌شــوند و زمــان 

دارد. وجــود 
  تــداوم مــواد: قطعــات فلــزی بــه دلیــل مــواد تشــکیل‌دهنده 
آن‌هــا پیوســته و همگــن هســتند، امــا در قطعــات بتنــی، آسیــب 
میلگــرد  روی  بتنــی  پوشــش  بــه  آسیــب  باعــث  زلزلــه  هــر  در 
کــه  می‌شــود  ایجــاد  بتنــی  پوشــش  در  ترک‌هــایی  و  می‌شــود 
ســاختمان  شــدن  ضعیــف  احتمــال  و  نیســت  کنتــرل  قابل‌
کــه حتــی ممکــن اســت در پس‌لــرزه یــا زلزلــه بعــدی  وجــود دارد 

ویــران شــود.
بتنــی،  ســازه‌های  بــه  نســبت  فــولادی  ســازه‌های   : انفجــار  *

دارنــد. انفجــار  برابــر  در  بیشــتری  مقاومــت 
ســازه  یــک  در  ضعــف  شــدن:  ســخت  امــکان  و  تقویــت    
کــه ناشــی از محاســبه اشــتباه در قوانیــن اجــرایی اســت  فلــزی 
کــردن قطعــات  کــردن و پیــچ  را می‌تــوان بــا جوشــکاری، پــرچ 

کــرد. جدیــد و افــزودن قطعــات یــا دهانه‌هــا تقویــت 
  مقاومــت متعــادل مــواد: مصالــح فلــزی دارای اســتحکام 
تغییــر  امــکان  بنابرایــن  هســتند،  یکســان  فشــاری  و  کششــی 
موقعیــت بــار بــدون آسیــب وجــود دارد یعنــی در صــورت تبدیــل 
کششــی مشــکل خاصــی پیــش نمی‌آیــد.  بــه  نیــروی فشــاری 
در ســاختمان‌های بتن‌آرمــه، مقاومــت بتــن در فشــار خــوب 
گــر  کــم بــوده، بنابرایــن ا اســت، امــا در حالــت کششــی یــا برشــی 
آسیــب  تــرک و  قــرار بگیرنــد،  کششــی  مناطقــی تحــت نیــروی 

کننــد. پیــدا می‌
 ضایعــات مــواد: بــه دلیــل تهیــه قطعــات اســکلت فلــزی در 
کمتــر از تهیــه و اســتفاده  کارخانه‌هــا، ضایعــات مصالــح آن‌هــا 

از بتــن اســت.
فلــزی  قطعــات  تهیــه  آســان:  نصــب  و  ســاخت  شــرایط   
کارخانه‌هــا و نصــب آن در شــرایط مختلــف آب‌وهــوایی بــا  در 

اســت. انجــام  قابــل  لازم  هماهنگی‌هــای 
 ســرعت نصــب: ســرعت اجــرا و نصــب قطعــات فلــزی به‌طــور 
کار  قابل‌توجهــی بیشــتر از قطعــات بتنــی اســت. تکمیــل ســریع 
گیــرد. کــه پــروژه به‌موقــع مــورد بهره‌بــرداری قــرار  باعــث می‌شــود 
کــم: میانگیــن وزن ســاختمان‌های فــولادی را می‌تــوان   وزن 
بیــن 245 تــا 390 کیلوگــرم بــر مترمربــع یــا بیــن 80 تــا 128 کیلوگــرم 
کــه در ســازه‌های بتن‌آرمــه  بــر مترمکعــب تخمیــن زد، درحالی‌
کیلوگــرم بــر مترمربــع، یــا  ایــن ارقــام بــه ترتیــب بیــن 480 تــا 780 

کیلوگــرم بــر مترمکعــب اســت. 160 تــا 250 
: در دو ســاختمان برابــر ازنظــر  کمتــر  فضــای اشغال‌شــده 
ارتفــاع و ابعــاد ســتون، تیرهــای ســاختمان‌های فلــزی ازنظــر 
و  اســت  بتنــی  ســاختمان‌های  تیرهــای  از  کوچک‌تــر  ابعــاد 
از  بیشــتر  بتنــی  ســاختمان‌های  در  پــرت  فضــای  یــا  اشــغال 

اســت. فلــزی  ســاختمان‌های 
کیفیــت  افزایــش  ســاختاری:  اســکلت  کیفیــت  افزایــش    
از  بعــد  و  حیــن  قبــل،  کنترل‌هــای  دلیــل  بــه  ســازه  اســکلت 
وجــود  و  مصالــح  کامــل  کنتــرل  همچنیــن  و  ســازه‌ها  اجــرای 
کیفــی مســتقر در مجموعــه ســاختمانی ازنظــر  کنتــرل  سیســتم 

کیفیــت بــالای نهــایی می‌شــود. ابعــاد و جــوش باعــث 
کامــل  برگشــت‌پذیری  مــواد:  کامــل  برگشــت‌پذیری   
مصالــح ســازه‌های فــولادی و امــکان اســتفاده مجــدد از آن‌هــا 
گی‌هــای  به‌خصــوص در ســازه‌های پیــچ و مهــره‌ای از دیگــر ویژ

اســت. فلــزی  ســازه‌های 
از  بسیــاری  میــان  در  هــم  هنــوز  شــد  اشــاره  کــه  همان‌طــور 
بــه  ســاختمان  ســازی  صنعتــی  ســاختمانی،  شــرکت‌های 
کارخانــه و نصــب و مونتــاژ  معنــای ســاخت قطعــات مــدولار در 
توانســته  البتــه  کــه  اســت  ســاختمانی  کارگاه‌هــای  در  آن‌هــا 
امتیــازات صنعتــی ســازی را تــا حــد قابل‌توجهــی نمایــان ســازد 
امــا فراینــد پیــش مونتــاژ در صنعتــی ســازی ســاختمان بــه چــه 

معنــی اســت؟
در  را  ســاختمان  قطعــات  مونتــاژ  پیــش  کارگاه  می‌تــوان 
کاهــش  ــا هزینه‌هــای حمل‌ونقــل  ــرد ت ک نزدیکــی ســایت ایجــاد 
 ، مونتــاژ پیــش  فرآینــد  در  داشــت  نظــر  در  بایــد  کنــد.  پیــدا 
نیــروی انســانی ماهــر بیشــترین ســرمایه موردنیــاز اســت. بایــد 
کــه در صنعتــی ســازی  ایــن نکتــه را هــم موردتوجــه قــرارداد 
ســاختمان، میــزان فعالیت‌هــای مدیریتــی و مهندســی نســبت 

کنــد. می‌ پیــدا  افزایــش  ســنتی  ساختمان‌ســازی  بــه 

ذوب‌آهــن  مــدولار  مقاطــع  بــا  بلندمرتبــه  ســاختمان‌های 
می‌شــوند ســاخته  اصفهــان 

مهــدی کوهــی مدیرعامــل ذوب‌آهــن اصفهــان، مجتمع عظیم 
متنــوع  ســایزهای  در  را  بال‌پهــن  تیرآهن‌هــای  کــه  صنعتــی 
کــرده اســت در خصــوص نقش‌آفرینــی  ــازار عرضــه  تولیــد و بــه ب
ســاختمان  ســازی  صنعتــی  مبحــث  در  مجتمــع  ایــن 
متــرو  سراســری،  راه‌آهــن  توســعه  پیشــران  ذوب‌آهــن  گفــت: 
برنامــه  اســاس  بــر  کلان‌شــهرها و صنعتــی ســازی ســاختمان 
کــه  تحولــی تدوین‌شــده توســعه ســبد محصــولات ارزش افــزا 
تیرآهــن بــال نیــز ازجملــه آن‌هــا می‌باشــد را بــا جدیــت تمــام در 

اســت. قــرار داده  کار  دســتور 
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بــا  تولیــد  بــرای شــارژ خــط  کیفــی  اولیــه  مــواد  تأمیــن  از  وی 
کمتریــن ضایعــات خبــر داد و  رویکــرد اقتصــادی و همچنیــن 
کیفیــت  کــرد: محصــولات ذوب‌آهــن اصفهــان بــه لحــاظ  بیــان 
همــواره در صــدر درخواســت‌های مشــتریان قــرار دارنــد و ایــن 
کامــل خــود را بــرای تأمیــن  مجتمــع عظیــم صنعتــی آمادگــی 
ح نهضــت ملــی مســکن اعلام نمــوده اســت. فــولاد موردنیــاز طــر
راســتای  در  کــرد:  تصریــح  اصفهــان  ذوب‌آهــن  مدیرعامــل 
از  یکــی  اینکــه  بــر  مبنــی  رهبــری  معظــم  مقــام  فرمایشــات 
مســکن  بخــش  اقتصــادی،  مســائل  در  قطعــی  اولویت‌هــای 
اســت، ۹۰ هــزار تــن ســبد میلگــرد ایــن مجتمــع عظیــم صنعتــی 
کالا عرضــه شــد. گذشــته از طریــق بــورس  در اســفندماه ســال 
بسیــار  تعامــل  اســاس  بــر  کــرد:  خاطرنشــان  کوهــی  مهــدی 
نظام‌مهندســی  و  شهرســازی  و  راه  وزارت  بــا  کــه  خــوبی 

 25  ،15 بلندمرتبــه  ســاختمان‌های  نقشــه  داریــم  ســاختمان 
و 50 طبقــه از ســوی ایــن مراجــع در اختیــار ذوب‌آهــن قــرار 
ــر ایــن اســاس مقاطــع فــولادی در محــل مجتمــع  گیــرد و ب می‌
به‌صــورت مــدولار آماده‌شــده و بــه محــل ســایت پــروژه ارســال 

می‌شــود.
از  اســتفاده  مزایــای  اصفهــان  ذوب‌آهــن  مدیرعامــل 
راســتای  در  مجتمــع  ایــن  تولیــدی  بال‌پهــن  تیرآهن‌هــای 
 ، صنعتــی ســازی ســاختمان را ایمنــی، تســریع در ساخت‌وســاز
کاهــش قیمــت تمام‌شــده ســاختمان، افزایــش فضــای مفیــد و 
کــه همــه ایــن شــاخص‌ها در احــداث ســاختمانی  ... برشــمرد 

دارد. کلیــدی  نقــش  هم‌وطنــان  بــرای  اســتاندارد 
فریــد نائینــی رئیــس انجمــن تولیدکننــدگان و فنــاوران صنعتــی 
اطلاع‌رســانی‌ها،  اســاس  بــر  داشــت:  اظهــار  نیــز  ســاختمان 
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صنعتــی ســازی ســاختمان بــه یــک گفتمــان غالــب تبدیل‌شــده 
و موردتوجــه ویــژه قرارگرفتــه اســت، البتــه هنــوز در ایــن مسیــر 

کار فراوانــی وجــود دارد. جــای 
وی افــزود: همــه منابــع لازم بــرای توســعه صنعتــی ســاختمان 
بهینــه  اســتفاده  اســت درزمینــهٔٔ  امــا لازم  اختیارداریــم،  را در 
به‌عنوان‌مثــال  بگیــرد،  صــورت  اصولــی  برنامه‌ریــزی  آن‌هــا  از 
بــا  انــرژی  پایــدار  تأمیــن  بخــش  در  فــولادی  کارخانه‌جــات 
مشــکلات فراوانــی در فصــول مختلــف ســال مواجــه هســتند 
همــان  کــه  ســاختمان  ســازی  صنعتــی  نیــاز  اصلی‌تریــن  تــا 
اســت  نیــاز  بنابرایــن  کننــد،  تولیــد  را  اســت  موردنیــاز  فــولاد 
ویــژه‌ای  حمایــت  فــولاد  مــادر  صنعــت  از  گذاران  سیاســت‌
داشــته باشــند تــا صنعتــی ســازی ســاختمان بــا رشــد و توســعه 

یابــد. گســترش  بیشــتری 

ســاختمان  صنعتــی  فنــاوران  و  تولیدکننــدگان  انجمــن  رئیــس 
در  مســکونی  واحــد  یک‌میلیــون  ســاخت  ح  طــر داشــت:  اظهــار 
ح شــد فرصــت بسیــار مغتنمــی اســت  ســال کــه از ســوی دولــت مطــر
کــه ایــن ســاختمان‌ها بــا رویکــرد صنعتــی ســازی، ساخته‌شــده و 

در اختیــار هم‌وطنــان عزیزمــان قــرار بگیرنــد.
گیــری از علــم جامعــه دانشــگاهی  کــرد: بهره‌ نائینــی خاطرنشــان 
کشــور و جامعــه مهندســی نیــز درزمینــهٔٔ صنعتــی ســازی ســاختمان 
بسیــار مؤثــر و راهگشــا بــوده و نیــاز اســت ایــن رویکــرد بیــش از 

گذشــته موردتوجــه مســئولین قــرار بگیــرد.
وی برخــی از مصداق‌هــای ایــن رویکــرد را تحــت عنــوان ســاختمان 
کــه  برشــمرد  و...  انــرژی  مدیریــت  محیط‌زیســت،  حفــظ   ، ســبز
ســازی  صنعتــی  و  چهــارم  صنعتــی  انــقلاب  مؤلفه‌هــای  ازجملــه 

می‌شــوند. قلمــداد  ســاختمان، 
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که فوت تعدادی از معدن  انفجار در معدن زغال‌سنگ طبس 
کاران تلاشگر را در پی داشت، مقوله اهمیت ایمنی در معادن 
از  گیری  بهره‌ و  نمود  آشکار  همگان  برای  گذشته  از  بیش  را 
را  مصنوعی  هوش  مانند  معادن  در  نوین  تکنولوژی‌های 
کشورهای  در  همواره  که  ویژه‌ای  سرفصل  قرارداد.  موردتوجه 
کشور ما هنوز در این بخش  پیشرفته عملیاتی می‌شود، اما در 

اقدامات قابل‌توجهی صورت نگرفته است.
کانادا  ایمنی معادن مانند استرالیا،  کشورهای پیشرو درزمینهٔٔ 
ایمنی  برای  را  گیرانه‌ای  سخت‌ استانداردهای  ایالات‌متحده  و 
از  استفاده  شامل  استانداردها  این  کرده‌اند.  وضع  معادن 
فناوری‌های پیشرفته برای پایش شرایط معدن، سیستم‌های 
یکی  می‌شود.  کارکنان  مداوم  آموزش‌های  و  سریع  هشدار 
از  استفاده  معادن،  ایمنی  درزمینهٔٔ  پیشرفت‌ها  مهم‌ترین  از 

سیستم‌های اتوماسیون و روباتیک است.
حضور  بدون  ک  خطرنا عملیات  انجام  امکان  فناوری‌ها  این 
برخی  در  به‌عنوان‌مثال  کنند.  می‌ فراهم  را  انسان  مستقیم 
کامیون‌های خودران برای حمل مواد معدنی  معادن استرالیا، 

استفاده می‌شوند که خطر تصادفات را کاهش می‌دهد.
در  مهمی  نقش  نیز  پیشرفته  محیطی  پایش  سیستم‌های 
تغییرات  قادرند  سیستم‌ها  این  دارند.  معادن  ایمنی  افزایش 
جزئی در ترکیب هوا، دما، فشار و حتی لرزش‌های زمین را قبل از 
وقوع حادثه هشدار دهند. در معادن زغال‌سنگ، سنسورهای 
را  گاز  نشت  کوچک‌ترین  حتی  می‌توانند  متان  گاز  پیشرفته 
فعال  خودکار  به‌طور  را  تهویه  سیستم‌های  و  کرده  شناسایی 
بسیار  جهانی  سطح  در  نیز  کارکنان  آمادگی  و  آموزش  کنند. 

جدی گرفته می‌شود.
آموزشی  دوره‌های  باید  معدن  کارگران  کشورها،  از  بسیاری  در 

منظم و شبیه‌سازی‌های واقعیت مجازی را برای آمادگی در برابر 
شرایط اضطراری بگذرانند. این آموزش‌ها شامل نحوه استفاده 
از تجهیزات نجات، روش‌های تخلیه اضطراری و اقدامات اولیه 
کشورها  از  بر این، بسیاری  در صورت بروز حادثه است. علاوه 
از  مستقل  و  منظم  بازرسی‌های  برای  گیرانه‌ای  سخت‌ قوانین 
فیزیکی  شرایط  نه‌تنها  بازرسی‌ها  این  کرده‌اند.  وضع  معادن 
ارزیابی  نیز  را  کار  بر محیط  کم  ایمنی حا بلکه فرهنگ  معدن، 
که استانداردهای ایمنی را رعایت  کنند. شرکت‌های معدنی  می‌
دائم  یا  موقت  تعطیلی  حتی  و  سنگین  جریمه‌های  با  نکنند، 

روبه‌رو می‌شوند.
مقایسه وضعیت ایران با استانداردهای جهانی

مقایسه وضعیت ایمنی معادن در ایران با استانداردهای جهانی 
که در  نشان می‌دهد که فاصله قابل‌توجهی وجود دارد، درحالی‌
مدیریتی  سیستم‌های  و  پیشرفته  فناوری‌های  جهانی،  سطح 
ایران  در  می‌شوند،  گرفته  کار  به  ایمنی  افزایش  برای  پیچیده 
کمبود تجهیزات ایمنی اولیه و  هنوز با مشکلات اساسی مانند 

عدم رعایت استانداردهای پایه مواجه هستیم.
یکی از مهم‌ترین تفاوت‌ها، نحوه برخورد با مسئله ایمنی است. 
گذاری  سرمایه‌ یک  به‌عنوان  ایمنی  پیشرفته،  کشورهای  در 
در  که  درحالی‌ می‌شود،  گرفته  نظر  در  بلندمدت  و  ضروری 
کارشناسان، هنوز به‌عنوان یک هزینه مؤثر به آن  ایران به گفته 
از  نیز یکی دیگر  نوین  فناوری‌های  از  استفاده  نگاه نمی‌شود. 

