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Abstract: The upward growth of steel industry has led to an increase in demand for raw materials and 

the release of about 7% of global greenhouse gases (An et al., 2018; Griffin and Hammond, 2019). 

Blast furnace (BF) is the most essential section of a steel company (Liu et al., 2016). Costs of 

production in steel companies are contributive to the competitiveness of such plants (Zhang et al., 

2011). Due to the shortage of domestic lump and concerns about CO2 emission, Iranian steel industry 

has encountered serious challenges of supplying ferrous raw materials and coke for blast furnaces, 

while the overproduced direct reduced iron (DRI) and the vast sources of domestic natural gas and 

pulverized coal have made it possible to replace coke with these sources of energy and using DRI as 

ferrous raw material in the blast furnaces. High differences in the price of coke with natural gas and 

pulverized coal along with big price gap between DRI and lump, the influence of replacing 

complexity on the cost of ferrous raw materials, coke, and energy consumption, BF productivity, 

technical constraints, and carbon dioxide emissions level are the main reasons for conducting this 

research. 

 

Design/methodology/approach: A non-linear optimization model, extracted from thermodynamic 

equations, process relations, and mass and energy balances, has been applied in this study. This model 

can be applied as a decision support system for purchasing and supplying coke-energy, ferrous burden 

materials, and examining the effect of consuming different raw materials on the CO2 emission and 

evaluating the production profit. 

 

Findings: Results indicated that this model can decrease CO2 emission and is highly effective in 

gaining company benefits. Based on the research sensitivity analysis it was found that despite the 

advantages of the model, as long as there are no tough restrictions on CO2 emission like in Japan and 

in the developed European countries, and there is subsidized domestic lump charging DRI as BF 

burden materials, it is not economic. As a result, it was concluded that available ferrous raw materials 

options for Iranian blast furnaces are only lump, sinter and pellet. 

 

Research limitations/implications: BF thermal reserve zone is assumed 1200k, which may vary 

from 1100 K up to 1300 K in practice; hot metal and slag temperatures are assumed fixed; chemical 

elements distribution is assumed fixed; and the state of gas rising from the bottom segment into the up 

segment of BF is ignored. 
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Practical implications: The proposed model was implemented in MATLAB and validated using the 

data of Esfahan Steel Company. A comparison between the model results and the experience-based 

results for supplying ferrous materials blending indicated a good compromise between the model and 

real situation, and it leads to an increase in production benefit around 16% for ferrous raw material 

and 19% for energy when using the model to purchase them. Another advantage of this model is the 

ability of prediction of raw materials which affects production parameters. In this regard, the effect of 

DRI on the CO2 emission, energy consumption and the benefit were studied and validated.  

 

Originality/value: Some of the innovation aspects of this study include: 

i) compared to available studies, optimal decision making on the supply and replacement of raw 

materials and energy, together with new constraints, were analyzed; 

ii) applying scrap and direct reduction iron (DRI) as environmental friendly ferrous raw materials for 

Iranian blast furnaces became possible, which contributed to a decrease in energy consumption; 

iii) the coke consumption rate in a BF as a function of the blending of ferrous burden materials and 

other production variables was assumed to change; and 

iv) for the first time in this study, the simultaneous consumption of carbon-bearing materials such as 

pulverized coal, natural gas, oil and coke were modeled.  
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ٔ   ػبصٟ ثشاٟ ثشسػ٠ اثش تغ٢٢شات ثابس ّا٘اد    غ٢شخغ٠ ث٢ٜٖٚ دس ا١ٔ پظٗٛؾ ١ل ّذً: دٌٕچک داس  ا٢ٍٗاٞ آٛا

ػ٢ؼاتِ   اػت. ا١ٔ ّذً،امؼ٢ذمشثٔ اسائٚ ؿذٙ  اٟ دٟ ت٢ٍ٘ذ ٗ ٢ّضآ إتـبس ىبص ىَخبٕٚ ثَٖذ سٟٗ ػ٘د   م٘سٙ 

