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 ٚاضذ دٞبلبٖ، دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأي، دٞبلبٖ، ایشاٖ اػشبدیبس، ٌشٜٚ ٔذیشیز كٙؼشي، دا٘ـىذٜ ٔذیشیز، -2
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 چکیدٌ 

ٞیبی  ٞبی فٛلادی داخّیي سا ثیب زیبِؾ خیذی ثیشای ویبٞؾ ا٘شـیبس ٌیبص        ٔطيطي ؿشوزافضٖٚ صیؼزٞبی سٚصٌيشیػخز

ٝ ٞبی فٛلادػبصی ديـشٚ، آٞٗاخيش ؿشوزٞبی دس ػبَ .اػزای ٔٛاخٝ وشدٌّٜخب٘ٝ ٜ  اػفٙدي سا ثی ٝ ػٙیٛاٖ ٔیبد ٗ اِٚيی  داسآٞی

ٜ  آٞٗ ٚ آٌّٛٔشٜ دس ثبس ٔٛادصیؼز ثب ثخـي اص ػًٙػبصٌبس ثب ٔطيط ٜ   ثّٙیذ اِٚيیٝ ویٛس ا٘یذ ٚ اییٗ ثبػی     ٞیب خیبیٍضیٗ ویشد

اػز. اص دلایُ ٔطيطي ؿذٜٞبی صیؼزوشثٗ ٕٞشاٜ ثب سخفيف خشیٕٝاوؼيذای دیوبٞؾ ٔلشف ا٘شطی ٚ ا٘شـبس ٌبصٌّخب٘ٝ

   ٗ ٝ  ضشٚسر ا٘دبْ ایٗ دظٚٞؾ ٔشفبٚر ثٛدٖ ؿشایط فٛلادػبصاٖ داخّي ثیب سلجیبی ثیي ً   إِّّیي ثی آٞیٗ  ػّیز اػیشفبدٜ اص ػیٙ

ٗ اِٚيٝاػفٙدي ثب ػبیش ٔٛادطجيؼي اسصاٖ ليٕز، اخشلاف صیبد ليٕز آٞٗای ٚ ٌبص یبسا٘ٝ ٚ  داس ٚ ٞضیٙیٝ صییبد سیبٔيٗ ویه    آٞی

ٝ  سدبسی اػز. ثشسػي اػشفبدٜ اص آٞٗٞبیبسخي ٘بؿي اص سطشیٓخصغبَ ٜ  اػیفٙدي سٚی ٞضیٙی ٜ سِٛيیذ، ثٟیش ، ٚ ثّٙیذ ٚسی ویٛس

ٝ  ثبؿذ. دس ایٗ سطميك یه ٔذَ غيشخطي ثٟيٙٝاوؼيذوشثٗ ٔي ای دی ٔيضاٖ ا٘شـبس ٌبصٌّخب٘ٝ ػیبصی ػیٛد   ػبصی ثیشای ديـیيٙ

ٓ  اػز. دس ؿذٜسِٛيذ زذٖ دس كٙؼز فٛلاد سٛػؼٝ دادٜ ٌيیشی ثٟيٙیٝ دس ا٘شخیبة ٚ    ایٗ ٔذَ ٘ؼجز ثٝ سطميمبر لجّیي، سلیٕي

ٜ   صیؼز اسایٝ ؿذٜٞبی خذیذ ٚ سٛخٝ ثٝ ٔطيطاِٚيٝ ثٝ ٕٞشاٜ ٔطذٚدیزخبیٍضیٙي ٔٛاد ٞیبی   اػز. ٔذَ ديـیٟٙبد ؿیذٜ ثیب داد

دٞیذ ویٝ ٔیذَ    ٘ـیبٖ ٔیي  افضاس ٔشّت اخشا ٚ اػشجبسػٙدي ٌشدییذ. ٘شیبیح   اكفٟبٖ دس ٘شْآٞٗرٚةؿشوز 3ثّٙذ ؿٕبسٜ وٛسٜ

 طٛس لٛی ٔٛثش اػز. ٝ‌اِٚيٝ ثالشلبدی ٚ زٍٍٛ٘ي خبیٍضیٙي ٔٛاددظٚٞؾ دس وؼت ٔٙبفغ

 
 .آٞٗ‌رٚة اػفٙدي،‌آٞٗ وشثٗ،ذاوؼي‌ید ،ػبصی‌ٙٝيثٟ يشخطغي‌ٔذَ :کلمات کلیدی

 

 

 

 

                                                           
 ٔىبسجبرداس ػٟذٜ*‌
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 مقدمٍ  1

ٛ٘  طیدس ؿیشا  .ؿیٛد  ئٟٓ ٚ ٔٛثش دس الشلبد ولاٖ وـٛس ؿیٙبخشٝ ٔی   یٞب اص ثخؾ يىیكٙؼز فٛلاد  ضفی  ٚ   يوٙی

ٔ  شٜيی ؿذٜ دس ص٘ددبدیا یٞب زيظشف زیشیٔذ  زیشیٚ ٔیذ  یيسیب ٔطلیَٛ ٟ٘یب    یٚ فیٛلاد اص ٔؼیذٖ ویبس    ذيی سِٛ ٗيسیب

ٔخشّیف   یبصٞبي٘ .ؿذٜ اػز یٌزاس دس ػٙذ زـٓ ا٘ذاص وـٛس ٞذفكٙؼز  ٗیثّٛؽ ا شيدس ٔؼ ذٞبیٞب ٚ سٟذ فشكز

ٖ ياص سِٛ ياص خّٕٝ ٔـىلار ثشخ ٝئٛاد اِٚ زيفيٚ سٙٛع دس و ٞب زيظشف ؛ذيسِٛ ثیٝ ؿیٕبس    یئطلیَٛ ٟ٘یب   ذوٙٙیذٌب

ٚ ی آٞٙي اػز وٝ اص ٔمبدیش وٕیي ویشثٗ ٚ ػٙبكیش آِيیبطی سـیىيُ ٔیي      . فٛلاد یه ٔبدٜسٚد ئ سٛا٘یذ  ٔیي  ؿیٛد 

ی ٚػيؼي اص كٛسر ٞضاساٖ سشويت ثب خٛاف دليك خٟز ثشآٚسد ٘يبصٞبی ٔخشّف ایدبد ؿٛد. فٛلاد دس ٔدٕٛػٝ ثٝ

ٞب، ا٘شمبَ ا٘شطی ٔثُ اِىششیؼیيشٝ ٚ ٌیبص   ٞب، خب٘ٝآٞٗٞب ٚ سأٜب٘ٙذ سِٛيذ ٚػبیُ ضُٕ ٚ ٘مُ اص خّٕٝ، اسٛٔجيُكٙبیغ 

ٞب ٚ خطٛط ِِٛٝ ٚ سٛخٝ ثٝ ػیلأشي ثیب   ی دٕخٚػيّٝٞبی وـبٚسصی، آثشػب٘ي ثٝی ٔبؿيٗٚػيّٝطجيؼي، سِٛيذ غزا ثٝ

فٛلاد دس د٘يب ٚ ٌؼششدٜ ؿذٖ ٔلشف فٛلاد، سِٛيذ فیٛلاد   اص فبدٜثب سٛخٝ ثٝ سٙٛع اػشسدٟيضار دضؿىي وبسثشد داسد. 

ٍٕٞبْ ثب ديـشفز سىِٙٛٛطی سغييشار ثؼيبسی داؿشٝ اػز، وٝ دس دي ایٗ سغييشار سِٛيذوٙٙذٌبٖ ػؼي دس ثبلا ثیشدٖ  

 أییشٚصٜ ا٘ییذ. سییش ثییب سٛخییٝ ثییٝ ٔطییيط خغشافيییبیي خییٛد وییشدٜ ٞییبی اسصاٖ ٚسی ٚ اػییشفبدٜ اص ا٘ییشطی ٚ ػییٛخز ثٟییشٜ

ٝ     ٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ دس سِٛيیذ ٔط  آٚسی فٗ ْ دػیز آٚسدٖ فیٛلاد    لیٛلار فیٛلادی دس ٔشاضیُ ثؼیذ اص ثی یؼٙیي   1خیب

 سِٛيذ فٛلاد خبْ دٚ فشآیٙذ ػٕذٜ صیش ٚخٛد داسد:أب ثشای  ؛ٌشی ٚ ٘ٛسد، وٓ ٚ ثيؾ یىؼبٖ اػز سیخشٝ

ٚ ػذغ سِٛيذ فیٛلاد دس وٙٛسسشٞیبی اوؼیيظ٘ي، ویٝ اییٗ سٚؽ دس وبسخب٘یٝ        دس وٛسٜ ثّٙذ 2زذٖ ٔزاةِٛيذس

آٞٗ دغ اص فشآٚسی ثٝ ٕٞیشاٜ   ؿٛد ٚ اص اضيبی غيشٔؼشميٓ آٞٗ اػشفبدٜ ٌشدیذٜ، ػًٙآٞٗ اكفٟبٖ ا٘دبْ ٔي رٚة

ٝ   آٞه ٚ وه ٚاسد وٛسٜ ثّٙذ ؿذٜ، آٞٗ خبْ یب زذٖ ٔزاة ثٝ دػز ٔي ثؼیذ، زیذٖ ٔیزاة دس      یآییذ. دس ٔشضّی

ٞبی دیٍش آٖ ثیٝ   ثٝ فٛلاد ٔزاة سجذیُ ٌشدیذٜ، وشثٗ، فؼفش ٚ ٘بخبِلي 3ه وٛسٜ اوؼيظ٘ي ٔجذَ ثٝ ٘بْ وٙٛسسٛسی

ٚػیيّٝ  ٝ % اص ویُ آٞیٗ خیبْ سِٛيیذی دس خٟیبٖ ثی      93أیشٚصٜ    .ٌیشدد  د خبْ سِٛيذ ٔیي وٕه اوؼيظٖ خبسج ٚ فٛلا

ویٝ اییٗ إٞيیز ٚ خبیٍیبٜ      ؿیٛد یٙذ سِٛيذ ٔیي % اص وُ فٛلاد خبْ اص ایٗ سٚؽ فشآ 66ؿٛد ٚ ٞب سِٛيذ ٔيثّٙذ وٛسٜ

 دٞذ.ثّٙذ سا دس سِٛيذ فٛلاد ٘ـبٖ ٔيٚیظٜ وٛسٜ

ٗ   سٚؽ اضيبی ٔؼشميٓ ػًٙثٝ 4اػفٙديسِٛيذ آٞٗ ٜ    آٞیٗ ٚ رٚة آٞی ٞیبی لیٛع   اػیفٙدي ٚ لشاضیٝ دس ویٛس

ؿٛد. دس اییٗ  ‌ا٘دبْ ٔئجبسوٝ ٚ فٛلاد خٛصػشبٖ ٞبیي زٖٛ فٛلادوٝ ایٗ فشآیٙذ سِٛيذ دس وبسخب٘ٝاػز   5اِىششیىي

لشاضٝ اص آٞٗ اػفٙدي ٘يض ثشای رٚة دس وٛسٜ لٛع اِىششیىي اػیشفبدٜ ٕ٘یٛد ٚ دس ضیذٚد      سٛاٖ ثٝ ٕٞشاٜ سٚؽ ٔي

 ؿیٛد. % اص وُ فٛلاد خبْ اص ایٗ سٚؽ فشآیٙذ سِٛيیذ ٔیي  31ٚػيّٝ ٚاضذٞبی اضيبء ٔؼشميٓ ٚ ٝ % اص وُ آٞٗ خبْ ث5

ٌيیشد ویٝ    ٞبی دیٍشی ٘ظيش سٚؽ وٛسٜ ثبص ٘يض ا٘دبْ ٔیي  يذ فٛلاد ثٝ سٚؽلاصْ ثٝ روش اػز وٝ ػٟٓ ا٘ذوي اص سِٛ

. أشٚصٜ ؿشط ثمبء ٞیش ٚاضیذ   ]1[ثبؿذدسكذ اص وُ سِٛيذ فٛلاد خٟبٖ ٔي 3ی خٟب٘ي فٛلاد ضذٚد طجك آٔبس خبٔؼٝ

یٗ ثخؾ یه سش ثّٙذ ٟٔٓصیؼشي اػز. وٛسٜفٛلادی أىبٖ سِٛيذ دس ؿشایط سلبثشي ٚ ثب سػبیز اػشب٘ذاسدٞبی ٔطيط

                                                           
1 Crude steel 
2 Hot metal 
3 Convertor 
4 DRI 
5 Electric arc furnaces 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ja

m
lu

.2
0.

1.
49

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                             2 / 30

http://dx.doi.org/10.61186/jamlu.20.1.49
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1871-en.html


 49 -78 (1402) 76 ،ی آٖوبسثشدٞبدس ػّٕيبر  دس سطميك ٔدّٝ

51 

داس، ا٘شطی، ٘يیشٚی ا٘ؼیب٘ي،   آٞٗٞبی ٔٛاداِٚيٝاكّي سِٛيذ ایٗ ٚاضذ ؿبُٔ ٞضیٙٝوبسخب٘ٝ فٛلادػبصی اػز ٚ ٞضیٙٝ

ٗ دزیشی فٛلادػبص خٛاٞذ داؿز. ٔٛادٍٟ٘ذاسی ٘مؾ ٔٛثشی دس سلبثز ٚ سؼٕيش ٜ اِٚيٝ آٞی ثّٙیذ اص سشويیت   داس ویٛس

، ٚ اص ٔؼبدٖ ثب ػيبسٞبی آٞٙي ٔخشّفي ٕٞشاٜ ثیب ویه   3دا٘ٝآٞٗ دسؿزٚ ػًٙ 2، ٌٙذ1ِٝ٘ؼجز ٔشفبٚسي اص آٌّٛٔشٜ

>. ٔيیضاٖ ٔلیشف ویه ٚ ٞضیٙیٝ     1= ؿیٛ٘ذ اكّي سبٔيٗ ا٘شطی ٚ ٌبصٞبی اضيبءوٙٙذٜ سبٔيٗ ٔئشبِٛطی ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ

ٞیبی فٙیي    ثبؿذ. ثیب ِطیبم ٔطیذٚدیز   داسوٛسٜ ٔياِٚيٝ آٞٗثّٙذ ٘يض ٚاثؼشٝ ثٝ ٘ٛع ٚ ٘ؼجز سشويت ٔٛادا٘شطی وٛسٜ

، 4ٞیبی فؼیيّي زیٖٛ ٔیبصٚر     ثّٙذ أىبٖ خبیٍضیٙي ثخـي اص وه ثب ػیٛخز ٞبی ا٘شطی وٛسٜخٟز وبٞؾ ٞضیٙٝ

ٚ سٚا٘ؼیبصٞب سیبثغ    ثّٙذ ٔمذاس ٔلشف ٔٛادی زٖٛ آٞه ٚ دِٚٛٔيیز دس وٛسٜ ٚخٛد داسد. 5صغبَطجيؼي ٚ دٛدسٌبص

 ٞبی فٙي اػز.  داس ٚ ٔطذٚدیزسشويت ؿبسط ٔٛادآٞٗ

ٜ      دس ثشخي اص وبسخب٘ٝ  كیٛسر سدشثیي ٚ سٛػیط    ٝ ثّٙیذٞب ثی  ٞیبی فٛلادػیبصی ٘ؼیجز سشويیت ٔٛاداِٚيیٝ ویٛس

، ٚ ٔمذاس لبثُ سیبٔيٗ  ذ ثب سٛخٝ ثٝ ليٕز، سطّيُثّٙػبصی، آٌّٛٔشاػيٖٛ ٚ وٛسٜفٙي دس فشآیٙذٞبی وه ٔشخلليٗ

>.  ٚضیؼيز وؼیت ٚویبس    2= خٛاٞیذ ثیٛد  ٌيش ٚ ثش ٔجٙبی ػؼي ٚ خطیب  ؿٛد وٝ ایٗ وبسی ٚلزدس ثبصاس ٔطبػجٝ ٔي

ٜ   فؼّي سِٛيذ فٛلاد دس خٟبٖ ثؼيبس سلبثشي اػز ٚ وبٞؾ ٞضیٙٝ ثّٙیذ ثبػی  ویبٞؾ ویُ     ٞبی سِٛيیذ دس ثخیؾ ویٛس

ٝ  ػبصد اص ایٗٞب، ٚ أىبٖ سلبثز دبیذاس سا ٕٔىٗ ٔيٞضیٙٝ ٚػیيّٝ  ٝ ٞیب ثی  سٚ ديذا وشدٖ ٔذِي خٟز ٔذیشیز ایٗ ٞضیٙی

دیزیشی إٞيیز   ٔٙظیٛس ضلیَٛ ديـیيٙٝ ػیٛد سِٛيیذ، دس سلبثیز      ٝ‌ثّٙذ ثی داس وٛسٜآٞٗيٝسٙظيٓ ٘ؼجز سشويت ٔٛاد اِٚ

 >.3ثؼيبسی داسد =

دس ثخؾ فٛلادػیبصی   سِٛيذ فٛلادسِٛيذ زذٖ ٔزاة خٟز آٞٗ دس رٚةوٛسٜ ثّٙذ  ٞبیوبسٌبٜٞذف اكّي 

 ؿٛد.  اثشذا فشآیٙذ سِٛيذ زذٖ دس وٛسٜ ثّٙذ ثٝ اخشلبس ؿشش دادٜ ٔياػز. 

