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 اظْارًاهِ

حسیه یاوری مهربانیایٌجاًب 
 داًطجَی دٍرُ وارضٌاسی ارضذ، داًطىذُ هٌْذسی، داًطگاُ فزدٍسی هطْذ، ًَیسٌذُ 

دکتر جلیل وحدتی خاکی و  ،تحت راٌّوایی آلایاى "بررسی تاثیر ناخالصی ها بر سینتیک احیای هماتیت توسط مواد فرار زغال سنگ" :پایاى ًاهِ
 : هتعْذ هی ضَمدکترابوالفضل باباخانی

 تحمیمات در ایي پایاى ًاهِ تَسط ایٌجاًب اًجام ضذُ است ٍ اس صحت ٍ اصالت بزخَردار است. 

 در استفادُ اس ًتایج هحمماى دیگز بِ هزجع هَرد استفادُ استٌاد ضذُ است. 

  هطالب هٌذرج درپایاى ًاهِ تاوٌَى تَسط خَد یا فزد دیگزی بزای دریافت ّیچ هذرن یا اهتیاسی در ّیج جا

 .ارائِ ًطذُ است

  ُولیِ حمَق هعٌَی ایي اثز هتعلك بِ داًطگاُ فزدٍسی هطْذ هی باضذ ٍ همالات هستخزج با ًام داًطگا

 . بِ چاپ خَاّذ رسیذ Ferdowsi University of Mashhad فزدٍسی هطْذ ٍیا 

  حمَق هعٌَی توام افزادی وِ در بذست آٍردى ًتایج اصلی پایاى ًاهِ تاثیزگذار بَدُ اًذ در همالات هستخزج

 .اس رسالِ رعایت ضذُ است

  ُاستفادُ ضذُ ضَابط ٍ اصَل  (یا بافت ّای آًْا)در ولیِ هزاحل ایي پایاى ًاهِ، در هَاردی وِ اس هَجَد سًذ

 .اخلالی رعایت ضذُ است

  در ولیِ هزاحل اًجام ایي پایاى  ًاهِ، در هَاردی وِ بِ حَسُ اطلاعات ضخصی افزاد دستزسی یافتِ یا

 .استفادُ ضذُ است، اصل راسداری ٍ اصَل اخلاق اًساًی رعایت ضذُ است

 

تاریخ  

 اهضای داًطجَ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ستان  ... تقدیم به همدمی همدا
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: سسااسگاری  

دکتر بدیه  وسیلو  بر خود لازم می بینم  از  راهنمایی های اااتید محترم راهنما،  آقایان  
.  قدردانی می نمایمجلیل وحدتی خاکی  و  دکتر ابوالفضل باباخانی

همچنیه از کمک های راىسشای  آقایان محمد حسیه همتی، منصور زارع و خانم عاطفو 

در پایان از زحمات جناب آقای فریدونی مسئول . شکیبایی کمال تشکر را دارم
 .محترم آزمایشگاه عملیات حرارتی قدردانی می نمایم

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

چىیذُ 

 ثط فطایٙس احیب ٕٞبسیز سٛؾظ ٔٛاز فطاض SiO2 ،MgO ،CaO ٚ Al2O3زض ایٗ دػٚٞف اثط چٟبض ٘بذبِهی 

زازٜ ٞبی ثٝ زؾز آٔسٜ اظ آظٔبیكبر ٘كبٖ زاز وٝ احیبی ٕٞبسیز ذبِم سٛؾظ ٔىب٘یؿٓ ٚاوٙف . ثطضؾی ٌطزیس

ؾیّیؽ ثٝ . زض ٔٛضز اوؿیس ؾیّیؿیٓ ٚ ٔٙیعیٓ ٘یع قطایظ ٔكبثٟی حبوٓ اؾز. فهُ ٔكشطن وٙشطَ ٔی قٛز

% 1افعٚزٖ اوؿیس ٔٙیعیٓ ثٝ ٔیعاٖ . زِیُ سكىیُ فبظ دبیساض فبیبِیز حیٗ درز ثبفث وبٞف ٘طخ احیب ٌطزیس

ٔٛخت ثٟجٛز قطایظ احیب ٌطزیس أب افعایف ٔمساض آٖ ثٝ زِیُ سكىیُ فبظ دبیساض ٍٔٙعٚ ٚؾشیز ٔٛخت وبٞف 

. افعزٖٚ آٞه ٔٛخت ا٘حطاف ٔىب٘یؿٓ وٙشطِی ٚاوٙف اظ حبِز فهُ ٔكشطوی ٔی قٛز. ؾطفز احیب ٌطزیس

آٞه ثٛز ٚ ثب افعایف ٔمساض آٖ ثٝ زِیُ سكىیُ فبظٞبی دبیساض ٘طخ احیب % 3ثٟشطیٗ ٘شیدٝ زض ایٗ حبِز ٔطثٛط ثٝ 