ص١ؼت اػت. ّذً  ثٚ ّح٢ظت٘خٚى٢شٟ خش١ذ ث٢ٜٖٞ ّ٘اد ا٢ٍٗٚ ٗ إشطٟ ثب س١ضٟ ٗ تل٢ِْپـت٢جب٠ٕ ثشاٟ ثشٕبّٚ

ٗ إشطٟ ٗ ٢ّاضآ ػشۀاٞ   ٛبٟ فشآ١ٖذٟ، ثبلإغ خشُ افضاس ّتَت ٗ دس ٕظش ىشفتٔ سٗاثظ ٗ ّحذٗد١ت ثب ٕشُ

حشاست ىبص   ب٠١ ٕظ٢ش ٢ّضآ ّلشف مل، دسخٚػلاٗٙ ثش ّحبػجٞ ػ٘د، پبساّتشٛ. اػتّ٘اد ا٢ٍٗٚ اخشا ؿذٙ 

دُ ثاب امؼا٢ظٓ    ػبصٟ ٛ٘اٟ دُ لاصُ ٗ تأث٢ش غ٠ٖ ٛب، دّب ٗ تشم٢ت ؿ٢ْ٢ب٠١ ىبص دٛبٕٚ، ّقذاس ٛ٘اٟخَ٘ فشُ

ثَٖاذ   ؿ٘د. ثب اػتفبدٙ اص ا١ٔ ّذً ٕتب١ح ػ٘د حبكٌ اص ّذً ثب ٕتب١ح تدشث٠ ت٢ٍ٘ذ م٘سٙ دس ا١ٔ ّذً اسائٚ ٠ّ

-% افاضا١ؾ  16مبسى٢شٟ ّذً ثبػث  ؿ٘د ثٚ  ٠ّ ٔ ّقب١ؼٚ ؿذٙ اػت. ثب ا١ٔ ّقب١ؼٚ ٕت٢دٚآٛ رٗة  3 ؿْبسٝ 

ث٢ٜٖاٞ إاشطٟ اػات. ْٛنٖا٢ٔ آثابس      اۀبف٠ اص إتخبة % ػ٘د 18داس ٗ آٛٔا٢ٍٗٞ ث٢ٜٖٞ ّ٘اد  ػ٘د اص تشم٢ت

ٚ   ت٢ٍ٘ذ، ّلشفاػفٖد٠ سٟٗ ػ٘د  اػتفبدٙ اص آٛٔ  امؼا٢ذ ماشثٔ     دٟ اٟ إشطٟ ٗ ٢ّضآ إتـبس ىابص ىَخبٕا

 اػت. ثشسػ٠ ؿذٙ 

 اػفٖد٠ثَٖذ، آٛٔ مشثٔ، م٘سٙ امؼ٢ذػبصٟ، ػ٘د، إتـبس ىبص دٟغ٢شخغ٠، ث٢ٜٖٚ ّذً :ْدٕكل َْا ياشٌ
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 مقدمٍ

 تخف٢ا   ٗ ثَٖاذٛب  ما٘سٙ  ت٢ٍ٘اذ  ح٢بت اداّٞ اّنبٓ ثشاٟ خبسخ٠ پ٢ـتشفتٞ ف٘لادػبص ٛبٟؿشمت اخ٢ش ٛبٟػبً دس

 ثاب  ػبصىبس داسآٛٔ ا٢ٍٗٞ ّ٘اد اص اّنبٓ حذ تب مشثٔ، امؼ٢ذ دٟ اٟىَخبٕٚ ىبص إتـبس اص ٕبؿ٠ ّح٢غ٠ِص١ؼت ٛبٟخش١ْٚ

 ٗ عج٢ؼ٠ ىبص ّبٕٖذ ٛب٠١ػ٘خت ثب سا لاصُ مل اص ثخـ٠ ٗ إذمشدٙ اػتفبدٙ اػفٖد٠ آٛٔ ٗ قشاۀٚ ّبٕٖذ ص١ؼتّح٢ظ

 مال  ّلشف ٢ّضآ چ٢ٖٔ ِٛ. اػت ف٘لادػبصٟ مبسخبٕٞ ١ل ثخؾ تش١ِّٜٔ ثَٖذ م٘سٙ. إذمشدٙ خب١يض١ٔ صغبً پ٘دس