تفاوت‌های اساسی است.
که در معادن پیشرفته جهان، سیستم‌های هوشمند  درحالی‌
گسترده  به‌طور  اتوماسیون  و  روباتیک  کنترل،  و  پایش 
و  تجهیزات  از  هنوز  ایران  در  گیرند،  می‌ قرار  مورداستفاده 
فرهنگ  و  آموزشی  نظام  می‌شود.  استفاده  قدیمی  روش‌های 

ایمنی در معادن؛
 یک سرمایه‌گذاری هوشمندانه

تحریریه نشریه
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پیشرفته،  کشورهای  در  دارد.  چشمگیری  تفاوت  نیز  ایمنی 
اما  اولویت قرار دارد،  آموزش مداوم و ایجاد فرهنگ ایمنی در 
کافی  کارشناسان، هنوز آموزش‌ها سطحی و نا گفته  در ایران به 

بوده و فرهنگ ایمنی به‌خوبی نهادینه نشده است.
همچنین سیستم مدیریت ریسک در معادن ایران در مقایسه 
که در  کند، درحالی‌ با استانداردهای جهانی، ضعیف‌تر عمل می‌
اقدامات  اجرای  و  ریسک  مداوم  ارزیابی  پیشرفته،  کشورهای 

پیشگیرانه بخش جدایی‌ناپذیر عملیات معدنی است.
 در ایران این فرآیند اغلب به‌صورت سطحی و غیر سیستماتیک 
بهبود  برای  مالی  تأمین  مسئله  این،  بر  علاوه  می‌شود.  انجام 
که  ایمنی نیز چالش بزرگی در صنعت معدن ایران است، درحالی‌
ایمنی به‌عنوان یک  گذاری در  کشورهای پیشرفته، سرمایه‌ در 
دلیل  به  ایران  در  می‌شود،  گرفته  نظر  در  اقتصادی  اولویت 
مشکلات اقتصادی و فشارهای مالی، اغلب این بخش با کمبود 

بودجه مواجه است.
و  مکانیزاسیون  سطح  در  تفاوت   ، دیگر قابل‌توجه  نکته 
اتوماسیون معادن است. در کشورهای توسعه‌یافته، استفاده از 
ماشین‌آلات پیشرفته و سیستم‌های اتوماتیک، خطرات ناشی 
کاهش  را  ک  خطرنا محیط‌های  در  انسان  مستقیم  حضور  از 
معدنی  فعالیت‌های  از  بسیاری  هنوز  ایران،  در  اما  است  داده 
انجام  انسانی  نیروی  مستقیم  حضور  با  و  سنتی  به‌صورت 

می‌شود که این امر ریسک حوادث را افزایش می‌دهد.
وجود  قابل‌توجهی  تفاوت‌های  نیز  مقررات  و  قوانین  درزمینهٔٔ 

برای  گیرانه‌ای  سخت‌ قوانین  پیشرفته،  کشورهای  در  دارد. 
ایمنی معادن وجود دارد و مجازات سنگینی برای شرکت‌هایی 
اما  است،  گرفته‌شده  نظر  در  کنند  می‌ نقض  را  قوانین  این  که 
با  اغلب  آن‌ها  بر  و نظارت  اجرا  قوانین،  به‌رغم وجود  ایران  در 

چالش‌هایی روبه‌رو است.
برای  که  معتقدند  کارشناسان  تفاوت‌ها،  این  به  توجه  با 
برنامه جامع  ایران، نیاز به یک  ایمنی در معادن  ارتقاء سطح 
به‌روزرسانی  شامل  باید  برنامه  این  دارد.  وجود  بلندمدت  و 
ارتقاء  نوین،  فناوری‌های  در  گذاری  سرمایه‌ مقررات،  و  قوانین 
کارکنان، بهبود سیستم‌های مدیریت  و مهارت  آموزش  سطح 
باشد،  معدن  سطوح  تمام  در  ایمنی  فرهنگ  ایجاد  و  ریسک 
همچنین همکاری بین‌المللی و استفاده از تجربیات کشورهای 
استانداردها  ارتقاء  به  می‌تواند  معادن  ایمنی  درزمینهٔٔ  پیشرو 
تبادل  شامل  می‌تواند  همکاری‌ها  این  کند.  کمک  ایران  در 
انجام  و  مشترک  آموزشی  دوره‌های  برگزاری  فناوری،  و  دانش 

بازرسی‌های مشترک باشد.
که بهبود ایمنی در معادن نه‌تنها  درنهایت، باید توجه داشت 
اقتصادی  گذاری  سرمایه‌ یک  بلکه  انسانی،  ضرورت  یک 
هوشمندانه است. کاهش حوادث و افزایش ایمنی می‌تواند به 
کاهش هزینه‌های ناشی از حوادث و بهبود  افزایش بهره‌وری، 
وجهه معدن کشور کمک کند. با تلاش همه‌جانبه و اراده جدی 
که بخش معدنکاری ایران به  ، می‌توان امیدوار بود  برای تغییر
سطح قابل قبولی از ایمنی و استانداردهای جهانی دست یابد.
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که در  کشور به‌عنوان یکی از صنایع ارزش‌آفرین  صنعت فولاد 
راستای تحقق اقتصاد منهای نفت نقش کلیدی دارد، سالیان 
همچون   گیری  نفس‌ چالش‌های  دلیل  به  که  است  متمادی 
تأمین پایدار مواد اولیه، صادرات، نوسانات انرژی، رکود مصرف 
دارد.  بسیاری  بلااستفاده  ظرفیت‌های   ... و  داخل  بازار  در 
محدودیت‌های موجود با توجه به ذخایر غنی در بخش‌های 

گون کشور زیبنده ایران عزیزمان نیست. گونا
این  از  مهمی  بخشی  که  است  ضروری  نکته  این  ذکر  البته 
قرار  مورداستفاده  تخصصی  مسیر  در  متأسفانه  ظرفیت‌ها 
را  فولاد  تولید  زنجیره  آینده  و  حال  موضوع  این  و  نگرفته 

تحت‌الشعاع قرار داده است. 
فولاد  جامع  طرح  مشاور  و  تکنیک  فولاد  شرکت  برنامه‌ریزی 
گون به همراه ارائه راهکار مورد  گونا کشور این رویکرد را از ابعاد 

کنکاش قرار داده است.
چند  طی  کشور  فولاد  صنعت  گفت:  نژاد  محجوب  مهران 
و تجارت رشد  تولید  گذشته در خصوص ظرفیت‌سازی،  سال 
دهمین  جایگاه  به  دستیابی  آن  ثمره  که  داشته  قابل‌توجهی 

تولیدکننده فولاد دنیا و حفظ آن است.
کننده، ۴.۵ درصد از تولید ناخالص    صنعت فولاد تأمین‌

داخلی و 17 درصد از صادرات غیرنفتی
از  درصد   ۴.۵ حدود  حاضر  حال  در  فولاد  صنعت  افزود:  وی 
که این  کشور را به خود اختصاص داده  تولید ناخالص داخلی 
 ۱۷ حدود  همچنین  و  است  بالاتر  جهانی  استاندارد  از  میزان 
ارزش‌آفرین  صنعت  این  از  کشور  غیرنفتی  صادرات  از  درصد 

تأمین می‌شود.

اشاره  با  تکنیک  فولاد  مهندسی  شرکت  برنامه‌ریزی  معاون 
و  چالش‌ها  باید  فولاد  صنعت  پایدار  توسعه  برای  اینکه  به 
توازن،  تحقق  راستای  در  و  شناسایی‌شده  آن  گلوگاه‌های 
فولاد  صنعت  کرد:  تصریح  شود،  اجرایی  عملیاتی  برنامه‌های 
اما چالش‌های متعددی هم  ظرفیت‌های بسیار خوبی دارد، 
ظرفیت  مازاد  آن‌ها  ازجمله  که  کنند  می‌ تهدید  را  صنعت  این 
انرژی  کسری   ، کشور داخل  در  فولاد  مصرف  کاهش  تولید، 
اخیر  سالیان  در  است.  زیرساختی  مشکلات  و  اولیه  ماده  و 
گذاری  کاهش سرمایه‌ از سوی دیگر  رکود صنعت ساختمان و 
داخلی و خارجی نیز این موضوع را تشدید کرده و در آینده هم 
افزایش  که  کرد  را تجربه خواهیم  متأسفانه شرایط سخت‌تری 
رقم  را  ظرفیت  کارگیری  به‌ نرخ  کاهش  و  فولاد  تولید  نفع  عدم 

می‌زند.
کشور سایر چالش‌های این صنعت را  مشاور طرح جامع فولاد 
فولادی  واحدهای  تعدد  فولادی،  صنایع  نامناسب  جانمایی 
عنوان  آن‌ها  پایین  ظرفیت  و  بالا  کندگی  پرا با  کوچک‌مقیاس 
که این مسئله منجر به عدم تأمین مواد اولیه و نوسانات  کرد 

بازار می‌شود.
  مواد اولیه بجای تولید محصول نهایی، رهسپار صادرات 

شدند
اساس  بر  کرد:  اضافه  کشور  فولاد  صنعت  صاحب‌نظر  این 
محاسبات صورت گرفته برآورد ما این بود که حداقل تا 20 سال 
، جوابگوی  کشور بعد از افق 1404 سنگ‌آهن موجود در معادن 
پایین‌دست  صنایع  در  تولید  کاهش  اما  است  فولاد  تولید 
کسری انرژی، مازاد  مانند احیا مستقیم و فولادسازی به دلیل 

ح جامع فولاد کشور عنوان کرد: مشاور طر

توازن در زنجیره فولاد، شاه‌بیت تولید و 
صادرات پایدار

مهران محجوب نژاد 
مشاور طرح جامع فولاد کشور 
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گذشته  که در سال  گونه‌ای  کرد. به‌ را ایجاد  گندله  کنسانتره و 
گندله و حتی آهن  کنسانتره،  تقریباًً 20 میلیون تن سنگ‌آهن، 
در  تولید  نهاده‌های  این  که  درصورتی‌ شد.  صادر  اسفنجی 
کشور به محصول نهایی  شرایط باثبات می‌توانست در داخل 
تبدیل‌شده و سپس صادر شود و کشورمان از مزایای بی‌شمار 
دیدگاه  از  به‌واقع  گردد.  بهره‌مند  گون  گونا بخش‌های  در  آن 

ملی صادرات مواد خام، یک نقطه‌ضعف محسوب می‌شود.
کرد: با ادامه روند صادرات مواد معدنی در سال‌های  وی بیان 

آتی، عمر معادن تا کمتر از 15 سال کاهش می‌یابد.
معدنی  مواد  تقویت  عمیق،  کتشافات  ا توسعه  اهمیت    

کم‌عیار و شارژ قراضه
تأمین  راستای  در  که  سؤال  این  به  پاسخ  در  نژاد  محجوب 
گفت:  چنین  است  گرفته  صورت  اقداماتی  چه  اولیه  مواد 
از  و  افزایش‌یافته  استخراج  هزینه‌های  آینده  سال‌های  در 
کاهش می‌یابد و همچنین  نیز  اولیه  کیفیت مواد  سوی دیگر 
نیز  فولادی  و  معدنی  واحدهای  بین  مواد  جابه‌جایی  بحث 
کتشافات  ا توسعه  است  نیاز  لذا  گیرد،  می‌ قرار  تحت‌الشعاع 
کتشافات عمیق به‌صورت ویژه موردتوجه قرار گیرد. در  به‌ویژه ا
، باطله و هماتیت نیز  بخش استفاده از سنگ‌آهن‌های کم‌عیار
که باید تقویت شود. استفاده  کشور آغازشده  فعالیت‌هایی در 
کوره  از شارژ قراضه به‌جای مواد معدنی در واحدهای  بیشتر 
قوس یا القایی جای کار بسیاری دارد. در حال حاضر کوره‌های 
کوره‌های  قوس تا حدود 100 درصد شارژ آهن اسفنجی شده و 
که این اقدامات بر روی  القایی نیز تا 80 درصد شارژ می‌شوند 

کسری مواد اولیه بسیار تأثیرگذار است.
  معدنی‌ها، مواد اولیه استخراج‌شده را در تکمیل زنجیره 

کردند ارزش خودشان استفاده 
مشاور طرح جامع فولاد کشور در پاسخ به این سؤال که خروج 
معدنی‌ها از تخصص خودشان و رفتن به سمت تکمیل زنجیره 
تولید فولاد  کاهش  و  زنجیره  توازن  تأثیراتی در عدم  تولید چه 

کسری  که در بحث تشدید  گفت: موضوع دیگری  داشته است 
سنگ‌آهن مشخص شد و طرح جامع فولاد هم نسبت به آن 
کاران( به زنجیره  تذکر داده بود، ورود صنایع بالادست )معدن 
و  حفظ  برای  را  فولادسازان  موضوع  این  که  است  فولاد  تولید 
داد،  و خرید معادن سوق  گذاری  به سمت سرمایه‌ تولید  بقاء 
بنابراین به‌نوعی معادله و توازن زنجیره تحت‌الشعاع قرار گرفت، 
معدنی  مواد  استخراج  و  کتشاف  ا معدنی‌ها  اول  اولویت  زیرا 
کارخانه‌های فولادی بود، اما از تخصص اصلی خودشان  برای 
خارج شدند و به سمت تکمیل زنجیره ارزش و تولید محصول 
که برای مواد  نهایی رفتند و این رویکرد باعث شد معادله‌ای 
کرده بودیم تحت‌الشعاع قرار  اولیه واحدهای فولادی محاسبه 
انتقال  مانند خط  زیرساخت‌هایی  و  امکانات  گیرد. همچنین 
به  کشور  خیز  معدن  استان‌های  در  آن  سازی  شیرین  و  آب 

معدنی‌ها کمک کرد تا زنجیره ارزش خودشان را تکمیل کنند.
  اهمیت ادغام واحدهای فولادی در کنار آب‌های آزاد

ادغام  حاضر  حال  در  ما  پیشنهاد  کرد:  خاطرنشان  وی 
واحدهای فولادی و معدنی در راستای ظرفیت‌سازی و ایجاد 
بالا  به  تا 5 میلیون تن فولاد  بزرگ فولادی حداقل  پکیج‌های 
انتها  تا  ابتدا  از  را  فولاد  ارزش  زنجیره  که  واحدهایی  است، 
کوچک‌مقیاس  کنند. همچنین توجه بیشتر به معادن  دنبال 
پایدار  تأمین  راستای  در  معدنی  کنسرسیوم‌های  تشکیل  و 

سنگ‌آهن ازجمله دیگر برنامه‌ها است.
کرد: تولیدکنندگان  کشور اضافه  این صاحب‌نظر صنعت فولاد 
را  معدنی  و  فولادی  بزرگ  شرکت‌های  دنیا،  در  مطرح  فولاد 
ظرفیت‌های  از  و  نمودند  ادغام  آزاد  آب‌های  کنار  در  عموماًً 
فعلی  شرایط  به  توجه  با  می‌شوند.  بهره‌مند  آن  بالای  بسیار 
راستای  در  رویکرد  این  شدن  اجرایی   ، کشور فولاد  صنعت 
این  زیرا  می‌شود،  قلمداد  کلیدی  بسیار  فولاد  تولید  پایداری 
ادغام‌های افقی و عمودی می‌تواند توازن پایدار صنعت فولاد 

کشور را برای سال‌های آینده و نسل‌های بعد بهتر حفظ کند.
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فرصت‌هـای  بین‌المللـی  نمایشـگاه  و  همایـش  سیزدهمیـن 
ایـران  معدنـی  صنایـع  و  معـدن  در  گذاری  سـرمایه‌
گـروه  رئیـس  محمـدی  آقـا  علـی  حضـور  بـا   ،)MINEX2024(
فعالیـن  از  جمعـی  و  رهبـری  معظـم  مقـام  دفتـر  اقتصـادی 
صنعـت،  وزارت  حمایـت  بـا  معدنـی  صنایـع  و  معـدن  بخـش 
کتشـافات معدنـی  معـدن و تجـارت، سـازمان زمین‌شناسـی و ا
ایـران،  تجـارت  توسـعه  سـازمان  ایمیـدرو،  سـازمان   ، کشـور
معاونـت  جمهـوری،  ریاسـت  شـکوفایی  و  نـوآوری  صنـدوق 
علمـی، فنـاوری و اقتصـاد دانش‌بنیـان ریاسـت جمهـوری دوم 
تهـران،  )ره(  خمینـی  امـام  حضـرت  مصلـی  محـل  در  مهرمـاه، 

داد. ادامـه  خـود  کار  بـه  مهرمـاه  پنجـم  تـا  شبسـتان  سـالن 
اسـتخراج  کتشـاف،  )ا معـدن  زنجیـره  تخصصـی  رویـداد  ایـن 
باهـدف معرفـی فرصت‌هـای  را  نهـایی(  تـا محصـول  فـرآوری  و 
کننـدگان  ارائه‌ و  تولیدکننـدگان  شناسـایی  و  گذاری  سـرمایه‌
آخریـن تجهیـزات، تکنولـوژی ماشیـن‌آلات و خدمـات وابسـته 