 زضخٝ ٔٛخت وبٞف ؾطفز احیب ثٝ زِیُ سكىیُ 800 ٚ 700اوؿیس آِٛٔٙیْٛ زض زٚ زٔبی . وبٞف یبفز

 ثٝ زِیُ ایدبز سطن زض ؾبذشبض شضار اوؿیس آٞٗ 900زض زٔبی . اؾذیُٙ ٞطؾبیٙیز ثط ضٚی ٚؾشیز ٌطزیس

 .ؾطفز احیب افعایف یبفز

 ٕٞبسیز، احیب، ٘بذبِهی، ٔٛاز فطاض، ؾیٙشیه قیٕیبیی، ظغبَ ؾًٙ: وّٕبر وّیسی
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 CO  ........................................................................................................................................................................................... 13احیبء ثب ٌبظ - 2-2-1

 15 .........................................................................................................................................................................................  ٚاوٙف ثٛزٚاضز- 2-2-1-1

 2H  ........................................................................................................................................................................................... 17احیبء ثب ٌبظ - 2-2-2

 21 .......................................................................................................................................................  ثطضؾی ؾیٙشیه فطایٙس احیبی ٔؿشمیٓ- 2-3

 21 .................................................................................  ٔىب٘یؿٓ ٞبی وٙشطَ ؾطفز زض فطایٙس احیبی سٛؾظ ٔٛاز فطاض ظغبَ ؾًٙ- 2-3-1

 23 .................................................................................................................................................................................................  خٛا٘ٝ ظایی- 2-3-1-1

 25 .................................................................................................................................................................................... ؾیٙشیه قیٕیبیی- 2-3-1-2

 31 ..................................................................................................................................................................................................ا٘شمبَ خطْ - 2-3-1-3

 33 ............................................................................................................................................................................................................ظغبَ ؾًٙ - 2-4

 33 .......................................................................................................................................................................................... سطویت ظغبِؿًٙ -2-4-1

 35 .....................................................................................................................................................................................  ٔٛاز فطاض ظغبِؿًٙ- 2-4-2

 37...........................................................................................................................٘مف ٔٛاز فطاض ظغبَ ؾًٙ زض احیبی اوؿیسٞبی آٞٗ - 2-5



 

 39 ..................................................................................................................................................................................................................  فصل سَم

 41 ......................................................................................................................................................................................................... ٔٛاز آظٔبیف- 3-1

 41 .................................................................................................................................................................................  (ٕٞبسیز)اوؿیس آٞٗ - 3-1-1

 41 .....................................................................................................................................................................................................  ظغبَ ؾًٙ- 3-1-2

 43 ...........................................................................................................................................................................ٔحبؾجٝ زضنس ذبوؿشط - 3-1-2-3

 44 .............................................................................................................................................................................................. ْ ییٖزآِْٛیاوؽ- 3-1-4

 44 ................................................................................................................................................  ٘بذبِهی ٞبی اضبفٝ قسٜ ثٝ اوؿیس آٞٗ- 3-1-5

 44 ...........................................................................................................................................................  اضبفٝ وطزٖ ٘بذبِهی زض اوؿیس آٞٗ- 3-2

 45 ................................................................................................................................................................................................ای یٜچٙسلااحیبی - 3-3

 47 ...........................................................................................................................................................................................  ٔحبؾجٝ زضنس احیب- 3-4

 

 49 ..............................................................................................................................................................................................................  فصل چْارم

 50 ...................................................................................................................  ثطضؾی فطایٙس احیبء ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ذبِم زض زٔبٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ- 4-1

 52 ...............................................................................................................  ثطضؾی ؾیٙشیىی احیبء ٕٞبسیز ذبِم سٛؾظ ٔٛاز فطاض ظغبَ- 4-2

 57 ...........................................................................  ذبِم سٛؾظ ٔٛاز فطاض ظغبَثط احیب ٕٞبسیز  (MgO)اثط افعٚزٖ اوؿیس ٔٙیعیٓ - 4-3

 64 .............................................................................  ذبِم سٛؾظ ٔٛاز فطاض ظغبَثط احیب ٕٞبسیز  (CaO) اثط افعٚزٖ اوؿیس وّؿیٓ -4-4

 71 ........................................................................  ذبِم سٛؾظ ٔٛاز فطاض ظغبَثط احیب ٕٞبسیز  (SiO2) اثط افعٚزٖ اوؿیس ؾیّیؿیٓ -4-5

 77 ........................................................................  ذبِم سٛؾظ ٔٛاز فطاض ظغبَثط احیب ٕٞبسیز  (Al2O3) اثط افعٚزٖ اوؿیس آِٛٔٙیٓ -4-6