ٟ  ّلاشف  ّقذاس. اػت م٘سٙ داسآٛٔ ا٢ٍٗٞ ّ٘اد تشم٢ت ٕؼجت ٗ ٕ٘ع ثٚ ٗاثؼتٚ ثَٖذ م٘سٙ إشطٟ ٛض١ٖٞ ٗ  ّبٕٖاذ  ّا٘اد

 .  اػت ف٠ٖ ٛبّٟحذٗد١ت ٗ داسآٛٔ ّ٘اد ؿبسط تشم٢ت تبثغ ٢ٕض 1ػبصٛبسٗآ ٗ د٢ٍّ٘ٗت آٛل،

ٚ  ّا٘اد  تشم٢ات  ٕؼجت ف٘لادػبصٟ ٛبٟمبسخبٕٚ اص ثشخ٠ دس  ٚ  ثَٖاذٛب ما٘سٙ   ا٢ٍٗا ٚ  ٗ تدشثا٠  كا٘ست  ثا ٞ  ثا  ٗػا٢َ

ٔ  دسخ٘س ّقذاس ٗ إٓب٢ٍض ق٢ْت، ثٚت٘خٚثب ثَٖذم٘سٙ  ٗ آىَّ٘شاػ٢٘ٓ ػبصٟ،مل فشآ١ٖذٛبٟ دس ف٠ٖ ّتخلل٢ٔ  دس تاأ٢ّ

 فؼ٠َ ٗمبسمؼت ٗۀؼ٢ت(.  2011 ،2ٍ٘ ٗ طإو) ث٘د خغب ٗ ػؼ٠ ثشّجٖبٟ ٗ ى٢شٗقت مبس، ا١ٔ. ؿ٘د٠ّ ّحبػجٚ ثبصاس

 پب١ذاس سقبثت اّنبٓ ص١ؼت،ّح٢ظ ثٚ ت٘خٚ مٖبس دس ت٢ٍ٘ذ ٛبٟٛض١ٖٚ مبٛؾ ٗ اػت سقبثت٠ ثؼ٢بس خٜبٓ دس ف٘لاد ت٢ٍ٘ذ

ٔ  ا٢ٍٗٞ ّ٘اد تشم٢ت ٕؼجت تٖظ٢ِ ٗػ٢َٞ ثٚ ٛبٛض١ٖٚ ا١ٔ ّذ١ش١ت ثشاٟ ّذ٠ٍ مشدٓپ٢ذا سٗا١ٔاص ػبصد؛٠ّ ّْنٔ سا -آٛا
 ثب ؿ٘د٠ّ م٘ؿؾ ّغبٍؼٚ ا١ٔ دس. داسد ثؼ٢بسٟ ا٢ْٛت پز١شٟسقبثت دس ت٢ٍ٘ذ ػ٘د ث٢ـ٢ٖٞ حلً٘ ثشاٟ ثَٖذم٘سٙ  داس

 ثَٖاذ، ما٘سٙ   حشاستا٠  تَفابت  ٍحابػ  خذ١ذ، ف٠ٖ ٛبّٟحذٗد١ت مشدٓ اۀبفٚ قج٠َ، ّغبٍؼبت آخش١ٔ تن٢ٌْ ٗ ت٘ػؼٚ

ٚ  ؿ٘د عشاح٠ ّذ٠ٍ مل دق٢ق ّقذاس ّحبػجٞ ٗ صغبً پ٘دس ،ّبصٗت عج٢ؼ٠، ىبص ٛبٟ مْن٠ ػ٘خت اثش ثشسػ٠  دس ما

ٞ  ّ٘اد ّذتثَٖذ ٗ ّذتم٘تبٙ تذاسك ٗ تأ٢ّٔ س١ضٟثشٕبّٚ ٗ ّذ١ش١ت ٔ  ا٢ٍٗا ٟ  ت٢ٍ٘اذ  ٗ مال  داس،آٛا  مٖابس  دس اقتلابد