Fe) 6كٛسر ٕٞبسيزدا٘ٝ ثٝاوؼيذٞبی آٞٗ دس لبِت ػًٙ آٞٗ دسؿز O2 Fe) 7( ییب ٍٔٙشيیز  3 O3 ( ٚ ثیب  4

ؿیٛ٘ذ ٚ ییب ثؼیذ اص    طٛس ٔؼشميٓ ثذٖٚ ٞير ػّٕيیبر اضیبفي ثیٝ داخیُ ویٛسٜ ثّٙیذ ٚاسد ٔیي       ٝ % ث60ػيبسآٞٗ ضذٚد 

كٛسر آٌّٛٔشٜ یب ٌٙذِٝ ثٝ وٛسٜ ثّٙذ ثیبس   ػبصی ثٝػبصی ٚ وّٛخٝٚاضذٞبی ٌٙذِٝدا٘ٝ دس آٞٗ سیضفشاٚسی ػًٙ

ؿیٛ٘ذ. دس ٚاضیذ   ثّٙیذ ؿیبسط ٔیي   ثشای سٙظيٓ دسخٝ لّيبیي ػشثبسٜ ثٝ وٛسٜ 9ٚ وٛاسسضیز 8ؿٛ٘ذ. آٞه، دِٚٛٔيزٔي

ػیبصی  ٚ خذاػیبػز   24سیب   18ي صٔب٘ي ثيٗ ؿٛ٘ذ ٚ ثؼذ اص طػبصی صغبَ وه ؿٛ ٚاسد ثبطشی ٞبی وه ٔيوه

% وشثٗ اػز ٚ ٔٙجغ سِٛيذ ا٘شطی ٚ ٌبص اضيبء 93% سب 90ؿٛ٘ذ. وه ٔطشٛی ٔٛاد فشاس ٚ ٌٌٛشد سجذیُ ثٝ وه ٔي

 ثّٙذ اػز.اوؼيذٞبی آٞٗ دس وٛسٜ

ٞبی فٙیي   ؿٛد ثب سٛػؼٝ ٚ سىٕيُ آخشیٗ ٔطبِؼبر لجّي، ثب اضبفٝ ٕ٘ٛدٖ ٔطذٚدیزدس ایٗ ٔطبِؼٝ وٛؿؾ ٔي

، دیٛدس صغیبَ ٚ ٔطبػیجٝ    وٕىي ٌبصطجيؼي ، ٔبصٚرٞبی ثّٙذ، ثشسػي اثش ػٛخزي وٛسٜخذیذ، ِطبم سّفبر ضشاسس

                                                           
1 Sinter 
2 Pellet 
3 Lump 
4 Oil 
5 Pulverized coal 
6 Hematite 
7 Magnetite 
8 Dolomite 
9 Quartzite 
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ٝ  ٔمذاس دليك وه، ٔذِي طشاضي  ٜ    ؿٛد وٝ دس ٔیذیشیز ٚ ثش٘بٔی ٔیذر  ٔیذر ٚ ثّٙیذ  سییضی سیبٔيٗ ٚ سیذاسن وٛسیب

ٚٞؾ دس ٘یشْ  >. ٔیذَ اییٗ دیظ   2= صیؼز ٔٛثش ثبؿذداس، وه ٚ سِٛيذ الشلبدی دسوٙبس سٛخٝ ثٝ ٔطيطٔٛاداِٚيٝ آٞٗ

سٛا٘ذ ػلاٜٚ ثش ػٛد سِٛيذ ٔيضاٖ ٔلشف وه، ٞضیٙٝ وه ٔٛسد ٘يیبص، اثیش اػیشفبدٜ اص     ؿٛد ٚ ٔيافضاس ٔشّت اخشا ٔي

ضشاسر ٌبص خّٛ فشٟٔیب، دٔیب    اوؼيذوشثٗ، دسخٝاػفٙدي دس وٛسٜ ثّٙذ سٚی ػٛد سِٛيذ ٚ ٔيضاٖ ا٘شـبس ٌبص دیآٞٗ

ثيٙیي ٚ اساییٝ   دْ ثیب اوؼیيظٖ سا دیيؾ   ػبصی ٞٛای ٔٛسد ٘يبص ٚ سبثيش غٙيدْ ٚ سشويت ؿيٕيبیي ٌبصدٞب٘ٝ، ٔمذاس ٞٛای

ػّز ؿشایط سلیبثشي فایبی وؼیت ٚویبس ٚ     فٛلادػبصی ٔٛسد ٔطبِؼٝ ثٝػٙٛاٖ وبسخب٘ٝٝ‌اكفٟبٖ ثآٞٗدٞذ. دس رٚة

. ثیب  اػیز اِٚيٝ ٔٛاخیٝ ؿیذٜ  ٞبی خذی فٙي ٚ الشلبدی ٔشسجط ثب سبٔيٗ ٔٛاد‌ٔطيطي ثب زبِؾٞبی صیؼز‌ٌيشیػخز

ٞبی ٔٛخٛد ثشای دػششػي ثٝ ٞشیه اص ایٗ اِٚيٝ ٚ ٕٞسٙيٗ ٔطذٚدیزوٙٙذٜ ٔٛادسٛخٝ ثٝ سٙٛع ٔؼبدٖ ٚ ٔٙبثغ سبٔيٗ

ٞییبی ٔخشّفییي ثییشای سییبٔيٗ آٞییٗ ٌضیٙییٝٔطيطییي، ثییشای رٚةٞییبی صیؼییزٔٙیبثغ، ٞضیٙییٝ سییبٔيٗ آٟ٘ییب ٚ ٔطییذٚدیز 

ٗ  اػفٙدي ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛ داس ٔشلٛس اػز. اػشفبدٜ اص آٞٗ‌ٔٛادآٞٗ ٜ  اد اِٚيیٝ آٞی ثّٙیذ ٚ سیبثيش آٖ دس ویبٞؾ    داس ویٛس

ِٚي دظٚٞـي ثیش اػیبع ٕٔيیضار الشلیبدی خیبف وـیٛس اییشاٖ یؼٙیي          .]4[ ا٘شـبس آٞٗ اػفٙدي ٔطبِؼٝ ؿذٜ اػز

ثٙبثشایٗ ٘شبیح  .ای سٛػط سِٛيذوٙٙذٌبٖ فٛلاد ا٘دبْ ٘ـذٜ اػزطجيؼي اسصاٖ ليٕز یبسا٘ٝآٞٗ ٚ ٌبصاػشفبدٜ اص ػًٙ

ثبؿٙذ. دس ایٗ دظٚٞؾ ثیب دس  آٞٗ اكفٟبٖ لبثُ اػشفبدٜ ٕ٘يلجّي ثشای فٛلادػبصٞبی داخّي زٖٛ رٚةٞبی دظٚٞؾ

ٝ ، سیبثغ ٞیذف  ]2[٘ظش ٌشفشٗ ٕٔيضار الشلبدی وـٛس ٚ ثیب سٛػیؼٝ ٔطبِؼیٝ ٚ ٔیذَ طا٘یً ٕٚٞىیبساٖ        ٖ ثيـیيٙ  ویشد

ٕٛػیٝ ا٘شخیبة، ضیٕٗ    ٛاَ ٔطیشش اػیز ویٝ ویذاْ ٔد    اػز. ثش ایٗ اػیبع اییٗ ػی   ػٛدػّٕيبسي سِٛيذ سؼشیف ؿذٜ

سیٛاٖ   سِٛيذ سا ثٝ ٕٞشاٜ داؿیشٝ ثبؿیذ ٚ زٍٛ٘یٝ ٔیي    دزیشی سٛا٘ذ ثيـششیٗ ػٛد ٚ سلبثز‌ٞب ٔيػبصٌبسی ثب ٔطذٚدیز

ٜ   ػبصی خٟز اسصیبثي سبثيش اػشفبدٜ اصآٞٗ غيشخطي ثٟيٙٝیه ٔذَ ٞ اػفٙدي سٚی ػیٛد سِٛيیذ ویٛس بی كیٙؼز  ثّٙیذ

 ؟فٛلاد وـٛس سٛػؼٝ داد

% 50سشسيیت  ٝ یجي ثطٛس سمشٝ ث 1399آٞٗ دس ػبَ ٜ ٔبِي ٚ الشلبدی وبسخب٘ٝ، دس رٚةثش اػبع اطلاػبر ضٛص

ٝ     % ليٕز سٕبْ 23ٚ  ٗ ؿذٜ ثشای سِٛيذ ٞش سٗ ٔطلَٛ ٟ٘بیي ٘ٛسدی، ٘بؿي اص ٞضیٙیٝ ویه ٚ ٞضیٙیٝ ٔٛاداِٚيی داس ‌آٞی

% ٞؼشٙذ. دس ایٗ ٔمبِیٝ   91/20% ٚ  56/20طٛس ٔشٛػط ٝ سشسيت ٚ ثٝ ٞب دس اسطبدیٝ اسٚدب ثثّٙذ اػز. ایٗ ؿبخقوٛسٜ

ٝ   آٞٗ ٔمبیؼٝ رٚة 3 ثّٙذ ؿٕبسٜؿذٜ ثشای وٛسٜ ٌيشی كُ اص ٔذَ ثب ٘شبیح سدشثي ا٘ذاصٜ٘شبیح ضب ٌيیشی  ؿیذٜ ٚ ٘شيدی

سٛا٘ذ ٔٙبفغ الشلبدی صیبدی داؿشٝ ثبؿذ. دشػؾ اكّي ٚ فشػي دظٚٞؾ ثٝ سشسيیت   وبسٌيشی ٔذَ ٔيٌشدد وٝ ثٝٔي

 صیش سؼشیف ٔي ؿٛد.

ٝ      يزٍٛ٘ٝ ٔ ٗ سٛاٖ ثب طشاضي ٔیذِي، ثیب سٙظیيٓ سشويیت ٔیٛاد اِٚيی ٜ آٞی ثّٙیذ ثیٝ ػیٛد ثٟيٙیٝ سِٛيیذ دس      داس ویٛس

 ثّٙذٞب دػز یبفز ؟  ‌وٛسٜ

آٞٗ زٝ سیبثيشی سٚی ػیٛد سِٛيیذ ٚ    رٚة 3ثّٙذ ؿٕبسٜداس دس وٛسٜػٙٛاٖ ٔبدٜ آٞٗٝ اػفٙدي ثاػشفبدٜ اص آٞٗ

 وشثٗ داسد؟اوؼيذای دیا٘شـبس ٌبصٌّخب٘ٝ

، ٔذَ سیبضیي سطميیك اساییٝ    3، ديـيٙٝ سطميك ٚ ٔجب٘ي ٘ظشی ثشسػي ؿذٜ اػز. دس ثخؾ2ادأٝ ٚ دس ثخؾدس 

خیبی  ٝ‌اػیفٙدي ثی  ، خبیٍضیٙي آ5ٗٞ، سٚ٘ذ اخشا ٚ ضُ ٔذَ ثشسػي ٌشدیذٜ اػز. دس ثخؾ 4ؿذٜ اػز. دس ثخؾ
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 یح سدشثي ا٘دیبْ ٌشدییذٜ  ٞبی ٔذَ ثب ٘شب، اػشجبسػٙدي ٔذَ ثب ٔمبیؼٝ خشٚخي6اػز. دس ثخؾآٌّٛٔشٜ ثط  ؿذٜ

 اسایٝ ؿذٜ اػز. 7ٞبی آسي دس ثخؾ ٌيشی ٚ ديـٟٙبدٞب ثشای ا٘دبْ دظٚٞؾاػز ٚ دس ٟ٘بیز ٘شيدٝ

 

 پیطیىٍ پژيَص  2

ٔيّيٖٛ سٗ دس  200وٝ سِٛيذ خٟب٘ي فٛلاد اص  طٛسیاػز ثٝٞبی اخيش سؿذ ػشیؼي سا ؿبٞذ ثٛدٜسِٛيذ فٛلاد دس دٞٝ 

اِٚيٝ اػز ٚ ایٗ سٚ٘ذ كؼٛدی، افضایؾ سمبضب ثشای ٔٛادسػيذ2020ٜٔيّيٖٛ سٗ دس ػبَ 1877ثٝ ثيؾ اص  1950ػبَ 

ٔطذٚدیز دس سبٔيٗ  >.5= اػزای خٟبٖ سٛػط ایٗ كٙؼز سا دس دي داؿشٝاصوُ ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ% 7ٚ ا٘شـبس ضذٚد 

ای بس ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝٔطيطي ثشای وبٞؾ ا٘شـٞبی صیؼز ٌيشیداس، وه ٚ صغبَ دس وٙبس ػخزٔٛاداِٚيٝ آٞٗ

ٞب خٟز ادأٝ وبس الشلبدی ٚ دبیذاس، ثّٙذداس وٛسٜاػز وٝ أشٚصٜ ا٘شخبة ثٟيٙٝ ٘ٛع ٚ سشويت ٔٛادآٞٗثبػ  ؿذٜ

 آٞٗثشداسی اص وبسخب٘ٝ رٚة دس ایشاٖ دس دٙح دٞٝ ديؾ ثب ثٟشٜٔٛسد سٛخٝ خذی سِٛيذوٙٙذٌبٖ فٛلاد ٚالغ ؿٛد. 

ؿذٜ ٕٞشاٜ ثب ٞبی روشثّٙذ ؿشٚع ؿذ ٚ ٔطذٚدیزآٚسی وٛسٜثش اػبع فٗ طٛس ػّٕي سِٛيذ فٛلادٝ اكفٟبٖ ث

آٞٗ، ایٗ وبسخب٘ٝ سا ثب زبِؾ سٚیٝ ػًٙسٛػؼٝ ٚاضذٞبی سِٛيذ وٙؼب٘ششٜ ٚ اضيبءٔؼشميٓ دسوـٛس ٚ كبدسار ثي

دليمي وٝ اػز. ثشاػبع ٔشٚس وشدٜثّٙذٞب ٔٛاخٝخذی ثشای سبٔيٗ ٚ سذاسن الشلبدی ٔٛاداِٚيٝ ٔٛسد ٘يبص وٛسٜ

ػبصی ا٘شخبة ٘ٛع ٚ سشويت ثٟيٙٝ ٚ الشلبدی ٔٛاد اػز دس وـٛس سبوٖٙٛ سطميمي دس خلٛف ٔذَا٘دبْ ٌشفشٝ

كٛسر ػٙشي ٚ ثش ٝ آٞٗ ثداس وٛسٜ ثّٙذ ثب سٛخٝ ثٝ ٕٔيضار ٔطيط الشلبدی وـٛس ا٘دبْ ٘ـذٜ اػز. رٚةآٞٗ

% آٌّٛٔشٜ سبٔيٗ ٚ ثبس 70٘ٝ ٔؼذٖ ثبفك ٚ % ػًٙ دسؿز دا30داس سا اص سشويت اػبع سٚ٘ذ اِٚيٝ، ٔٛادآٞٗ

داس دس ثبصاس ٚ ؿشایط الشلبدی ٞبی سبٔيٗ ٚ سذاسن ٔٛاد آٞٗوٙذ وٝ ایٗ سٚ٘ذ دیٍش ثب ٔطذٚدیز ثّٙذٞب ٔي وٛسٜ

ِٝ سؼييٗ یبد ٚوبّٔي ثشای ضُ ٔؼبٞبی صٔشطَٛ وٙٛ٘ي، ٕٞخٛا٘ي ٘ذاسد. دس ٔطبِؼبر خبسخي ٞٓ سبوٖٙٛ دظٚٞؾ

طٛس ػٕذٜ ضَٛ دٚ ٔطٛس اكّي ٝ ٚ ٔطبِؼبر ا٘دبْ ؿذٜ، ث >.2=داس ا٘دبْ ٍ٘شدیذٜ اػز ِٚيٝ آٞٗسشويت ثٟيٙٝ ٔٛادا

ثّٙذ وشثٗ سِٛيذی وٛسٜاوؼيذای دیوبٞؾ ٔلشف ا٘شطی ٚ ضفبظز اص ٔطيط صیؼز ثب وبٞؾ ا٘شـبسٌبص ٌّخب٘ٝ

  ؿٛد.طٛس ٔخشلش روش ٔيٝ سشیٗ ٚ خذیذسشیٗ آٟ٘ب ث ثبؿٙذ وٝ ثشخي اص ٟٔٓ ٔي

آٞٗ  ذيسِٛ یثشا ٝئٛاد اِٚ ٙٝيثٟ يفئذَ و يطشاض"( دس ٔمبِٝ خٛد سطز ػٙٛاٖ 1397) ٔشىيبیي ٚ ٕٞىبساٖ 

 ذيدس سِٛ ثيبٖ وشد٘ذ وٝ  "بٖيشا٘یا شیدس ؿشوز آٞٗ ٚ فٛلاد غذ ياضشٕبِ يبضیس یثب اػشفبدٜ اص ٔذِؼبص ياػفٙد

 كيدل ضاٖيٚ ٔ ذيسِٛ ئطلَٛ ٚ فٛاكُ صٔب٘ یيٟ٘ب زيفي٘مؾ سا دس و ٗیسش‌ٔٙبػت ٟٔٓ ٝئٛاد اِٚ ،يآٞٗ اػفٙد

. دس آٚسد يٚخٛد ٔٝ‌دس ثبصاس فٛلاد ث ذاسیدب ٗيسبٔ شٜيص٘د هیآٖ  یٚ دس ساػشب زيفيوشدٖ و ٕٓیٔبوض یآٖ ثشا

ثٝ  بصيدس سمبثُ ٞؼشٙذ ٚ ٘ ٍشیىذیثبصاس ثب  بصيٚ ٘ ٝياِٚ دٔٛا یالشلبد یػبص ٙٝيثٟ یثشا یشيٌٓ يسلٕ ٛػشٝيد ذيسِٛ

ٜ ؿذٜ سٛػؼٝ داد ذئبسوٛف دس ػطٛش سِٛ شٜيص٘د يدظٚٞؾ ٔذَ اضشٕبِ ٗیٕٞضٔبٖ داسد. دس ا ُيٚ سطّ ٝیسدض

 ؼشٓيػ بسيؿذٜ ٚ دس اخشسٚصٝ‌ث یاص ٌٙذِٝ ٚسٚد ٝیاطلاػبر دب یثش ٔجٙب یػبص ٙٝيىشد ثٟیاػز. ٔذَ ثب اػشفبدٜ اص سٚ

دس ؿشوز آٞٗ  یـٟٙبدياػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ٔذَ د ٗيسخٕ یثشا یاص سٚؽ آٔبس سش كيدل ُيسطّ ی. ثشاشديٌ ئ لشاس

 ٝئٛاد اِٚ ٗيدس سبٔ ٓيسلٕ يجب٘يدـش یٔذَ ثشا ٗیا ٓيسب ٘ـبٖ دٞ شديٌ ئٛسد آصٖٔٛ لشاس ٔ بٖياثشا٘ شیٚ فٛلاد غذ

 >.6= ثبصاس ٔٛثش خٛاٞذ ثٛد ٕبرئطّٛة دس خٟز سلٕ
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صیؼشي ٚاضذ سِٛيذ آٞٗ اػفٙدي  ٔطيطاسصیبثي خطش "ای سطز ػٙٛاٖ  ( دس ٔمب1396ِٝػٙدشی ٚ ٕٞىبساٖ) 

ثب سٛخٝ ثٝ ديـشفز ثيبٖ وشد٘ذ وٝ  "JSA ٚETBA ٞبی سطجيمي ؿشوز فٛلاد خشاػبٖ ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ

سٛخٝ سِٛيذ ٚ ػيش كؼٛدی خطشٞب دس ٔطيط وبس ٚ آٌبٞي ٚ سٕبیُ سِٛيذوٙٙذٌبٖ خٟز ثٝ  سىِٙٛٛطی ٚ سؿذ لبثُ

صیؼشي ٚاضذ  ؿذٜ اػز. ٞذف اص اسایٝ ایٗ ٔمبِٝ اسصیبثي خطش ٔطيط ضذالُ سػب٘ذٖ خطشار، ایٗ دظٚٞؾ ا٘دبْ

ٚ سطّيُ  ٚ سدیبثي ا٘شطی ٚ سدضیٝ  (JSA) ٚسطّيُ ایٕٙي ؿغّي اضيبی ٔؼشميٓ ثب اػشفبدٜ اص دٚ سٚؽ سدضیٝ

صیؼشي ٚاضذ ٔزوٛس ثب اػشفبدٜ اص دٚ سٚؽ فٛق  ٞبی ٔطيط ذیٗ ٔٙظٛس اثشذا خطشث .ثٛدٜ اػز (ETBA) ٞب ضفبم

دٞي  یه دیٍش ٔمبیؼٝ ٚ دسٟ٘بیز ٕ٘شٜ ػبیي ٚ ػذغ ثب ؿٙبخز خطشار، ٘ىبر لٛر ٚ ضؼف ٞش سٚؽ ثبؿٙب

ؿغُ دشخطش ؿٙبػبیي ؿذ، دس ایٗ  6ٚسطّيُ آ٘بِيض ایٕٙي ؿغّي، دس سٚؽ سدضیٝ. خذاٌب٘ٝ دس ٞش سٚؽ ا٘دبْ ٌشفز

 لجَٛ ثٛد. دس ٔٛسد لبثُ 17ٔٛسد داسای خطش ٘بٔطّٛة ٚ  28لجَٛ،  ٔٛسد غيشلبثُ 2خطش ؿٙبػبیي وٝ  47سٚؽ 

ٞب ٘ـز  سشیٗ خطشار ایٗ ا٘شطی ِيؼز ا٘شطی ؿٙبػبیي ؿذ٘ذ وٝ ٟٔٓ ا٘شطی ثب اػشفبدٜ اص زه ETBA، 9 سٚؽ

ٔٛسد  3خطش ؿٙبػبیي ٌشدیذ وٝ  17ثبؿذ. دس ایٗ سٚؽ  ٌبص اضيب ٚ افضایؾ فـبس ٌبص داخُ وٛسٜ ٔي

لجَٛ ثذٖٚ ٘يبص ثٝ سدذیذ٘ظش  ٔٛسد ٘يض لبثُ 4ب سدذیذ٘ظش ٚ لجَٛ ث ٔٛسد لبثُ 3ٔٛسد ٘بٔطّٛة،  7لجَٛ،  غيشلبثُ

 >.7= ثبؿٙذ ٔي

ثّٙذ ثٝ ٔٙظٛس افضایؾ سا٘ذٔبٖ ٚ ػبصی وٛسٜ( دسسطميمي ثب ػٙٛاٖ سطّيُ ٚ ٔذ1390َفشطي ٚ ٕٞىبسا٘ؾ)