 

 83 ................................................................................................................................................................................................................. فصل پٌجن

 84 ........................................................................................................................................................................................................  ٘شیدٝ ٌیطی- 5-1

 86 ...........................................................................................................................................................................................................  دیكٟٙبزار- 5-2

 



 87 ................................................................................................................................................................................................................  فصل ضطن

 88 ................................................................................................................................................................................................................................... ٔٙبثـ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فْزست جذاٍل

 

 5 .................................................................................. سطویت قیٕیبیی ظغبَ ٔغّٛة ثطای اؾشفبزٜ زض فطایٙس ٞبی شٚة احیبیی: 1-1خسَٚ 

 20 ................................... ٔمبیؿٝ ثٟطٜ قیٕیبیی احیب ٚؾشیز ثٝ آٞٗ زض زٔبٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثب ٌبظ ٞیسضٚغٖ ٚ ٔٙٛاوؿیس وطثٗ:1-2خسَٚ

 21 ........................................................................................................  ٔىب٘یؿٓ ٞبی احشٕبِی وٙشطَ وٙٙسٜ ؾطفز زض فطایٙس احیب :2-2خسَٚ

 28 .......................................................................................................................ٔسَ ٞبی ضیبضی دیكٟٙبزی ثطای ؾیٙشیه ٚاوٙف: 3-2خسَٚ 

 29 ........................................................................................................................................................... ا٘طغی فقبِؿبظی احیبی ٕٞبسیز: 4-2خسَٚ 

 31 ........................................................................................................... ٔمبزیط ٌعاضـ قسٜ ا٘طغی فقبِؿبظی ثطای احیبی ٕٞبسیز: 5-2خسَٚ 

 35 ........................ ( زضنس ٚظ٘ی4: زضنس ٚظ٘ی، ذبوؿشط 5/56: وطثٗ ثبثز)اخعای ٔٛاز فطاض ثطای ا٘ٛاؿ ٔرشّف ظغبِؿًٙ : 6-2خسَٚ 

 39 ..................................................................................................................................... سطویت قیٕیبیی ٚ ا٘ساظٜ زا٘ٝ دٛزض ٕٞبسیز: 1-3خسَٚ 

 41 .................................................................................................................................................ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٚ آ٘بِیع سمطیجی ظغبِؿًٙ  : 2-2خسَٚ

 42 ................................................................................................................................................................ زضنسٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٘بذبِهی: 3-2خسَٚ 

 MgO  ............................................................................................ 61ٔمبزیط ا٘طغی فقبَ ؾبظی احیبی ٕٞبسیز حبٚی ٘بذبِهی : 1-4خسَٚ 

 CaO................................................................................................ 68ٔمبزیط ا٘طغی فقبَ ؾبظی احیبی ٕٞبسیز حبٚی ٘بذبِهی : 2-4خسَٚ 

 SiO2 ............................................................................................... 74ٔمبزیط ا٘طغی فقبَ ؾبظی احیبی ٕٞبسیز حبٚی ٘بذبِهی : 2-4خسَٚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فْزست ضىل ّا

 

 10 ...................................................... ٕ٘ٛزاض فبظی آٞٗ ٚ اوؿیسٞبی آٖ ٕٞطاٜ ثب ذغٛط ٞٓ فكبض اوؿیػٖ زض زٔبٞبی ٔرشّف: 1-2قىُ

 12 ................................................................ اثط سغییطار اوشیٛیشٝ ثط دشب٘ؿیُ اوؿیػٖ ثطای اوؿیسٞبی آٞٗ ٚ فبُٔ احیب وٙٙسٜ: 2-2قىُ

 15 ........................................................................................................................................... اوؿیػٖ-وطثٗ-ٕ٘ٛزاض سقبزِی ؾیؿشٓ آٞٗ:3-2قىُ

 17 ................................................................................................................ سقبزَ ثیٗ اخعای ٚاوٙف ثٛزٚاضز ثب سغییطار زٔب ٚ فكبض: 4-2قىُ 

 19 ................................................................................................................................. اوؿیػٖ-ٞیسضٚغٖ-ٕ٘ٛزاض سقبزِی ؾیؿشٓ آٞٗ: 5-2قىُ 

 20 ...................................................................... اوؿیػٖ-ٞیسضٚغٖ-اوؿیػٖ ٚ آٞٗ-وطثٗ-ٕ٘ٛزاضٞبی سقبزِی ؾیؿشٓ ٞبی آٞٗ: 6-2قىُ 

 25 ..................................................................................................  احیبی ٕٞبسیز زض ٔطاحُ اِٚیTGAٕٝ٘ٛ٘ٝ ای اظ ٘شبیح آظٖٔٛ : 6-2قىُ 