بـود. داده  پوشـش  کامـل  بهصـورت 
و  آن‌هـا  نماینـدگان  خارجـی،  شـرکت‌های  اسـت  گفتنـی 
آفریقـای  چیـن،  کشـورهای  از  تجـاری  هیئت‌هـای  همچنیـن 
جنـوبی، ترکیـه، آلمـان، روسیـه، ایتالیـا و فرانسـه در نمایشـگاه 

داشـتند. حضـور   ۲۰۲۴ ماینکـس 
حادثـه تلـخ انفجـار در معـدن »معـدن جو«‌ طبس کـه به وقوع 
کاران  معـدن  از  تعـدادی  باختـن  جـان  بـه  منجـر  و  پیوسـت 
و  ماینکـس  نمایشـگاه  سیزدهمیـن  شـد،  زحمتکـش  و  خـدوم 
گـون  گونا سـطوح  در  را  آن  بـرای  پیش‌بینی‌شـده  برنامه‌هـای 
گذاری  تحـت تأثیـر خاصـی قـرارداد و البتـه بـر موضـوع سـرمایه‌

کـرد. کیـد  در معـادن و ایمن‌سـازی آن‌هـا بسیـار تأ
دانش‌بنیـان  اقتصـاد  توسـعه  سـتادهای  راهبـری  مرکـز  رئیـس 
ریاسـت  دانش‌بنیـان  اقتصـاد  و  فنـاوری  علمـی،  معاونـت 
حضـور  از  نمایشـگاه  ایـن  برگـزاری  حاشیـه  در  جمهـوری 
نمایشـگاه  در  معـدن  بخـش  فعـال  دانش‌بنیـان  شـرکت‌های 

داد. خبـر   ۲۰۲۴ ماینکـس  بین‌المللـی 
معدنـی  صنایـع  بین‌المللـی  نمایشـگاه  زاده،  توسـلی  صـادق 
صنعتـی  رویدادهـای  مهم‌تریـن  از  یکـی  را   )2024 )ماینکـس 
گفـت: ایـن نمایشـگاه، فرصتـی مناسـب بـرای  کشـور دانسـت و 
و  معـدن  حـوزه  در  جدیـد  دسـتاوردهای  و  نوآوری‌هـا  معرفـی 

مـی‌رود. بـه شـمار  آن  بـه  وابسـته  صنایـع 
اقتصـاد  توسـعه  سـتادهای  راهبـری  مرکـز  افـزود:  وی 
جمهـوری  ریاسـت  فنـاوری  و  علمـی  معاونـت  دانش‌بنیـان 
فناوری‌هـای  و  محصـولات  نمایشـگاه،  از  دوره  ایـن  در  نیـز 
شـرکت‌های دانش‌بنیـان فعـال در بخـش معـدن را بـه نمایـش 

. شـت ا گذ
 رئیـس مرکـز راهبـری سـتادهای توسـعه اقتصـاد دانـش بنیـان 
صنایـع  میـان  هم‌افـزایی  ایجـاد  به‌منظـور  اقـدام  ایـن  گفـت: 
انجام‌شـده  هـا  اسـتارتاپ  به‌ویـژه  نـوآور  شـرکت‌های  و  بـزرگ 
کوسیسـتم  اسـت و معاونـت علمـی و فنـاوری باهـدف تقویـت ا
نـوآوری و فنـاوری در کشـور بـر اهمیت ورود و همـکاری صنایع 
کیـد  تأ دانش‌بنیـان  شـرکت‌های  و  هـا  اسـتارتاپ  بـا  بـزرگ 

کنـد. می‌
صنایـع  نماینـدگان  نمایشـگاه،  ایـن  در  افـزود:  زاده  توسـلی 
بـزرگ و شـرکت‌های دانش‌بنیـان بـه تبادل‌نظـر و انتقـال تجربه 

ینی شرکت‌های دانش‌بنیان  نقش‌آفر
در رشد و توسعه صنایع

صادق توسلی زاده
 رئیس مرکز راهبری ستادهای توسعه اقتصاد دانش بنیان
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کـه  شـدند  بهره‌منـد  یکدیگـر  توانمندی‌هـای  از  و  پرداختنـد 
صنایـع  بیشـتر  توسـعه  و  رشـد  بـه  می‌توانـد  هم‌افـزایی  ایـن 
مثبـت  تحـولات  زمینه‌سـاز  درنتیجـه،  و  کنـد  کمـک  معدنـی 

مـی‌رود. شـمار  بـه  کشـور  در  اقتصـادی 
اقتصـاد  در  بخـش  دو  ایـن  متقابـل  نقـش  اهمیـت  بـه  وی   
ارائـه  بـا  دانش‌بنیـان  شـرکت‌های  گفـت:  و  کـرد  اشـاره  کشـور 
فناوری‌هـای نویـن و راهکارهـای خلاقانـه می‌تواننـد بـه بهبـود 
بـزرگ  ایمنـی در صنایـع  افزایـش  و  کاهـش هزینه‌هـا  عملکـرد، 

نیـز  بـزرگ  ، صنایـع  از سـوی دیگـر کننـد.  کمـک  حـوزه معـدن 
می‌تواننـد  هـا  اسـتارتاپ  از  زیرسـاختی  و  مالـی  حمایـت  بـا 
کمـک داشـته  ایـن شـرکت‌ها  رشـد  و  نـو  ایده‌هـای  توسـعه  بـه 

باشـند.
توسـلی زاده افـزود: نمایشـگاه ماینکـس ۱۴۰۳، فرصتی بی‌نظیر 
اقتصـاد  کلیـدی  بخـش  دو  بیـن  هم‌افـزایی  و  همـکاری  بـرای 
در  تعـاملات  ایـن  مثبـت  نتایـج  مـی‌رود  انتظـار  و  بـود  کشـور 

باشـد. مشـهود  نزدیـک  آینـده 
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خوردگی میکروبی و خوردگی حفره‌ای
Microbial corrosion and pitting corrosion

چکیده
مسئله خوردگی فلزات در صنعت به‌خصوص خوردگی ادوات 
صنعتی  یا  طبیعی  آب‌های  و  ک  خا با  تماس  در  که  صنعتی 
هستند، موجب تحمیل هزینه‌های سنگین بر صنایع مختلف 
کننده  احیاء  کتری‌های  با شرایط  این  در  می‌شود.  کشور 
سولفات از عوامل اصلی خوردگی هستند که عدم دسترسی به 
تخصص و امکانات میکروبیولوژیکی برای تشخیص حضور این 
کتری‌ها موجب تعویق رسیدگی مناسب به پدیده خوردگی  با
که معمولاً منجر به  شده و سبب خسارات عدیده‌ای می‌شود 
تعویض قطعات و تحمیل هزینه‌های ارزی و ریالی خواهد بود. 
مسئله خوردگی خصوصاًً خوردگی میکروبی، یکی از مهم‌ترین 

عوامل کاهش عمر خط لوله است.
 در این پروژه علمی تحقیقاتی به مطالعه و بررسی یک نمونه 
خوردگی میکروبی درون خطوط لوله و روش‌های شناسایی، 

آنالیز و حذف آن پرداخته‌شده است.
کلیدی: واژه‌های 

کاتدی.  خطوط لوله، خوردگی میکروبی، پوشش، حفاظت 

مقدمه
با  که  کتری  با یک  از  است  عبارت  میکروب  تعریف  در 

است. قابل‌مشاهده  میکروسکوپ 
خوردگی   از  به‌نوعی  نیز   )MIC( میکروبیولوژیکی  خوردگی 
وجود  به  میکروارگانیسم‌هایی   به‌واسطه   که  می‌شود  گفته 
نباشند.  قابل‌مشاهده  مسلح  غیر  چشم  با  که  باشد،  آمده 
کتری‌ها می‌توانند باعث سرعت  چ‌ها و با میکروجلبک‌ها، قار
فرایند  مکانیسم  تغییر  یا  خوردگی  فرایند  به  بخشیدن 
میکروسکوپی  انواع  شامل  موجودات  این  شوند.  خوردگی 
و  جلبک‌ها  مثل  کروسکوپی  ما انواع  و  کتری‌ها  با مثل 
میکروسکوپی  موجودات  هستند.  دیگر  دریایی  جانوران 
و   )،۱۱ تا   ۰( های   pH دارای  محیط‌های  در  کروسکوپی  ما و 
درجه حرارت‌های )۳۰ تا ۱۸۰( درجه فارنهایت و تا فشارهای 
فعالیت‌های  می‌یابند.  تکثیر  و  کنند  می‌ زندگی   )PSI  15000(
مختلفی  محیط‌های  در  برخوردگی  است  ممکن  بیولوژیکی 
و  نفتی  محصولات  دریا،  آب  و  طبیعی  آب  ک،  خا مثل 
هیچ  میکروارگانیسم‌ها  بگذارد.  تأثیر  کاری  روغن‌ مایعات 

غلامرضا نوید
)Ph.d( خوردگی و حفاظت کاتودیک
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آن‌ها  بلکه  کنند  نمی‌ ایجاد  را  خوردگی  از  خصوصی  به  نوع 
خوردگی  افزایش  حفره،  ایجاد  باعث  موضعی  حمله  با 
گالوانیکی، ترک‌خوردگی حاصل  افزایش خوردگی  فرسایشی، 
خوردگی  می‌شوند.  هیدروژنی  شکست  و  تنشی  خوردگی  از 
و  تیتانیوم  به‌استثنای  آلیاژها  و  فلزات  تمام  برای  میکروبی 
این  گزارش‌شده است.  نیکل  کروم  بالای  با درصد  آلیاژهای 
آب  معرض  در  که  غیرفلزی  و  فلزی  مواد  برای  خوردگی  نوع 
و نفت  ، سوخت‌های هیدروکربنی نفت خام  آب مقطر دریا، 
مواد  فرایند،  در  مورداستفاده  شیمیایی  مواد  تقطیرشده، 
است.  اثبات‌شده  فاضلاب  و  بزاق،  انسان،  بدن  غذایی، 
خوردگی  نوع  این  که  است  گزارش‌شده  مواردی  هم‌چنین 
بالایی  سرعت  با  نیست  انتظار  مورد  اصلاً  که  درجاهایی 
و  کرده  تغذیه  را  مواد  بعضی  موجودات  این  می‌افتد.  اتفاق 
مواد دیگر را به وجود می‌آورند. این پروسس‌ها می‌تواند به 

طرق زیر بر رفتار خوردگی اثر بگذارد:
کاتدی کنش‌های آندی و  ۱. با تأثیر مستقیم بر وا  

۲. با تأثیر بر پوسته‌های محافظ سطحی
۳. با به وجود آوردن محیط‌های خورنده

4- با تولید رسوبات
فاز  آن  در  که  است  دمایی  پایین‌ترین  یوتکتیک  نقطه 
یوتکتیک  سیستم  است.  پایدار  معین  فشار  یک  در  مایع 
یک  که  است  ماده  چند  یا  دو  از  جامد  و  همگن  مخلوطی 
از  کمتر  دمایی  در  که  می‌دهد  تشکیل  فوق‌العاده  شبکه 
یا جامد  از اجزای تشکیل‌دهنده، ذوب  نقطه ذوب هر یک 

می‌شود. شکل )1(

شیمیایی  مخلوط  یک  برای  فاز  نمودار  یک   )1( شکل  در 
که   )B و   A با  مشخص‌شده  جزء  دو  )با  ساختگی  دوتایی 
استفاده  نقطه  و  دما  یوتکتیک،  ترکیب  دادن  نشان  برای 

می‌شود. )L حالت مایع را نشان می‌دهد.(
آشنایی  لزوم  پژوهش  و  تحقیق  این  شناخت  که  ازآنجایی‌
خوردگی  می‌نماید  ایجاب  را  حفره‌ای  خوردگی  پدیده  با 
نوع  مهم‌ترین  از  می‌شود.  بررسی  خلاصه  به‌طور  حفره‌ای 
است.  اهمیت  حائز  بسیار  حفره‌ای  خوردگی  خوردگی. 
موضعی  شکل   )pitting corrosion( حفره‌ای  خوردگی 
در  "سوراخ‌هایی"  یا  حفره‌ها  آن  توسط  که  است  خوردگی 
خوردگی  آسیب  از  ک‌تر  خطرنا حفره‌ها  می‌شود.  ایجاد  مواد 
پیش‌بینی  تشخیص،  زیرا  می‌شوند  گرفته  نظر  در  یکنواخت 
خوردگی  محصولات  است.  دشوارتر  آن  برابر  در  طراحی  و 
خوردگی  به‌عبارت‌دیگر  می‌پوشانند.  را  گودال‌ها  اغلب 
دیگ  صفحات  )به‌عنوان‌مثال   ، فلز سطح  خوردگی  حفره‌ای 

( به دلیل فعالیت و تأثیر مواد شیمیایی محلی. بخار
که  خوردگی حفره‌ای شکلی از خوردگی بسیار موضعی است 
کوچک در فلز می‌شود.  منجر به ایجاد تصادفی سوراخ‌های 
یک  کردن  غیرفعال  حفره‌ای،  خوردگی  محرکه  قدرت 
کنش  )وا می‌شود  آندی  به  تبدیل  که  است  کوچک  ناحیه 
بالقوه  اما  ناشناخته  منطقه  یک  که  درحالی‌ کسیداسیون(  ا
که  کاهش(،  کنش  )وا می‌شود  تبدیل  کاتدیک  به  وسیع 
می‌شود.  موضعی  بسیار  گالوانیکی  خوردگی  به  منجر 
کند.  نفوذ می‌ فلز  به جرم  انتشار محدود یون‌ها  با  خوردگی 

شکل )2( شمایی از خوردگی حفره‌ای را نمایش می‌دهد.
شکل )1( نمایش نقطه یوتکتیک
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خوردگـی  کتـور  فا می‌آیـد،  وجـود  بـه  کـه  دیگـری  اصـطلاح 
حفـره‌ای کـه به‌عنـوان نسـبت عمـق عمیق‌تریـن گودال )ناشـی 
می‌توانـد  کـه  می‌شـود  تعریـف  نفـوذ  میانگیـن  بـه  خوردگـی(  از 
خوردگـی  ارزیـابی  در  شـود.  محاسـبه  وزن  کاهـش  اسـاس  بـر 

فلـزات حفـره‌ای 
کاهـش  میانگیـن  تقسیم‌بـر  گـودال  عمیق‌تریـن  نفـوذ  عمـق   
می‌شـود. محاسـبه  وزن  کاهـش  از  کـه  گونـه  همان‌ ضخامـت. 
خطـوط لولـه زیرزمینـی، مقادیـر زیـادی از انـواع محصـولات را 
کاربردهـای  از منابـع تولیـد بـه بـازار فـروش منتقـل می‌سـازند. 

: اتصـال بیـن مختلـف خطـوط لولـه عبارت‌انـد از
کـم  ایسـتگاه‌های مترا بـه  انتقـال  لولـه  تجهیـزات فرآینـد، خـط 
گیـری. از سـال 1920 بـه بعـد تقریبـاًً تمام خطوط  سـازی و اندازه‌
ساخته‌شـده  جوش‌خـورده  فـولاد  جنـس  از  صنایـع  در  لولـه 
دچـار  رطوبـت  و  هـوا  کسیـژن  ا حضـور  اثـر  در  فـولاد  اسـت. 
نقـاط  از  لولـه  خـط  عبـور  مسیـر  طـول  در  می‌شـود.  خوردگـی 

شـرایط تنـوع  و  محیطـی  عوامـل  جغرافیـایی،  مختلـف 
موجـود می‌توانـد سلامت خـط لوله را به خطر اندازد.