 ػبصیوبٞؾ ٔلشف وه، وبسایي وٛسٜ ثّٙذ ثب اػشفبدٜ اص ٔؼبدلار ثمبی خشْ، ا٘شطی ٚ لبثّيز وبسدٞي ٔذَ

ٞبی ٔـخق دس٘ظش ٞب ٚ خشٚخيػٙٛاٖ یه ضدٓ وٙششَ ثب ٚسٚدیػبصی، وٛسٜ ثّٙذ ثٝؿذٜ ٚ ثشاػبع ایٗ ٔذَ

 >.8= ٌشدیذٜ اػزكٛسر دبیذاس ٚ ٔؼشمُ اص صٔبٖ ثشسػيثّٙذ ثٝٚ ؿشایط وٛسٜ ٌشفشٝ ؿذٜ

ٞبی ٘ٛ آٚسیداس، سدضیٝ ٚ سطّيُ فٗ٘ؼت ٔٛاد آٞٗ"دس دظٚٞـي ثب ٘بْ   (،2018ٚ ٕٞىبساٖ ) 1ؿٗ

وٕيٙٝ وشدٖ ٔلشف ا٘شطی ٚ ا٘شـبس ٌبص  "ػبصی ثشای سِٛيذ آٞٗ ٚ فٛلادخٛیي دس ٔلشف ا٘شطی ٚ ثٟيٙٝ كشفٝ

اػز ٔطذٚدیز دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ  61ش وبسی ثب ٔشغي 7ػبصی ػٙٛاٖ سٛاثغ ٞذف ثٟيٙٝوشثٗ ثٝاوؼيذای دیٌّخب٘ٝ

اػشفبدٜ ٌشدیذٜ اػز. اص دػشٛس  e-pخطي ٚ سدضیٝ ٚ سطّيُ غيشسیضی سیضی خطي ٚ ثش٘بٔٝٞبی ثش٘بٔٝٚ اص سٚؽ

fmincon  ٓاٍِٛسیش ٚSQP  ٝٙػبصی ٔلشف اص ثٟيٙٝ ػبصی اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. دغدس ٘شْ افضاس ٔشّت خٟز ثٟي

ػبصی افضایؾ ػيبس آٞٗ دس آٌّٛٔشٜ، ٔلشف یبثذ ٚ ثش اػبع ٘شبیح ثٟيٙٝدسكذ وبٞؾ ٔي 39/2ا٘شطی دس ضذٚد 

دٛدس صغبَ، افضایؾ دٔبی ٞٛای دْ ٚ افضایؾ ٘ؼجز ٔلشف ػًٙ آٞٗ دسؿز دا٘ٝ ثبػ  وبٞؾ ٔلشف ثيـشش 

 >.9= ؿٛ٘ذوشثٗ ٔياوؼيذوه ا٘شطی ٚ ا٘شـبس ٌبص دی

ػبصی اػیشفبدٜ اص آٞیٗ اػیفٙدي دس ویٛسٜ      ٔذَ ػبصی ٚ ؿجيٝ"دظٚٞـي ثب ٘بْ (، دس 2017ٚ ٕٞىبساٖ ) 2ایّٕبص

ٗ  ی وبٞؾ ا٘شـبس ٌیبص دی  ثّٙذ ثشا ٞیبی دشٚػؼیي    اثیش ٔلیشف آٞیٗ اػیفٙدي سِٛيیذ ؿیذٜ اص سٚؽ       "اوؼیيذ ویشث

 یصبػی ٝ يجؿٌبص دی اوؼيذ وشثٗ ثشسػي ٚ  سا دس وٛسٜ ثّٙذ ثش سٚی ٔيضاٖ ٔلشف ا٘شطی ٚ 3ٔيذسوغ ٚ اذ ٚای اَ

ويٌّٛشْ دٛدس صغبَ ٚ ثیبسٌيشی آٞیٗ اػیفٙدي ثیشای سِٛيیذ زیذٖ ٔیزاة،         120ا٘ذ. دس ایٗ سطميك ثب سضسیك  ٕ٘ٛدٜ

                                                           
1 Shen 
2 Yilmaz 
3 Midrex and HYL  
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بٞؾ لبثُ سٛخٟي دس ٔلشف وه ٚ ا٘شطی ٔـبٞذٜ ؿیذٜ اػیز ٚسِٛيیذ ٌیبص دی اوؼیيذ ویشثٗ ٞیٓ دس ضیذٚد         و

ػیٙدي اػیشفبدٜ اص آٞیٗ    طجيؼي دس ٘مبط ٔخشّف خٟبٖ أىبٖٔشفبٚر ٌبص%وبٞؾ یبفشٝ اػز. ثب سٛخٝ ثٝ ليٕز7/26

 >.4= اػفٙدي ثبیذ سطز ؿشایط فٙي الشلبدی خبف ٔطُ ٔٛسد اػشفبدٜ ا٘دبْ ؿٛد

اوؼیيذوشثٗ كیٙؼز   ( دس سطميمي سطز ػٙٛاٖ اسصیبثي سٚ٘ذ ا٘شـبس ٌیبص دی 2017ٚ ٕٞىبسا٘ؾ) 1سأٛزيوٛ

طیبف دس سغييیش   ٞیبی ویبسی ٚ ا٘ؼ  ٞبی فشآیٙذی ٚ ٔطذٚدیزثب دس ٘ظشٌشفشٗ لبثّيز 2030فٛلاد طادٗ سب ػبَ ٚآٞٗ

دشداصد، ایٗ ٔطبِؼٝ ثیب  فٛلاد طادٗ ٔياوؼيذوشثٗ سِٛيذی دس كٙؼز ٝ ٘مـٝ ساٞي ثشای وبٞؾ دیٔمذاس سِٛيذ ثب اسای

كیٛسر  ٝ ِطبم ػٙبسیٛٞبی ٔخشّف ثشای وُ ظشفيز سِٛيذ طادٗ ٚ افضایؾ ٔيضاٖ ٔلشف لشاضیٝ، ثیب اساییٝ ٔیذِي ثی     

ٜ  ثشسػیي ٚ دیيؾ   2030وشثٗ دس كٙؼز فٛلاد طادٗ سا سب ػیبَ  اوؼيذوٕي سٚ٘ذ سِٛيذ دی اػیز ٚ ٘شيدیٝ   ثيٙیي ویشد

اوؼیيذوشثٗ سِٛيیذی، ٞضیٙیٝ سِٛيیذ سا ٞیٓ سطیز سیبثيش        ش سٚی وبٞؾ ٌبص دیٌيشد وٝ ٔلشف لشاضٝ ضٕٗ اث ٔي

 >.10= لشاسخٛاٞذ داد

ٖ "ای سطز ػٙٛاٖ (، دس ٔطبِؼ2016ٝٚ ٕٞىبساٖ ) 2ؿٛ ٗ   ا٘شـیبس ٌیبص دی   ٔيیضا  ٚ اوؼیيذوشثٗ دس كیٙؼز آٞی

فٛلاد زيٗ دس ٔمبیؼیٝ ثیب   وشثٗ دس كٙبیغ آٞٗ ٚ اوؼيذٔلشف ا٘شطی ٚ ٔيضاٖ ا٘شـبس ٌبص دیثيبٖ ٕ٘ٛد  "فٛلاد زيٗ

ثشسػیي   3ٚػيّٝ سطّيُ خشییبٖ ٔیٛاد  ثّٙذ ٚ وٙٛسسٛس سا ثٝػبیش ٘مبط خٟبٖ ثبلاػز. ایٗ ٔطبِؼٝ  ا٘شـبس وشثٗ دس وٛسٜ

اوؼيذوشثٗ دس كٙبیغ آٞیٗ ٚ فیٛلاد زیيٗ اػیز ویٝ ٞیٓ ا٘شـیبس        اػز ٚ اِٚيٗ سطميك دس ٔٛسد ا٘ـبس ٌبص دیوشدٜ

ٝ ؿیٛد. ثیب اسایی   ٔؼشميٓ سا ؿبُٔ ٔیي ٞبی غيش فؼيّي ٚ ٞٓ ا٘شـبس غيششاق ػٛخزٔؼشميٓ ٘بؿي اص ػٛخشٗ صغبَ ٚ اضش

ٔيّيیٖٛ سیٗ دس ػیبَ    1336یه سٚؽ ٔطبػجٝ اثشىبسی، ٔيضاٖ سِٛيذ ایٗ ٌبص سٛػط ٚاضذٞبی فٛلادػیبصی زیيٗ سا   

ٝ  اوؼيذوشثٗ سِٛيذی ٔیي وٝ ثبػ  وبٞؾ ٔيضاٖ ٌبص دیا٘ذ ٕٞسٙيٗ الذأبسيثشآٚسدوشدٜ سِٛيیذ   ؿیٛ٘ذ ٚ دس ٞضیٙی

 >.11= اػزسبثيشخٛاٞٙذ داؿز ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفشٝ

ثّٙذ ثب سدضیٝ ٚ سطّيُ وٕيٙٝ وشدٖ ٔلشف ا٘شطی ثشای وٛسٜ"(، دس دظٚٞـي ثب ٘بْ 2015ٚ ٕٞىبساٖ )  4ِي یٛ

ٜ   وٛسٜالذاْ ثٝ وٕيٙٝ وشدٖ سّفبر ا٘شطی "خشیبٖ ا٘شطی سیبثيش  ا٘یذ ٚ  ثّٙذ ثش اػبع سٛاصٖ ٔٛاد ٚ سیٛاصٖ ا٘یشطی ٕ٘یٛد

ثّٙذ، ٔيضاٖ سضسیك دٛدس صغبَ، دسخٝ لّيیبیي ػیشثبسٜ ٚ دبسأششٞیبی ٞیٛای دْ سٚی     وٛسٜضشاسر ٌبص خشٚخيدسخٝ

وٙذ وٝ ثب افضایؾ ٔيضاٖ سضسیك دٛدس صغبَ ٚ دٔیبی  ػبصی ٔـخق ٔي اػز. ٘شبیح ثٟيٙٝػبصی ثشسػي ؿذٜ٘شبیح ثٟيٙٝ

دْ ثیب اوؼیيظٖ، صییبد    ػیبصی ٞیٛای   ٞٛای دْ، افیضایؾ غٙیي  یؾ سطٛثز دس یبثذ ٚ ثب افضاٞٛای دْ سّفبر وبٞؾ ٔي

ؿٛد. سبثغ ٞذف غيشخطي اػیز ٚ  ؿذٖ دسخٝ لّيبیي ػشثبسٜ ٚ افضایؾ دٔبی ٌبص خشٚخي سّفبر دس وٛسٜ صیبد ٔي

 >.12= ضُ ٔذَ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز ثشای  5SQPافضاس ٔشّت ٚ اٍِٛسیشٓ اص ٘شْ

اوؼيذوشثٗ دس ٞبی ثٟجٛد دس ثبصدٞي ا٘شطی ٚ ا٘شـبس دیظشفيز٘بْ ای ثٝدس ٔمبِٝ >13= 6ٔٛیب ٚ ٕٞىبسا٘ؾ

ٞبی دسدػششع  وٝ ثب اػشفبدٜ اص ثٟششیٗ سىِٙٛٛطیاسٚدب، الذأبر اكلاضيوـٛس اسطبدیٝ 27ٚفٛلاد كٙؼز آٞٗ

                                                           
1 Kuramochi Takeshi 
2 Xu Wenqing 
3 Material Flow Analysis (MFA) 
4 Liu Xiong 
5 Sequential quadratic programming  
6 Moya Jose Antonio, Pardo Nicolas. 
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وشثٗ دس كٙبیغ فٛلاد اسطبدیٝ اسٚدب ؿٛد سا ثٝ وٕه اوؼيذسٛا٘ذ ثبػ  وبٞؾ ٔلشف ا٘شطی ٚ ا٘شـبس دی ٔي

 .ا٘ذا٘دبْ ایٗ ثٟجٛدٞب ٚ اثشآٟ٘ب سا ثشآٚسد وشدٜ ٌزاسیا٘ذ ٚ ٔيضاٖ ػشٔبیٝغيشخطي ٔٛسد ٔطبِؼٝ لشاس دادٜ ٔذِي

ٌيشی ثشای ثٙيبٖ دـشيجبٖ سلٕيٓیه ػيؼشٓ دا٘ؾ"ای ثب ػٙٛاٖ (، دس ٔطبِؼ2011ٝٚ ٕٞىبساٖ ) 1طاً٘

ٚػيّٝ ػبصی ثٝثٝ ػٙٛاٖ سبثغ ٞذف ثٟيٙٝسا ثّٙذ ٞضیٙٝ سِٛيذ وٛسٜ "ثّٙذاِٚيٝ وٛسٜػبصی سشويت ٚ ٘ؼجز ٔٛاد ثٟيٙٝ

ؿيٕيبیي ٚ ليٕز ٔٛاداِٚيٝ ٚ  . دس ایٗ ٔطبِؼٝ سطّيُا٘ذ افضاس ٔشّت ٔٛسد ثشسػي لشاسدادٜیه ٔذَ غيشخطي دس ٘شْ

داس اص ٔؼبدٖ ٔخشّف آٞٗآٞٗ ٚ ٔٛاد٘ٛع ػًٙ 15ػبصی ثشای ‌ؿٛ٘ذ ٚ ٔذَوه ثؼٙٛاٖ ٚسٚدی ثٝ ٔذَ اػٕبَ ٔي

ػٙلش ٚ سشويت ؿيٕيبیي اكّي آٟ٘ب ا٘دبْ ؿذٜ اػز.  ٔيضاٖ ٔلشف صغبَ ٚ وه ثشای سِٛيذ ٞش سٗ  14ِطبم ٚ ثب 

داس سٚی ٔلشف وه دس ٘ظش ٌشفشٝ ٘ـذٜ اػز. ؿٛد یؼٙي اثش سغييشار ٔٛادآٞٗزذٖ ٔزاة ثبثز فشم ٔي

سخب٘ٝ فٛلادػبصی دس وـٛس وٝ ثب ٘شبیح سدشثي دس یه وب ثبؿذداس ٔيخشٚخي ٔذَ سشويت ثٟيٙٝ ٔٛاداِٚيٝ آٞٗ

 >.2= اػززيٗ ٔمبیؼٝ ؿذٜ

ػبصی غيشخطي سِٛيذ فٛلاد ثب اػشفبدٜ اص ( دس دظٚٞـي سطز ػٙٛاٖ ثٟي2011ٝٙ)2ّٞٝ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ

وشدٖ ٞضیٙٝ سِٛيذ ٞش سٗ فٛلاد خبْ سطز ثّٙذٞبی ػٙشي ٚ خذیذ ٚ ثب سبثغ ٞذف ضذالُٞبی وبسی وٛسٜ اػششاسظی

اوؼيذوشثٗ ثّٙذ سا ثؼذ اص خذا وشدٖ دیٔٛاد اِٚيٝ، زشخؾ دٚثبسٜ ٌبص خشٚخي وٛسٜٞبی فشآیٙذی ٚ  ٔطذٚدیز

ا٘ذ. ٘شيدٝ ایٗ ثشسػي ػٙدي وشدٜػبصی وبٔذيٛسشی أىبٖٚػيّٝ یه ٔذَ غيشخطي ٚ ؿجيٝٝ آٖ اص ٘ظش الشلبدی ث

وؼيذوشثٗ اص ٌبص اػبصی دیإٞسٙيٗ خذ .اػزثّٙذ سا الشلبدی ٘ـبٖ دادٜزشخؾ دٚثبسٜ ٌبص خشٚخي ثٝ وٛسٜ

 >.14= اػزای سا وبٞؾ دادٜاػز ٚ ا٘شـبس ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝخشٚخي وٛسٜ ثبػ  ػذْ ٘يبص ثٝ ؿبسط ٔبصٚر ؿذٜ

ٞبی اوؼيذوشثٗ دس ٔدشٕغٔذِي ثشای وبٞؾ ٌبص دی ( دس سطميمي ثب ػٙٛا2009ٖ)3ٚاً٘ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ

وبسخب٘ٝ فٛلادػبصی ػبة ػٛئذ ثشای فشآیٙذٞبی  ٚ ثب ٕٞىبسی ػبصیٞبی ثٟيٙٝ‌فٛلادػبصی ثٝ وٕه سٚؽ

سِٛيذ فٛلاد ٚ سا ثشای ضذالُ ٕ٘ٛدٖ ٞضیٙٝ ػٙٛاٖ یه ػيؼشٓ یىذبسزٝ، ٔذِي دٚٞذفٝٝ ثّٙذ ٚ وٙٛسسٛس ث‌وٛسٜ

 ٚ ٘شيدٝ ثّٙذوٙٛسسٛس ثشسػي ٕ٘ٛدٜٚػيّٝ ؿبسط لشاضٝ دس ٔدٕٛػٝ وٛسٜٝ اوؼيذوشثٗ سِٛيذی ثٔمذاسٌبص دی

ؿٛد. دس ایٗ وشثٗ سِٛيذی وبٞؾ ِٚي ٞضیٙٝ سِٛيذ صیبدسش ٔياوؼيذضایؾ لشاضٝ دس ثبس ٔيضاٖ دیوٝ ثب اف ٌشفشٙذ

اػز ٚ ثب اِٚٛیز وٙٛسسٛس، ثخـي اص لشاضٝ دس وٙٛسسٛس ٚ % ثشسػي ؿذ25ٜسطميك ٔطذٚدیز ٔمذاس لشاضٝ سب 

 >.3= اػزثّٙذ اضبفٝ ؿذٜثخـي دس وٛسٜ

4ساػَٛ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ
ثّٙذ ثشای ػبصی ٚ سدضیٝ ٚ سطّيُ ػّٕىشد وٛسٜای ثب ٘بْ ٔذَ( دس ٔطبِؼ2007ٝ) 

ا٘ذ ٚ اص یه فشَٔٛ سدشثي ثشای اػشفبدٜ ٔٛثش اص ا٘شطی، ٔذِي ثش اػبع ٔؼبدلار ثبلا٘غ خشْ ٚ ا٘شطی اسایٝ دادٜ

ٞبی ٔذَ افضایؾ دٔبی ٞٛای دْ، وبٞؾ خبوؼششوه ٚ  ثّٙذ اػشفبدٜ ؿذ. ثش اػبع خشٚخياسصیبثي سّفبر وٛسٜ

ٞبی ایٗ ؿٛد خشٚخيثّٙذ ٔيٚسی وٛسٜثبػ  وبٞؾ ٔلشف وه ٚ افضایؾ ثٟشٜ بٞؾ ٔيضاٖ ػيّيغ زذٖو

 >.15= آصٔبیي لشاسٌشفشٝ اػزثّٙذ دس وـٛس ٞٙذ ٔٛسد ساػزٔذَ ثب ٘شبیح ػّٕي دس یه وٛسٜ

                                                           
1 Zhang  
2 Helle Hannu, Helle Mikko, Saxen Henrik 
3 Wang C., Larsson M., Ryman C. 
4 Rasoul M.G. 
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ٕبسٜ یه ثّٙذ ؿسدضیٝ ٚ سطّيُ ثبلا٘غ ا٘شطی دس وٛسٜ ( دس دظٚٞـي سطز ػٙٛا2006ٖ)1اسسٓ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 

ثّٙذ ثّٙذ سا ثش اػبع یه ٔذِي طادٙي ثشای ایٗ وٛسٜٚسٚدی ٚ خشٚخي وٛسٜ وبسخب٘ٝ اسدٔيش سشويٝ ثبلا٘غ ا٘شطی

ٔٛسد ثشسػي لشاسدادٜ اػز ٚ ا٘شطی ٔٛسد ٘يبص خٟز دشٚػغ اضيبء سا اص سفبٚر وُ ا٘شطی ٚسٚدی اص وُ ا٘شطی 