ٝ ی ٕٞبسیشی: 7-2قىُ   27 ......................................................................................... (دبییٗ)ٚ ؾشٖٛ دٛزض فكطزٜ (ثبلا)احیبی خٟز زاض اؾشٛا٘

ٝ ی ٔطظی ٌبظ : 8-2قىُ   32 ..........................................................................................................................................قٕبیی اظ ا٘شمبَ خطْ زض لای

 34 ..................................................................................ٕ٘بیف ا٘شمبَ حطاضر ٚ اخعای یه إِبٖ ظغبَ ؾًٙ زض حیٗ فطاضظزایی : 9-2قىُ 
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 همذهِ (1-1

ٞسف اظ فطایٙس ٞبی سِٛیس آٞٗ، خسا ؾبظی آٞٗ اظ زیٍط وب٘ٝ ٞبی ٔٛخٛز زض ؾًٙ آٞٗ ٚ زض ٟ٘بیز حصف 

انّی سطیٗ ضاٜ سِٛیس آٞٗ، وٛضٜ ٞبی ثّٙس ٔی ثبقس وٝ اظ وه ٔشبِٛضغیىی ثٝ فٙٛاٖ فبُٔ . اوؿیػٖ آٖ ٔی ثبقس

زض ٘ؾط ٌطفشٗ ٔحسٚزیز ٔٙبثـ ٚ لیٕز ثبلای ظغبَ ٞبی وه قٛ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔكىلار . احیبیی ثٟطٜ ٔی ثط٘س

ظیؿز ٔحیغی ٚاحس ٞبی سِٛیس وه، سِٛیس وٙٙسٌبٖ آٞٗ ضا ثٝ ؾٕز سٛؾقٝ ضٚـ ٞبی خبیٍعیٙی ؾٛق زازٜ وٝ 

 .ثشٛا٘ٙس اظ ظغبَ ٞبی وه ٘كٛ ٘یع اؾشمبزٜ ٕ٘بیٙس

دیكی ٌطفشٗ زیٍط سىِٙٛٛغی ٞبی سِٛیس آٞٗ ٚ فٛلاز اظ وٛضٜ ٞبی ثّٙس ٔسضٖ، وٝ زاضای وبضایی ٚ سِٛیس ثبلایی 

ثب . ٔی ثبقٙس ٔكىُ ثٝ ٘ؾط ٔی ضؾس، ِصا ایٗ سىِٙٛٛغی خبیٍبٜ سثجیز قسٜ ذٛز ضا ٕٞچٙبٖ حفؼ ذٛاٞس ٕ٘ٛز

ایٗ حبَ ثب سٛخٝ ثٝ ٞعیٙٝ ثبلای ؾطٔبیٝ ٌصاضی ٚ ٔحسٚزیز ٞب ٚ لٛا٘یٗ خسیس ٔحیظ ظیؿشی، ؾبذز وٛضٜ ٞبی 

اظ ٕٞیٗ ضٚ ا٘شؾبض ٔی ضٚز وٝ ضٚـ ٞبی خبیٍعیٗ . خسیسی اظ ایٗ زؾز، زض وكٛضٞبی دیكطفشٝ ٔشهٛض ٘یؿز

 .سِٛیس آٞٗ ٘مف ٟٕٔی ضا زض ایٗ نٙقز ثبظی وٙٙس

ضٚـ احیب ٔؿشمیٓ یىی اظ ضٚـ ٞبی خبیٍعیٗ ثطای سِٛیس آٞٗ ٔی ثبقس وٝ زض لطٖ اذیط ضقس فطاٚاض٘ی زاقشٝ 

 ـ ثٝ زٚ زؾشۀ وّی احیبی ٔؿشمیٓ . ا٘س ٓ ثٙسی ٔی قٛ٘سی ظغبَیٝدبٚ احیبی ٔؿشمیٓ ی ٌبظیٝدبایٗ ضٚ زض . سمؿی

 ـٞبی  ٓ سطیٗ ضٚ ٝ ٌبظی اظ ٌبظ عجیقی ثٝ فٙٛاٖ فبُٔ احیب وٙٙسٜ اؾشفبزٜ ٔی ٌطزز ٚ ٟٔ  ـٞبی احیبی دبی ضٚ

 زضنس وُ آٞٗ اؾفٙدی ز٘یب ضا 83وٝ ایٗ زٚ ضٚـ زض حبَ حبضط  MIDREX ٚ HYLنٙقشی آٖ فجبضسٙس اظ 

 ـٞبی احیبی دبیٝ ظغبَ اظ ظغبِؿًٙ ثٝ فٙٛاٖ فبُٔ احیبوٙٙسٜ اؾشفبزٜ . ][سِٛیسٔی وٙٙس  اظ عطفی زض ضٚ