خوردگـی دیـواره لولـه می‌توانـد هـم در سـطح داخلـی و هـم در 
خ می‌دهد  سـطح خارجـی روی دهـد. خوردگی داخلـی زمانی ر

کـه مایعـات خورنـده یـا کندانـس شـده در طول
خطـوط لولـه منتقـل شـوند بـا توجـه بـه طبیعـت مایـع خورنده 
خوردگـی  از  مختلفـی  اشـکال  اسـت  ممکـن  انتقـال،  سـرعت  و 

روی دهـد. ازجملـه ایـن نـوع خوردگی‌هـا، خوردگـی
حائـز  فرسایشـی  خوردگـی  و  حفـره‌ای  خوردگـی  یکنواخـت، 
به‌صـورت  خوردگـی  شـکل  ابتدایی‌تریـن  اسـت.  اهمیـت 
اثـر  در  کـه  اسـت  محلـی  خوردگـی  نوعـی   ،)Macro-cell(
نقایـص  و  آسیب‌هـای مکانیکـی  ک‌هـا،  طبیعـت ناهمگـون خا

شکل )2( خوردگی حفره‌ای

محلـی پوشـش‌های خارجـی ماننـد حباب‌هـای هـوا و یـا در اثر 
خارجـی پوشـش‌های  مناسـب  اتصـال  عـدم 

به سـطح لوله روی می‌دهد.
 )microbial influenced corrosion( میکــروبی  خوردگــی 
عوامــل  از  تأثیرپذیــر  خوردگــی  آن،  صحیــح  به‌اصــطلاح  یــا 
میکروبیولــوژی دارای اثرهــای زیســت‌محیطی فراوانــی اســت 
تعریــف  الکتروشیمیــایی  فرآینــدی  به‌عنــوان  می‌توانــد  کــه 
بــه شــروع، تســهیل  کــه در آن میکروارگانیســم‌ها قــادر  شــود 
طبیعــت  در  تغییــر  بــدون  خوردگــی  کنــش  وا تشــویق  یــا 
بــه ســطوح  الکتروشیمیــایی فلــز هســتند. میکروارگانیســم‌ها 
کــه منجــر بــه تشــکیل  کننــد  چســبیده و بــر روی آن رشــد می‌

می‌شــود. بیوفیلــم  یــا  بیولوژیــک  فیلــم 
میکروارگانیســم‌ها  تأثیــر   ،)MIC( میکــروبی  خوردگــی  پدیــده 
ــزات اســت. یکــی از ضرورت‌هــای وقــوع  ــر فرآینــد خوردگــی فل ب
اســت  ( خوردگــی میکــروبی حضــور میکروارگانیســم‌ها   )MIC
نخواهــد  امکان‌پذیــر  پدیــده  ایــن  آن‌هــا  وجــود  بــدون  کــه 
کربــن،  بــود. ضرورت‌هــای بعــدی شــامل منبــع انــرژی، منبــع 
گیرنــده الکتــرون و آب هســتند. خوردگــی در مــوادی  دهنــده و 
آلومینیــوم  آلیاژهــای  نــزن،  زنــگ  فــولاد  اســتیل،  کربــن  مثــل 
و   4( تــا   3 )بیــن   )pH( در  ک  آب‌وخــا در  مــس،  آلیاژهــای  و 
کتری‌هــا  گراد توســط با دمــای )بیــن 21 تــا )25 درجــه ســانتی‌
کــه بــرای خوردگی‌هــای  گیــرد. در بسیــاری مــوارد  صــورت می‌
نمی‌شــود  یافــت  الکتروشیمیــایی  دلیــل  مشاهده‌شــده 
گرفتــه می‌شــود.  خوردگــی میکــروبی به‌عنــوان دلیــل در نظــر 
در شــکل )3( مکانیســم خوردگــی میکــروبی در خطــوط لولــه 

اســت. انتقــال نشــان داده‌شــده 
 )bacteria sulphate reduction( کاهنده سولفات کتری‌های  با
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موجــود   )Desulphovibrio desulphuricans )به‌عنوان‌مثــال 
در شــرایط بی‌هــوازی می‌تواننــد باعــث خوردگــی آهــن شــوند. 
معدنــی  غــذایی  رژیــم  در  زندگــی  بــه  قــادر  کتری‌هــا  با ایــن 
هیــدروژن  ســولفید  خــود،  متابولیســم  درنتیجــه  و  هســتند 

کنــد و ســولفید  کــه بــه آهــن و فــولاد حملــه می‌ کننــد  تولیــد می‌
آهــن را تشــکیل می‌دهــد. بنابرایــن فــولاد حفــره‌دار می‌شــود 
نــرم  فلــز  حالــت  ایــن  در  می‌شــود،  زه«  گرافیتــی  « چــدن  و 
در  اســت  ممکــن  ســولفات  کاهنــده  کتری‌هــای  با می‌شــود. 

شکل )3( مکانیسم خوردگی میکروبی در خطوط لوله انتقال

کسیــژن وجــود نــدارد و احتمــال  ک‌هــای رســی کــه در آن‌هــا ا خا
ــتر  ــود دارد، بیش ــم وج کلسی ــولفات  ــکل س ــه ش ــرد ب گوگ ــود  وج
کاهنــده ســولفات  کتری‌هــای  ک‌هــایی، با باشــد. در چنیــن خا
و  آهــن  بــه  اشــکال حملــه  ک‌تریــن  از خطرنا یکــی  می‌تواننــد 
گــچ،  کــردن ترانشــه هــای لولــه بــا  کننــد. از پــر  فــولاد را ایجــاد 
از ایجــاد شــرایط بی‌هــوازی،  بــرای جلوگیــری  یــا ماســه  شــن 
کاتــدی و آســتین، بــرای جلوگیــری از ایــن  علاوه بــر محافظــت 

شــکل از خوردگــی اســتفاده می‌شــود.
لپتوتریکــس  کرنوتریکــس،  انــواع  )ماننــد  آهــن  کتری‌هــای  با
دارد  کسیــژن  ا کمبــود  کــه  آبی  در  اســت  ممکــن  گالیــونلا(  و 
هیــدروژن  ســولفید  و  ســولفات‌ها  حضــور  بــا  کــه  همان‌طــور 
در آب مشــهود اســت. وجــود داشــته باشــد و ممکــن اســت 
کتری‌هــا توانــایی جــذب  باعــث خوردگــی داخلــی شــود. ایــن با
یــا  آب  در  موجــود  آهــن  کسیداسیــون  ا ســپس  و  کسیــژن  ا
کتری‌هــا  با رادارنــد.  آن  و ذخیــره  فــولادی  و  آهنــی  لوله‌هــای 
رســوبات  می‌تواننــد  مســاعد  شــرایط  در  و  هســتند  هــوازی 
کــه قابل‌اعتــراض اســت و باعــث  کننــد  زیــادی از لجــن ایجــاد 
کتری‌هــایی  ایجــاد بــو و لکــه می‌شــود. پتانسیــل رشــد چنیــن با
ــالا وجــود دارد. مکانیســم  ــا محتــوای آهــن ب همیشــه در آبی ب
گاهــی اوقــات  تشــکیل ســل در داخــل یــک لولــه اصلــی آهــن 
کننــده ســولفات یــا معمــولاً توســط  کتری‌هــای احیا توســط با
بــالای  محتــوای  یــا  پاییــن   pH آب،  در  موجــود  آلــی  مــواد 
گــره از  کسیــژن آب آغــاز می‌شــود. ســطح خارجــی یــک غــده یــا  ا
یــک پوســته ســخت از هیدروکسیــد آهــن تشکیل‌شــده اســت 
کلسیــم تقویــت می‌شــود. شــرایط  کربنــات  کــه اغلــب توســط 

کتری‌هــای  کــه با زیــر ایــن پوســته بی‌هــوازی اســت به‌طوری‌
کننــد و محصــولات خوردگــی  کاهنــده ســولفات می‌تواننــد رشــد 
ــری از  ــرای جلوگی ــل ب ــن‌رو دو راه‌ح ــد. ازای کنن ــاد  ــتری ایج بیش
کــه عبارت‌انــد از هوادهــی  تشــکیل ســل داخلــی وجــود دارد 
ــی  ــش داخل ــاوی آب و پوش ــدروژن ح ــولفید هی ــا س ــولفات ی س
خــط لولــه بــا رزیــن اپوکســی یــا ملات سیمــان اســت. موجــودات 
کــه به‌طــور مســتقیم  میکروســکوپی دیگــری نیــز وجــود دارنــد 
گذارنــد و  یــا غیرمســتقیم بــر رفتــار خوردگــی فلــزات تأثیــر می‌
کتــری  هنــوز عمیقــاًً مطالعــه نشــده‌اند. مــثلاً چندیــن نــوع با
کننــد؛ و باعــث  کــه از هیدروکربن‌هــا تغذیــه می‌ وجــود دارنــد 
کتــری  خــراب شــدن پوشــش‌های قیــری لوله‌هــا می‌شــوند. با
آهــن گروهــی از موجــودات میکروســکوپی هســتند کــه آهــن فــرو 
را از محلــول جــذب نمــوده و آن را به‌صــورت هیدروکسیــد فــرو 
ــا فریــک ورقــه‌ای در اطــراف دیواره‌هــای ســلول خــود راســب  ی
کتــری آهــن غالبــاًً باعــث ایجــاد تاول‌هــایی  کننــد. رشــد با می‌
شیــاری  خوردگــی  بــه  منجــر  کــه  شــده  فــولاد  ســطح  روی 
اسیــد  بــه  را  ک  آمونیــا قادرنــد  کتری‌هــا  با بعضــی  می‌شــود. 
کسیــد نماینــد. اسیــد نیتریــک رقیــق باعــث خوردگــی  نیتریــک ا
ک‌هــا  خا کثــر  ا در  لکــن  می‌شــود.  دیگــر  فلــزات  کثــر  ا و  آهــن 
کــه باعــث تجمــع فــراوان  ک آن‌قــدر بــالا نیســت  مقــدار آمونیــا
کــه از  کتری‌هــا در محل‌هــایی  اسیــد نیتریــک شــود؛ ولــی ایــن با
کــی به‌طــور وسیعــی استفاده‌شــده  کودهــای شیمیــایی آمونیا
ع خطــوط لولــه قــرار دارنــد ممکــن اســت  و در زیــر ایــن مــزار
کربــن نیــز  کسیــد  کتری‌هــا دی ا کثــر با مهــم باشــند. بالاخــره ا
کربنیــک تشــکیل داده و  ــد اسیــد  ــه می‌توان ک کننــد،  تولیــد می‌
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خوردگــی را افزایــش می‌دهــد.
خوردگــی  کل  درصــد   )30 تــا   20( کــه  اســت  محاسبه‌شــده 
لوله‌هــای انتقــال ناشــی از خوردگــی میکــروبی اســت. خوردگــی 
میکــروبی می‌توانــد هــم در ســطح خارجــی و هــم در ســطح 
رایــج  هــوازی  غیــر  کتری‌هــای  با گــردد.  ایجــاد  لولــه  داخلــی 
کاهنــده  کتری‌هــای  با  : از عبارت‌انــد  میکــروبی  خوردگــی  در 

بــه موجــودات  ایــن   . فلــز کاهنــده  کتری‌هــای  با و  ســولفات 
و  گذاشــته  اثــر  لولــه  روی  شیمیایی‌بــر  مــواد  ترشــح  ســبب 
موجــودات  ایــن  اول  مرحلــه  در  کننــد.  می‌ ایجــاد  خوردگــی 
بــرای بقــا نیــاز بــه آب‌دارنــد. علاوه بــر آب، رشــد میکروارگانیســم 

یــک  و  می‌شــود  کسیــد  ا کــه  دهنــده  الکتــرون  یــک  مســتلزم 
کــه احیــاء می‌شــود اســت. نــور نیــز یــک منبــع  گیرنــده  الکتــرون 
کــه مســبب فرآینــد، فتوســنتز اســت.  گــردد  انــرژی محســوب می‌
 ) ) 1 بــر مبنــای ایــن نیازهــا میکروارگانیســم‌ها طبــق جــدول 

می‌شــوند. گروه‌بنــدی 
محیط‌هـای  در   )SRB( سـولفات  کاهنـده  کتری‌هـای  با
کننـد،  می‌ کسیـد  ا را  آلـی  مـواد  کننـد،  می‌ زندگـی  بی‌هـوازی 
نقـش  ازایـن‌رو  و  کننـد  می‌ تبدیـل  سـولفید  بـه  را  سـولفات 

کننـد. می‌ ایفـا  فلـز  سـولفید  رسـوب  در  مهمـی 
فلـز  بـا  کتـری  با متابولیـک  فعالیـت  توسـط  تولیدشـده   H2S

جدول )1( طبقه‌بندی میکروارگانیسم‌های شرکت‌کننده در خوردگی

مسائل مربوط به خورندگی شرایط رشد وارگانیسم ع میکر نو

جلبک ها در حوضچه ها و بدنه برج های خنک کن 
یافت می شوند.این موجودات مواد آلی لازم برای 

دیگر ارگانیسم ها ی تشدید کننده خوردگی را فراهم 
میکنند.جلبک ها روی مبدل های حرارتی را می 

پوشانند و باعثfouling می شوند

 نور، آب،نیتروزن، فسفر، دی
 اکسید کربن و مقادیر جزئی از

دیگر عناصر

جلبک ها

باعث fouling روی مبدل های حرارتی می گردند
 آب، منبع کربن،نیتروژن و

 فسفر،مقادیر جزیی از عناصر
دیگر

 میکوارگانیسم های هوازی  از
 قبیل آئروباکتر ها و مخمر ها و

کپک ها

 اسید های آلی تولید  میکنند که ترجیحا بر روی
بعضی عناصر آلیاژی تاثیر گذار می باشند

 آب، منبع کربن،نیتروژن و
 فسفر،مقادیر جزیی از عناصر

دیگر
میکروارگانیسم های غیر هوازی

 آهن دو ظرفیتی را به آهن سه ظرفیتی تبدیل می کند
 و به نحوی که باعث انسداد لوله ها و بوجود آمدن

شرایط غیر هوازی می شود

 آب، دی اکسیدکربن،
 اکسیژن،ترکیبات آهنی،

 نیتروژن،فسفر و مقادیر جزیی
عناصر دیگر

باکتری های اکسید کننده آهن

 این باکتری ها بازدارنده های نیتریتی را مصرف
نموده و پیل های اختلاف دمشی  تشکیل می دهند

 آب، نیترات،منبع کربن،فسفر،
 آمونیاک، شرایط هوازی، مقادیر

جزیی عناصر دیگر
باکتری های اکسید کننده نیتریت

 نیترات را احیا نموده  و مقادیر بسیار زیادی اسید
های آلی تولید می کنند

 آب ، منبع کربن،نیتروژن و 
 فسفر،سولفات،مقادیر جزیی

عناصر دیگر
باکتری های احیا کننده نیترات
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بـه  قهـوه‌ای مایـل  نامحلـول  ژلاتینـی  لجـن  یـک  بـه  را  محلـول 
کـه بسـتر جریـان را تغییـر رنـگ می‌دهـد  کننـد  قرمـز تبدیـل می‌
کشـی، لباس‌هـا یـا ظـروف شسـته شـده  و می‌توانـد وسـایل لوله‌
بـا آب را لکـه‌دار نمایـد. آهـن یـک عنصـر شیمیـایی بسیـار مهـم 
کنش‌هـای  وا انجـام  بـرای  زنـده  موجـودات  توسـط  کـه  اسـت 
در  دخیـل  پروتئین‌هـای  تشـکیل  ماننـد  متعـدد  متابولیکـی 
از  نمونه‌هـایی  اسـت.  موردنیـاز  بیوشیمیـایی  کنش‌هـای  وا
گوگـرد، هموگلوبین  ایـن پروتئین‌هـا شـامل پروتئین‌هـای آهن-
گسـترده‌ای در سـطح جهانـی دارد و یکـی  آهـن توزیـع  اسـت. 
زمیـن  رسـوبات  و  ک  خـا پوسـته،  در  عناصـر  فراوان‌تریـن  از 
محیط‌هـای  در  کمیـاب  عنصـر  یـک  آهـن  می‌آیـد.  به‌حسـاب 
کنـش شیمیـایی ممکـن اسـت رسـوبات  دریـایی اسـت. یـک وا
دهـد،  تشـکیل  محلـول  منگنـز  از  را  منگنـز  کسیـد  دی‌ا سیـاه 
بـا  مقایسـه  در   )٪5.4( آهـن  نسـبی  فراوانـی  دلیـل  بـه  امـا 
کمتـر رایـج اسـت. بـوی  ک‌هـای متوسـط،  منگنـز )0.1٪( در خا
کتری‌هـای  گاهـی همـراه بـا با گوگـردی پوسیدگـی یـا پوسیدگـی 
سـولفات‌های  آنزیمـی  تبدیـل  از  ناشـی  آهـن  کسیدکننـده  ا
جایگزیـن  منبـع  به‌عنـوان  فـرار  هیـدروژن  سـولفید  بـه  ک  خـا
کتری‌هـای  با  )4( شـکل  اسـت.  بی‌هـوازی  آب  در  کسیـژن  ا
می‌دهـد. نمایـش  را  سـطحی  آب‌هـای  در  آهـن  کسیدکننـده  ا

 ) bog iron (آهـن باتلاقی
در  کـه  اسـت  ناخالـص  ته‌نشیـن  آهـن  از  نوعـی  آهـن  بـاتلاق 
یـا  شیمیـایی  کنش‌هـای  وا به‌وسیلـه  مرداب‌هـا  ی  هـا  بـاتلاق 
کسیداسیـون آهـن در محلـول به وجـود می‌آید.  بیوشیمیـایی ا
کسـی هیدروکسید  به‌طورکلـی، سـنگ معـدن باتلاقی عمدتاًً از ا
گوتیـت )FeO(OH(( تشکیل‌شـده اسـت. آهـن، معمـولاً از نـوع 
محیـط  بـا  مواجهـه  از  پـس  آهـن‌دار  زیرزمینـی  آب‌هـای 
کسیدشـده  کسیدکننـده سـطح معمـولاً به‌عنـوان چشـمه‌ای ا ا
بـاتلاق  معـدن  سـنگ  می‌آینـد.  بیـرون  آهـن  هیدروکسیـد  بـا 
رنگـی  کوارتـز  یـا  وگ  و  مگنتیـت،  گوتیـت،  ترکیـب  از  اغلـب 
کسیداسیـون ممکـن اسـت از طریـق کاتالیز  تشـکیل می‌شـود. ا
مشـخص  دهـد.  خ  ر آهـن  کتری‌هـای  با توسـط  آنزیم‌هـا  شـدن 
رسـوب  کسیـژن  ا بـا  تمـاس  اولیـن  در  مگنتیـت  آیـا  کـه  نیسـت 
تبدیـل  آهنـی  ترکیبـات  بـه  شـدن  کسیـد  ا بـا  سـپس  و  کنـد  می‌
می‌شـود، یـا اینکـه آیـا ترکیبـات آهـن در هنـگام دفـن شـدن در 
کسیـک  گرفتـن در معـرض شـرایط آن ا زیـر سـطح رسـوب و قـرار 
دوبـاره  سـطح،  بـه  دوبـاره  آمـدن  از  پـس  و  می‌یابنـد  کاهـش 