 >.1= ا٘ذخشٚخي ٔطبػجٝ وشدٜ

ػبصی ؿذٜ، اثش یه ٔذَ ثٟيٙٝ ٞـي ثب ػٙٛاٖ وبٞؾ ا٘شطی اػشفبدٜ( دس دظ2003ٚ) 2لاسػٖٛ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ

ثذیٗ سشسيت وٝ اثشذا ٞش یه اص ٚاضذٞبی  ؛اػزٔلشف ا٘شطی ثشای یه ٔدشٕغ فٛلادػبصی سا ثشسػي وشدٜ

ی ا٘ذ ٚ ػذغ سبثغ ٞذف وٕيٙٝ ٕ٘ٛدٖ ا٘شطٌشی ٚ ٘يشٌٚبٜ ٔذَ ؿذٜثّٙذ، وٙٛسسٛس، سیخشٝػبصی، وٛسٜوه

اػز ٚ ؿذر ا٘شطی ثشای ٞـز ضبِز سشويت سیضی خطي سؼشیف ؿذٜٚػيّٝ ٔذَ ثش٘بٔٝٝ ٔدشٕغ فٛلادػبصی ث

ٕٞسٙيٗ اثش ثٟيٙٝ ٕ٘ٛدٖ ٔلشف  .اػزػبصی ٌشدیذٜثّٙذ ٚوٙٛسسٛس ثشسػي ٚ ؿجيٝٔخشّف ؿبسط ٔٛاد دسوٛسٜ

 >.16= ا٘شطی سٚی وبٞؾ ا٘شـبس ٌبص دی اوؼيذوشثٗ ٞٓ ثشسػي ؿذٜ اػز

ثبؿذوٝ  سِٛيذ ٔيثّٙذ سٚی ٞضیٙٝداس وٛسٜآٞٗطاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ دس اسسجبط ثب اثش سشويت ٔٛاد اِٚيٝٔمبِٝ 

 ؿٛد.ٞبی صیش دس آٖ دیذٜ ٔئطذٚدیز

، ػٛد اػز. ثٝ وٝ ػبُٔ اكّي الشلبدی دس سِٛيذ ثبؿذ، دس كٛسسي وض ثش وبٞؾ ٞضیٙٝ  ٔٛاد اِٚيٝ ٔيسٕش -

ضٚٔبً ثٝ ٔؼٙي افضایؾ ػٛد ٘يؼز. دس ایٗ خلٛف ٘مؾ ٔشغيشٞبیي ٘ظيش ػجبسر دیٍش وبٞؾ ٞضیٙٝ ٔٛاد اِٚيٝ ِ

ٞبی اوؼيظٖ، ٚسی یب ٔمذاس سِٛيذ سٚصا٘ٝ ثٝ اصای ٚاضذ ضدٓ وٛسٜ ثّٙذ ٚ ػبیش ٞضیٙٝ ٞبی سِٛيذ ٘ظيش ٞضیٙٝثٟشٜ

سٛخٝ لشاس ٔٛسد  ٌبص وٛسٜ ثّٙذ ٚ ػشثبسٜ، ٞٛای دْ ٚ ا٘شطی اِىششیىي ٚ ؿشایط ٚ ٔمذاس سِٛيذ ٔطلٛلار خب٘جي

 ٍ٘شفشٝ اػز.  

وه سبثؼي اص سشويت ٔلشف وه دس وٛسٜ ثّٙذ ٔمذاسی ثبثز فشم ؿذٜ اػز أب دس ػُٕ ٔلشف  -

داس ٚ ػبیش ٔشغيش ٞبی سِٛيذ  اػز ٚ ثب ثبثز فشم وشدٖ ٔلشف وه ،سمشیجي ثضسي ٚ غيش ٚالؼي ٔٛاداِٚيٝ آٞٗ

 اػز. اػٕبَ ؿذٜ

اػز وٝ ثب ؿشایط طجيؼي ٞٓ ثشسػي ٘ـذٜسضسیك ٔبصٚر ٚ ٌبص، ٚ ؿذٜ دٛدسصغبَ ثبثز فشمٔيضاٖ سضسیك  -

 وبس ٕٞخٛا٘ي ٘ذاسد.ٚالؼي

صیؼز ٚ وبٞٙذٜ ٔلشف ا٘شطی ػبصٌبس ثب ٔطيطػٙٛاٖ ٔٛاداِٚيٝ ٝ‌اػفٙدي ثسبثيش اػشفبدٜ اص لشاضٝ ٚ آٞٗ -

 ػبصی ٘ـذٜ اػز. ثشسػي ٚ ٔذَسٚی ػٛد سِٛيذ 

ص ٞش ػٝ ػٛخز وٕىي ٔبصٚر، دٛدسصغبَ ٚ ٌبصطجيؼي دس وٙبس وه ثشای اِٚيٗ ثبس دس ایٗ سطميك اػشفبدٜ سٛاْ ا

ٞب سٚی وبٞؾ ٔلشف وه ٚ افضایؾ ػٛد سِٛيذ سٛػط ٔذَ  اػز ٚ آثبس اػشفبدٜ اص ایٗ ػٛخزػبصی ؿذٜٔذَ

ٞبی سشويت ؿيٕيبیي زذٖ ٚ  اػز ٕٞسٙيٗ دس ایٗ ٔمبِٝ ػلاٜٚ ثش ٔطذٚدیزاسایٝ ؿذٜ لبثُ ثشسػي ٚ ٔطبػجٝ

ثّٙذ ٚ دسخٝ ضشاسر ٌبص خشٚخي ٞٓ ٞبی وٛسٜ‌، ثشای اِٚيٗ ثبس دسخٝ ضشاسر ٔٙطمٝ خّٛی فشْػشثبسٜ سِٛيذی

                                                           
1 Emre Ertem M., Gurgen Sabit. 
2 Larsson Mikael and Dahl. Jan. 
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ػبصی ٞٛای دْ ثب اوؼيظٖ ٞٓ لبثُ ا٘ذ وٝ دس ٘شيدٝ ٔيضاٖ غٙيٞبی فٙي دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ ػٙٛاٖ ٔطذٚدیزٝ ث

 اػز. ٔطبػجٝ

 

 ضىاسی تحقیق ريش 3

ؿذٜ ٚسبثغ ٞذف اص ٞضیٙٝ ٔٛاد اِٚيٝ ثٝ ػیٛدػّٕيبسي  ُ ٕٞىبساٖ سىٕيؿذٜ سٛػط طاً٘ ٚ  دس ایٗ دظٚٞؾ ٔذَ اسایٝ

ثّٙذ،  سشويت ؿٕيبیي ٔزاة، ٔمیذاس ٔیٛاد آٞیٗ    سِٛيذ، سغييش یبفشٝ اػز ٚ ضٕٗ ٔٛاص٘ٝ وبُٔ خشْ ٚ ا٘شطی دس وٛسٜ

داس، وٕه رٚة، وه ٔلشفي، اوؼيظٖ ٚ ٞیٛای دْ ٔیٛسد ٘يیبص، دٔیب، ضدیٓ  ٚ سشويیت ؿیيٕيبیي ٌیبص دٞب٘یٝ ٚ          

ويت ٚ ٔمذاس ػشثبسٜ سِٛيذی ثٝ ػٙٛاٖ سبثؼي اص ٔشغيش ٞبی سِٛيذ ٘ظيش سشويت ؿيٕيبیي ٚ ٘ؼجز ٔیٛاد اِٚيیٝ دس ثیبس    سش

وٛسٜ ثّٙذ ٚ دٔبی ٞٛای دْ ٔطبػجٝ ؿذٜ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٔشغيش ٞبی سبثغ ٞذف  یب دس ٔطذٚدیز ٞبی آٖ ٔیٛسد اػیشفبدٜ   

ٖٚ خشْ ٚ ا٘شطی ٚ لٛا٘يٗ سشٔٛدیٙبٔيىي دس فشآیٙیذ ویبس   ثش اػبع سٚاثط فشآیٙذی، ٔؼبدلار سٛاص  لشاسٌشفشٝ اػز.

سطميیك ضبضیشثٝ ِطیبم     .ٝ ٌشدیذسِٛيذ وٛسٜ اسای ثّٙذ ٚ ٔطبػجٝ ضذاوثش ػٛدثّٙذ، ٔذِي خٟز ػّٕىشد وٛسٜوٛسٜ

 ثبؿیذ  ثٝ ایٗ دِيُ سٛكیيفي ٔیي   ثبؿذ. صٔبٖ ٔمطؼي ٔي ٘ظش اص سٚؽ ٚٔبٞيز وبسسٛكيفي ٚاص٘ظشٞذف وبسثشدی ٚ

شٞیب ثشاػیبع   ثشسػي لشاسٌشفشیٝ اػیز. دس اییٗ دیظٚٞؾ ساثطیٝ ٔيیبٖ ٔشغي       ٚضؼيز وٙٛ٘ي ؿشوز ٔٛسدوٝ ٔطبِؼٝ 

ػبصی سٛاثغ ٞذف خٛاٞيٓ دشداخز. ثبسٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ ٞیذف اییٗ سطميیك     ثٝ ثٟيٙٝ ؿٛد ٚ اٞذاف دظٚٞؾ سطّيُ ٔي

ٚ  اػییشفبدٜ اص ای ٌّخب٘ییٝس ٌییبصٕٞسٙییيٗ ثٟيٙییٝ وییشدٖ ٔيییضاٖ ا٘شـییب ٘شییبیح آٖ خٟییز ديـییيٙٝ وییشدٖ ػییٛد سِٛيییذ 

ٚٞؾ خبٔؼیٝ آٔیبسی اییٗ دیظ     اص٘یٛع ویبسثشدی اػیز.    ثٙبثشایٗ ایٗ سطميك، ؛ثبؿذ وشثٗ ٘بؿي اص سِٛيذ ٔياوؼيذ دی

دس ایٗ دظٚٞؾ  ثشای   ثبؿذ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ؿشوز ٔٛسد ٘ظش ا٘شخبة ؿذ.ٔي 1400آٞٗ اكفٟبٖ دسػبَؿشوز رٚة

ٞیبی   ِؼٝ وشت، ٔمبلار ٚٔشاخؼٝ ثٝ ػبیزاص طشیك ٔطب ،دسصٔيٙٝ ٔجب٘ي ٘ظشی ٔٛضٛع دظٚٞؾ خٕغ آٚسی اطلاػبر

آٚسی اطلاػبر لاصْ خٟیز اخیشای    ی خٕغسخللي، اطلاػبر لاصْ اص سٚؽ وشبثخب٘ٝ ای اػشفبدٜ ؿذٜ اػز ٚ ثشا

آٞٗ اكیفٟبٖ  ٔشوضی ؿشوز رٚةثّٙذ ٚ ثخؾ آصٔبیـٍبٜایٗ سطميك ثب ٔشاخؼٝ ثٝ ٔؼئِٛيٗ ٔشثٛطٝ دس ثخؾ وٛسٜ

ٜ         اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ٘يض اص سٚؽ ٔيذا٘ي ٚسی ویٛسٜ لبثیُ   ٕٞسٙيٗ ثیش طجیك اییٗ ٔیذَ ٔيیضاٖ ٔلیشف ویه ٚ ثٟیش

ػبصی ثٝ وٕه ٘شْ افضاس ٔشّت ثش٘بٔٝ ٔذَ ٘ٛؿیشٝ ٚ  ؿذٜ دس ٔذَ ثش اػبع ٔؼبدلار ٚ سٚاثط اػشفبدٜٔطبػجٝ اػز ٚ 

 .ٞبی ٔذَ ثب ٘شبیح ػّٕي اػشجبسػٙدي ٌشدیذاخشا ؿذٜ ٚ خشٚخي

 

 مدل تحقیق3-1

ػبصی اػز وٝ اص ٔؼبدلار سشٔٛدیٙبٔيه، سٚاثط فشآیٙذی، سٛاصٖٚ خشْ خطي ثٟيٙٝٔذَ ایٗ سطميك یه ٔذَ غيش 

ٚ  ٌيشی ثشای خشیذ ٚ سذاسن ٔٛاد اِٚيٝػٙٛاٖ یه ػيؼشٓ دـشيجبٖ سلٕيٓٝ ٌيشد. ایٗ ٔذَ، ثٚ ا٘شطی ثٟشٜ ٔي

ثّٙذ وٛسٜ 1اوؼيذوشثٗ اػز. دس ؿىُ ؿٕبسٜبس دیسِٛيذ ٚ ا٘شـاِٚيٝ ٔخشّف سٚی ػٛدثشسػي اثش اػشفبدٜ اص ٔٛاد

 ، آٞٗ لشاضٝ، آ3ٗٞ، ٌٙذ2ِٝ، آٌّٛٔش1ٜدا٘ٝآٞٗ دسؿزثّٙذ ؿبُٔ ػًٙٞبی وٛسٜاػز. ٚسٚدیٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ

                                                           
1 Lump 
2 Sinter 
3 Pellet 
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 ٞبیدْ ٚاوؼيظٖ ٞؼشٙذ..خشٚخيٞٛای ػبص،، ٔٛاد سٚاٖصغبَ، ٔبصٚر، آٞهٍٔٙٙض، وه، دٛدس، ػ1ًٙاػفٙدي

ؿذٜ . زذٖ ٔزاة ٔطلَٛ اكّي سِٛيذثبؿٙذثّٙذ ٔيٚ ٌبص خشٚخي وٛسٜ زذٖ ٔزاة، ػشثبسٜثّٙذ ؿبُٔ وٛسٜ

ػٙٛاٖ ٚسٚدی ثٝ وٙٛسسٛس ٝ ثبؿذ ٚ ثدسكذوشثٗ ٔي 5سب  4% آٞٗ ٚ  94ثّٙذ اػز وٝ ضبٚی ضذٚد دسوٛسٜ

خشٚخي داسای ٌبص  ثبؿٙذ.ٞبی خب٘جي ٔيؿٛد. ػشثبسٜ ٚ ٌبص وٛسٜ خشٚخياوؼيظ٘ي خٟز سِٛيذ فٛلاد ٔٙشمُ ٔي

ػٙٛاٖ ٝ ؿٛد. ػشثبسٜ ثطجيؼي اػز ٚ خٟز سِٛيذ ثشق دس ٘يشٌٚبٜ اػشفبدٜ ٔياسصؽ ضشاسسي ضذٚد یه دٞٓ ٌبص

 ػٙٛاٖ ٔبدٜٝ ؿٛد ٚ ٕٞسٙيٗ ثٞبی ػيٕبٖ فشٚخشٝ ٔيخب٘جي سِٛيذی ثشای سِٛيذ ػيٕبٖ ٚ آػفبِز ثٝ وبسخب٘ٝٔبدٜ

  سٛا٘ذ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاسٌيشد.ٞبی كٛسي ٚ ضشاسسي ٔياِٚيٝ دس سِٛيذ ػبیك

 

 
 ثّٙذٞبی وٛسٜٞب ٚ خشٚخيٚسٚدی .1ضکل 

 

 ضدٌ در مدل  ، ومادَا ي معادلات اصلی استفادٌَا معرفی اودیس 3-2

i  ٝٔبدٜ اِٚي : i ٜثّٙذ اْ دس ثبس وٛس 

j  سشويت ؿيٕيبیي :j ٜثّٙذ اْ دس ٔٛاد ثبسوٛس 

k  ػٙلش ؿيٕيبیي :k ٜثّٙذ اْ دس سشويت ؿيٕيبیي ٔٛاد ثبسوٛس 
 ٞبا٘ذیغ .1جديل

 i j k ا٘ذیغ i j K ا٘ذیغ

3ػبیش  Fe Fe 12   آٌّٛٔشٜ 1  Mgo Mg 

4ػبیش  SiO2 Si 13  ٌٙذِٝ 2  Al2O3 Al 

5ػبیش  Cao Ca 14    ػًٙ آٞٗ 3  K2O K 

                                                           
1 DRI 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ja

m
lu

.2
0.

1.
49

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                            11 / 30

http://dx.doi.org/10.61186/jamlu.20.1.49
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1871-en.html


 ...ياػفٙد اصآٞٗ اػشفبدٜ شيسبث يبثیاسص خٟز یػبص ٙٝيثٟ يشخطيغ ٔذَ هی سٛػؼٝ، ٕٞىبساٖٚ  ٘لش آصادا٘ي

60 

6ػبیش  P P 15 آٞٗ اػفٙدي 4  Na2O Na 

  Fe0.947O اوؼيظٖ As As 16 لشاضٝ 5

  C ٌبص طجيؼي Cu Cu 17 ػًٙ ٍٔٙٙض 6

  H2O دٛدس صغبَ Pb Pb 18 ػًٙ آٞه 7

  ash ٔبصٚر Zn Zn 19 دِٚٛٔيز 8

  H2 وه S S 20 وٛاسسضیز 9

1ػبیش  10  Ti Ti 21  N2  

2ػبیش 11  Mn Mn 22  O  

 

 پارامترَا 3-3

ijaدس كذ ٚص٘ي ػٙلش :‌j   ٝاْ دس ٔبدٜ اِٚيi  ْا 

,j totalW ٚصٖ سشويت یب ػٙلش ؿيٕيبیي :j  ٗاْ ثش ضؼت ويٌّٛشْ دس خٕغ وُ ثبس وٛسٜ، صغبَ ٚ وه ثشای ٞش س

 زذٖ سِٛيذی 

,k totalW  ٚصٖ ػٙلش :k  ٖسِٛيذی اْ ثش ضؼت ويٌّٛشْ دس خٕغ وُ ثبس وٛسٜ ، صغبَ ٚ وه ثشای ٞش سٗ زذ 

hearthdٜثّٙذ ثش ضؼت ٔشش: لطش ثٛسٝ وٛس 

 
tuyeren: ْثّٙذ ٞبی ٞٛای دْ وٛسٜسؼذاد فٛس 

bfV  :ٜثّٙذ ثش ضؼت ٔششٔىؼت اػز.ضدٓ ٔٛثش وٛس 

fixC  :ٝٙٞبی ثبثز ػبلا٘ٝ سِٛيذ زذٖ ثش ضؼت سٛٔبٖ  ٞضی 

   1,2,3, ..15i i
Pr

 
 اْ ثش ضؼت سٛٔبٖ  iليٕز ٞش ويٌّٛشْ ٔبدٜ اِٚيٝ : 

 2OPrٖليٕز ٞش ٘شٔبَ ٔششٔىؼت اوؼيظٖ ثش ضؼت سٛٔب : 

  NGPr سٛٔبٖ: ليٕز ٞش ٘شٔبَ ٔششٔىؼت ٌبص طجيؼي ثش ضؼت 

  kPrٖليٕز ٞش ويٌّٛشْ وه خـه ٔلشفي ثش ضؼت سٛٔب : 

    oilPrٖليٕز ٞش ويٌّٛشْ ٔبصٚر ٔلشفي ثش ضؼت سٛٔب : 

  PCPrٖليٕز ٞش ويٌّٛشْ دٛدس صغبَ ٔلشفي ثش ضؼت سٛٔب : 

    slagPr ٞش ويٌّٛشْ ػشثبسٜ سِٛيذی ثش ضؼت سٛٔبٖ: ليٕز 

  hmPr ٖليٕز ٞش ويٌّٛشْ زذٖ ٔزاة سِٛيذ ثش ضؼت سٛٔب : 

sir :ٔيضاٖ ػيّيغ ثش ضؼت ويٌّٛشْ ثشای ٞش سٗ زذٖ سِٛيذی   

:  ويّٛ ٌشْ دس ٞش سٗ زذٖ ٔزاة سِٛيذی 945ٔيضاٖ آٞٗ خبِق یه سٗ زذٖ، ثشاثش 

 : 963ضشیت ثبصیبثي زذٖ ٔزاة، ٔؼبدَ ثب ./ 


j

  ضشیت سلفيٝ :

wrzT :ٗدٔبی ٘بضيٝ اضيبء ٚػشيز وٛسٜ ثّٙذ ثش ضؼت وّٛی 
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tgT : ٌبص خشٚخي وٛسٜ ثّٙذ ثش ضؼت ػب٘شيٍشاددسخٝ ضشاسر 

blastTٗدٔبی ٞٛای دْ ثش ضؼت وّٛی : 

tgHV :َٚاسصؽ ضشاسسي ٞش ٘شٔبَ ٔشش ٔىؼت ٌبص وٛسٜ ثّٙذ ثش ضؼت ويّٛ ط 

NGLHV : ثش ضؼت ويّٛ طَٚضذ دبیيٗ اسصؽ ضشاسسي ٞش ٘شٔبَ ٔشش ٔىؼت ٌبص طجيؼي 

KAsh :دسكذ خبوؼشش وه 

CAshَدسكذ خبوؼشش صغب : 