 .ٔی ٌطزز

                                                             
1   Gas-based Direct Reduction 
2   Coal-based Direct Reduction 

 



. ضٚ٘س ضٚ ثٝ ضقس سِٛیس آٞٗ اؾفٙدی ثب ٌبظ عجیقی ٌطچٝ ٘ٝ ثب ؾطفز ٌصقشٝ ِٚی ٕٞچٙبٖ ازأٝ ذٛاٞس زاقز

ٖ چٝ ٔٛضز سٛخٝ وبضقٙبؾبٖ لطاض ٌطفشٝ اؾز ٔحسٚزیز زؾشطؾی ثٝ ٔٙبثـ ٌبظ ٚ لیٕز ثبلای آٖ اؾز ٞط . ِٚی آ

چٙس وكٛض ٔب ثٝ زِیُ زاضا ثٛزٖ ٔٙبثـ ٌبظی ٔكىُ چٙسا٘ی اظ ایٗ ِحبػ ٘ساضز أب ٔحسٚزیز ٔٙبثـ ٌبظ اظ یه ؾٛ 

 ـٞبی سِٛیس آٞٗ اؾز ضٚـ ٞبی . ٚ اضظـ ضٚظ افعٖٚ ٌبظ عجیقی اظ ؾٛی زیٍط زلایّی ثطای سٛخٝ ثٝ ؾبیط ضٚ

. دبیٝ ظغبَ اظ خّٕٝ ضٚـ ٞبیی ٞؿشٙس وٝ زض ؾبَ ٞبی اذیط ثد نٛضر ٚیػٜ زض ز٘یب ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌطفشٝ ا٘س

ٝ ٌصاضی ٞبی ولاٖ اؾز وٝ ٔٛخت ٌطزیسٜ سب زض  ٝ ظغبَ فسْ ٘یبظ ثٝ ؾطٔبی  ـٞبی دبی یىی اظ ٚیػٌی ٞبی فٕسٜ ی ضٚ

ٝ ٞبی سِٛیس آٞٗ ثب ؽطفیز 50وكٛضی ٔب٘ٙس ٞٙس  ٝ ٌصاضی وٓ 30000 زضنس وبضذب٘ ٝ ی ؾطٔبی  سٗ زض ؾبَ ٚ ٞعیٙ

ٝ ٌبظی ؽطفیز حسالُ ثیٗ   ـٞبی دبی  ٔیّیٖٛ سٗ 1 سب 800000ثٝ فقبِیز الشهبزی ثذطزاظ٘س زض حبِی وٝ زض ضٚ

ٝ ظغبَ ثؿیبض ثبلاؾز ٝ ٌصاضی زض ٔمبیؿٝ ثب دبی ٝ ی ؾطٔبی  .زض ؾبَ ثٝ اظای ٞط ٚاحس ٚ ٞعیٙ

 :ضٚـ ٞبی دبیٝ ظغبَ خبیٍعیٗ ثٝ نٛضر ظیط زؾشٝ ثٙسی ٔی قٛ٘س

فطایٙس احیب ٔؿشمیٓ وٝ زض آٖ ؾًٙ آٞٗ ٚ یب زیٍط اوؿیس ٞبی آٞٗ زض زٔبیی ظیط ٘مغٝ شٚة  -

فطایٙس سِٛیس آٞٗ . ٔحهَٛ خبٔس حبنُ اظ ایٗ فطایٙس آٞٗ اؾفٙدی ٔی ثبقس. سجسیُ ثٝ آٞٗ ٔی قٛ٘س

وٛضٜ زٚاض ، SL/RNثؿشٝ ثٝ ٘ٛؿ ضاوشٛض ٔٛضز اؾشفبزٜ ثٝ ا٘ٛاؿ ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٕٞچٖٛ  DRIاؾفٙدی ٚ یب 

(Fastmet®/Fastmelt®, Inmetco™/RedIron, and ITmk3®) ٓثؿشط ؾیبَ سمؿی ٚ (Circofer®) 

 . ٔی قٛ٘س

 ,Corex®, DIOS, AISI, Redsmelt®,NSTٔثُ )زؾشٝ زْٚ ضٚـ ٞبی شٚة احیبیی  -

HIsmelt®, Romelt)ٞؿشٙس وٝ زض آٟ٘ب آٞٗ ٔصاة سِٛیس ٔی ٌطزز . 