می‌شـوند. کسیـد  ا
محیـط  بـا  مواجهـه  از  پـس  آهـن‌دار  زیرزمینـی  آب‌هـای 
کسیدشـده با  کسیدکننـده سـطح معمـولاً به‌عنوان چشـمه‌ای ا ا

را  آب  در  نامحلـول  سـولفیدهای  فلـز  و  می‌دهـد  کنـش  وا
در   SRB از  گسـترده‌ای  اسـتفاده‌های  می‌دهـد.  تشـکیل 
مجموعه‌هـای مختلـف محیطـی بـرای حـذف فلـزی کـه در غیر 
ایـن صـورت در محیـط آبی رقیق می‌شـود، وجود دارد. رسـوب 
فسـفات  بـا  کتری‌هـا  با توسـط  سـمی  فلـزات  سـایر  و  اورانیـوم 
اسـت.  داده‌شـده  نشـان  آنزیمـی  به‌صـورت  آزادشـده  معدنـی 
تشـکیل  مسـئول  میکروب‌هـا  آن  در  کـه  اسـت  فرآینـدی  ایـن 

هسـتند فسـفات  فلـزی  رسـوبات 
کتری‌هـای  با نوعـی   )Iron bacteria( آهـن.  کتری‌هـای  با
هیدروکسـاید  بـه  را   )ˡˡ( آهـن  کسیـد  ا می‌تواننـد  کـه  رشـته‌ای 
کرده  آهـن )ˡˡˡ( تبدیـل کـرده که بر روی غلاف‌های آن‌ها رسـوب‌
اسـت. ماننـد انـواع( کرنوتریکـس، لپتوتریکـس و گالیونلا(ممکن 
کـه وجـود  کسیـژن دارد همان‌طـور  ا کمبـود  کـه  آبی  اسـت در 
می‌دهـد.  نشـان  آب  در  هیـدروژن  سـولفید  و  سـولفات‌ها 
داخلـی  خوردگـی  باعـث  اسـت  ممکـن  و  باشـد  داشـته  وجـود 
سـپس  و  کسیـژن  ا جـذب  توانـایی  کتری‌هـا  با ایـن  شـود. 
کسیداسیـون آهـن موجـود در آب یـا لوله‌های آهنی و فولادی  ا
کتری‌هـا هـوازی هسـتند و در شـرایط  و ذخیـره آن رادارنـد. با
کـه  کننـد  ایجـاد  لجـن  از  زیـادی  رسـوبات  می‌تواننـد  مسـاعد 
قابل‌اعتـراض اسـت و باعـث ایجـاد بـو و لکه می‌شـود. پتانسیل 
آهـن  محتـوای  بـا  آبی  در  همیشـه  کتری‌هـایی  با چنیـن  رشـد 

دارد. وجـود  بـالا 
آهـن(  کتری‌هـای  با )یـا  آهـن  کسیدکننـده  ا کتری‌هـای  با
آهـن  کـردن  کسیـد  ا از  کـه  هسـتند  سـاز  شیمـی  کتری‌هـای  با
گیرنـد. آن‌هـا بـه رشـد و تکثیـر در آب‌هـای  انـرژی می‌ محلـول 
( معـروف  گـرم در لیتـر حـاوی غلظـت آهـن بـه )انـدازه 0.1 میلی‌
محلـول  کسیـژن(  ا  ppm  0.3 )حداقـل  بااین‌حـال،  هسـتند. 
آب  کـه  هنگامی‌ اسـت.  موردنیـاز  کسیداسیـون  ا انجـام  بـرای 
آهـن  کتری‌هـا  با می‌رسـد،  کسیـژن  ا منبـع  بـه  کسیـژن  ا بـدون 

شکل )4( باکتری‌های اکسیدکننده آهن در آب‌های 
سطحی
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هیدروکسیـد آهـن بیـرون می‌آینـد. سـنگ معدن بـاتلاق اغلب از 
کوارتز رنگی تشـکیل می‌شـود.  ترکیب گوتیت، مگنتیت، و وگ یا 
آنزیم‌هـا  شـدن  کاتالیـز  طریـق  از  اسـت  ممکـن  کسیداسیـون  ا
آیـا  کـه  نیسـت  مشـخص  دهـد.  رخ  آهـن  کتری‌هـای  با توسـط 
کنـد و سـپس  کسیـژن رسـوب می‌ مگنتیـت در اولیـن تمـاس بـا ا
کسیـد شـدن بـه ترکیبـات آهنـی تبدیـل می‌شـود، یا اینکـه آیا  بـا ا
ترکیبـات آهـن در هنـگام دفـن شـدن در زیر سـطح رسـوب و قرار 
کسیـک کاهـش می‌یابنـد و پس از  گرفتـن در معـرض شـرایط آن ا

کسیـد می‌شـوند. آمـدن دوبـاره بـه سـطح، دوبـاره ا
کسیدهـای آهـن حـاوی آب، تمایـل  آهـن باتلاقـی ماننـد سـایر ا
خاصـی بـه فلـزات سـنگین دارد. ایـن تمایـل همـراه بـا سـاختار 
یـک  بـه  را  آن  باتلاقـی  آهـن  بـالای  ویـژه  سـطح  و  متخلخـل 
گی‌هـا  ویژ ایـن  اسـت.  کـرده  تبدیـل  خـوب  طبیعـی  جـاذب 
همـراه بـا ارزان بـودن آهـن باتلاقـی، مشـوق‌هایی بـرای اسـتفاده 
هسـتند.  محیط‌زیسـت  از  حفاظـت  فناوری‌هـای  در  آن  از 
حـاوی  اغلـب  باتلاقـی  معـدن  سـنگ  از  استخراج‌شـده  آهـن 
پوشـش  یـک  می‌توانـد  کـه  اسـت  باقی‌مانـده  سیلیکات‌هـای 
شیشـه‌ای ایجـاد کنـد کـه تـا حـدی مقاومـت در برابـر زنـگ زدگی 

کنـد. می‌ ایجـاد 
میـزان  بـا  آهـن‌دار  زیرزمینـی  آب‌هـای  بـا  باتلاق‌هـایی  بـه  آهـن 
کـم و بـا pH پاییـن حمـل می‌شـود و از طریـق  کسیـژن محلـول  ا
کـه  جاهـایی  یـا  شکسـتگی  سـاختارهای  بـا  همـراه  چشـمه‌ها، 
بـه  می‌رسـند،  سـطحی  جریان‌هـای  بـه  زیرزمینـی  آب‌هـای 
روی سـطح زمیـن می‌آینـد  سـپس آهـن موجـود در آب توسـط 
کاتالیـزوری به‌وسیلـه  کسیـژن محلـول یـا از طریـق فراینـد آنزیـم  ا

 Thiobacillus کتری‌هـای  با )به‌عنوان‌مثـال  آهـن  کتری‌هـای  با
شـده.  کسیـد  ا  )Thiobacillus thiooxidans و   ferrooxidans
زندگـی  فرایندهـای  از  به‌عنـوان بخشـی  را  آهـن  کتری‌هـا  با ایـن 
کسیداسیـون  کننـد. ایـن تغییـر حالـت ا خـود خالص‌سـازی می‌
نقطـه  نزدیکـی  در  ریزدانـه  آهـن  جامـد  مـواد  رسـوب  باعـث 
آهـن  معدنـی  مـواد  انـواع  می‌شـود.  زیرزمینـی  آب‌هـای  تخلیـه 
جامـدات  و  شـورتمانیت،  هماتیـت،  مگنتیـت،  گوتیـت،  ماننـد 
طریـق  از  می‌تواننـد  آهن-آلومینیوم-سـولفات  از  غنـی  آمـورف 
تشـکیل  موجـود  اسیـدی  شـرایط  در  آهـن  کسیداسیـون  ا
به‌عنـوان  را  دوگانـه‌ای  نقـش  کننده‌هـا  فتوسـنتز  همـه  شـوند. 
غیرفعـال  کسیدکننده‌هـای  ا درنتیجـه  و  کسیـژن  ا تولیدکننـده 
آن‌هـا جـذب  بـه  آهـن می‌توانـد  کـه  به‌عنـوان سـطوحی  و  آهـن 
گیاهـان  کـه  کننـد. ایـن باعـث می‌شـود  یـا متصـل شـود، ایفـا می‌
کسید- آبـزی به‌شـدت بـا یک لخته نارنجی روشـن از آهـن )III( ا

کسیژن از گیاهان آزاد  هیدروکسیـد در نزدیکـی نقطـه‌ای کـه گاز ا
می‌شـود، پوشیـده شـوند. عواملـی ماننـد زمین‌شناسـی محلـی، 
کانی‌شناسـی سـنگ ریشـه، ترکیبات آب زیرزمینی، و میکروب‌ها 
تـداوم  و  رشـد  گیری،  شـکل‌ بـر  ژئوشیمیـایی  فعـال  گیاهـان  و 
گذارنـد. آهـن باتلاقـی یک منبع  آهن‌هـای باتلاقی‌هـای تأثیـر می‌
تجدیـد پذیـر اسـت. از هـر بـاتلاق می‌تـوان تقریبـاًً یک‌بـار در هـر 

کـرد. اسـتفاده  نسـل 

استخراج آهن
آهـن  عصـر  طـول  در  را  باتلاقـی  آهـن  از  آهـن  ذوب  اروپایی‌هـا 
پیش از امپراطوری روم در ( قرن ۴ م/۵ م )قبل از میلاد توسعه 

شکل )6( دیوار با هرمایی - استفاده از سنگ معدن شکل )5( سنگ معدن باتلاقی
باتلاق در معماری



مهر     ۱۴۰۳ 
ESCO

45

دادنـد و بیشـتر آهـن عصـر وایکینـگ  هـا اواخـر هـزاره اول پس از 
میلاد از آهـن باتلاقـی بـه دسـت می‌آمدنـد.  انسـان‌ها می‌تواننـد 
بـر روی آهـن باتلاقـی بـا فناوری محـدودی کار کنند، زیرا برای از 
بیـن بـردن بسیـاری از ناخالصی‌هـای آن نیـازی نیسـت که ذوب 
کاهـش پذیـری آن،  شـود. بـه دلیـل دسترسـی آسـان و قابلیـت 
آهـن باتلاقـی معمـولاً بـرای تولیـد آهـن در اوایـل تاریـخ اسـتفاده 
بـا  را  باتلاقـی  آهـن  رسـوبات  اولیـه  متالورژیسـت‌های  می‌شـد. 
شـاخص‌هایی ماننـد علـف خشـک، محیـط مرطـوب، پوشـش 
و  تشکیل‌شـده‌اند  علف‌هـا  از  بیشـتر  کـه  مرطـوب  گیاهـی 
محلول‌هـا یـا رسـوبات قهـوه‌ای مایل به قرمـز در آب‌های مجاور 
بـه  را  فلـزی  یـا  چـوبی  میله‌هـای  آن‌هـا  کردنـد.  می‌ شناسـایی 
کوبیدنـد تـا ذخایر سـنگ معدنی بزرگ‌تر را شناسـایی  زمیـن می‌
کننـد، و لایه‌هـای زغال‌سـنگ نـارس در بـاتلاق را بـا اسـتفاده از 
تـا  کشیدنـد  را عقـب می‌ لایه‌هـا  ایـن  و  بریـده  چاقوهـای چمـن 
کوچک‌تـر و به‌انـدازه نخـود آهـن باتلاقـی را اسـتخراج  گره‌هـای 

کننـد. 
کوره‌های بلوم انجام  تولید اولیه آهن از آهن باتلاقی بیشتر در 
ک  زغال چوب، خا برای  تولید، چوب  برای  می‌شد. منابع لازم 
آهن  بود.  فرآوری  برای  آب  و  بلوم  کوره‌های  ساخت  برای  رس 
موجود در سنگ معدن به یک آهن اسفنجی تبدیل می‌شود که 
که عناصر نامطلوب  در قسمت بالایی کوره باقی می‌ماند درحالی‌
به‌صورت سرباره به سمت پایین جریان می‌یابند.  ذوب با یک 
( جرمی  تا ۲۰ درصد   )بین ۱۰  کاهش  به  اغلب منجر  بلوم  کوره 
که بقیه به سرباره منتقل  آهن به آهن اسفنجی می‌شود، درحالی‌
می‌شود. سپس اسفنج باید با چکش تثبیت‌شده تا آهن فرفورژه 
قابل‌استفاده شود ساخته شود. برخی شواهد باستان‌شناسی 
کوره‌ها اضافه‌شده است  که نشان می‌دهد آهک به  وجود دارد 
آن‌ها با  کردن  که ذوب  را  از سیلیس  تا سنگ معدن‌های غنی 
در  باتلاقی  آهن   . کند  تصفیه  را  هست  دشوار  بلوم  کوره‌های 
ساحل شرقی مریلند نیز یافت شد. بقایای یک مرکز ذوب تجاری 
تاریخی  مکان  یک  به  کنون  ا مریلند،  هیل،  اسنوو  نزدیکی  در 
کوره  که به‌عنوان شهر  ایالتی و ملی تبدیل‌شده است. این شهر 
شناخته می‌شود، به خاطر رودخانه نزدیک آن به نام کوره آهن 
 ( سال  حدود  از  تجاری  کوره  می‌شود.  شناخته  نیز  ناساوانگو 

کرد .  ۱۸۲۵ تا ۱۸۵۰ ( میلادی کار می‌
ظاهر  چشمه  به‌صورت  که  آهن‌دار  معمولی  زیرزمینی  آب 
به  سطح  کسیدکننده  ا محیط  با  برخورد  از  پس  آهن  می‌شود. 
کسید می‌شود. تعداد زیادی از این چشمه‌ها  هیدروکسید آهن ا
و تراوش‌ها در دشت سیلابی آهن را برای رسوبات آهن باتلاقی 

کند. فراهم می‌
نشان  طبیعت  در  را  باتلاقی  آهن  تولید  از  شمایی   )7( شکل 

می‌دهد.

شکل )7( تولید آهن باتلاقی در طبیعت

شرح انجام پروژه
لوله  خط  یک  از  قسمتی  میکروبی،  خوردگی  علل  بررسی  در 
خشک  مناطق  مسیر  در  شیمیایی  مواد  )انتقال  اینچ   )20
گرفت. بنابر اطلاعات دریافت شده  موردمطالعه و آزمایش قرار 
که به‌صورت   )Pitting( این خط لوله در دو ناحیه دچار پدیده
است.  شده  متعدد(  و  کوچک  حفره‌ای  )خوردگی  نوعی 
و   SRB(( کتری  با حضور  انجام‌شده  بررسی‌های  همچنین 
ایجاد کلونی‌های آن را نشان می‌دهد. لازم به ذکر است که خط 
مواد  انتقال  برای  و  است  کاتدی  حفاظت  دارای  مذکور  لوله 
گیرد. زمان سرویس خط لوله  شیمیایی مورداستفاده قرار می‌
)حدود )3 سال بوده است. هم‌چنین بهره‌برداری از خط لوله 

به‌صورت پیوسته نبوده و برای زمان‌هایی متوقف‌شده است.
بازرسی‌های  انجام  با  ابتدا  تخریب،  علل  بررسی  به‌منظور 
کروسکوپی توسط میکروسکوپ استریو  چشمی و مطالعات ما

سطوح داخلی و خارجی نمونه مورد ارزیابی
گرفت. شکل )8( قرار 

شکل )8( میکروسکوپ استریو چشمی
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 ) نشری  طیف‌سنجی  روش  توسط  نمونه  شیمیایی  آنالیز 
کوانتومتری )تعیین گردید. سپس با تهیه نمونه‌های متالوگرافی 
)ساختار  نشتی  به  مشکوک  و  سالم  مختلف(  مناطق  از 
با  مکانیکی  خواص  گرفت.  قرار  موردمطالعه  میکروسکوپی 
انجام آزمون‌های سختی سنجی و کشش دمای محیط تعیین 
الکترونی  میکروسکوپ  از  مطالعات  تکمیل  جهت  گردید. 

روبشی )SEM( به همراه آنالیز )EDS (استفاده شد.
شکل )9( میکروسکوپ الکترونی روبشی )SEM( به همراه 

آنالیزور )EDS( را نمایش می‌دهد.
قرار  بازرسی چشمی  لوله مورد  در مرحله بعد، سطح داخلی 
گرفت. رسوباتی بهرنگ‌های مختلف ( نارنجی، قهوه‌ای، قرمز، 

سبز و سیاه)در سطح داخلی قابل‌مشاهده
هستند بررسی سطوح داخلی و خارجی لوله قبل از شستشو 
تقریباًً  به‌صورت  داخلی  سطح  در  خوردگی  می‌دهد  نشان 
یکنواخت بوده و هیچ حفره و یا ترکی که بتواند منجر به نشتی 
شود، با میکروسکوپ استریو تشخیص داده نمی‌شود. نواحی 
گرفت تا سطح  اطراف حفره مشاهده‌شده مورد شستشو قرار 
رسوبات  زیر  در  مشاهدات،  طبق  گردد.  بررسی  رسوبات  زیر 
تعداد )زیادی Pit حفره‌های ریز( وجود دارد که می‌تواند مربوط 
به اثر عنصر موجود در سطح باشد و عمق )این Pit حفره‌ها( در 

حدی نیست که بتواند منجر به نشتی گردد.