-ف٘لادػبصٟ اػت، ثٚ مٚ ١ل مبسخبٕٞ آٛٔ اكفٜبٓ رٗة اخ٢ش ؿشمت ٛبٟػبً دس. ثبؿذ ّؤثش ص١ؼتّح٢ظ ثٚ ت٘خٚ
ٟ  ٗ ف٠ٖ خذٟ ٛبٟچبٍؾ ثب ّح٢غ٠ص١ؼت ٛبٟى٢شٟػخت ٗ ٗمبسمؼت فضبٟ سقبثت٠ ؿشا١ظ ػَت  ّاشتجظ  اقتلابد

ٔ  ا٢ٍٗاٚ،  ّ٘اد مٖٖذٝتأ٢ّٔ ّٖبثغ ٗ ّؼبدٓ تٖ٘ع ثٚت٘خٚثب. اػت ؿذٙ ّ٘اخٚ ا٢ٍٗٚ ّ٘اد تأ٢ّٔ ثب ٟ ّحاذٗد١ت  ْٛنٖا٢  ٛاب

ٟ ّحاذٗد١ت  ٗ إٜٓب تب٢ّٔ ٛض١ٖٞ ّٖبثغ، ا١ٔ اص ٛش١ل ثٚ دػتشػ٠ ثشاٟ ّ٘خ٘د ٟ  ّح٢غا٠ ص١ؼات  ٛاب ٔ  رٗة ثاشا  آٛا

ٚ  اػت ّغشح ػئ٘اً ا١ٔ اػبع ا١ٔ ثش ٗ اػت ّتل٘س داسآٛٔ ّ٘اد تأ٢ّٔ ثشاٟ ّختَف٠ ٛبٟىض١ٖٚ ُ  ما ٚ  ماذا  ّدْ٘ػا

 اعلاػابت  ثشاػابع . مؼت ؿا٘د  ت٢ٍ٘ذ پز١شٟسقبثت ٗ ػ٘د ث٢ـتش١ٔ ٛبّحذٗد١ت ثب ػبصىبسٟ إتخبة ؿ٘د ٗ ۀْٔ

ٔ  ٛش ت٢ٍ٘ذ ثشاٟ ؿذٙتْبُ ق٢ْت%  15 ٗ 33 تشت٢تثٚ تقش١ج٠ ع٘س ثٚ آٛٔ رٗة دس مبسخبٕٚ، اقتلبدٟ ٗ ّب٠ٍ ح٘صٝ  تا

ٔ . اػت ثَٖذم٘سٙ  داسآٛٔ ا٢ٍٗٞ ّ٘اد ٛض١ٖٞ ٗ مل ٛض١ٖٞ اص ٕبؿ٠ ٕ٘سدٟ، ٕٜب٠١ ّحلً٘ ٞ  دس ٛاب ؿابخق  ا١ا  اتحبد١ا

ٔ  ّ٘اد ٗ مل ٛض١ٖٞ اىش ّزم٘س، دسكذٛبٟ ثٚت٘خٚثب. ٛؼتٖذ%  91/20 ٗ 56/20 ّت٘ػظ ع٘س ثٚ ٗ تشت٢ت ثٚ اسٗپب -آٛا
 دلاس 580 ّحلً٘ تٔ ٛش ؿذٝتْبُ ق٢ْت ٗ ٕ٘سدٟ ٕٜب٠١ ّحلً٘ تٔ ٛش ؿذٝتْبُ ق٢ْت% 40 حذاقٌ ثَٖذم٘سٙ  داس

ٔ  مٚ ث٘د خ٘اٛذ ّحلً٘ تٔ ثش دلاس 232 ثَٖذم٘سٙ  داسآٛٔ ّ٘اد ٗ إشطٟ ٛض١ٖٞ ؿ٘د، ىشفتٚ ٕظش دس تٔ ثش ٚ  ا١ا  ٛض١ٖا

ٓ  812 ػبً، دس ت٢ٍ٘ذ تٔ ٢َ٢ّ٘ٓ 5/3 ظشف٢ت ثب اٟمبسخبٕٚ ثشاٟ ً  دس دلاس ٢َ٢ّا٘ ٔ  دس .ؿا٘د ّا٠  ػاب ٚ  ا١ا  ٕتاب١ح  ّقبٍا