 :ضٚـ ٞبی دبیٝ ظغبِی زض ٔٙبعمی ٔغّٛة سط اؾز وٝ 

 ٔحسٚزیز سبٔیٗ لطاضٝ ٚخٛز زاضز -



 زؾشطؾی وٓ ثٝ ٌبظ عجیقی -

 ٔٙبثـ ٔٙبؾت ظغبَ -

 ا٘طغی اِىشطیىی اضظاٖ -

 زؾشطؾی ثٝ وب٘ٝ ٞبی ٔٙبؾت آٞٗ  -

ثب ایٗ . ضٚـ ٞبی خبیٍعیٗ سِٛیس آٞٗ فٕٛٔب سٛا٘بیی اؾشفبزٜ اظ ٔحسٚزٜ ٚؾیـ سطی اظ ظغبَ ٞب ضا زاضا ٔی ثبقس

 . (1خسَٚ )حبَ وبضایی ثٟیٙٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ظغبَ ٞبیی ثب ذٛال ٚیػٜ یٝ زؾز ٔی آیس 

 

 .][سطویت قیٕیبیی ظغبَ ٔغّٛة ثطای اؾشفبزٜ زض فطایٙس ٞبی شٚة احیبیی : 1-1خسَٚ 

 

 

ٝ نٛضر وبٔلاً سدبضی زض٘یبٔسٜ ا٘س أب  ٝ ظغبَ زض ز٘یب ث  ـٞبی احیبی ٔؿشمیٓ دبی ٞط چٙس ٞٙٛظ ثؿیبضی اظ ضٚ

ٝ ی  ٖ ٞب، ٞعیٙ ٝ ی لبثُ اؾشفبزٜ زض آ  ـٞب اظ خّٕٝ ؾطفز ثبلای فطایٙس، سٙٛؿ ٔبزٜ ی اِٚی ٔعیز ٞبی ٚیػٜ ی ایٗ ضٚ

 ـٞب قسٜ اؾز ٝ ی ضٚظافعٖٚ ایٗ ضٚ ٖ سط ٔٙدط ثٝ سٛؾق ٝ ٌصاضی وٓ ٚ ٔٙجـ ا٘طغی اضظا ٗ وٝ . ؾطٔبی ثٝ ذهٛل ای

 ـٞبی دب ویعٜ سط وٝ نسٔبر ظیؿز ٔحیغی وٕشطی ایدبز ٔی وٙٙس زض  ٝ ی فقبِیز ٞبیی ثطای اثساؿ ضٚ ظٔیٙ

ٝ ظغبَ فطاٞٓ آٔسٜ اؾز  ـٞبی دبی  ـٞبی دبیٝ ظغبَ عی چٙس ؾبَ ٌصقشٝ ٕٞٛاضٜ زض حبَ افعایف . ضٚ ؾٟٓ ضٚ



ٝ ظغبَ زض سِٛیس آٞٗ اؾفٙدی ثٝ حسٚز 2009ثٛزٜ اؾز ثٝ عٛضی وٝ زض ؾبَ   ـٞبی دبی  زضنس 27 ؾٟٓ ضٚ

 .][سِٛیس خٟب٘ی ضؾیس 

ُ ٚ٘مُ  ٝ ٞبی حٕ ٜ ا٘ساظی وبضذب٘ٝ زض وٙبض ٔقسٖ ٚ وبٞف ٞعیٙ ٝ ظغبَ أىبٖ ضا  ـٞبی دبی اظ خّٕٝ ٔعایبی زیٍط ضٚ

ٝ ٌصاضی ولا٘ی . ٔبزٜ ی اِٚیٝ اؾز ٝ ٞبی ؾطٔبی ٝ ؾبظی ٚ آٔبزٜ ؾبظی اِٚیٝ وٝ ٞعیٙ ظیطا ٘یبظ ثٝ فطایٙسٞبی ٌٙسِ

 . ٔی عّجس ٚخٛز ٘ساضز

ٝ ظغبَ زض وكٛض ٔب ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٘ساقشٝ اؾز  ـ احیبی ٔؿشمیٓ دبی فّز ایٗ ٔؿأِٝ ضا ٔی سٛاٖ . زض ٌصقشٝ ضٚ

 22 ٞٙسٚؾشبٖ ثب سِٛیس 2009زض ٔیبٖ وكٛضٞبی ز٘یب، زض ؾبَ . ٔٙبثـ فطاٚاٖ ٚ اضظاٖ ٌبظ عجیقی وكٛض زا٘ؿز

ٝ ظغبَ سِٛیس DRIٔیّیٖٛ سٗ آٞٗ اؾفٙدی ٔمبْ ٘رؿز سِٛیس   ضا ثٝ ذٛز اذشهبل زاز وٝ سٕبٔی آٖ ثٝ ضٚـ دبی

ٝ ی زْٚ لطاض ٌطفز2/8قس ٚ ایطاٖ ٘یع ثب  سٕبْ آٞٗ اؾفٙدی سِٛیسی زض ایطاٖ .  ٔیّیٖٛ سٗ آٞٗ اؾفٙدی زض ضسج