CSR اػشطىبْ وه دغ اص ٚاوٙؾ : 

ٜٚسی وٛسٜ ثّٙذ ثش ضؼت سٗ سِٛيذ زذٖ ثش ٔشش ٔىؼت ضدٓ وٛسٜ ثّٙذ دس سٚص : ثٟش 

 

 رَا متغی 3-4

     , , .  i i
X

 1 2  ثٝ ٚصٖ وُ ٔٛاد اِٚيٝ ثشدٖ i: دسكذ ٚص٘ي ٔبدٜ اِٚيٝ خـه  15

Or    ثش ضؼت ٘شٔبَ ٔشش ٔىؼت ثشای ٞش سٗ زذٖ سِٛيذی  ػبصی ٞٛای دْ ٔيضاٖ سضسیك اوؼيظٖ ثشای غٙي:  2

 V NGr  :ٌٓبص طجيؼي ثش ضؼت ٘شٔبَ ٔشش ٔىؼت ثشای ٞش سٗ زذٖ سِٛيذی ٔيضاٖ ٔلشف ضد 

PCW ٔيضاٖ ٔلشف دٛدس صغبَ ثش ضؼت ويٌّٛشْ ثشای ٞش سٗ زذٖ سِٛيذی :   

oilW  :ٔيضاٖ ٔلشف ٔبصٚر ثش ضؼت ويٌّٛشْ ثشای ٞش سٗ زذٖ سِٛيذی   

X  ٔيضاٖ ٔلشف وه خـه ثش ضؼت ويٌّٛشْ ثشای ٞش سٗ زذٖ سِٛيذی :20
 ػبصی سٚاثط اكّي ضبوٓ ثش ٔذَ .2جديل

 ٕ٘بد ساثطٝ سٛضيص ساثطٝ

ٔطبػجٝ ثبس وٛسٜ 

 ثّٙذ
i 

i  ii

 –  a  
  ,

λ a  x
i wet burdenX X W




  



18

15

11

1 10000
100

γ‌burdenW

‌

ٔطبػجٝ ٚصٖ ٔبدٜ 

 اْ دس ثبس‌‌iاِٚيٝ
burden iW    X  

miW



100

‌miW 

اْ  jٔطبػجٝ ػٙلش 

 دس زذٖ
‌

i

i i ji

i

i i i

X a

λ X a
jW









 










15

1
15

11

γ
‌

jW‌

ٔطبػجٝ آٞٗ 

 ٔشبِيه دس ثبس

   

   

/  
X   a  a      

/

/
X   a  a       

/

m burdenFe 

 
   
 



 

 
  
 

4 41 416

5 51 516

52 88
68 88

100
52 88
68 88

100

‌

m burdenFe 
‌

ٔطبػجٝ آٞٗ وُ 

 دس ثبس

i

i i i

i

ii

X a

X
t burdenFe




 









15

11
15

1

‌‌
t burdenFe 

‌

 ٔطبػجٝ ػشثبسٜ         –   ,     , , , , ,slagW Wj k j  1 2 3 101112 13‌‌slagW‌‌
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 ٔطبػجٝ ثبصیؼيشٝ

i i  i i i i

i i  i i i i

        X a   λ    X a  U
   

        X a    λ    X a  V
Basicity  

 

      


      

 

 

15 15

3 11 1
15 15

2 11 1

10000

10000

γ

γ
‌‌

.

       

            –    

Coke dry K kA pc C C CA

Coke dry K kA pc C CA Comp

U W Ash X W Ash Ash X

V W Ash X W Ash X HM





     

      

3 3

2 2 2214000
‌

Basicity

‌‌

ضشاسر اضيبء 

 ٚػشيز
/ ( ) ( )f

Fe FeO Fe FeH H H H   1300 1723 13000 5‌FeH
‌

ضشاسر اضيبء 
SiO2 

( ) ( )f

Si SiO Si SiH H H H    
21300 1723 1300 95‌

SiH
‌

‌ضشاسر اضيبء 

MnO 
( ) ( )f

Mn MnO Mn MnH H H H    1300 1723 1300 4‌
MnH

‌

-ٌشٔبیؾضشاسر

دس  ٚا٘طلاَ وشثٗ

 زذٖ ٔزاة

( )C C CH H H  1723 1300 30 
CH

 

سـىيُ ضشاسر 

ػشثبسٜ ضشاسر 

 سـىيُ ػشثبسٜ

  ( )Slag Slag fus

i i i
H n H H H  1823 1300 

SlagH 

ضشاسر اسلافي 

 وٛسٜ

/ . /

%

/

loss

Hearth dia Noof Tuyers
h

Pig iron production per hour Pig iron Fe

    




3 35 4 10 0 85 10

55 85 100

 
lossh

 

 ی سدضیٝضشاسر

 ٌبص طجيؼي
    I I I f

CH CH
n H n H H H   

4 4
1473 1300 

II Hn 

َٔٛ  سؼذاد

 اوؼيظٖ ٞٛای دْ
    / / / ,

m mB A I

O C Hn n n Si Fe Mn Fe    
2

1 28 0 42 1 06 2 n
B

O 

سؼذاد َٔٛ وشثٗ 

 فؼبَ
      / / /

/ /

m mwrz I

D Blast H Blast
A

C

Blast

H H Si Fe Mn Fe n H
n

H

    




2
1 06 2 0 42 249 473

192 658 1 28
 n

A

C 

 COسؼذاد َٔٛ 

 دس ٌبص فٛلب٘ي

g

CO

A

C

g

CO Xnn .
 

g

COn
 

 CO2سؼذاد َٔٛ 

 دس ٌبص فٛلب٘ي
.g A g

CO C COn n X
2 2

 
g

COn
2

 

 H2َٔٛ  سؼذاد

 دسٌبص فٛلب٘ي
.g I g

H H Hn n X
2 2 2

 
g

Hn
2

 

 H2Oَٔٛ  سؼذاد

 دسٌبص فٛلب٘ي
.g I g

H O H H On n X
2 2 2

 
g

H On
2

 

 

 تابع َدف مدل  3-5

داس ٚسٚدی ثّٙذ ثب ٔذیشیز ٘ؼجز سشويت ٔٛادآٞٗزذٖ وٛسٜػبصی ػٛد ػبِيب٘ٝ سِٛيذ ِٝ، ديـيٙٝسبثغ ٞذف ٔؼب

كٛسر صیش ٝ ٚ ث ػٛد ػّٕيبسي ػبِيب٘ٝ سِٛيذ زذٖ اػز Zؿٛد وٝ  ٕ٘بیؾ دادٜ ٔي Z. سبثغ ٞذف ثب ثّٙذ اػزوٛسٜ

 ؿٛد.٘ٛؿشٝ ٔي

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ja

m
lu

.2
0.

1.
49

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                            14 / 30

http://dx.doi.org/10.61186/jamlu.20.1.49
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1871-en.html


 49 -78 (1402) 76 ،ی آٖوبسثشدٞبدس ػّٕيبر  دس سطميك ٔدّٝ

63 

)  –; ) دسآٔذ فشٚؽ زذٖ + دسآٔذ فشٚؽ ػشثبسٜ + دسآٔذ فشٚؽ ٌبص وٛسٜ (  ػٛد ػّٕيبسي ػبِيب٘ٝ سِٛيذ

ٞضیٙٝ ٔلشف ٔٛاد اِٚيٝ + ٞضیٙٝ ٔلشف وه + ٞضیٙٝ ٔلشف دٛدس صغبَ + ٞضیٙٝ ٔلشف ٔبصٚر +  ٞضیٙٝ 

 ٞضیٙٝ ثبثز سِٛيذ  -(  + ٞضیٙٝ ٔلشف ٞٛای دْٔلشف ٌبص طجيؼي +  ٞضیٙٝ ٔلشف اوؼيظٖ

 (1 )
 

   

[   

])

(

i

i itg i
bf hm slag slag NG tg i

NG i ii

k O O ba ba NG V NG PC PC oil oil fix

Z
X PrHV

Max V Pr Pr W Pr r
LHV a X

Pr X Pr r Pr r Pr r Pr W Pr W C












  
         

 

          









9

1
9

11

20 2 2

100
350

γ

 

ؿٛد ٕ٘بیؾ دادٜ ٔي ηثّٙذ ثب  ٚسی وٛسٜاػز. ثٟشٜسٚص وبسی دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ 350ثّٙذ ثشای سِٛيذ ػبِيب٘ٝ وٛسٜ

ٚ ثب ] 17[ٞب ٚاثؼشٝ اػز ؿٛد وٝ ثٝ سٕبْ ٚسٚدیٚ ٔمذاس سِٛيذ سٚصا٘ٝ ثٝ اصای ٚاضذ ضدٓ وٛسٜ ثّٙذسؼشیف ٔي

ثّٙذ سبثغ ٞبی وٛسٜ ػٙٛاٖ ٚسٚدیٝ‌ٖ ٞٛای دْ ثٔيضأيضاٖ ٔلشف وه ٚ  ٕٞسٙيٗ .ؿٛدٕ٘بیؾ دادٜ ٔي f1سبثغ 

، ٔبصٚر، آٌّٛٔشٜ، ػًٙ آٞٗ دسؿز دا٘ٝ، آٞٗ ٖ ٔيضاٖ ٔلشف دٛدسصغبَ، ٌبصطجيؼيٞب زٛ ٚسٚدیػبیش 

 ؿٛد.دادٜ ٔي صیش ٕ٘بیؾ f2‌ٚ‌f3ٚ ثب سٛاثغ  ] 17[اػفٙدي، لشاضٝ، دٔبی ٞٛای دْ، اوؼيظٖ، اػز 

 (2 )  
, , , , , , , , , , , , , , , , , , ,( ), ,f x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x  1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

 (3 )    
   

 , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ba CX x x x x x x x x x x x x x x x x x x x r Ash20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19    
 

 (4  )   
      

  , , , , , , , , , , , , , , , , , , ,, ,bar f x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20   
 

 f4ٚ ثب سبثغ  ] 17[ٞبی ٞيذسٚوشثٙي ٚاثؼشٝ اػز  ثّٙذ ٞٓ ثٝ سشويت ؿبسط وٛسٜ ٚ ػٛخزوٛسٜٔيضاٖ سِٛيذ ٌبص 

 ؿٛدصیش ثيبٖ ٔي

 (5)   
  

 , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ,tg bar f x x x x x x x x x x x x x x x x x x x r 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 19 20           
  

سشٔٛدیٙبٔيىي دس فشآیٙذ ٞذف ایٗ اػز وٝ ثش اػبع سٚاثط فشآیٙذی، ٔؼبدلار سٛاصٖٚ خشْ ٚ ا٘شطی ٚ لٛا٘يٗ 

ٝ ٌشدد ٕٞسٙيٗ ثش طجك ایٗ طبػجٝ ضذاوثش ػٛد سِٛيذ وٛسٜ اسایثّٙذ ٚ ٔثّٙذ، ٔذِي خٟز ػّٕىشد وٛسٜوبس وٛسٜ

ٚ ثش اػبع ٔؼبدلار ٚ سٚاثط اػشفبدٜ ؿذٜ دس  ٚسی وٛسٜ لبثُ ٔطبػجٝ اػزٔذَ ٔيضاٖ ٔلشف وه ٚ ثٟشٜ

 ؿٛد. ٘ٛؿشٝ ٚ اخشا ٔي ػبصی ثٝ وٕه ٘شْ افضاس ٔشّت ثش٘بٔٝ ٔذَ ٔذَ
 

 َا محديدیت3-6

ضذاوثش ، اد ٚسٚدی ٚخشٚخي وٛسٜاص وٛسٜ، سؼبدَ ثيٗ ٔٛ ي اص سٛاصٖٚ ا٘شطی ٚسٚد ٚ خشٚجٞبی ٘بؿ ٔطذٚدیز

ثّٙذ ٚ وٛسٜ یآیٙذٞبی فشاِٚيٝ، ٔطذٚدیزضذاوثش أىبٖ سبٔيٗ ٔبٞيب٘ٝ ٔٛاد، اػفٙدي دس ثبسٔدبص لشاضٝ ٚ آٞٗ

 ثبؿٙذ.شٞب ٔيسٚاثط ثيٗ ٔشغي

iSاس خشیذ ٔبٞيب٘ٝ ٕٔىٗ ٔبدٜ اِٚيٝ: ٔمذ i ْا 

 iC  ٝٔمذاس ٔلشف ٔبٞيب٘ٝ ٕٔىٗ ٔبدٜ اِٚي :i  
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B1ٜضذ دبیيٗ دسخٝ لّيبیي ػشثبس :  

 B2دسخٝ لّيبیي ػشثبسٜ : ضذ ثبلای 

EjLٗػٙلش  : ضذ دبیيj  دس زذٖ ٔزاة ثش ضؼت ويٌّٛشْ دس سٗ زذٖ ٔزاة 

 
EjU  ضذ ثبلای ػٙلش :j   دس زذٖ ٔزاة ثش ضؼت ويٌّٛشْ دس سٗ زذٖ ٔزاة 

FiLٗٞداس : ضذ دبیيٗ دسكذ ٔبدٜ آ i ٗٞداس‌دس سشويت ٔٛاد آ 

 FiUٗٞداس  : ضذ ثبلای دسكذ ٔبدٜ آi ٗٞداس  دس سشويت ٔٛاد آ 

flameT ضذاوثشدسخٝ ضشاسر ؿؼّٝ ثش ضؼت ػب٘شيٍشاد : 

in                    (                         6)     سٛاصٖٚ خشْ ػٙلشآٞٗ دس وٛسٜ ثّٙذ ٔؼبدِٝ Out

Fe FeW W         

                  

Burden                         (     7)               سٛاصٖٚ خشْ اوؼيظٖ دس وٛسٜ ثّٙذ ٔؼبدِٝ Blast t

o o on n n g                                    

                        (  8)        سٜ ثّٙذٔؼبدِٝ سٛاصٖٚ خشْ وشثٗ دس وٛ        

m

coke I tg tg

c c co co

C
n n n n

Fe

 
  





 2                            

D                                                              ( 9)  ٔؼبدِٝ سٛاصٖٚ ا٘شطی دس وٛسٜ ثّٙذ  SH H                                                                                                                                            

X%                             (  10ثّٙذ )وٛسٜاػفٙدي دس ثبس ٔطذٚدیز ٔيضاٖ ؿبسط لشاضٝ ٚ آٞٗ X 4 5 25    

i                                                   ( 11)            ذرخيشٜ ٔبٞيب٘ٝ ثبیذ ثيـشش اص ٔلشف ٔبٞيب٘ٝ ٞش ٔبدٜ ثبؿ iC S   

 اْ دس ثبس ٔٛاد ثبیذ ثيٗ ٔمبدیش ضذالُ ٚ ضذاوثشی ثبؿذ   jٔيضاٖ ػٙلش 

(12                 )                     
,

, , , ,
 

,
K C

Ej

Ash Ash
U j





 
 



15
1 16 17

15
1 1

2 3 12 13 14
10000

i i ij k j c j

i i i

γ x a r a r a

λ x a
  

(13 )                                             
,

, , , , ,
i i ij k K j c C j

Ej

i i i

x a r Ash a r Ash a
L

x a
j









 
  



15
1 16 17

15
1 1

2 3 12 13 14
10000

  

 اْ دس زذٖ ٔزاة ثب ِطبم اسلاف طي فشآیٙذ سِٛيذ، ثبیذ دس ٔطذٚدٜ ٔدبص ثبؿذ.  jٔيضاٖ ػٙلش 

(14 )           
,

                             , , ,
K C EjAsh Ash U

j






 
  



15
1 16 17

15
1 1

4 5 11
100

i i ij k j c j

i i i j

γ x a r a r a

λ x a
  

 (15    )   
,

                                 , , ,
K C EjAsh Ash L

j






 
   



15
1 16 17

15
1 1

4 5 11
100

i i ij k j c j

i i i j

γ x a r a r a

λ x a
  

 1ٞبی فٙي ٚ فشآیٙذی ثشای وبس ٔٙبػت وٛسٜ ثبیذ دسخٝ لّيبیي ػشثبسٜ وٛسٜ ثّٙذ ثيٗ ضذالُ ‌ثب سٛخٝ ثٝ ٔطذٚدیز

 ثبؿذ. 1/1ٚ ضذاوثش 

(16 )         
 

, , ,   , )

, , ,   ,

(
/

. .

i i i i i i k K c C

i i i i i i k K c C si

a x x a r Ash a r Ash a

a x x a r Ash a r Ash a r

 

 

  

  

  

   

15 15
1 3 1 1 16 3 17 3

15 15
1 2 1 1 16 2 17 2

10000
1 1

10000 214000
  

(17 )                    
 

, , ,   , )

, , ,   ,

(

. .

i i i i i i k K c C

i i i i i i k K c C si

a x x a r Ash a r Ash a

a x x a r Ash a r Ash a r

 

 

  

  

  


   

15 15
1 3 1 1 16 3 17 3

15 15
1 2 1 1 16 2 17 2

10000
1

10000 214000
  

 

 دٚ ٔطذٚدیز ضذالُ ٚ ضذاوثش اػز. ٔبدٜ آٞٗ داس سشويت ؿبسط وٛسٜ ثيٗ دسكذ ػٟٓ ٞش
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 (18 )                                                              ,i I    i Fix L  

(19 )                                                             ,i I    i Fix U 

 (20 )                                                                 ,i I                  ix  0  

 اػز. 100ثّٙذ آٞٗ داس ؿبسط ثٝ وٛسٜكذٞبی ٔٛاد اِٚيٝضبكُ خٕغ دس

(21 )                                                                                         i i

i i

x x
 

  
5 15

1 10

100 

 .شش ٔىؼت ثش ٞش سٗ زذٖ سِٛيذی اػز٘شٔبَ ٔ 110ٔيضاٖ ٔلشف ٌبص طجيؼي دس وٛسٜ ثّٙذ ثيٗ كفش سب 

 (22 )                                                                                                                  VNGr 0 110  

 دسخٝ ػب٘شيٍشاد ثبؿذ. 2050سش یب ٔؼبٚی  ٞب ثبیذ ثضسي دسخٝ ضشاسر ؿؼّٝ خّٛی فشْ

(23 )                                                                              flameT C 2050  

 دسخٝ ػب٘شيٍشاد ثبؿذ. 110سش یب ٔؼبٚی  دسخٝ ضشاسر ٌبص خشٚخي وٛسٜ ثّٙذ ثضسي

(24 )                                                                                                                tgT Co 110  

 % اػز.10ػبصی ٞٛای دْ ثب اوؼيظٖ ثيٗ كفش سب ضذاوثش  ٔيضاٖ غٙي

(25 )                                                                               %Or 20 10  

 ويٌّٛشْ ثشای سِٛيذ یه سٗ زذٖ اػز. 150ثيٗ كفش سب ضذاوثش ٔيضاٖ سضسیك دٛدس صغبَ 

(26)                                                                                             PCW 0 150 

 ويٌّٛشْ ثشای سِٛيذ یه سٗ زذٖ اػز. 90ٔيضاٖ سضسیك ٔبصٚر ثيٗ كفش سب ضذاوثش 

(27)                                                                                                            oilW 0 90  
 

   لٍحل مسا 4

كٛسر صیش دس ٘شْ افضاس ٔشّت ٝ ٞب، ٔذَ غيشخطي اػز ٚ یه ٔذَ غيشخطي ثثب سٛخٝ ثٝ سبثغ ٞذف ٚ ٔطذٚدیز

 ؿٛد.ٝ ٔياسای

 

 

 

  

. .               