روش تحقیق
 )10( شکل  در  موردمطالعه  نمونه  میکروسکوپی  ساختار   
در  میکروبی  خوردگی  شکل  مطابق  می‌شود.  داده  نشان 

کتری در خطوط لوله انتقال مواد شیمیایی و وجود با
کاملاً مشهود است. در سطح داخلی لوله 

کتری  با وجود  الکترونی:  میکروسکوپ  مطالعات  نتایج 
فیلامنت در سطح داخلی و در حفره تونلی نشان داده‌شده 
الکتروشیمیایی  فرآیندی  به‌عنوان  میکروبی  خوردگی  است. 
شروع،  به  قادر  میکروارگانیسم‌ها  آن  در  که  شود  تعریف 
تغییر در طبیعت  بدون  کنش خوردگی  وا یا تشویق  تسهیل 
سطوح  به  میکروارگانیسم‌ها  هستند.  فلز  الکتروشیمیایی 
کنند که منجر به تشکیل فیلم  چسبیده و بر روی آن رشد می‌
بیولوژیک یا بیوفیلم می‌شود. شکل )11( تصویر میکروسکوپ 

الکترونی از حفره، در ناحیه معیوب را نشان می‌دهد.
انجام  معیوب  ناحیه  روی  بر  رادیوگرافی  مخرب  غیر  آزمون 
که نتایج به‌دست‌آمده وجود یک حفره تونلی را نشان  گرفت. 
داد. شکل )2 1( وجود حفره تونلی( خوردگی غیریکنواخت )در 

راستای طولی را نشان می‌دهد.
نشان  را  رادیوگرافی  مخرب  غیر  آزمون  نتایج   )12( شکل 
حفره‌های  وجود  می‌شود  مشاهده  که  همان‌طور  می‌دهد. 

)SEM( میکروسکوپ الکترونی روبشی )شکل )9
)EDS( به همراه آنالیزور

شکل )10( وجود باکتری در سطح داخلی لوله

شکل )11( تصویر میکروسکوپ الکترونی از حفره، در 
ناحیه معیوب
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شکل )12( وجود حفره تونلی خوردگی غیریکنواخت در 
راستای طولی

آزمون کشش
نتایج آزمون کشش در دمای محیط در جدول )5( آورده شده 
مکانیکی  خواص  می‌دهد  نشان  به‌دست‌آمده  نتایج  است. 
 ) 42  5L GRADE X  API( نمونه با حدود مجاز در استاندار

مطابقت دارد.

جدول )2( نتایج آنالیز شیمیایی نمونه
حدود مجاز ترکیب شیمیایی برای استاندارد مذکور در جدول 

)3( آورده شده است.

آزمون سختی سنجی
نشان   )4( جدول  در  کرو  ما سنجی  سختی  آزمون  نتایج 

داده‌شده است.

جدول )3( حدود مجاز ترکیب شیمیایی نمونه

جدول )4( نتایج آزمون سختی سنجی ماکرو

جدول )5( نتایج آزمون کشش در دمای محیط

C Mn P S

* * * *

0.22 1.30 0.030 0.04

تونلی در راستای طولی کاملاً مشهود بوده و خوردگی میکروبی 
کاهنده سولفات را تأیید می‌نماید. کتری‌های  منتج از وجود با

نتایج آنالیز شیمیایی نمونه موردمطالعه در جدول) 2 (  نشان 
داده‌شده است. ترکیب شیمیایی نمونه موردنظر با استاندارد 

)API5L Grade X42( مطابقت دارد.
ساختار میکروسکوپی

 به‌منظور بررسی ساختار میکروسکوپی، نمونه‌های متالوگرافی 
و  تهیه‌شده  آسیب‌دیده  و  سالم  مناطق  در  عرضی  مقطع  از 

گرفت. در سطح داخلی موردمطالعه قرار 
است.  قابل‌مشاهده  غیریکنواخت  به‌صورت  خوردگی  نمونه 
در مقطع عرضی تهیه‌شده از محل عیب تشخیص داده‌شده 

توسط آزمون رادیوگرافی، یک حفره بزرگ تونلی
مشاهده‌شده است. ساختار میکروسکوپی شامل فریت همراه 
با مقادیری پرلیت است و در بعضی نقاط باندینگ پرلیت نیز 
که در شکل )13( ساختار میکروسکوپی نمونه  دیده می‌شود. 

قابل‌مشاهده است.

C Si Mn P S Cr Ni Mo Ti Nb Fe
0.07 0.28 1.31 0.021 0.006 0.007 0.003 0.01 0.018 0.027 Base

)HB( عدد سختی نیروی اعمالی
)kgf(

 موقعیت سختی
سنجی
(mm)

میانگین نقطه 3 نقطه 2 نقطه 1 187.5 مرکز

151 148 156 150

 ازدیاد طول
نسبی
%A50.8

م ســتحکا  ا
نهــایی

Rm
MPs

م ســتحکا  ا
تســلیم
Mpa

سطح مقطع
S5

)mm2(

قطر
D

(mm)
ردیف

34 496 419 88.12 12.50*7.05 1

min21 min414 min290  API 5L اســتاندارد     مجــاز  حــدود 
 Grade X42

شکل )13( ساختار میکروسکوپی نمونه
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گیری بحــث و نتیجه‌

 API5L اســتاندارد  بــا  ارســالی  نمونــه  شیمیــایی  آنالیــز   .
حــدود  بــا  مکانیکــی  خــواص  و  دارد  مطابقــت   Grade X42

دارد. مطابقــت  اســتاندارد  در  مجــاز 
هــای   )  Pit وجــود)  نشــان‌دهنده  کروســکوپی  ما مطالعــات   
زیــر  در  کم‌عمــق  و  متعــدد  و  کوچــک  حفــره‌ای(  )خوردگــی 
رســوبات موجــود بــر روی ســطح داخلــی لولــه اســت. ســاختار 
پرلیــت  مقادیــری  بــا  همــراه  فریــت  شــامل  میکروســکوپی 
نیــز  پرلیــت  باندینــگ  ســاختار  در  نقــاط  بعضــی  در  اســت. 

می‌شــود. دیــده 
به‌دســت‌آمده  نتایــج  و  انجام‌شــده  مطالعــات  اســاس  بــر 
ناشــی  موضعــی  خوردگــی  می‌رســد  نظــر  بــه  آزمایش‌هــا  از 
 Iron-depositing( آهــن  گذار  رســوب‌ کتــری  با فعالیــت  از 
اصلــی  عامــل  ســولفات  کاهنــده  کتری‌هــای  با و   )bacteria
مشــاهده  هســتند.  مذکــور  لولــه  خــط  در  نشــتی  پیدایــش 
حفــره تونلــی در منطقــه آسیب‌دیــده وجــود فیلامنــت هــا در 
نواحــی خــورده شــده صحیــح بــودن ایــن فرضیــه را تشــدید 
می‌نمایــد. بررســی‌های انجام‌شــده نشــان می‌دهــد خوردگــی 
توســط  آسیب‌دیــده  منطقــه  به‌جــز   ) داخلــی  ســطح  در 
خوردگــی  از  آثــاری  و  بــوده  یکنواخــت  )تقریبــاًً  میکروب‌هــا 
بــه  توجــه  بــا  نمی‌شــود.  دیــده   )Pitting( شــدید  حفــره‌ای 
توقــف سیــال در داخــل لولــه بــرای زمان‌هــای نســبتاًً طولانــی 
و حضــور احتمــال آب در سیــال و ته‌نشیــن شــدن آن شــرایط 
ــرای ایجــاد خوردگــی میکــروبی تشــدید شــده اســت. وجــود  ب
ایجــاد  بــه  منجــر  می‌توانــد  شــده  ته‌نشیــن  آب  در  کلرایــد 
فولادهــای  در  به‌ویــژه  حفــره‌ای(  یــا  و  یکنواخــت  خوردگــی 
یــون  موردبررســی  لولــه  در  کــه  گــردد  ( آســتنیتی  نــزن  زنــگ 
زیــرا  اســت؛  نبــوده  نشــتی  و  تخریــب  اصلــی  عامــل  کلرایــد 
گــر هــم درجــایی  خوردگــی عمدتــاًً از نــوع یکنواخــت اســت و ا
کم‌عمــق هســتند  حفره‌هــای خوردگــی بــه وجــود آمــده بسیــار 
کــه بــا توجــه بــه ضخامــت لولــه) 20 اینــچ (، منجــر بــه نشــتی 
یــون  از  ناشــی  حفــره‌ای  خوردگــی  چنانچــه  نمی‌شــوند. 
کلرایــد باعــث نشــتی شــده باشــد حفره‌هــای متعــدد و عمیــق 

معیــوب  نواحــی  در  به‌ویــژه  مختلــف(  مناطــق  در  خوردگــی 
ــی  ــه موردبررس ــوردی در لول ــن م ــه چنی ک ــود  ــاهده می‌ش )مش
تونلــی  حفــره  پیدایــش  ایــن  بــر  علاوه  اســت.  نشــده  دیــده 
بــه نشــتی شــده اســت نتیجــه مســتقیم فعالیــت  کــه منجــر 
کیفیــت متالورژیکــی و شــرایط ســاخت لولــه  کتری‌هــا اســت و  با
تأثیــر قابل‌توجهــی در پیدایــش آن نــدارد. آخریــن نکتــه‌ای 
ــع  ــر اســاس مناب کــه ب ــه آن توجــه شــود ایــن اســت  ــد ب کــه بای
لازم  میکــروبی  خوردگــی  وقــوع  بــرای  کــه  زمانــی  نمی‌تــوان 
کتورهــای مختلــف  کــرد؛ زیــرا ایــن عامــل بــه فا اســت تعییــن 
 )SRB( کتری‌هــای ازجملــه شــرایط محیــط بســتگی دارد. با
کنــده  پرا  ... و  ک  هــوا، خــا آب،  ازجملــه  تمــام محیط‌هــا  در 
در  آهــن  هیدروکسیــد  رســوب  ایجــاد  بــه  منجــر  و  هســتند 
مشــخص  زمانــی  کتری‌هــا  با ایــن  حضــور  می‌شــوند.  ســطح 
قرمــز  و  نارنجــی  قهــوه‌ای،  نــازک  رســوبات  کــه  می‌شــود 
ــه ممکــن اســت  ک ــد(  کلرای ــردد.  گ به‌صــورت برآمــده مشــاهده 
کنــش  گــردد )بــا آهــن وا از هــر منبعــی بــه درون سیــال وارد 
کــه ســبزرنگ اســت.  کلرایــد آهــن تولیــد می‌شــود  می‌دهــد و 
گــردد. بــا  بــه ایــن پدیــده اصطلاحــاًً )Green Rust(  اطلاق می‌
ک و...  توجــه بــه حضــور میکروارگانیســم‌ها در هــوا، آب، خــا
اســت  مشــکل  بسیــار  میکــروب،  از  عــاری  سیســتمی  ایجــاد 
مشــکل  کاهــش  و  کنتــرل  جهــت  ذیــل  مــوارد  بااین‌وجــود 

گــردد. می‌ پیشــنهاد 
 آنالیــز میکروبیولــوژی و شیمیــایی سیــال ورودی به‌منظــور 
هــوازی،  ازجملــه   ( میکروب‌هــا  تعــداد  و  نــوع  تعییــن 
بی‌هــوازی، آهــن خــوار ( تمیــز نمــودن و تمیــز نگاه‌داشــتن 
فواصــل  در  داخلــی  ســطح  در  رســوبات  زدودن  و  ســطوح 

منظــم.  زمانــی 
تنظیــم   ( کــش  میکروب‌ مــواد  از  اســتفاده  امــکان  بررســی 
ــت.( ــم اس ــار مه ــز بسی ــش نی ک ــاده میکروب‌ ــدار م ــح مق صحی

ــه) در  کاهــش زمــان توقــف سیــال در خــط لول ــا  جلوگیــری و ی
امــکان( صــورت 
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راهکارهای »مشارکت مردمی در جهش تولید« 
با رویکرد تحقیق و توسعه در شرکت ذوب‌آهن اصفهان

افزایــش تولیــد همــراه بــا بهــره‌وری همــواره یکــی از دغدغه‌هــای 
کــه بــرای تحقــق ایــن  کارخانه‌هــا و شــرکت‌های تولیــدی هســت 
اســتفاده  دســترس  در  ظرفیت‌هــای  همــه  از  بایســتی  مهــم 
موجــود  انســانی  منابــع  ظرفیت‌هــا  ایــن  ازجملــه  گــردد. 
مهم‌تریــن  از  یکــی  کــه  اســت  ســازمان  خــارج  و  داخــل  در 

کلان هســت. و  اهــداف خــرد  بــه  پیشــران‌های دســتیابی 
بــرای  مــردم«  مشــارکت  بــا  تولیــد  »جهــش  شــعار  انتخــاب 
کــه به‌عنــوان بیانیــه  ســال 1403 توســط رهبــر معظــم انــقلاب 
کننــده مواضــع و اهــداف پیــش رو در هرســال هســت  و تبیین‌
نشــان‌دهنده اهمیــت بــالای بهره‌منــدی از ســرمایه انســانی 

اســت.
از الزامــات شــعار امســال و تحقــق نقــش مــردم در تولیــد کشــور 
کشــور  اقتصــاد  شــکوفایی  هــدف  بــه  دســتیابی  درنهایــت  و 
فقــرات  ســتون  به‌عنــوان  شــرکت  داخــل  مولــد  کار  نیــروی   ،

کشــور ازجملــه اســاتید، دانشــجویان  تولیــد و جامعــه علمــی 
آن  کنــار  در  و  دانش‌بنیــان  شــرکت‌های  متخصصــان  و 
ــاد موجــود در شــرکت به‌عنــوان  ــار زی ظرفیت‌هــای علمــی بسی

می‌باشــند. علمــی  منابــع 
نــگاه راهبــری بــه مقولــه تحقیــق و توســعه و توجــه مدیــران 
کلان  عالــی شــرکت‌ها بــه ایــن بخــش، بــرای نیــل بــه اهــداف 
ازجملــه تولیــد و توســعه دانش‌بنیــان همــواره راهگشــا بــوده 

اســت.
ذوب‌آهــن اصفهــان به‌عنــوان یکــی از مهم‌تریــن تولیدکننــدگان 
مقاطــع فــولادی در کشــور نقــش مهمــی در تحقــق شــعار ســال 
کــه یکــی از بهتریــن و دســترس‌ترین  می‌توانــد داشــته باشــد 
زمینه‌هــا بــرای رسیــدن بــه ایــن هــدف مشــارکت مردمــی بــا 
کــه در ادامــه مــواردی ذکــر  محوریــت تحقیق‌وتوســعه هســت. 

خواهــد شــد.

تحریریه نشریه 

عه
س

تو
ق و 

قی
تح
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جامعه هدفزمینه مشارکت مردمی

استفاده از خروجی نظام پیشنهادات و تبدیل پیشنهادات به 
طرح‌های کاربردی

تدوین سیاست‌های مناسب و ارائه حمایت‌های هوشمندانه 
جهت مشارکت بیشتر و تسریع در انجام طرح‌ها

شکل‌گیری هسته‌های پژوهشی

تسهیل حضور دانشجویان در صنعت و حمایت مادی و معنوی 
از طرح‌ها و پایان‌نامه‌های دانشجویی

افزایش ارتباط با شرکت‌های دانش‌بنیان و مراکز دانشگاهی در 
راستای نوآوری باز

مدیران عالی و تصمیم سازان

متخصصان و کارشناسان

دانشجویان و متخصصان شرکت‌های دانش‌بنیان

اساتید، دانشجویان و متخصصان شرکت‌های دانش‌بنیان

اساتید دانشگاهی

متخصصان و ذینفعان خارج از شرکت

فراهم نمودن زمینه حضور اساتید دانشگاهی در قالب فرصت 
مطالعاتی

ایجاد سیستم نظام مدیریت ایده جهت مشارکت متخصصان و 
ذینفعان خارج از شرکت

انجام فراخوان ایده‌های کاربردی و راهکارهای اجرایی برای 
افزایش پویایی و به نتیجه رسیدن طرح‌های نوآورانه

سرمایه‌گذاری در طرح‌ها و پروژه‌های تحقیقاتی و ایجاد 
فرصت‌های پژوهشی

دانشجویان و متخصصان شرکت‌های دانش‌بنیان

شرکت‌های شتاب‌دهنده بخش خصوصی

کلیه کارکنان ذوب‌آهن و شرکت‌های تابعه
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نوآوری فرآیند

کـه سـازمان بـرای  فرآیندهـای داخلـی همـان چیـزی هسـتند 
کنـد. توسـعه و ارائـه محصـولات و خدمـات خـود اسـتفاده می‌
کثـر سـازمان‌های یـک صنعـت خـاص  کـه فرآیندهـا در ا ازآنجا
زیـادی  توجـه  مـردم  کثـر  ا هسـتند،  هـم  بـه  شـبیه  بسیـار 
و  محصـولات  به‌انـدازه  همچنیـن  آن‌هـا  ندارنـد.  آن‌هـا  بـه 
خدمـات یـا تجربـه مشـتری برجسـته نیسـتند، امـا مسـلماًً در 

می‌شـوند. برخـوردار  بیشـتری  اهمیـت  از  طولانی‌مـدت 
هزینه‌هـا،  در  می‌توانـد  داخلـی  فرآیندهـای  در  نـوآوری 
جدیـد  خدمـات  و  محصـولات  ایجـاد  بـرای  سـازمان  توانـایی 
پیشـرفت‌های   ، مؤثـر مقیـاس  و  رشـد  همچنیـن  و  بهتـر  و 

کنـد. ایجـاد  چشـمگیری 
کـه ایـن نوآوری‌هـا بـرای رقبـای شـما نیـز  علاوه بـر ایـن، ازآنجا
کـردن بـرای آن‌هـا  کـپی  چنـدان واضـح نیسـتند، شناسـایی و 

کـه می‌توانـد به‌عنـوان یـک مزیت  چالش‌برانگیـز خواهـد بـود، 
رقابتـی دیگـر برشـمرده شـود.