ٝ ی ٘رؿز ضا زض خٟبٖ زاضاؾز ٝ ٌبظی اؾز ٚ اظ ایٗ حیث ضسج  . ثٝ ضٚـ احیبی دبی

 

  آّياوسیذهٌابع  (1-2

 ـٞبی دبیٝ ظغبَ ٔغّٛة سطیٗ ٘ٛؿ ؾًٙ آٞٗ زض ایٗ فطایٙسٞب ٕٞبسیز ثب فیبض  ثب سٛخٝ ثٝ قطایظ سىِٙٛٛغیىی ضٚ

ٖ ٌٛ٘ٝ وٝ اقبضٜ قس ٔبزٜ ی اِٚیٝ ثؿشٝ ثٝ فطایٙس ٔی سٛاٖ غجبض یب ؾطثبضٜ ی وٛضٜ ٞبی .  اؾز65- 60 اِجشٝ ٕٞب

 ٔٙبثـ ؾًٙ آٞٗ وكٛض زض ؾٝ اؾشبٖ ذطاؾبٖ، یعز، ؾٕٙبٖ ٚ وطٔبٖ فطاٚاٖ اؾز .ثبقس فٛلازؾبظی ٚ سِٛیس آٞٗ

ٝ ظغبَ ضا ٘ساض٘س  ـٞبی فقّی احیبی دبی ثبیس ثٝ ذبعط زاقز . أب ثطذی ٔٙبثـ ٕٞبسیز وكٛض دشب٘ؿیُ اؾشفبزٜ زض ضٚ

ٝ ی لبثُ اؾشفبزٜ ضا افعایف ذٛاٞس زاز ٝ ی ٔبزٜ ی اِٚی  ـٞب زأٙ  ـٞبی فقّی اظ . وٝ دیف ضفز ایٗ ضٚ زض ضٚ

 . ٕٞبسیز ٔرّٛط ثب ٍٔٙشیز ٘یع اؾشفبزٜ ٔی قٛز

 



 هٌابع سغال سٌگ وه ًطَ (1-3

َ ؾًٙ  ٝ ی وطٔبٖ، اِجطظ ٚ عجؽ ٚالـ اؾز ٚ شذبیط احشٕبِی ظغب ٔٙبثـ فٕسٜ ی ظغبَ ؾًٙ وكٛض زض ؾٝ ٔٙغم

ٝ ظغبَأشیبظ فٕسٜ ی .  ٔیّیٖٛ سٗ ثطاٚضز قسٜ اؾز3000حطاضسی  ٝ وبضٌیطی احیبی ٔؿشمیٓ دبی  زض وكٛض أىبٖ ث

َ ؾًٙ ً آٞٗ ٚ ظغب  زض وكٛض ٔی ثبقس وٝ ذٛقجرشب٘ٝ زض اعطاف اغّت  وه ٘كٛثبِمٜٛ ی زؾشطؾی ثٝ ٔٙبثـ ؾٙ

ٝ ی    . ویّٛٔشطی ٔٙبثـ ظغبَ ؾًٙ ٘یع یبفز ٔی قٛز200ٔقبزٖ ؾًٙ آٞٗ ثٝ فبنّ

ٝ ظغبَ، دبییٗ ثٛزٖ ؾطفز ٚاوٙف ٞبی فطایٙس احیبؾز  ٓ سطیٗ ٔحسٚزیز ٞبی ضٚـ احیبی ٔؿشمیٓ دبی یىی اظ ٟٔ

ٝ ظغبَ قسٜ اؾز ٝ ٞبی احیبی دبی ٝ ی ؾیٙشیه . وٝ ٔٙدط ثٝ دبییٗ آٔسٖ ؽطفیز سِٛیس وبضذب٘ اظ ایٗ ضٚ ٔؿأِ

احیبی ٔؿشمیٓ اوؿیس ٞبی آٞٗ ثب وطثٗ عی چُٟ ؾبَ ٌصقشٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٚ سٛخٝ فطاٚاٖ ٔحممبٖ لطاض ٌطفشٝ 

زض ایٗ سحمیمبر سأثیط فٛأُ ٔرشّفی ٔب٘ٙس ٘ٛؿ اوؿیسآٞٗ، ٔٙجـ وطثٗ، ا٘ساظٜ ی شضار، ٘حٜٛ  ٚ ٘ؿجز . اؾز

ثط ؾبظٚوبضٞبی زضٌیط زض فطایٙس احیب ٔٛضز سحمیك ٚ دػٚٞف لطاض ٌطفشٝ ٚ ... اذشلاط، زٔب ٚ فكبض فطایٙس ٚ 

ٔغبِقٝ ثط ضٚی . اٍِٛٞبی ٔرشّفی ثطای سفؿیط ضفشبض احیبی اوؿیسٞبی آٞٗ زض قطایظ ٔرشّف اضائٝ قسٜ اؾز