ٔ   رٗة 3  ؿاْبسٝ  ثَٖاذ م٘سٙ  ثشاٟ ؿذٙى٢شٟإذاصٙ تدشث٠ ٕتب١ح ثب ّذً اص حبكٌ ٚ  آٛا ٚ  ٗ اػات  ؿاذٙ  ّقب١ؼا  ٕت٢دا

 . داسد ص١بدٟ اقتلبدٟ ّٖبفغ ّذً مبسى٢شٟثٚ ؿ٘د ٠ّ

ٌ  ٗ اخاشا  سٕٗاذ  پظٗٛؾ، س١بۀ٠ ّذً اسائٞ ثب ٗ ثشسػ٠ ٕظشٟ ّجب٠ٕ ٗ پظٗٛؾ پ٢ـ٢ٖٞ دساداّٚ، ً  حا  ثشسػا٠  ّاذ

ٌ  ثحاث  آٛٔ ػٖو ٗ آىَّ٘شٙ خبٟ ثٚ اػفٖد٠ آٛٔ خب١يض٠ٖ١ ػپغ .اػت ؿذٙ  ثاب . اػات  ؿاذٙ  حؼبػا٢ت  ٗتح٢َا

ٚ  دسپب١بٓ. اػت ؿذٙ إدبُ ػٖد٠اػتجبس تدشث٠ ٛبٟى٢شٟإذاصٙ ثب ّذً ٛبٟخشٗخ٠ ّقب١ؼٞ ٟ ٕت٢دا  پ٢ـاٖٜبدٛب  ٗ ى٢اش

 .اػت ؿذٙ اسائٚ آت٠ ٛبٟپظٗٛؾ ثشاٟ



 59/م٘سٙ ثَٖذ ... إشطٟ دس-مشثٔ ٗ ّلشف مل امؼ٢ذ اػفٖد٠ ثش إتـبس ىبص دٟػبصٟ ١ل ّذً غ٢شخغ٠ ت٢ٍ٘ذ ٗ تأث٢ش اػتفبدٙ اص آٛٔ عشاح٠ ٗ ث٢ٜٖٚ

   پصيَش پٕشٕىّ

ً  دس تٔ ٢َ٢ّ٘ٓ 200 اص ف٘لاد خٜب٠ٕ ت٢ٍ٘ذ مٚع٘سٟثٚ اػت؛ داؿتٚ ػش١ؼ٠ سؿذ ف٘لاد ت٢ٍ٘ذ اخ٢ش ٛبٟدٛٚ دس  ػاب

ٓ  ٗ آٓ ّغبٍؼٞ ثشاػبع. اػت سػ٢ذٙ 2018 ػبً دس تٔ 1789ٓ٘٢َ٢ّ اص ث٢ؾ ثٚ 1950 ٔ (  2018)  3ْٛنابسا  سٕٗاذ  ا١ا

ٌ  اص% 7 حذٗد إتـبس ٗ ا٢ٍٗٚ ّ٘اد ثشاٟ تقبۀب افضا١ؾ كؼ٘دٟ، ثبػث ٟ  ما ٚ  ىبصٛاب ٓ  اٟىَخبٕا ٚ  خٜاب ٞ  ثا ٔ  ٗػا٢َ  ا١ا

ٟ ػاخت  مٖبس دس صغبً ٗ مل داس،آٛٔ ا٢ٍٗٞ ّ٘اد تأ٢ّٔ دس اّشٗصٙ ّحذٗد١ت. ؿذٙ اػت كٖؼت ٟ ى٢اش -ص١ؼات  ٛاب

 ٛاب ثَٖذم٘سٙ  داسآٛٔ ّ٘اد تشم٢ت ٗ ٕ٘ع ث٢ٜٖٞ إتخبة اػت ؿذٙ ثبػث اٟىَخبٕٚ ىبصٛبٟ إتـبس مبٛؾ ثشاٟ ّح٢غ٠