آسـان  اغلـب  افزایشـی  فراینـد  بهبـود  بـرای  فرصت‌هـا 
کـه فرایندهـای  شناسـایی و اجـرا می‌شـوند، امـا بدیهـی اسـت 
داخلـی نیـز از نوآوری‌هـای بزرگ‌تـر و چشـمگیرتری بهره‌منـد 

گردنـد. می‌
شـود،  انجـام  به‌سـختی  فرصت‌هـایی  چنیـن  شناسـایی  گـر  ا
کنیـد شـرکت‌های نـوآور  کـه بررسـی  ایـده خـوبی اسـت  اغلـب 
ماننـد  دقیقـاًً  می‌دهنـد،  انجـام  کاری  چـه‌ دیگـر  صنایـع  در 
از  برخـی  دارد.  وجـود  سـود  مدل‌هـای  در  کـه  نمونـه‌ای 
نمونه‌هـای بالقـوه بـرای پیگیـری، روش نـاب، تجزیه‌وتحلیـل 
درگیـری  استانداردسـازی،  فرآینـد،  اتوماسیـون  پیش‌بینـی، 

زیـاد مالـی  منابـع  تأمیـن  حتـی  و  کاربـر 
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ین ابزار برای انجام تحقیق معرفی بهتر

Scite AI  یـک پلتفـرم ارزیـابی ادعاهـای علمـی مقـالات اسـت کـه 
بـا اسـتفاده از هـوش مصنوعـی بـه ارزیـابی و تحلیـل متـن مقالات 
بـرای محققیـن و پژوهشـگران  و اسـتنادهای مقالـه می‌پـردازد. 
بررسـی و مطالعـه همـه مراجـع و مسـتندات مقـالات مربـوط بـه 

کار زمان‌بـر و دشـواری اسـت. یـک موضـوع 
کنـد تـا مقـالات علمـی را بهتـر  کمـک می‌ Scite AI بـه محققـان 
ارزیـابی کننـد، نحـوه اسـتناد و دلیـل ارجاعـات مقالـه را بهتر درک 
کننـد و اعتبـار ادعاهـای علمـی و ارجاعـات را مـورد ارزیـابی قـرار 

دهنـد.

گی‌های این برنامه ویژ
کـه آن را بـه ابـزاری مفیـد  گـی اسـت  scite.ai دارای چندیـن ویژ
کند. بحث‌ها یا شـواهد جالب درزمینهٔٔ  برای محققان تبدیل می‌
می‌توانیـد  کنیـد.  جسـتجو  را  آن  می‌توانیـد  خـود  موردعلاقـه 
گروه‌هـای مقـالات ایجـاد  داشـبوردهایی بـرای ردیـابی و مقایسـه 
کنیـد. می‌توانیـد معیارهـای مـجلات و مؤسسـات را بررسـی کنیـد 
تـا انتشـارات و رتبه‌بنـدی آن‌هـا را ببینیـد. شـما می‌توانیـد نحـوه 
اسـتناد مقالات به یکدیگر را از طریق نمودارهای تعاملی تجسـم 

کنید. همچنین می‌توانید از scite Assistant استفاده کنید، یک 
کـه می‌توانـد بـه سـؤالات  ربـات چـت مبتنـی بـر هـوش مصنوعـی 
سـاده پاسـخ دهد، پیش‌نویس بنویسـد و به شـما در اسـتفاده از 

اطلاعـات مقـالات تحقیقاتـی کمـک کنـد.
   

 قابلیت‌های Scite AI چیست؟
تحلیـل هوشـمند و ارائـه درک دقیقـی از گفتمان علمی مقالات 

و استنادهای ذکرشده
 مشاهده استنادهایی که به مقالات داده‌شده

اطلاعات درباره تعداد استنادها و نوع استناد
نـوع اسـتناد،  بـر اسـاس  بـرای اسـتنادها   فیلترهـای جسـتجو 
ارجـاع یـک  محـل اسـتناد و امـکان مشـاهده بخش‌هـای مـورد 

مقالـه در سـایر مقـالات
امنیـت بـالای اطلاعـات و حفـظ حریـم خصوصـی محققـان در 

ایـن پلتفرم
 امـکان همـکاری بـا سـایر مؤسسـات علمـی و دانشـگاهی سـایر 

نقـاط دنیا
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ی نوآورانه آهن‌سازی معرفی تکنولوژ
 Flash  Iron  making Technology

کننده انرژی در میان مصارف  بخش آهن و فولاد دومین مصرف‌
صنعتی است و همچنین به‌عنوان بزرگ‌ترین منبع صنعتی انتشار 
کند  CO2 حدود ۷ درصد از گازهای گلخانه‌ای جهان را تولید می‌
)آمار WSA سال ۲۰۲۲(. در میان سه مسیر اصلی تولید فولاد خام 
کوره بلند-کنورتور، احیا مستقیم-کوره قوس الکتریکی و ذوب  (
مستقیم قراضه( روش کوره بلند علی‌رغم مصرف انرژی و آلایندگی 
بیشتر در مقایسه با روش‌های دیگر بزرگ‌ترین سهم تولید را در 

جهان به خود اختصاص داده است.
کوره  گفت مصرف انرژی و میزان انتشار CO2 در فرایند  می‌توان 
بلند، از منظر تئوری، اساساًً در حداقل سطح خود هستند. این 
که در طول سال‌های  به دلیل پیشرفت‌های قابل‌توجهی است 
کک،  مصرف  میزان  انرژی،  از  استفاده  در  کارایی  ازنظر  طولانی 
مانند  احتراق  مواد  سایر  تزریق  افزایش  و  سازی  کک  تکنیک 
در  است.  گرفته  صورت  پلاستیک  و  طبیعی  گاز  زغال‌سنگ، 
میزان  علی‌رغم  طبیعی  گاز  پایه  بر  مستقیم  احیا  فرایند  مقابل 
کمتری را در بازار به  کمتر سهم بسیار  مصرف انرژی و آلایندگی 
خود اختصاص داده است. دلیل اصلی این موضوع در دسترس 
نبودن میزان کافی از گاز طبیعی باقیمت مناسب به‌عنوان عامل 
کننده سنگ‌آهن است. برای غلبه بر این چالش ذاتی در  احیا
سال‌های اخیر، پروژه‌های زیادی درزمینهٔٔ احیای سنگ‌آهن بر 
که در  کننده( تعریف‌شده‌اند  پایه هیدروژن )به‌عنوان عامل احیا

صورت تأمین پایدار و تمیز هیدروژن می‌توانند در آینده جایگزین 
اصلی این فرایندها شوند.

پیشرو  فناوری‌های  توسعه  درزمینهٔٔ  نوآورانه  ایده‌های  از  یکی 
درزمینهٔٔ حل چالش‌های پیش رو در صنعت آهن و فولاد با عنوان 
یا   )Flash Iron-making Technology( فلش  آهن‌سازی  فرایند 
است.  شده  گذاری  پایه‌ آمریکا  یوتا  دانشگاه  در   FIT به‌اختصار 
اساس این تکنولوژی احیای نرمه سنگ‌آهن )حتی با عیارهایی 
گندله‌سازی( با  پایین‌تر از مواد استفاده‌شده در سینترسازی یا 
گاز طبیعی یا هیدروژن یا ترکیب هردو(  استفاده از گازهای احیایی )
)flash( است. جزئیات مراحل  نام فلش  به  احیا  کتور  را در یک 
کنش‌ها  توسعه این فناوری، از تعیین امکان‌سنجی سینتیکی وا
کوره احیای آزمایشگاهی فلاش شروع شد و  تا انجام تست‌ها در 
پس از طراحی و ساخت پایلوت پلنت در مراحل بعدی، تست‌ها 
در یک کارخانه آزمایشی انجام شدند. این فرایند آهن‌سازی پس 
ایدئال  جایگزین  دارد  پتانسیل  صنعتی،  مقیاس  در  توسعه  از 
فرایندهای کوره بلند، سینترسازی )یا گندله‌سازی( و کک سازی 
کنسانتره سنگ‌آهن استفاده  از  شود؛ چون می‌تواند مستقیماًً 
کند که به‌طور هم‌زمان مصرف انرژی و میزان آلایندگی و انتشارات 
حاصل از فرایند را تا حد زیادی کاهش می‌دهد. در ابتدا طراحی 
گاز طبیعی به‌عنوان سوخت  مفهومی فرایند FIT با استفاده از 
گرفت. دلیل آن در دسترس  کننده انجام  و عامل عملیاتی احیا

تحریریه نشر

عه
س

تو
ق و 

قی
تح



مهر     ۱۴۰۳ 
ESCO

59

ایالات‌متحده  نقاط  بیشتر  در  طبیعی  گاز  بودن  ارزان  و  بودن 
به  آهن  تولید سالانه ۲۰ میلیون تن  برای  به‌عنوان‌مثال،  است. 
آمریکاست(  سالانه  تولید  کل  درصد  تقریباًً ۴۰  که  ( فلش  روش 
میزان گاز طبیعی که نیاز است تنها حدود ۱.۵ درصد از کل مصرف 
گاز طبیعی  کشور است. در مواقع استفاده از  گاز طبیعی در این 
دارای  فلش  یا   FIT فرایند  محصول  کننده  احیا عامل  به‌عنوان 
میزان کربن متغیری شبیه به محدوده فرایند HYL-ZR است )تا 

حدود ۵.۵ درصد(.
است،  آهن  مستقیم  احیا  روش‌های  مشابه  گرچه  ا  FIT روند 
که در آن  اما در مقایسه با آن‌ها این پیشرفت چشمگیر را دارد 
از سنگ معدن ریزدانه به‌عنوان ماده اولیه استفاده می‌شود و 
را  فرایند  این  محصول  کند.  می‌ حذف  را  یکپارچه‌سازی  فرایند 
می‌توان به کوره‌های قوس الکتریکی یا کوره‌های کنورتور در مرحله 
فولادسازی اضافه کرد. توانایی استفاده از سنگ معدن ریزدانه، 
نسبت به فرایندهای مشابه که نیاز به یکپارچه شدن کنسانتره 
کند.  می‌ فراهم  هزینه‌ای  مزیت  آهن‌دارند،  احیا  برای  گندله  به 
را به حدود چند  کوره  ذرات ریز همچنین زمان فرایند احیا در 
ثانیه کاهش می‌دهند. این به معنای یک سیستم کوچک‌تر برای 
هزینه‌های  هم  که  است  یکسان  خروجی  میزان  به  دست‌یابی 

سرمایه و هم هزینه‌های عملیاتی را کاهش می‌دهد. سایر مزایای 
به  خام  مواد  تغذیه  سهولت  و  نسوز  عمر  بهبود  شامل  بالقوه 
کتور احیا است. فرایند آهن‌سازی فلاش مصرف انرژی را تا ۱۵  را
درصد نسبت به فرایندهای رقابتی با حذف فرایندهای جانبی 
گلخانه‌ای را می‌توان  گازهای  کاهش می‌دهد. همچنین انتشار 
با استفاده از گاز طبیعی یا هیدروژن به‌عنوان عامل احیا به‌جای 
کاهش داد. تخمین‌های اولیه نشان  کک به میزان قابل‌توجهی 
کوره  کمتر از فرایند  گاز طبیعی ۳۹ درصد  که استفاده از  می‌دهد 

کند. کسید کربن منتشر می‌ بلند دی‌ا
از:  عبارت‌اند  فرایند  این  توسعه  روی  پیش  اصلی  چالش‌های 
گراد همراه  دست‌یابی به دمای عملیاتی ۱۳۰۰ تا ۱۶۰۰ درجه سانتی‌
کاهش اتلاف حرارت، دست‌یابی به زمان موردنیاز ماند ذرات  با 
در فرایند احیا با بهینه‌سازی جریان گاز در سیستم برای جلوگیری 
کوتاه و شناسایی آستر نسوز مناسب برای  از مسیرهای اتصال 
افزایش طول عمر کاری سیستم. شریک اصلی این پروژه در کنار 
 American Iron یا  آمریکا  فولاد  و  آهن  انستیتوی  یوتا،  دانشگاه 
and Steel Institute بوده است. مرحله بعدی صنعتی سازی این 
فناوری با هماهنگی AISI، جذب حامیان صنعتی )عمدتاًً صنایع 
گذاری در این زمینه است. بزرگ این بخش در آمریکا( برای سرمایه‌
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معرفی یکی از شرکت‌های برتر فولادی جهان

در  تخــت  نــورد  فــولاد  بزرگ‌تریــن شــرکت    Cleveland-Cliffs
درجه‌یــک  فــولاد  پیشــرو  کننــده  تأمین‌ و  شــمالی  آمریــکای 
یکپارچــه  عمــودی  به‌صــورت  شــرکت  ایــن  اســت.  خــودرو 
گرفتــه  اســت، از مــواد خــام استخراج‌شــده و ضایعــات آهنــی 
ولولــه.  ابــزارآلات  زنــی،  مهــر  تکمیــل،  و  اولیــه  فولادســازی  تــا 
خودکفــایی  منحصربه‌فــرد  مزیــت  دارای   Cleveland-Cliffs
ــکارات در  ــا ابت ــت. ب ــازی اس ــرای فولادس ــام ب ــواد خ ــد م در تولی
کاهــش ضایعــات، بهبــود حفاظــت از آب، و  ــرای  حــال انجــام ب
کــه رهبــر  کاهــش انتشــار کربــن تــا 25 درصــد، مــا متعهــد هســتیم 

باشیــم. فولادســازی  پایــداری  در  شــمالی  آمریــکای 
)RIC( اســت،  نــوآوری  و  مــا مرکــز تحقیقــات  مرکــز تحقیقاتــی 
در  مربــع  فــوت   135000 مســاحت  بــه  پیشــرفته  مرکــز  یــک 
کــه بــرای مشتری‌پســند بــودن و تســهیل  میــدل تــاون، اوهایــو، 
بــر  علاوه  اســت.  طراحی‌شــده  مشــترک  توســعه  پروژه‌هــای 
و  ســمپوزیوم‌ها  میزبــان   RIC جدیــد،  محصــولات  توســعه 
کارگاه‌هــای فنــی در مــورد شــکل‌پذیری، خوردگــی، جوشــکاری 
کنــد  می‌ کمــک  مشــتریان  بــه  کــه  اســت  موضوعاتــی  ســایر  و 
و  نــوآوری  بــر  متمرکــز  بافرهنــگ  کننــد.  کار  بهتــر  را  فــولاد  تــا 

کارایی بیشــتری  همــکاری، محصــولات و فرآیندهــای جدیــد بــا 
می‌شــوند. راه‌انــدازی  ســریع‌تر  و  توســعه‌یافته 

بــالا  اســتحکام  بــا  کربــن  بعــدی  نســل  مــا شــامل  محصــولات 
کمــک  خــودرو  مشــتریان  بــه  تــا  اســت  ویــژه  فولادهــای  و 
کــه  کننــد  کم‌مصرف‌تــر طراحــی  کنــد خودروهــای ســبک‌تر و 

کننــد. حفــظ  را  برتــر  ایمنــی  عملکــرد  و  اســتحکام 
Cleveland-Cliffs (Cliffs( منابــع  قــرن،  یــک  از  بیــش  بــرای 
حــال  در  نیازهــای  بینــی  به‌پیــش  را  خــود  مهندســی  و  فنــی 
ــک  ــوان ی ــت. به‌عن ــاص داده اس ــود اختص ــتریان خ ــل مش تکام
فــولادی  راه‌حل‌هــای  ایجــاد  کاملاً یکپارچــه،  فــولادی  شــرکت 
ــا  ــرکت م ــتراتژیک ش ــای اس ــی از اولویت‌ه ــاارزش یک ــه و ب نوآوران
کالا بــه نفــع محصــولات بــا  اســت - دور شــدن از تولیــد فــولاد 

حاشیــه بالاتــر و ویــژه.
بــرای  فــولادی  راه‌حل‌هــای  از  جامــع  مجموعــه‌ای  مــا  امــروز 
پاســخگویی بــه چالش‌برانگیزتریــن نیازهــای مشــتری داریــم. 
گروه‌هــای تحقیقاتــی  بــا دعــوت بــه همــکاری بیــن مشــتریان، 
و عملیــات، راه‌حل‌هــای نوآورانــه بــرای مــوارد اســتفاده جدیــد 

کنیــم و مزیــت رقابتــی خــود را افزایــش می‌دهیــم. ایجــاد می‌
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هوش مصنوعی؛ پل نوین توسعه

محرکــه  موتــور  به‌عنــوان  فناورانــه  نــوآوری   ، امــروز دنیــای  در 
امــا  رشــد اقتصــادی و توســعه اجتماعــی شــناخته می‌شــود؛ 
ــه  ک توزیــع ایــن نوآوری‌هــا به‌شــدت نامتــوازن اســت، به‌طوری‌
کــز شــهری پیشــرفته و ثروتمنــد  بخــش عمــده‌ای از آن در مرا
کــه هــوش  متمرکزشــده اســت. تجربــه چیــن نشــان می‌دهــد 
کاهــش  مصنوعــی و روباتیــک می‌تواننــد به‌عنــوان پلــی بــرای 
شــکاف نــوآوری بیــن مناطــق توســعه‌یافته و کمتــر توســعه‌یافته 
همه‌جــا  در  را  نــوآوری  نه‌تنهــا  فناوری‌هــا  ایــن  کننــد.  عمــل 
ــه ازنظــر  ک ــه مناطقــی  کننــد، بلکــه به‌طــور خــاص ب تقویــت می‌

کمــک بیشــتری می‌رســانند. فنــاوری عقب‌مانده‌انــد، 
نــوع تمرکــز جغرافیــایی، شــکاف عمیقــی بیــن مناطــق  ایــن   
کــرده اســت. پژوهــش  کمتــر توســعه‌یافته ایجــاد  توســعه‌یافته و 
یــو  ژوئینــگ  و  -پــوز  رودریگز آنــدرس  توســط  کــه  جدیــدی 
اســتفاده  بــا  چیــن  کــه  می‌دهــد  نشــان  اســت،  انجام‌شــده 
راهــی  یافتــن  روباتیــک، در حــال  و   )AI( از هــوش مصنوعــی 

کــردن ایــن شــکاف اســت. نوآورانــه بــرای پــر 
به‌عنــوان  همــواره   )S&T( فنــاوری  و  علــم  در  گذاری  ســرمایه‌
گرفته‌شــده اســت. اندیشــمندان  کلیــد اصلــی نــوآوری در نظــر 
کــه افزایــش هزینه‌هــای تحقیق و توســعه،  بــر ایــن بــاور بوده‌انــد 
بــه رشــد نــوآوری منجــر می‌شــود. امــا واقعیــت پیچیده‌تــر از 
گذاری  ســرمایه‌ بــر  مبتنــی  ســنتی  سیاســت‌های  اســت.  ایــن 
کاهــش شــکاف‌ها، غالبــاًً بــه تمرکــز  در علــم و فنــاوری، به‌جــای 

بوده‌انــد،  پیشــرفته  قبــل  از  کــه  مناطقــی  در  نــوآوری  بیشــتر 
منجــر شــده اســت.