ٝ ی ٞكشبز ٔیلازی ٔٛضز  َ ؾًٙ ثٝ زِیُ زقٛاضی وٙشطَ فٛأُ ٔؤثط ثط احیب اظ اٚاذط زٞ احیب ثب اؾشفبزٜ اظ ظغب

اظ اٚایُ لطٖ ثیؿز ٚیىٓ سٛخٝ ثٝ اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز . سٛخٝ لطاض ٌطفز أب ایٗ ثطضؾی ٞب ٌؿشطـ چٙسا٘ی ٘یبفز

َ ؾًٙ  ٜ  ٞب ٔشٛخٝ ظغب ٖ ٞب ٚ چبِف ٞبی ظیؿز ٔحیغی ٔٛخت ٌطزیس سب ٍ٘ب ٖ سط، اؾشفبزٜ ی ثٟیٙٝ اظ آ ٝ ی اضظا اِٚی

 .ٚ اؾشفبزٜ ی ثٟیٙٝ اظ آٖ ٚ ٔٛاز فطاض ٔٛخٛز ٌطزز
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هزٍری بز هٌابع  (2

 احیاء اوسیذّای آّي اس جٌبِ تزهَدیٌاهیىی (2-1

 ٕ٘ٛزاض سقبزِی اوؿیسٞبی آٞٗ ضا وٝ 2-1قىُ . لبثّیز احیبء اوؿیسٞبی آٞٗ ثؿشٍی ثٝ فكبض اوؿیػٖ آٟ٘ب زاضز

اظ ایٗ قىُ ٔی سٛاٖ ثٝ ؾِٟٛز . زض ٔحسٚزٜ فبظٞبی ٔرشّف ثب ذغٛط ٞٓ فكبض ضؾٓ قسٜ اؾز ٘كبٖ ٔی زٞس

چٙب٘چٝ اوؿیس آٞٗ ثٝ . چٍٍٛ٘ی احیبء اوؿیسٞبی آٞٗ ضا یب اوؿبیف آٞٗ ٚ اوؿیسٞبی آٖ ضا ٘شیدٝ ٌیطی وطز

ثسیٟی . نٛضر ٕٞبسیز ثبقس ٘رؿز ثٝ ٍٔٙشیز ؾذؽ ثٝ ٚٚؾشیز ٚ ثبلاذطٜ ٚٚؾشیز ثٝ آٞٗ احیبء ٔی قٛز

اِجشٝ ٕٞب٘غٛض وٝ . اؾز چٙب٘چٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ نٛضر ٍٔٙشیز ثبقس اثشسا ثٝ ٚٚؾشیز ٚ ثبلاذطٜ ثٝ آٞٗ احیبء ٔی قٛز

 زضخٝ ؾب٘شیٍطاز ا٘دبْ قٛز، ٍٔٙشیز ٔؿشمیٕب 570اظ ٕ٘ٛزاض ٔكبٞسٜ ٔی قٛز چٙب٘چٝ احیبء زض زٔبٞبی وٕشط اظ 

 . زضخٝ ؾب٘شیٍطاز ٚٚؾشیز اظ ٘ؾط سطٔٛزیٙبٔیىی ٘بدبیساض اؾز570ثٝ آٞٗ احیب قسٜ ظیطا زض زٔبٞبی وٕشط اظ 

ثغٛض وّی عجك لبفسٜ فبظٞب، ٞط اوؿیسی اظ آٞٗ زض زضخٝ حطاضر ٚ سطویت قیٕیبیی ٔقیٗ فكبض اوؿیػٖ 

 :زض ٚاوٙف سقبزِی ظیط. ٔكرهی زاضز

2(x/y) Fe + O2 = 2 (1/y) FexOy        (2-1)  

احیبء اوؿیس آٞٗ یقٙی خطیبٖ ٚاوٙف اظ ضاؾز ثٝ چخ ٚ فمظ زض نٛضر اظ ثیٗ ضفشٗ سقبزَ قیٕیبیی ٚاوٙف 

 :فسْ سقبزَ ثٝ زٚ ضٚـ ظیط ا٘دبْ ٔی قٛز. أىبٖ دصیط اؾز

خسا وطزٖ اوؿیػٖ یب آٞٗ اظ ؾیؿشٓ ثبفث ثٝ ٞٓ ذٛضزٖ سقبزَ ٚ دیكطفز آٖ زض خٟز سِٛیس اوؿیػٖ ٚ  (اِف

 .آٞٗ ٔی قٛز

 .سبثیطدصیطی ثبثز سقبزَ سٛؾظ سغییط زضخٝ حطاضر ٚ فكبض وُ ؾیؿشٓ (ة