 ثاب  پ٢ؾ دٛٞپٖح  دس ا١شآ دس. مٖذ خَت خ٘د ثٚ  سا ف٘لاد ت٢ٍ٘ذمٖٖذىبٓ خذٟ ت٘خٚ پب١ذاس، ٗ اقتلبدٟ مبس اداّٞ ثشاٟ

. ؿاذٙ اػات   ؿاشٗع  ثَٖذم٘سٙ  آٗسٟفٔ اػبعثش ف٘لاد ت٢ٍ٘ذ ػ٠َْ ع٘س ثٚ اكفٜبٓ آٛٔ رٗة مبسخبٕٞ اص ثشداسٟثٜشٙ

ً  دسخل٘ف پظٗٛـ٠ تبمٖ٘ٓ مـ٘س دس ؿذٙ إدبُ ٛبٟ پظٗٛؾ ثشسػ٠ ثشاػبع چ٢ٖٔ ِٛ ٟ ّاذ  ٗ ٕا٘ع  إتخابة  ػابص

 اػاتٖبد  ثاب . اػت ٕـذٙ إدبُ مـ٘س اقتلبدٟ ّح٢ظ ٢ّْضات ثٚت٘خٚثب ثَٖذ م٘سٙ داسآٛٔ ّ٘اد اقتلبدٟ ٗ ث٢ٜٖٚ تشم٢ت

ٟ پاظٗٛؾ  تبمٖ٘ٓ ِٛ خبسخ٠ ّغبٍؼبت دس ،(2011)  ْٛنبسآ ٗ طإو مبٌّ ّشٗس ثٚ ٟ  ماب٠َّ  ٗ ص١ابد  ٛاب ٌ  ثاشا  حا

 اكا٠َ  ّحا٘س  دس دٗ ػْاذٙ  ع٘س ثٚ ؿذٙإدبُ ّغبٍؼبت. اػت ٕـذٙ إدبُ داسآٛٔ ا٢ٍٗٞ ّ٘اد ث٢ٜٖٞ تشم٢ت تؼ٢٢ٔ ّؼئَٚ

ٟ  مشثٔ امؼ٢ذدٟ اٟىَخبٕٚ ىبص إتـبس مبٛؾ ثب ِص١ؼت ّح٢ظ اص حفبظت ٗ إشطٟ ّلشف مبٛؾ  ثَٖاذ  ما٘سٙ  ت٢ٍ٘اذ

 . ؿ٘د٠ّ رمش ّختلش ع٘س ثٚ إٜٓب خذ١ذتش١ٔ ٗ تش١ِّٜٔ اص ثشخ٠ دساداّٚ ث٘دٙ اػت.

-امؼا٢ذ دٟ ىبص إتـبس مبٛؾ ثب سا ْٛشاٙ إشطٟ ّلشف ػبصٟث٢ٜٖٚ پظٗٛـ٠ دس( 2019)  ْٛنبسآ ٗ 4م٠ طإو 

ُ  ٕا٘سد  ف٘لادػابصٟ،  آىَّ٘شاػا٢٘ٓ،  ػابصٟ، آٛٔ ػبصٟ،مل ٛبٟثخؾ دس مشثٔ ٚ  ١ال  ثاش   ٢ٕشٗىابٙ  ٗ ىاش  مبسخبٕا

تابثغ   ٗ إاذ  دادٙ اسائٚ إشطٟ ّلشف ثشاٟ ّذ٠ٍ حشاست، ٗ خشُ ت٘اصٓ سٗاثظ مْلثٚ إٜٓب. إذ مشدٙ ّغبٍؼٚ ف٘لادػبصٟ

ٞ . اػات  ؿذٙ ىشفتٚ ٕظش دس ف٘لاد ت٢ٍ٘ذ ّدتْغ ١ل ثشاٟ إشطٟ ّلشف مشدٓٛذف ا١ٔ پظٗٛؾ حذاقٌ ٚ  ٕت٢دا -ث٢ٜٖا