                     

                     

                    

                      

Min f x

s t C x

Ceq x

Ax b

Aeq x beq

lb X ub









 

0

0
  

)ش ثٟيٙٝ، ثشداس ٔشغي‌وٝ )f x  ،سبثغ ٞذفlb  ٚub  ثشداسٞبی ػشٛ٘ي ضذٚد دبیيٗ ٚ ثبلا ثشداس ٔٙغييشX  ،b  ٚbeq 

)ثشداسٞبی ػشٛ٘ي،  )C x  ٚ ( )Ceq x ش ثٟيٙٝ ، سٛاثغ غيشخطي ثشداس ٔشغيA  ٚAeq  ِٝٔبسشیغ ٞؼشٙذ. دس ایٗ ٔمب

ؿٛد ٚ ثشای ضُ ایٗ ٔذَ اص ثٙبثشایٗ سبثغ ٞذف دس ٔٙفي یه ضشة ٔي ؛وشدٖ سبثغ ٞذف ٔذ ٘ظش اػززٖٛ ديـيٙٝ
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يشٜ غيشخطي وٕيٙٝ یه سبثغ زٙذ ٔشغشای یبفشٗ ٌشدد. ایٗ سبثغ ثاػشفبدٜ ٔي fminconیبثي ٚ سبثغ اٍِٛسیشٓ دسٖٚ

ػٙٛاٖ ٘مطٝ اِٚيٝ اػشفبدٜ ٝ ث ) X0 (ؿٛد. اٍِٛسیشٓ فٛق اص ثشداس ضذع اِٚيٝ اص خٛاةٔطذٚد ؿذٜ اػشفبدٜ ٔي

وٙذ دس ایٗ ثٟيٙٝ سا ديذا ٔيٞب خٛاةٞذف ٚ ٔطذٚدیزسىشاسٞبی ٔشٛاِي ٚ اسصیبثي سبثغ وٙذ ٚ ثب ا٘دبْ ٔي

ثب ؿٛ٘ذ ٚ اٌش یه ٌبْ لبثُ لجَٛ ٘جٛد، طٛس ٕٞضٔبٖ ا٘شخبة ٔيٝ ٚ ٌبْ ضشوز ثاٍِٛسیشٓ دس ٞش سىشاس خٟز 

 ؿٛد. دس ػُٕ ٘بضيٝ یبفشٗ خٛاةخٛاة وٕيٙٝ خذیذی ثشای آٖ سىشاس ديذا ٔي ،٘بضيٝ یبفشٗ خٛاة ثٟيٙٝوبٞؾ 

 كٛسر صیش اػز.ٝ دس ٔشّت ث fminconؿٛد.ؿىُ وّي سبثغ ثٟيٙٝ ٞش سىشاس ثش اػبع سدشثٝ سىشاس لجّي سؼييٗ ٔي

   ,     ‘ ’,   0,   ,   ,   ,   ,   ,   ,’ ’Xopt fopt fmincon fun X A b Aeq beq lb ub nonlcon   

,0وٝ  , , , , , ,’ ’X A b Aeq beq lb ub nonlcon ٞبی سبثغ ٚسٚدیfmincon ٚ ٞؼشٙذ nonlcon 

ؿٛد. ثشای اسایٝ ٔي foptٚ ٔمذاس وٕيٙٝ سبثغ ٞذف دس  Xoptٞبی غيشخطي اػز خٛاة ثٟيٙٝ دس  ٔطذٚدیز

خٛا٘ذ ٚ ٘شبیح اخشای ػِٟٛز وبسثش، اطلاػبر ٚسٚدی اص طشیك اوؼُ ٚاسد  ٚ ٔشّت ایٗ اطلاػبر سا اص اوؼُ ٔي

اِٚيٝ ثبس وٛسٜ  ٌشدد. اطلاػبر ٚسٚدی ؿبُٔ سشويت ؿيٕيبیي وّيٝ ٔٛادٔذَ ػلاٜٚ ثش ٔشّت دس اوؼُ ٞٓ اسایٝ ٔي

ٞبی ا٘شطی وه، دٛدس صغبَ، ٔبصٚر  ؿيٕيبیي ٚ دبسأششٞبی فٙي ضبُٔليٕز ٞش ويٌّٛشْ ٔٛاد اِٚيٝ، سشويتثّٙذ، 

ٞبی ا٘شطی، ٔـخلبر فٙي اكّي وٛسٜ ثّٙذ، ضذاوثش ٔيضاٖ ٕٔىٗ سٟيٝ ٚ ‌ٚ ٌبص طجيؼي، ليٕز ٞش ٚاضذ ضبُٔ

بی ٔذیشیز، دشػّٙي، ثشق، آة، سؼٕيشار ٞٞبی ثبثز سِٛيذ ؿبُٔ ٞضیٙٝخشیذ ٔٛاد اِٚيٝ ٚ ا٘شطی دس ثبصاس، ٞضیٙٝ

ٚ.... ، سشويت ؿيٕيبیي زذٖ سِٛيذی، ٔطذٚدیز ػٙبكش ٔٛخٛد دس زذٖ سِٛيذی، ليٕز فشٚؽ ٞش ويّٛ زذٖ، 

ای دْ سِٛيذی، ضذٚد دسخٝ ليٕز فشٚؽ ٞش ويّٛ ػشثبسٜ سِٛيذی، ليٕز ٞش ٚاضذ اوؼيظٖ ٚ ليٕز ٞش ٚاضذ ٞٛ

mثبؿٙذ. ٔذَ دس سؼذادی ثّٙذ، دسخٝ ضشاسر ؿؼّٝ ٔيدسخٝ ضشاسر ٌبص خشٚخي وٛسٜ  لّيبیي، file  ْ٘ش

ٞبی ٔذَ ؿبُٔ ػٛد ثٟيٙٝ ؿٛد ٚ خشٚخيػبصی ا٘دبْ ٔيثٟيٙٝ fminconافضاس ٔشّت ٘ٛؿشٝ ٚ ثٝ وٕه دػشٛس

ثبؿٙذ. دس فّٛزبسر اوؼيذوشثٗ ٔئيضاٖ دیٞبی ا٘شطی ٚ  سِٛيذ، دسكذ ٚ ٔمذاس سشويت ثٟيٙٝ ٔٛاد اِٚيٝ ٚ ضبُٔ

 اػز.افضاس ٔشّت اسایٝ ؿذٜسٚ٘ذ اخشای ٔذَ دس ٘شْ 2ؿىُ 
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 افضاس ٔشّتسٚ٘ذ اخشای ٔذَ دس ٘شْ .2ضکل 

 

 

 ٞبخٛا٘ذٖ ٔمبدیش اِٚيٝ، دبسأششٞب، ضذٚد ثبلا ٚ دبیيٗ ٔطذٚدیز

غبَ،وه،ٔبصٚر،ٌبص طجيؼي، ٞبی ٔٛاداِٚيٝ، ا٘شطی، زذٖ، ػشثبسٜ،صثّٙذ، ليٕزؿبُٔ سشويت ؿيٕيبیي ٔٛاداِٚيٝ، دبسأششٞبی فٙي وٛسٜ

ٞبی فٙي ٞبی سأٔيٗ ٔٛاداِٚيٝ،سشويت ؿيٕيبیي زذٖ، ػبیش ٔطذٚدیز، ضذٚد ثبلا ٚ دبیيٗ ٔطذٚدیز) X0 (ثشداس ضذع اِٚيٝ اصخٛاة

 (ی ؿؼّٝ، دٔبی ٌبص دٞب٘ٝ ٚ...ثّٙذ زٖٛ دٔبوٛسٜ

 ثّٝ

 ثٝ ػٙٛاٖ ٘مطٝ ؿشٚع X1ٚ ایدبد ثشداس  fminconاخشای سبثغ 

ؿشایط ٍٕٞشایي ضبكُ ؿذٜ آیب 

 اػز؟

ػبصیٕ٘بیؾ ٚ زبح ٘شبیح ضبكُ اص ثٟيٙٝ  

ثٟيٙٝ ٔٛاد ٚسٚدی، ٔيضاٖ ثٟيٙٝ ؿبسط اوؼيظٖ، ٌبصطجيؼي، ٔبصٚر ٚ دٛدس صغبَ، ٔيضاٖ ٔلشف وه دس ؿشایط سشويت ؿبُٔ 

 سِٛيذی ٚ ...ثّٙذ، ٔيضاٖ ػٛد ٚاضذ زذٖ ٔزاة ثٟيٙٝ ؿذٜ، دٔبی ؿؼّٝ، دٔبی ٌبص دٞب٘ٝ ٚ ثٟشٜ ٚسی وٛسٜ

 خيش

 fminconثب وٕه سبثغ  X2خؼشدٛی ٘مطٝ ثٟشش دس ٕٞؼبیٍي ٘مطٝ اِٚيٝ اص طشیك ایدبد ثشداس  

 ٔطبػجبر

)ا٘دبْ ٔطبػجبر ٔشثٛط ثٝ سشويت ٔٛاد ٚسٚدی، آ٘بِيض زذٖ ٔزاة، ٔيضاٖ ٔلبسف وه ٚ ٞٛای دٔـي، ٔمذاس ٚ دسخٝ لّيبیي ػشثبسٜ، 

 ٞب، دسآٔذٞبی سِٛيذ ٚ ٔيضاٖ ػٛد )سبثغ ٞذف((ثّٙذ، ٞضیٙٝٚسی وٛسٜٞب٘ٝ، ٔيضاٖ ثٟشٜدٔبی ؿؼّٝ، ضدٓ ٚ دٔبی ٌبص د

 

 ضُ سبثغ ٞذف 

 ٞبی غيشخطي ٚ خطيضُ سبثغ ٔطذٚدیز

  SQPایدبد ٔٙطمٝ ٔٛخٝ خذیذ ثٝ وٕه اٍِٛسیشٓ 

k=k+1 
، ثٝ سٚص 

سػب٘ي 

  Xkثشداس 
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 جًاب بُیىٍ 4-1
ٞبی ٔذَ،  اثشذا ٚسٚدیاكفٟبٖ ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفشٝ اػز. آٞٗؿشوز رٚة 3ؿذٜ ثشای وٛسٜ ثّٙذ ؿٕبسٜ  ٔذَ اسایٝ 

ٞبی ٔٛاد اِٚيٝ ٚ ا٘شطی، ضذٚد ثبلا ٚ دبیيٗ ‌ثّٙذ، ليٕزؿبُٔ سشويت ؿيٕيبیي ٔٛاد اِٚيٝ، دبسأششٞبی فٙي وٛسٜ

ٞضاس سٗ دسٔبٜ  50ٞضاس سٗ دس ٔبٜ آٌّٛٔشٜ،  250داس وٝ سذاسن ٔٛاد اِٚيٝ آٞٗٞبی فٙي، ٔطذٚدیز سبٔيٗ ٚ  ٔطذٚدیز

ا٘ذ ػذغ ثش٘بٔٝ ٔذَ دس ٘شْ افضاس ٔشّت اخشا ٞضاس سٗ دسٔبٜ ػًٙ آٞٗ دسؿز دا٘ٝ ٞؼشٙذ دس اوؼُ ٚاسد ؿذٜ 250ٌٙذِٝ ٚ 

اػز ٚ  صغبَ خبیٍضیٗ ؿذٜوه ثب دٛدسآٞٗ داس ثب ٌٙذِٝ ٚ ػٟٕي اص دس خٛاة ثٟيٙٝ ثخـي اص ٔٛاداِٚيٝ اػز وٌٝشدیذٜ

% ػًٙ آٞٗ ٔؼذٖ  1% ػًٙ آٞٗ ٔؼذٖ اضيبء،  3% ػًٙ آٞٗ ٔؼذٖ زبٜ ٌض،  12داس وٛسٜ ثّٙذ سشويت ثٟيٙٝ ٔٛادآٞٗ

% آٌّٛٔشٜ ، ػٛد ثيـيٙٝ ٞشويٌّٛشْ زذٖ  55% ػًٙ آٞٗ ٔؼذٖ سٍٙٝ صاؽ  12% ػًٙ آٞٗ ٔؼذٖ أيش ػٍٙبٖ، 18آػيب، 

سٛػط ثش٘بٔٝ ٔشّت ؿذٜ فٛق  ای اص خٛاة ثٟيٙٝ ٔطبػجٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  3اػز.  ؿىُ ٛػط ٔذَ ٔطبػجٝ ؿذٜسٛٔبٖ س 4165سِٛيذی

 اِٚيٝاػز وٝ ثٝ ػّز ليٕز ثبلای آٞٗ اػفٙدي دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش ٔٛاداػفٙسي كفش ٔطبػجٝ ؿذٜثبؿذ وٝ ٔيضاٖ آٞٗ ٔي

 ثبؿذ.داس اػشفبدٜ اص ایٗ ٔبدٜ الشلبدی ٕ٘يآٞٗ

**********************************************************  

Optimization date: 29-Jul-2021 
Optimization Algorithm: sqp 
  Hot Metal Unit Cost (Toman/kg) ............. = 5398/7071 
  Hot Metal Unit Profit (Toman/kg)............................. = 4164/9402 
  CO2 emisson only by BF top gas (kg/ton HM) .................. = 0/65056   .........  331/1961(Nm3/ton HM) 
  Total CO2 emisson (CO2+Co from BF & Other Plants) (kg/ton HM) = 1/8445  .......939/0141(Nm3/ton 
HM) 
  Productivity (ton/m3)/Day .......... = 2/5041 

Burden: 

  Sinter                = 55/8852(%) .............. 931/0423(kg/ton HM( 

  Pellet                = 4/0372e-21(%) .............. 6/7259e-20(kg/ton HM( 

  Lump Ore1 Chadormaloo = 1/0906e-20(%) .............. 1/8169e-19(kg/ton HM( 

  DRI                   = 8/4703e-21(%) .............. 1/4111e-19(kg/ton HM( 

  Scrap                 = 9/4629e-22(%) .............. 1/5765e-20(kg/ton HM( 

  Lump Ore2 Ehya        = 3/3881e-21(%) .............. 5/6446e-20(kg/ton HM( 

  Lump Ore3 Chah gaz    = 12/3276(%) .............. 205/377(kg/ton HM( 

  Lump Ore4 Asia        = 1/2328(%) .............. 20/5377(kg/ton HM) 
  Lump Ore5 Amirsangan  = 18/2268(%) .............. 303/6575(kg/ton HM) 
  Lump Ore6 Dolati      = 3/3881e-21(%) .............. 5/6446e-20(kg/ton HM) 
  Lump Ore7 Tange zagh  = 12/3276(%) .............. 205/377(kg/ton HM) 

Fluxes: 
  Mn Ore    (kg/ton HM)  = 0 
  Limestone (kg/ton HM)  = 18/9069 
  Dolomite  (kg/ton HM)  = 0 
  Quartzite (kg/ton HM)  = 5/7087e-20 

Injectants: 

  O2 Enrichment (M3/ton HM) ............. = 5 
  Natural Gas Consumption (Nm3/ton HM) .. = 40/2675 
  Pulverized Coal Consumptiom (kg/ton HM) = 150 
  Oil Consumptiom (kg/ton HM) ........... = 0 

Coke Consumption: 

  Coke weight Dry (kg/ton HM) ........... = 341/2561 
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Weight of Burden & Slag: 
  Burden (kg/ton HM) .................... = 1665/9915 
  Slag (kg/ton HM) ...................... = 325/7862 

Flame temperature & Top gas information: 
  Flame temperature (°C) ................ = 2050 
  Top gas temperature (°C) .............. = 308/7342 
  Top gas Heat value (kcal/Nm3) ......... = 867/5965 
  Topgas_volume (Nm3/ton HM) ............ = 1573.274 
  CO2 ratio in top gas (%) .............. = 0/21051 
  CO ratio in top gas (%) ............... = 0/23828 
  H2 ratio in top gas (%) ............... = 0/048985 

Blast air information: 
  Blast air Consumptiom (Nm3/ton HM) .................. = 1055/8113 
  Maximum Blast air Production by Power Plant (Nm3/min) = 3700 

***************************************************************** 

 ٘شْ افضاس ٔشّت ٚػيّٝٝ ؿذٜ ث ٔطبػجٝای اص خلاكٝ ٘شبیح ٕ٘ٛ٘ٝ .3ضکل 

 

 حساسیتي تحلیل بحث 5

% 25سٛاٖ ( ضذاوثش ٔي10اػبع ٔطذٚدیز فٙي ساثطٝ )ٚ ثشسش اص آٌّٛٔشٜ اػز آٞٗ اسصاٖزٖٛ ليٕز ػًٙ

 3ثّٙذ ؿٕبسٜ اػفٙدي ثشای وٛسٜثٙبثشایٗ فمط خبیٍضیٙي آٌّٛٔشٜ ثب آٞٗ ؛ثّٙذ ثبس وشداػفٙدي دس وٛسٜآٞٗ

خبیٍضیٗ  سطّيُ ضؼبػيز ٘شبیح 4ؿٛد. دس ؿىُ ٔشّت ثشسػي ٔيافضاسدس ٘شْاكفٟبٖ سٛػط ٔذَ آٞٗرٚة

ؿٛد وٝ ثب افضایؾ ٔيضاٖ ٔلاضظٝ ٔي .اػزٜذؿاػفٙدي ثش ٔيضاٖ ٔلشف وه ٘ـبٖ دادٜٕ٘ٛدٖ آٌّٛٔشٜ ثب آٞٗ

 .یبثذثب ؿيت سٙذی وبٞؾ ٔيوٙٙذٜ ا٘شطی ػٙٛاٖ ٔبدٜ سبٔيٗٝ ثٔلشف وه  ،اػفٙديٞٗآخبیٍضیٙي آٌّٛٔشٜ ثب 

ػّز  .ؿٛدز ٘بٔطؼٛػي دس ؿيت وبٞؾ ٔلشف وه دیذٜ ٔيفا ،اػفٙديدسكذ آٞٗ 18دس ٔمبدیش ثيـشش اص 

اػفٙدي  ٔٛخٛد دس آٞٗ ػٙلش آٞٗسفبٚر لبثُ سٛخٝ دسكذ  ،اػفٙديٞٗآوبٞؾ ٔلشف وه ثب افضایؾ ٔمذاس 

ؿٛد ایٗ ثبػ  ٔي ،اػفٙدي اػزٗفّضی دس آٞ( ٚ ٚخٛد ٔمذاس صیبد آ26/55ٗٞ( ٘ؼجز ثٝ آٌّٛٔشٜ )% 06/80)% 

ػّز . فّضی آٖ افضایؾ یبثذدسكذ آٞٗ ٚثبس  دسكذ آِٞٗ ،داساػفٙدي دسثبس ٔٛادآٞٗوٝ ثب افضایؾ دسكذآٞٗ

 ٚ( 17دس ساثطٝ ) ضذ دبیيٗ ٔطذٚدیزثٝ  لّيبیي ػشثبسٜدسخٝ سػيذٖ ،اػفٙديدسكذ آٞٗ 18سغييش ؿيت ؿىُ دس 

 ثبؿذ. ٔيوبٞؾ ایٗ ی خجشاٖ آٞه ثشاػًٙٔلشف افضایؾ ٘يبص ثٝ
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 ا٘شطی-ٔلشف وه ضاٖيثّٙذ ثش ٔ داس وٛسٜ دس ثبس ٔٛاد آٞٗ اػفٙديآٞٗآٌّٛٔشٜ ثب  يٙیٍضیخب شيثبس .4ضکل 

دسكیذ، ثیب    5ثب خبیٍضیٙي آٞٗ اػیفٙدي سیب    آٌّٛٔشٜؿٛد ثٝ دِيُ وبٞؾ ٔيضاٖ دیذٜ ٔي 5ٌٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ  ٕٞبٖ

دس دسكذ،  ثٝ ضذالُ ٔمیذاس ٔدیبص خیٛد     6وٝ دس ‌یبثذ سب ایٗلّيبیي وبٞؾ ٔياػفٙدي ، دسخٝافضایؾ ٔلشف آٞٗ

ٗ   6دس ٔمیبدیش ثیبلاسش اص    .یبثیذ وبٞؾ ٔیي ( 17ساثطٝ ) ٝ   اػیفٙدي دسكیذ آٞی بیي لاصْ اػیز  لّيی ، ثیشای وٙشیشَ دسخی

شيز دس آٞه دس ٘بضيٝ اضيبءٚػی ػًٙ ّيغثب ػٙبیز ثٝ ا٘شطی ٔٛسد ٘يبص خٟز سىؿٛد  ثبسثّٙذ آٞه ثٝ وٛسٜ ػًٙ

  .سٚد وٝ ثشای سبٔيٗ ایٗ ا٘شطی ٔلشف وه افضایؾ یبثذا٘شظبسی ٔي ،ثّٙذوٛسٜ

 
 ٔطذٚدیز دسخٝ لّيبیي ػشثبسٜداس ثش  دس ثبس ٔٛادآٞٗ ياػفٙدآٌّٛٔشٜ ثب آٞٗ يٙیٍضیخب شيثبس .5ضکل 

 ؿذٜ ٘ـبٖ دادٜ اػفٙديسغييشار ػٛد ضبكُ اص سِٛيذ یه سٗ زذٖ ثش اثش خبیٍضیٙي آٌّٛٔشٜ ثب آٞٗ 6ؿىُ دس 

اخشلاف  ،ػّز وّي وبٞؾ ػٛد. یبثذ ػٛد وبٞؾ ٔي ،اػفٙديؿٛد وٝ ثب افضایؾ دسكذ آٞٗاػز. ٔـبٞذٜ ٔي

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ja

m
lu

.2
0.