در  فزاینــده‌ای  به‌طــور  نــوآوری  می‌دهــد،  نشــان  مطالعــات 
کــز شــهری بــا منابــع انســانی و مالــی  تعــداد محــدودی از مرا
شــکافی  بــه   ، تمرکــز ایــن  اســت.  متمرکزشــده  قابل‌توجــه، 
کمتــر  عمیــق در توزیــع نــوآوری بیــن مناطــق توســعه‌یافته و 
توزیــع   ، به‌عبارت‌دیگــر اســت.  شــده  منجــر  توســعه‌یافته 
همــه  تقریبــا�  توزیــع  از  نامتوازن‌تــر  نــوآوری،  جغرافیــایی 
درآمــد،  اشــتغال،  ماننــد  دیگــر  اقتصــادی  شــاخص‌های 

اســت. بهــره‌وری  یــا  گذاری  ســرمایه‌
کــه در  کننــد شــهرها و مناطقــی  صاحب‌نظــران اســتدلال می‌
کمبــود ســرمایه  مــرز یــا زیــر مــرز فنــاوری قــرار دارنــد، بــه دلیــل 
ســطح  بــه  رسیــدن  بــرای  تلاش  در  مالــی،  منابــع  و  انســانی 
چالــش،  ایــن  هســتند.  خــود  پیشــرفته  همتایــان  نــوآوری 
فنــاوری،  و  علــم  در  کلان  گذاری‌های  ســرمایه‌ باوجــود  حتــی 

پابرجاســت. همچنــان 

و  مصنوعــی  هــوش  از  اســتفاده  در  پیشــگام  چیــن 
متــوازن  توســعه  بــرای  روباتیــک 

در مواجهــه بــا ایــن چالــش، چیــن اســتراتژی جســورانه‌ای را در 
، باهــدف تبدیل‌شــدن بــه رهبــر  کشــور گرفتــه اســت. ایــن  پیش‌
جهانــی هــوش مصنوعــی تــا ســال ۲۰۲۵، بــه ســمت اســتفاده 
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کــرده اســت.  گســترده از هــوش مصنوعــی و روباتیــک حرکــت 
گــذاری نشــانه‌ای از عــزم جــدی چیــن بــرای تغییــر  ایــن هدف‌

در پارادایــم نــوآوری اســت.

جــذب اســتعدادها؛ کلید موفقیت چین 
ملــی  کمپیــن  راه‌انــدازی  چیــن،  کلیــدی  اقدامــات  از  یکــی 
ــر  ــی‌ها، تأثی ــود. بررس ــی ب ــوش مصنوع ــتعدادهای ه ــذب اس ج
کمپیــن را نشــان می‌دهــد. تــا ســال ۲۰۱۷، اروپــا  چشــمگیر ایــن 
بیــش از دو برابــر چیــن متخصــص هــوش مصنوعــی داشــت. امــا 
طــی تنهــا پنج‌ســاله، از ۲۰۱۵ تــا ۲۰۲۰، نفــوذ مهارت‌هــای هــوش 
مصنوعــی در چیــن بــه 1.4 برابــر میانگیــن جهانــی رسیــد و ایــن 

ــکا در رتبــه ســوم جهانــی قــرارداد.  کشــور را پــس از هنــد و آمری
ــش داده،  ــان را افزای ــداد متخصص ــا تع ــن نه‌تنه ــن، چی همچنی
بلکــه بــا جــذب اســتعدادهای برتــر و ایجــاد محیطــی پویــا بــرای 

کیفیــت پژوهش‌هــا را نیــز ارتقــا داده اســت. نــوآوری، 
چیــن  مصنوعــی،  هــوش  در  پیشــرفت  بــا  هم‌زمــان 
داشــته  صنعتــی  روباتیــک  در  گســترده‌ای  گذاری  ســرمایه‌
از ماشین‌هــای قابل‌برنامه‌ریــزی  روباتیــک، اســتفاده  اســت. 
بــرای انجــام وظایــف تعریــف می‌شــود. از ســال، ۲۰۱۳ تعــداد 
افزایش‌یافتــه  مــداوم  به‌طــور  چیــن  در  صنعتــی  روبات‌هــای 
رشــد  بهــره‌وری،  می‌توانــد  روباتیــک  همچنیــن،  اســت. 
دهــد. افزایــش  قابل‌توجهــی  به‌طــور  را  نــوآوری  و  اقتصــادی 
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جغرافیــای متــنوع هــوش مصنوعــی و روباتیــک در 
چیــن 

چیــن  مصنوعــی،  هــوش  در  پیشــرفت  بــا  هم‌زمــان 
داشــته  صنعتــی  روباتیــک  در  گســترده‌ای  گذاری  ســرمایه‌
اســت. روباتیــک، اســتفاده از ماشین‌هــای قابل‌برنامه‌ریــزی 
بــرای انجــام وظایــف تعریــف می‌شــود. از ســال ۲۰۱۳، تعــداد 
روبات‌هــای صنعتــی در چیــن به‌طــور مــداوم افزایش‌یافتــه 
رشــد  بهــره‌وری،  می‌توانــد  روباتیــک  همچنیــن،  اســت. 
افزایــش دهــد. به‌طــور قابل‌توجهــی  را  نــوآوری  و  اقتصــادی 

کز ســنتی  هــوش مصنوعــی؛ فراتر از مرا
دولــت مرکــزی چیــن بــه دولت‌هــای محلــی اجــازه داده اســت 
و  شــرایط  بــا  را  مصنوعــی  هــوش  توســعه  اســتراتژی‌های  تــا 
موجــب  رویکــرد،  ایــن  دهنــد.  تطبیــق  بومــی  ظرفیت‌هــای 
کــز ســنتی نــوآوری شــده  گســترش هــوش مصنوعــی فراتــر از مرا
اســت. نگاهــی بــه نقشــه هــوش مصنوعــی در چیــن در شــکل 
گرچــه مناطقــی ماننــد دلتــای رودخانــه  کــه  نشــان می‌دهــد 
پیشــرو  همچنــان  یانگ‌تســه  رودخانــه  دلتــای  و  مرواریــد 
قابل‌توجهــی  رشــد  نیــز  داخلــی  اســتان‌های  امــا  هســتند، 
باسیاســت‌های  کــه  می‌دهــد  نشــان  الگــو  ایــن  داشــته‌اند. 
کمتــر توســعه‌یافته نیــز می‌تواننــد در  مناســب، حتــی مناطــق 

کننــد. پیشــرفت  پیشــرفته،  فناوری‌هــای 

گیر صنعتــی شــدن فرا
دیــده  نیــز  صنعتــی  روباتیــک  مــورد  در  مشــابهی  الگــوی 
ــی نشــان می‌دهــد  کــم روبات‌هــای صنعت ــه ترا می‌شــود. نقش
ماننــد  اســتان‌هایی  ســنتی،  صنعتــی  کــز  مرا بــر  علاوه  کــه 
شــاهد  نیــز  آنهــویی  و  هبــی  فوجیــان،  شــاندونگ،  هنــان، 
بوده‌انــد.  روبات‌هــا  از  اســتفاده  در  چشــمگیر  افزایــش 
هــوش  پتانسیــل  نشــان‌دهنده  جغرافیــایی،  گســترش  ایــن 
مصنوعــی و روباتیــک در ایجــاد یــک مــدل توســعه صنعتــی 
از  کــه  مناطقــی  بــر  صــرف  تمرکــز  به‌جــای  اســت.  گیرتــر  فرا
قبــل پیشــرفته هســتند، ایــن فناوری‌هــا می‌تواننــد بــه توزیــع 
کننــد. کمــک  نــوآوری  و  اقتصــادی  فرصت‌هــای  متوازن‌تــر 

 افزایــش ثبــت اختراعات 
گذاری در  کــه ســرمایه‌ کلیــدی ایــن اســت  یکــی از یافته‌هــای 
کــم بــالای روبات‌هــای صنعتــی، به‌طــور  هــوش مصنوعــی و ترا
ثبــت  شــدت  بــا  کــه  فناورانــه  نــوآوری  افزایــش  بــا  مســتقیم 

 ، اختــراع ســنجیده می‌شــود، ارتبــاط دارد. بــه عبــارت ســاده‌تر
گذاری  ســرمایه‌ مصنوعــی  هــوش  در  بیشــتر  کــه  شــهرهایی 
بیشــتری  تعــداد  دارنــد،  بیشــتری  روبات‌هــای  و  کرده‌انــد 

کننــد. ثبــت می‌ اختــراع 

   مزایــای نســبی بــرای شــهرهای عقب‌مانده 
کــه تأثیــر هــوش مصنوعــی و  امــا نکتــه جالب‌تــر ایــن اســت 
اســت.  بیشــتر  توســعه‌یافته،  کمتــر  شــهرهای  در  روباتیــک 
ــد؛  ــش باش ــن پژوه ــتاورد ای ــن دس ــاید مهم‌تری ــه، ش ــن یافت ای
هــوش  در  گذاری  ســرمایه‌ واحــد  یــک  کــه  معنــی  ایــن  بــه 
کــم روبات‌هــا در یــک  ــا یــک واحــد افزایــش در ترا مصنوعــی ی
گذاری  بــه همــان ســرمایه‌ نســبت  توســعه‌یافته،  کمتــر  شــهر 
ایجــاد  نــوآوری  در  بیشــتری  افزایــش  پیشــرو،  شــهر  یــک  در 
»مزیــت  مفهــوم  بــا  می‌تــوان  را  پدیــده  ایــن  کنــد.  می‌
عقب‌ماندگــی« توضیــح داد. مناطــق عقب‌مانــده می‌تواننــد 
کننــد.  را ســریع‌تر طــی  بــا جهــش فناورانــه، مراحــل توســعه 
هــوش مصنوعــی و روباتیــک، دقیقــاًً چنیــن جهشــی را ممکــن 
کمتــر توســعه‌یافته  می‌ســازند. ایــن فناوری‌هــا بــه شــهرهای 
کــردن تمــام مراحــل صنعتــی  ــا بــدون طــی  اجــازه می‌دهنــد ت
شــدن ســنتی، مســتقیماًً وارد عصــر صنعــت هوشــمند شــوند.

گذاری در علــم و فناوری  تقویــت بــازده ســرمایه‌
هــوش  کننــده«  »تعدیل‌ تأثیــر  پژوهــش،  ایــن  دیگــر  یافتــه 
در  گذاری  ســرمایه‌ بیــن  رابطــه  بــر  روباتیــک  و  مصنوعــی 
ــوآوری اســت. بــه عبــارت ســاده،  علــم و فنــاوری   )S&T(  و ن
و  مصنوعــی  هــوش  از  بالاتــری  ســطح  کــه  شــهرهایی  در 
 ،S&T در  گذاری‌شــده  سرمایه‌ یــوآن  هــر  دارنــد،  روباتیــک 
چالش‌هــای  یافتــه،  ایــن  کنــد.  می‌ ایجــاد  بیشــتری  نــوآوری 
گذاری در S&T لزومــاًً  کــه ســرمایه‌ ح‌شــده نشــان می‌دهــد  مطر
ــا حضــور  ــوآوری در همــه مناطــق منجــر نمی‌شــود. امــا ب ــه ن ب
کنــد.  می‌ تغییــر  معادلــه  ایــن  روباتیــک،  و  مصنوعــی  هــوش 
کــرده  عمــل  کاتالیــزور  به‌عنــوان  می‌تواننــد  فناوری‌هــا  ایــن 
کاربــردی را تســریع  و تبدیــل دانــش علمــی بــه نوآوری‌هــای 
شــهرهای  در  کننــده  تقویت‌ اثــر  ایــن  اینکــه  جالب‌تــر  کننــد. 
کــه  معناســت  آن  بــه  امــر  ایــن  اســت.  قوی‌تــر   ، نــوآور کمتــر 
کــه ازنظــر  هــوش مصنوعــی و روباتیــک، به‌ویــژه در مناطقــی 
گذاری در  نــوآوری عقب‌مانده‌انــد، می‌تواننــد بــازده ســرمایه‌

دهنــد. افزایــش  چشــمگیری  به‌طــور  را  فنــاوری  و  علــم 
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)Crucible Steel( فــولاد بوته‌ای
کــه  زمانــی  داد،  خ  ر  1751 ســال  در  بــزرگ  پیشــرفت  یــک 
کارخانــه  بنجامیــن هانتســمن )Benjamin Huntsman ( یــک 
بــا  فــولاد  کــه  جــایی  انگلســتان،  شــفیلد  در  را  فولادســازی 
 1500 دمــای  در  رســی  بوته‌هــای  در  جــوش‌دار  فــولاد  ذوب 
گراد )2700 درجــه تــا 2900 درجــه  درجــه تــا 1600 درجــه ســانتی‌
ســاخته  ســوخت  به‌عنــوان  کک  از  اســتفاده  بــا  فارنهایــت( 
کیلوگــرم وزن داشــت،  شــد. در ابتــدا، بــار در بوتــه حــدود 6 
کــه بــا وزن  کیلوگــرم افزایــش یافــت،  امــا تــا ســال 1870 بــه 30 
انســان  یــک  کــه  بــود  انتظــاری  کثــر  حدا کیلوگــرم،   10 بوتــه 

کنــد. بلنــد  کــوره داغ  یــک  از  می‌توانســت 
ایــن فلــز مایــع بــرای ایجــاد شــمش در حــدود 75 میلی‌متــر 
گــری شــد، امــا  در مقطــع مربــع و طــول 500 میلی‌متــر ریخته‌
گری‌هــای متعــددی نیــز ســاخته شــد. شــفیلد بــه مرکــز  ریخته‌
تولیــد فــولاد بوتــه‌ای تبدیــل شــد. در ســال 1873، ســال اوج، 

کــه حــدود نیمــی از تولیــد جهانــی بــود. تولیــد 110000 تــن بــود 
فرآینــد بوتــه پــس از پایــان جنگ‌هــای ناپلئــون بــه ســوئد و 
بــا  کــه  جــایی  یافــت،  گســترش  آلمــان  بــه  ســپس  و  فرانســه 
کوچــک  کارخانــه  کــروپ در اســن مرتبــط شــد. یــک  آثــار آلفــرد 
فــولادی در ســال 1895 در توکیــو راه‌انــدازی شــد و از ســال 
از  اســتفاده  بــا  ایالات‌متحــده،   ،.Pa پیتســبورگ،  در   1860
ــد. ــد ش ــه‌ای تولی ــولاد بوت ــام، ف ــن خ ــورژه و آه ــن فرف ــارژ آه ش

فرآینــد بوتــه باعــث شــد تــا بــرای اولیــن بــار فولادهــای آلیــاژی 
تولیــد شــوند، زیــرا عناصــر آلیــاژی می‌توانســتند بــه فلزمــذاب 
در بوتــه اضافــه شــوند، امــا از اوایــل قــرن بیســتم، بــا اســتفاده 
یافــت.  کاهــش  الکتریکــی،  قــوس  کوره‌هــای  از  گســترده‌تر 
تــا  کــوره بوتــه در شــفیلد  کــه آخریــن  ایــن اســت  بــر  اعتقــاد 

کــرد. کار می‌ ســال 1968 
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