1.
49

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                            22 / 30

http://dx.doi.org/10.61186/jamlu.20.1.49
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1871-en.html


 49 -78 (1402) 76 ،ی آٖوبسثشدٞبدس ػّٕيبر  دس سطميك ٔدّٝ

71 

 وٝ خبیٍضیٙي آٌّٛٔشٜ ثب آٞٗ‌ایٗ ثبٚخٛد ثبؿذ. ٔيدس ایشاٖ  اػفٙدي دس ٔمبیؼٝ ثب آٌّٛٔشٜلبثُ سٛخٝ ليٕز آٞٗ

ایٗ دٚ ٔبدٜ ثش ٔيضاٖ أب سبثيش اخشلاف ليٕز  ،ٌشددثٟشٜ ٚسی ٚ وبٞؾ ٔلشف وه ٔي اػفٙدي ػجت افضایؾ

  .ثيـشش اػز ػٛد

وبٞؾ ا٘شـبس  ،اػفٙديخبیٍضیٙي آٌّٛٔشٜ ثب آٞٗٔمذاس ثش ضؼت  اوؼيذوشثٗدیا٘شـبس سغييشار  7ؿىُدس 

 افضایؾ خبیٍضیٙي آٌّٛٔشٜ ثب آٞٗ ثب زٖٛ دٞذ.سا ٘ـبٖ ٔياػفٙدي ثب افضایؾ دسكذ آٞٗ وشثٗاوؼيذ دی

ثّٙذ ثٝ فّضی دس ثبس وٛسٜیبثذ افضایؾ ٔمذاس آٞٗفّضی ثبس افضایؾ ٚ ٔلشف وه وبٞؾ ٔيدسكذ آٞٗ ،اػفٙدي

اػز. وبٞؾ ٔمذاس وه ثٝ ٔؼٙي وبٞؾ ضدٓ ٌبص ٚسٚدی اص ٘بضيٝ ( دس ثبس O/Fe)٘ؼجز ٔؼٙي وبٞؾ 

٘شيدٝ سٛاٖ ٔي ،ثبؿذٔي ایٗ ٌبص ثبثز اوؼيذوشثٗدیدسكذ  زٖٛاػز وٝ اضيبءٕٞبسيز ز ثٝ ٔٙطمٝ شيػاضيبءُٚ

یبثذ. اص وبٞؾ ٔي اضيبءٕٞبسيزز ثٝ ٔٙطمٝ شيٚػ ٚسٚدی اص ٘بضيٝ اضيبء اوؼيذوشثٗدیوٝ ٔمذاس ٌبص  ٌشفز

ؿٛد ٚ اص دسكذ ٕٞبسيز ٔٛخٛد دس ایٗ ٘بضيٝ وبػشٝ ٔي ٔزوٛس، دس ٘بضيٝ (O/Fe)٘ؼجز  ػٛی دیٍش ثب وبٞؾ

سِٛيذی دس ایٗ ٘بضيٝ ثش اثش ٚاوٙؾ ٕٞبسيز ثب ٌبص ٔٙٛاوؼيذوشثٗ ٚ سِٛيذ  اوؼيذوشثٗدیضدٓ ٌبص ثٙبثشایٗ 

 .یبثذوبٞؾ ٔي٘يض  اوؼيذوشثٗدیز ٚ شيػُٚ

 
 يضاٖ ػٛد سِٛيذثش ٔثّٙذ  وٛسٜداس  دس ثبس ٔٛاد آٞٗ ياػفٙدآٌّٛٔشٜ ثب آٞٗ يٙیٍضیخب شيثبس .6ضکل
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 ثش ٔيضاٖ ا٘شـبس ٌبص دی اوؼيذ وشثٗ ثّٙذ داس وٛسٜ دس ثبس ٔٛاد آٞٗ آٞٗ اػفٙديثب  آٌّٛٔشٜ يٙیٍضیخب شيثبس .7ضکل 

 

 بررسی اعتبار مدل 6

 ٔٛسد آصٔبیؾ لشاسٌشفزآٞٗ رٚة 3ثّٙذؿٕبسٜ وٛسٜ ٔخشّف سشويت ٔٛاد اِٚيٝ دس٘شبیح ٔذَ ثشای دٚ ضبِز 

% ػًٙ  3  ،ٔؼذٖ زبٜ ٌض % ػًٙ آٞٗ 12 ؿبُٔ داس وٛسٜ ثّٙذآٞٗاِٚيٝثٟيٙٝ سشويت ٔٛادوٝ خٛاةیؼٙي ضبِز یه 

%  55 % ػًٙ آٞٗ ٔؼذٖ سٍٙٝ صاؽ 12% ػًٙ آٞٗ ٔؼذٖ أيش ػٍٙبٖ، 18% ػًٙ آٞٗ ٔؼذٖ آػيب،  1آٞٗ ٔؼذٖ اضيبء، 

ويٌّٛشْ ثش  655وشثٗ وٛسٜ ثّٙذ اوؼيذٚ ٔيضاٖ ا٘شـبسدیسٛٔبٖ  4165ٌشْ زذٖ سِٛيذیٞشويّٛ ، ػٛد ثيـيٙٝآٌّٛٔشٜ

ؿٛد اػفٙدي ؿبسط ٔيآٞٗ داسآٞٗاِٚيٝ% اص ثبس ٔٛاد15ؿذ. دس ضبِز دٚ وٝ اخجبساً  ثبسٗ زذٖ سِٛيذی ٔي

% ػًٙ 12آٞٗ ٔؼذٖ زبدسّٔٛ،% ػ8ًٙاػفٙدي، % آ15ٗٞ ؿبُٔ داس وٛسٜ ثّٙذآٞٗاِٚيٝثٟيٙٝ سشويت ٔٛادخٛاة

اػز وٝ  % آٌّٛٔش52ٜٚ % ػًٙ آٞٗ ٔؼذٖ سًٙ صاؽ، 12ػيب، % ػًٙ آٞٗ ٔؼذٖ آ1آٞٗ ٔؼذٖ زبٜ ٌض، 

ويٌّٛشْ ثش  550وشثٗ وٛسٜ ثّٙذ ثٝ اوؼيذسِٛيذی ٚ ٔيضاٖ ا٘شـبس دیسٛٔبٖ ثشای ٞش ويّٛ زذٖ 3594ػٛدسِٛيذ ثٝ 

یبثذ. دس دٚ ضبِز روشؿذٜ ثبلا، ٔٙبثغ سبٔيٗ ا٘شطی وه، دٛدس صغبَ ٚ ٌبصطجيؼي سٗ زذٖ سِٛيذی وبٞؾ ٔي

اَٚ صیش، ٘ـبٖ دٞٙذٜ دلز ثؼيبس ثبلای ٔذَ اػز ٚ ػّز خذسدشثي دسٞبی ٔذَ ٚ ٘شبیحثيٙئمبیؼٝ ديؾٞؼشٙذ. 

آٞٗ ٚخٛد سفبٚر الشلبدی رٚةٜٚ ثٛػيّٝ ثخؾ ٔبِياخشلاف وٛزه ثيٗ ػٛد ٔطبػجبسي ٔذَ ٚ ٔمذاس اسایٝ ؿذ

ثبؿذ داس ٔيدْ ٚ ٔٛاد آٞٗطجيؼي، ٞٛایٞبی ٔذَ ٚ ٔمبدیش سدشثي ثشای ٔلشف وه، اوؼيظٖ، ٌبص ثيٗ خشٚخي

دْ ثيـششاػز ٚ ایٗ ٔلبسف ایٗ اخشلاف ثشای وه، اوؼيظٖ ٚ ٞٛای 4ٚ  3ٞبی اطلاػبر خذَٚوٝ ثب سٛخٝ ثٝ 

ٞبی ٔذَ ٚ ٘شبیح ػّٕي اكّي دس اخشلاف ثيٗ ػٛد ٔطبػجبسي ٚ ٚالؼي داس٘ذ. دس ادأٝ دلایُ سفبٚر خشٚخي٘مؾ

  ؿٛد.ثشای ٔلشف وه ٚ ٞٛای دْ ثشسػي ٔي
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ٌيشی سشويت ٞبی سٛصیٗ دبسيُ زذٖ، ا٘ذاصٜ صٖ وه ٚ ثبػىٌَٛيشی ٚا٘ذاصٜٞبی  ٚخٛد خطب دس ػيؼش6-1ٓ

ؿيٕيبیي ٔٛاد اِٚيٝ ٚ آٞه، یىي دیٍش اص ػٛأُ ٔٛثش ثشٚص خطب دس ٔطبػجبر ٔلشف وه سٛػط ٔذَ ٚ سفبٚر 

 آٖ ثب ؿشایط ػّٕي اػز. 

دْ سجغ آٖ ٞٛایاٖ ٔلشف اوؼيظٖ ٚ ثٝ ٔيضسٛا٘ذ دسٌبصطجيؼي ٔيٚخٛد ٞيذسٚطٖ دس ٌٚبصطجيؼي خطب دسآ٘بِيض6-2

ثٙبثشایٗ سؼييشار  ؛ؿٛدٌيشی ٕ٘يكٛسر ٔشست ا٘ذاصٜٝ ٌبصطجيؼي ثوٝ آ٘بِيض ثٍزاسد. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗثّٙذ سبثيش وٛسٜ

سٛا٘ذ ٌيشی دس ٚصٖ ٔزاة، دثي ٞٛای دْ ٚ اوؼيظٖ ٔيخطبی ا٘ذاصٜٚ ٌشددسٛا٘ذ ثبػ  خطبی ٔطبػجبسيآٖ ٔي

  ٚالؼي ؿٛد.٘شبیح ٔذَ ٚ ػجت اخشلاف دس 

وٙٙذ ٚ اٌش سٛصیغ وه ٚ داس ػجٛس ٔيٞبی وه ٚ ثبس آٌٞٗبصٞبی اضيبءوٙٙذٜ اص فابی خبِي ثيٗ دا٘ٝ 6-3

داس اص دٞب٘ٝ وٛسٜ خبسج داس یىٙٛاخز ٘جبؿذ ثخـي اص ایٗ ٌبصٞب ثذٖٚ سٕبع ٔٛثش ثب ػطص ثبس آٞٗثبسآٞٗ

ٔطبػجٝ ؿذٜ سٛػط ٔذَ وٕي ثيـشش سجغ آٖ ٔلشف وه اص ٔمبدیش وٕشش ٚ ثٝ COٚسی ؿٛ٘ذ وٝ ثبػ  ثٟشٜ ٔي

ؿٛد ٚ آٟ٘ب فشكز اضيبء ٔٛاد ثبؿذ ٚ فـبس دٞب٘ٝ دبیيٗ دس وٛسٜ ٔٛخت وبٞؾ صٔبٖ ٔب٘ذ ایٗ ٌبصٞب دس وٛسٜ ٔي

ؿٛد ٚ ثبػ  دٞب٘ٝ وٕشش اص ٔمذاس ٔطبػجٝ ؿذٜ سٛػط ٔذَ ٔي COٚسی ػّٕي ٌبص وٙٙذ ٚ ثٟشٜداس سا ديذا ٕ٘يآٞٗ

 ٌشدد.ٔيافضایؾ ٔلشف وه 

داس اص ػٛأُ ؿذٜ دس ػطٛش ٔٛاد آٞٗٞبی اضيبءداس ٚ ٘فٛر ٌبص اص ثيٗ لایٝٔطذٚدیز اضيبءدزیشی ٔٛاد آٞٗ 6-4

ثٙبثشایٗ ثخـي اص ٕٞبسيز دس ٘بضيٝ اضيبء ٕٞبسيز ثٝ ٕٞيٗ دِيُ ٚاسد ٘بضيٝ  ؛ثبؿذٌزاس ثش ػشػز اضيبء ٔئٟٓ سبثيش

دس ؿشایط ػّٕي ا٘ذوي ثيـشش اص ٔطبػجٝ ٘شْ افضاس ٔذَ اػز ٚ  دس ایٗ ٘بضيٝ (O/Fe)ؿٛد ٚ ٘ؼجز اضيبء ٚػشيز ٔي

 ؿٛد. ایٗ ثبػ  افضایؾ ٔلشف وه ٔي

ّٙذ، اخشلاف ٌيشی ؿذٜ ثشای ٔلشف ٞٛای دْ وٛسٜ ثف ٘شبیح ٔذَ ٚ ٘شبیح ػّٕي ا٘ذاصٜسشیٗ ػّز اخشلا ٟٔٓ 6-5

ٔلشف وه ثيـشش ؿٛد ٔلشف  ثبؿذ صیشا ٞش زٝؿذٜ وه دس وٛسٜ ثّٙذ سٛػط ٔذَ ٔي ٔلشف ٚالؼي ٚ ٔطبػجٝ

 یبثذ.ٞٛای دْ ٞٓ افضایؾ ٔي

اضيب ٚػشيز  دس ٘بضيٝ (O/Fe)ٌشدد وٝ ٘ؼجز داس وٛسٜ ثّٙذ ػجت ٔئطذٚدیز اضيبءدزیشی ٔٛاد آٞٗ 6-6

 ؿٛد.٘ؼجز ثٝ ؿشایط سئٛسیه افضایؾ یبثذ وٝ ٔٛخت ثٟٓ خٛسدٖ سٛاصٖٚ اوؼيظٖ دس ایٗ ٘بضيٝ ٔي
 داس ثبس وٛسٜ ؿبُٔ ػًٙ آٞٗ، ٌٙذِٝ ٚ آٌّٛٔشٜ، ٔٛاد آٞٗ 1ضبِز  .3جديل 

 ٚاضذ يش٘بْ ٔشغ

ٔمذاس ثٟيٙٝ 

 ٔطبػجٝ 

 ٚػيّٝ ٔذَٝ‌ؿذٜ ث

 ٔمذاس ٚالؼي 

 ؿذٜ ٌيشی ا٘ذاصٜ

 ا٘طشاف ٘شبیح 

 ٔذَ ثب ٘شبیح ػّٕي

 -% 7/2 963 938 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ آٌّٛٔشٜ

 0 0 0 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ ٌٙذِٝ

 -14% 737 727 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ ػًٙ آٞٗ

 0 0 0 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ آٞٗ اػفٙدي

 0 0 0 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ آٞٗ لشاضٝ

 0 0 0 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ ػًٙ ٍٔٙٙض

 +15% 2 3/2 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ ػًٙ آٞه
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 0 0 0 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ دِٚٛٔيز

 0 0 0 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ وٛاسسضیز

 % + 35/17 400 347 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ وه

 +20% 120 150 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ دٛدس صغبَ

 -11% 43 38 ٘شٔبَ ٔششٔىؼت/ سٗ سِٛيذ ٌبص طجيؼي

 0 0 0 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ ٔبصٚر

 %+ 5/15 8/40 53 ٘شٔبَ ٔششٔىؼت/ سٗ سِٛيذ اوؼيظٖ غٙي ػبصی

 0 3700 3700 ٘شٔبَ ٔششٔىؼت/ سٗ سِٛيذ سِٛيذ ٞٛای دْ

 -% 9 1174 1064 ٔششٔىؼت/ سٗ سِٛيذ ٘شٔبَ ٔلشف ٞٛای دْ

 - 6% 1676 1582 ٘شٔبَ ٔششٔىؼت/ سٗ سِٛيذ ٌبص وٛسٜ

 -2% 287 282 دسخٝ ػب٘شيٍشاد دٔبی ٌبص وٛسٜ

 -%  3 675 655 سٗ/ سٗ سِٛيذ دی اوؼيذ وشثٗ

 %+ 1 1650 1667 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ ثبس وٛسٜ

 - 7% 350 327 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ ػشثبسٜ

 %+ 7 30/2 48/2 سٗ / ٔششٔىؼت / سٚص ٚسیثٟشٜ 

 + 3% 4040 4165 سیبَ / ويّٛ ٌشْ ػٛد

 %+ 7 4600 4960 سٗ سِٛيذ / سٚص زذٖ ٔزاة

 

 اػفٙدي% آ15ٗٞآٞٗ، ٌٙذِٝ،آٌّٛٔشٜ ٚ ثّٙذ ؿبُٔ ػًٙداس ثبسوٛسٜ، ٔٛاد آ2ٗٞضبِز  .4جديل 

 ٚاضذ ش٘بْ ٔشغي

ٔمذاس ثٟيٙٝ 

 ٔطبػجٝ 

 ٚػيّٝ ٔذَٝ ؿذٜ ث

 ٔمذاس ٚالؼي 

 ؿذٜ ٌيشی ا٘ذاصٜ

 ا٘طشاف ٘شبیح 

 ٔذَ ثب ٘شبیح ػّٕي

 -% 2 843 827 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ آٌّٛٔشٜ

 0 3 3 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ ٌٙذِٝ

 - 3% 522 507 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ ػًٙ آٞٗ

 -% 1 239 237 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ آٞٗ اػفٙدي

 0 0 0 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ آٞٗ لشاضٝ

 + 2% 6 15/6 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ ٍٔٙٙضػًٙ 

 - 3% 22 27/21 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ ػًٙ آٞه

 0 0 0 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ دِٚٛٔيز

 0 0 0 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ وٛاسسضیز

 -% 5 303 289 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ وه

 + 20% 125 150 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ دٛدس صغبَ

 - 6% 28 26 ٘شٔبَ ٔششٔىؼت/ سٗ سِٛيذ ٌبص طجيؼي

 0 0 0 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ ٔبصٚر

 -% 4 49 47 ٘شٔبَ ٔششٔىؼت/ سٗ سِٛيذ اوؼيظٖ

 0 3400 3400 ٘شٔبَ ٔششٔىؼت/ سٗ سِٛيذ سِٛيذ ٞٛای دْ

 % + 2 919 937 ٘شٔبَ ٔششٔىؼت/ سٗ سِٛيذ ٔلشف ٞٛای دْ

 %+ 3 1335 1377 ٘شٔبَ ٔششٔىؼت/ سٗ سِٛيذ ٌبص وٛسٜ
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 -% 3 301 292 دسخٝ ػب٘شيٍشاد دٔبی ٌبص وٛسٜ

 -% 10 605 550 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ دی اوؼيذ وشثٗ

 -% 1 1592 1577 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ ثبس وٛسٜ

 -% 2 308 302 ويٌّٛشْ/ سٗ سِٛيذ ػشثبسٜ

 + 8% 6/2 82/2 سٗ / ٔششٔىؼت / سٚص ثٟشٜ ٚسی

 + 4% 3450 3594 سیبَ / ويّٛ ٌشْ ػٛد

 + 8% 5200 5640 سٚص سٗ سِٛيذ / زذٖ ٔزاة

 
 آٞٗٚالشلبدی رٚةؿذٜ اص ثخؾ ٔبِيدسیبفز 1400ٞبی ا٘شطی دس سيشٔبٜ ػبَ  ليٕز ٔٛاد ٚ ضبُٔ . 5جديل 

 ليٕز ٚاضذ ؿشش سدیف ليٕز ٚاضذ ؿشش سدیف

 64851 سیبَ / ويٌّٛشْ وه 10 17422 سیبَ / ويٌّٛشْ آٌّٛٔشٜ 1

 38834 سیبَ / ويٌّٛشْ دٛدس صغبَ 11 23753 سیبَ / ويٌّٛشْ ٌٙذِٝ 2

 7780 سیبَ / ويٌّٛشْ ٔبصٚر 12 18544 سیبَ / ويٌّٛشْ ػًٙ آٞٗ 3

 6483 سیبَ/ ٘شٔبَ ٔششٔىؼت اوؼيظٖ 13 61900 سیبَ / ويٌّٛشْ آٞٗ اػفٙدي 4

 7365 سیبَ/ ٘شٔبَ ٔششٔىؼت ٌبص طجيؼي 14 90000 سیبَ / ويٌّٛشْ آٞٗ لشاضٝ 5

 648 سیبَ/ ٘شٔبَ ٔششٔىؼت ٞٛای دْ 15 21099 سیبَ / ويٌّٛشْ ػًٙ ٍٔٙٙض 6

 95000 سیبَ / ويٌّٛشْ زذٖ ٔزاة 16 965 سیبَ / ويٌّٛشْ ػًٙ آٞه 7

 600 سیبَ / ويٌّٛشْ ػشثبسٜ 17 792 سیبَ / ويٌّٛشْ دِٚٛٔيز 8

     1911 سیبَ / ويٌّٛشْ وٛاسسضیز 9

 

 گیری  وتیجٍ 7

ٞب وذاْ اص ایٗ دظٚٞؾ‌ثؼيبسی ٔٛسد ٔطبِؼٝ ٚ ثشسػي لشاس ٌشفشٙذ وٝ ٞيرِٝ اكّي سطميك ٔمبلار دس اسسجبط ثب ٔؼب

ای سٛػط طجيؼي اسصاٖ ليٕز یبسا٘ٝآٞٗ ٚ ٌبصثش اػبع ٕٔيضار الشلبدی خبف وـٛس ایشاٖ یؼٙي اػشفبدٜ اص ػًٙ

اػشفبدٜ آٞٗ اكفٟبٖ لبثُ ٞب ثشای رٚةثٙبثشایٗ ٘شبیح ایٗ خشٚخي ؛سِٛيذوٙٙذٌبٖ فٛلاد ا٘دبْ ٘ـذٜ اػز

ؿذ ثٝ ٔٛضٛع ایٗ ای وٝ سٛضيص دادٜ خٛاٞذؿذٜ دس ديـيٙٝ دظٚٞؾ ػٝ ٔطبِؼٝ ػيٞبی ثشسثبؿٙذ. دس ٔمبِٝ ٕ٘ي

 ؿٛد:ٞب ثب ٘شبیح ضبكُ اص ایٗ سطميك ٔمبیؼٝ ٔيسش ٞؼشٙذ وٝ ثٝ اخشلبس ٘شبیح آٖسطميك ٘ضدیه

ثّٙذ ؿٕبسٜ یه وبسخب٘ٝ اسدٔيش ی دس وٛسٜ، فمط دس اسسجبط ثب سدضیٝ ٚ سطّيُ ا٘شط]1[سطميك اسسٓ ٚ ٕٞىبساٖ 

ٞبی وٕىي ٚ ثّٙذ ٚ ػذْ ٔطبػجٝ ٔيضاٖ ٔلشف وه ٚ ػبیش ػٛخزسشويٝ اػز وٝ ثب دس ٘ظش ٍ٘شفشٗ سّفبر وٛسٜ

وشدٖ آٟ٘ب داسای سمشیجي ثضسي اػز ٚ اص ؿشایط ػّٕي فشآیٙذ وٛسٜ ثّٙذ ا٘طشاف داؿشٝ ٚ دس ساثطٝ ثب ثبثز فشم

 ٞبی سِٛيذ ثطثي ٘ـذٜ اػز.اِٚيٝ سٚی ػٛد ٚ ٞضیٙٝداس ٚ اثش ٔلشف ا٘شطی ٚ ٔٛادآٞٗاِٚيٝسشويت ٔٛاد

ثّٙذ ثشای اػشفبدٜ ٔٛثش اص ٚسطّيُ ػّٕىشد وٛسٜػبصی ٚ سدضیٝ، دس اسسجبط ثب ٔذَ]15[ٔطبِؼٝ ساػَٛ ٚ ٕٞىبساٖ 

ٔخشّف وبسی زٖٛ افضایؾ  ثبؿذ وٝ ٔمذاس ٔلشف وه ٚ سبثيش دبسأششٞبیثّٙذ ٔيٚسی وٛسٜا٘شطی ٚ ثٟجٛد ثٟشٜ

 ؿذٜ ثّٙذ ثشسػيٚسی وٛسٜسٚی ٔلشف وه ٚ ثٟشٜ دٔبی ٞٛای دْ، وبٞؾ خبوؼششوه ٚ ٔيضاٖ ػيّيغ زذٖ
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ٚسطّيُ الشلبدی ثشای ٞبی وٕىي خبیٍضیٗ وه ٚ سدضیٌٝٛ٘ٝ ثشسػي ثشای ػٛخزاػز. دس ایٗ ٔمبِٝ ٞير

 ثّٙذ ا٘دبْ ٘ـذٜ اػز. سِٛيذ وٛسٜ

سِٛيذ ثٛدٜ ٚ ٔمبِٝ ٔجٙبی سطميك ثّٙذ سٚی ٞضیٙٝداس وٛسٜآٞٗاسسجبط ثب اثش سشويت ٔٛاد اِٚيٝ ، دس]2[ٔطبِؼٝ طاً٘ 

 ٞبی صیش اػز:ؿبُٔ ٔطذٚدیزثبؿذ وٝ فؼّي ٘يض ٔي

 ػٛد اػز. ثٝ وٝ ػبُٔ اكّي الشلبدی دس سِٛيذ ثبؿذ، دس كٛسسي وض ثش وبٞؾ ٞضیٙٝ  ٔٛاد اِٚيٝ ٔيسٕش ،

اِٚيٝ ِضٚٔبً ثٝ ٔؼٙي افضایؾ ػٛد ٘يؼز. دس ایٗ خلٛف ٘مؾ ٔشغيشٞبیي ٘ظيش  ػجبسر دیٍش وبٞؾ ٞضیٙٝ ٔٛاد

ٞبی اوؼيظٖ، ٚسی یب ٔمذاس سِٛيذ سٚصا٘ٝ ثٝ اصای ٚاضذ ضدٓ وٛسٜ ثّٙذ ٚ ػبیش ٞضیٙٝ ٞبی سِٛيذ ٘ظيش ٞضیٙٝثٟشٜ

ٜ،  ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٞٛای دْ ٚ ا٘شطی اِىششیىي ٚ ؿشایط ٚ ٔمذاس سِٛيذ ٔطلٛلار خب٘جي ٌبص وٛسٜ ثّٙذ ٚ ػشثبس

 ٍ٘شفشٝ اػز.  

  ٔلشف وه دس وٛسٜ ثّٙذ ٔمذاسی ثبثز فشم ؿذٜ اػز أب دس ػُٕ ٔلشف وه سبثؼي اص سشويت

وشدٖ ٔلشف وه ،سمشیجي ثضسي ٚ غيشٚالؼي ٞبی سِٛيذ اػز ٚ ثب ثبثز فشمداس ٚ ػبیش ٔشغيشٔٛاداِٚيٝ آٞٗ

 اػز. اػٕبَ ؿذٜ

 ٜاػز وٝ ثب ، ٚ سضسیك ٔبصٚر ٚ ٌبصطجيؼي ٞٓ ثشسػي ٘ـذٜٔيضاٖ سضسیك دٛدسصغبَ ثبثز فشم ؿذ

 وبس ٕٞخٛا٘ي ٘ذاسد.ؿشایط ٚالؼي

 ٝصیؼز ٚ وبٞٙذٜ ٔلشف ا٘شطی ثشسػي اػفٙدي ثؼٙٛاٖ ٔٛاداِٚيٝ ػبصٌبس ثب ٔطيطٚ آٞٗ اػشفبدٜ اص لشاض

 ػبصی ٘ـذٜ اػز.ٚ ٔذَ

 ، سبثغ ]2[دس ایٗ دظٚٞؾ ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ٕٔيضار الشلبدی وـٛس ٚ ثب سٛػؼٝ ٔطبِؼٝ ٚ ٔذَ طاً٘ ٕٚٞىبساٖ 

ثّٙذ،  سشويت اػز ٚ ضٕٗ ٔٛاص٘ٝ وبُٔ خشْ ٚ ا٘شطی دس وٛسٜ ػٛدػّٕيبسي سِٛيذ سؼشیف ؿذٜوشدٖثيـيٙٝٞذف 

ٚ ٞٛای دْ ٔٛسد ٘يبص، دٔب، ضدٓ ٚ  ؿٕيبیي ٔزاة، ٔمذاس ٔٛاد آٞٗ داس، وٕه رٚة، وه ٔلشفي، اوؼيظٖ

ؿيٕيبیي ٌبصدٞب٘ٝ ٚ سشويت ٚ ٔمذاس ػشثبسٜ سِٛيذی ثٝ ػٙٛاٖ سبثؼي اص ٔشغيشٞبی سِٛيذ ٘ظيش سشويت ؿيٕيبیي سشويت

ؿذٜ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٔشغيشٞبی سبثغ ٞذف یب دس  دْ ٔطبػجٝثّٙذ ٚ دٔبی ٞٛایٚ ٘ؼجز ٔٛاداِٚيٝ دس ثبس وٛسٜ

اػشفبدٜ لشاسٌشفشٝ اػز. ثشای اِٚيٗ ثبس دس ایٗ سطميك اػشفبدٜ سٛاْ اص ٞش ػٝ ػٛخز ٞبی آٖ ٔٛسد  ٔطذٚدیز

اػز ٚ آثبس اػشفبدٜ اص آٟ٘ب سٚی وبٞؾ ٔلشف ػبصی ؿذٜٔبصٚر، دٛدسصغبَ ٚ ٌبصطجيؼي دس وٙبس وه ٔذَ

وه ٚ افضایؾ ػٛد سِٛيذ سٛػط ٔذَ اسایٝ ؿذٜ لبثُ ثشسػي اػز ٕٞسٙيٗ دس ایٗ سطميك ػلاٜٚ ثش 

ٞبی  ٞبی سشويت ؿيٕيبیي زذٖ ٚ ػشثبسٜ سِٛيذی، ثشای اِٚيٗ ثبس دسخٝ ضشاسر ٔٙطمٝ خّٛی فشْ طذٚدیزٔ

ا٘ذ وٝ دس ٘شيدٝ ٔيضاٖ ٞبی فٙي دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ ػٙٛاٖ ٔطذٚدیزٝ ثّٙذ ٚ دسخٝ ضشاسر ٌبص خشٚخي ٞٓ ثوٛسٜ

كُ اص ٔذَ ثب ٘شبیح سدشثي ٝ ٘شبیح ضباػز. ٕٞسٙيٗ دس ایٗ ٔمبِػبصی ٞٛای دْ ثب اوؼيظٖ ٞٓ لبثُ ٔطبػجٝغٙي

وبسٌيشی ٔذَ ٌشدد وٝ ثٌٝيشی ٔيآٞٗ ٔمبیؼٝ ؿذٜ ٚ ٘شيدٝ رٚة 3 ثّٙذ ؿٕبسٜؿذٜ ثشای وٛسٜ ٌيشی ا٘ذاصٜ

 . سٛا٘ذ ٔٙبفغ صیبدی داؿشٝ ثبؿذ ٔي
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ثّٙذ ٔذِي ٜآٚسی وٛسثّٙذٞبی ٞشوبسخب٘ٝ فٛلادػبصی ثب فٗاِٚيٝ وٛسٜدس ایٗ دظٚٞؾ، ثشای سذاسن ٚ خشیذ ٔٛاد

اكفٟبٖ دس ٘شْ افضاس ٔشّت آٞٗرٚة 3ثّٙذ ؿٕبسٜثّٙذ اسایٝ ٌشدیذ ٚ ثشای وٛسٜثش ٔجٙبی ضلَٛ ثيـيٙٝ ػٛد وٛسٜ

ؿذٜ ػلاٜٚ ثش ٔطبػجٝ سشويت ثٟيٙٝ  ّٕي اػشجبسػٙدي ٌشدیذ. ٔذَ ٔؼشفيٞبی ٔذَ ثب ٘شبیح ػاخشا ؿذ ٚ خشٚخي

آٞٗ داس دیٍشی اص ٔٛاد اِٚيٝسطّيُ داس ثشای ضلَٛ ػٛد ديـيٙٝ سِٛيذ، لبدس اػز ثشای ٞش سشويت ٚ ٔٛاد آٞٗ

اوؼيذوشثٗ سا وٛسٜ ثّٙذ ػٛد سِٛيذ ٚ ٔلبسف ٟٕٔي زٖٛ وه، ا٘شطی، ٞٛای دْ، اوؼيظٖ ٚ ٔيضاٖ ا٘شـبس دی

ٞبی سِٛيذ أىبٖ سلبثز ضیٙٝثيٙي وٙذ. ٚضؼيز فؼّي سِٛيذ فٛلاد دس خٟبٖ ثؼيبس سلبثشي اػز ٚ وبٞؾ ٞديؾ

داس آٞٗؿذٜ خٟز ٔذیشیز ایٗ ٞضیٙٝ ٞب ثٛػيّٝ سٙظيٓ ٘ؼجز سشويت ٔٛاد اِٚيٝ ػبصد. ٔذَ اسایٝدبیذاس سا ٕٔىٗ ٔي

سیضی سبٔيٗ ٚ سذاسن سٚد ٚ ایٗ ٔذَ دس ٔذیشیز ٚ ثش٘بٔٝوبس ٔيٝ ٔٙظٛس ضلَٛ ضذاوثش ػٛد سِٛيذ، ثٝ‌ثّٙذ ثوٛسٜ

سٛا٘ذ ثؼيبس ٔٛثش صیؼز ٔيداس،وه ٚ سِٛيذ سلبثشي دس وٙبس سٛخٝ ثٝ ٔطيطآٞٗٔٛاد اِٚيٝٔذر ٚ ثّٙذٔذر وٛسبٜ

 ثّٙذ ٚ اثش اػشفبدٜ اص آٞٗسٛاٖ ٞضیٙٝ وه ٚ ا٘شطی ٔٛسد ٘يبص وٛسٜثبؿذ. ٕٞسٙيٗ سٛػط ٔذَ ایٗ دظٚٞؾ ٔي

ٔيضاٖ ا٘شـبس ٌبص سِٛيذ ٚ سٚی ػٛد ثّٙذ سا ثب سٛخٝ ثٝ ٕٔيضار ٔطيط الشلبدی وـٛساػفٙدي دس وٛسٜ

ثّٙذ لبدس آٚسی وٛسٜطٛس ػّٕي ثٝ وٕه ایٗ ٔذَ ٞش وبسخب٘ٝ فٛلادػبصی ثب فٗٝ ثيٙي وشد. ثاوؼيذوشثٗ ديؾ دی

ٞبی ػشضٝ دس ثبصاس طٛسی سذاسن ٚ  ثّٙذٞب سا ثب سٛخٝ ثٝ ٔطذٚدیزاػز ٘ٛع ٚ ٔمذاس ٔٛاداِٚيٝ ٔٛسد ٘يبص وٛسٜ

ُ ؿٛد ٚ خشیذ ٔٛاد اِٚيٝ ثش اػبع ایٗ ٔذَ ٘ؼجز ثٝ خشیذ ػٙشي ٔي خشیذوٙذ وٝ ثيـششیٗ ػٛد ٕٔىٗ سِٛيذ ضبك

ثّٙذ وٝ ٔشثٛط ثٝ ثشای ٔٛاد ٚا٘شطی وٛسٜ 5ٞبی خذَٚ ثش ٔجٙبی ليٕز سٛا٘ذ ٔٙبفغ الشلبدی ثضسٌي داؿشٝ ثبؿذ.

وٝ ٔب٘ٙذ ؿٛد وٝ سب صٔب٘يٞبی ٔذَ، ٘شيدٝ ٔيضؼبػيز خشٚخيسطّيُ ٚ ثش اػبع اػز1400يشٔبٜ ػبَ س

ای اسسمبء ٘يبثذ  ٌّخبٌ٘ٝيشا٘ٝ صیؼز ٔطيطي وـٛس دس ٔٛسد ا٘شـبس ٌبصٞبیوـٛسٞبی اسٚدبیي اػشب٘ذاسدٞبی ػخز

اػفٙدي ثبٚخٛد ای ٘ذاؿشٝ ثبؿذ اػشفبدٜ اص آٞٗآٞٗ افضایؾ لبثُ ٔلاضظٝٞبی دِٚشي ليٕز ػًٙٚ ثب ضزف یبسا٘ٝ

ثّٙذ ٚسی وٛسٜاوؼيذوشثٗ ٚ افضایؾ ثٟشٜدیای وه، وبٞؾ ا٘شـبس ٌبصٌّخب٘ٝٔضایبیي وٝ دس وبٞؾ ٔلشف

ٞبی الشلبدی ثّٙذ داسای سٛخيٝ الشلبدی ٘خٛاٞذ ثٛد. ٚ ٌضیٙٝداس دس ثبس ٔٛاداِٚيٝ وٛسٜػٙٛاٖ ٔٛادآٞٗٝ داسد ث

ٞبی آسي آٞٗ، آٌّٛٔشٜ ٚ ٌٙذِٝ خٛاٞذ ثٛد. ٔٛضٛػبر صیش ثشای دظٚٞؾثّٙذ فمط ؿبُٔ ػًٙداسوٛسٜٔٛاد آٞٗ

 ٌشدد.ػبصی ػٛد سِٛيذ ؿٛد ديـٟٙبد ٔي ٔٙدش ثٝ افضایؾ دلز ٔذَ ثٟيٙٝ٘ذ سٛاوٝ ٔي

ٚسی ٚ ػٛد ثّٙذ ثش سٚی ٔلشف ٔٛاداِٚيٝ، وه، ثٟشٜثشسػي ٘طٜٛ سٛصیغ ثبس ٔٛاداِٚيٝ دس دٞب٘ٝ وٛسٜ -1

 وشثٗاوؼيذای دیسِٛيذ ٚ ا٘شـبس ٌبص ٌّخب٘ٝ

ٚسی ٚ ػٛد اِٚيٝ ، وه، ثٟشٜٔلشف ٔٛادثّٙذ ثش سٚی ثشسػي سبثيش ػشػز ٚ صٔبٖ ٔب٘ذ ٌبص دس وٛسٜ -2

 وشثٗاوؼيذای دیسِٛيذ ٚ ا٘شـبس ٌبص ٌّخب٘ٝ

ثّٙذٞبی اِٚيٝ ٚ ا٘شطی وٛسٌٜيشی ػّٕي اص ٔذَ اسایٝ ؿذٜ خٟز خشیذ ٚ سذاسن ٔٛادسٛػؼٝ ٚ ثٟشٜ -3

 ٞبی فٛلادػبصیوبسخب٘ٝ
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