 .اػت ث٘دٙ مشثٔامؼ٢ذدٟ اٟىَخبٕٚ ىبص إتـبس دس% 6 حذٗد ٗ إشطٟ ّلشف دس مبٛؾ% 14 ػبصٟ

 مشثٔامؼ٢ذدٟ ىبص إتـبس ٗ إشطٟ مبٛؾ ٛبٟپتبٕؼ٢ٌ تح٢ٌَ ٗ تدض١ٚ اّٟقبٍٚ دس( 2019)  ْٛنبسآ ٗ 5ىش١ف٢ٔ 

 ثاش  تْشماض  ثاب  ٗ ف٘لاد كٖؼت دس مشثٔامؼ٢ذدٟ ٗ إشطٟ مبٛؾ ٛبٟچبٍؾ ٗ ٛبفشكت ثب ْٛشاٙ ف٘لاد كٖؼت دس سا

ُ  سا ثشاٟ آّذٙدػتثٚ ت٘آ ٕتب١ح ٠ّ اىشچٚ إذ؛مشدٙ ثشسػ٠ ؿْب٠ٍ ا١شٍٖذ ٗ ثش١تب٢ٕب ف٘لاد كٖؼت  فا٘لاد  كاٖؼت  تْاب

ٌ  ثب دػتشعدس ٛبٟتنٍٖ٘٘طٟ ثٜتش١ٔ اص اػتفبدٙ ثب ّغبٍؼٚ ا١ٔ دس. مشد اػتفبدٙ ٓ حاذاق ٟ  اتالاف  ماشد  ثبص١ابث٠  ٗ إاشط

 خشٗخا٠  ىبص مبٛؾ ٛبٟظشف٢ت اص اػتفبدٙ ٗ ٕ٘سد آىَّ٘شاػ٢٘ٓ، مٖ٘ست٘س، ػبصٟ،مل ٛبٟثخؾ دس حشاست٠ إشطٟ

٘ . اػت ؿذٙ حذاقٌ مشثٔامؼ٢ذدٟ اٟىَخبٕٚ ىبص إتـبس ٢ّضآ ثَٔ،دم٘سٙ  ٓ  ٠ٍ6ٗ ٢ٛا  پظٗٛـا٠  دس( 2017) ْٛنابسا

ٟ  ٛبّٟدتْغ دس مشثٔ إتـبس ٗ إشطٟ خش١بٓ اسص١بث٠ ٗ ثشسػ٠ ٓ  ثشاػابع  سا ف٘لادػابص ٟ  دس ّا٘اد  خش١اب  ف٘لادػابص

 ّاذ٠ٍ  ّشث٘عٚ ت٘اصٓ ّؼبدلات مْلثٚ ٗ إشطٟ دسثبسٝ تشّ٘د١ٖب٢ّل اًٗ قبٕ٘ٓ ٗ خشُ ثقبءِ قبٕ٘ٓ اص اػتفبدٙ ثب ّٖتخت

ٞ . اػات  إشطٟ ٗ ا٢ٍٗٚ، آٛٔ ّ٘اد لا١ٞ ػٚ داساٟ ّذً ا١ٔ. إذمشدٙ ّؼشف٠ سا ّ٘اد خش١بٓ تح٢ٌَ ٗ تدض١ٚ ٕبُ ثٚ  ّقب١ؼا

ٟ ى٢شٟإذاصٙ ثب خبُ ف٘لاد تٔ ١ل ت٢ٍ٘ذ ثشاٟ لاصُ آٛٔ ٗ مشثٔ إشطٟ، ّقبد١ش ثشاٟ ّذً خشٗخ٠  ث٢ابٕيش  ػَْا٠  ٛاب

ٚ  ٢ٕابص  خبُ ف٘لاد تٔ ١ل ت٢ٍ٘ذ، ّذً ٕتب١حِ ثشاػبع. اػت ّذً ّٖبػت دقت ٔ  1/1 ثا ٔ  تا ٔ . داسد آٛا  ّقاذاس  ْٛنٖا٢

) 7م٘ساّ٘چ٠. اػت خٜب٠ٕ ٛبٟؿبخق اص ثبلاتش چ٢ٔ دس خبُ ف٘لاد تٔ ١ل ت٢ٍ٘ذ ثشاٟ مشثٔ إتـبس ٗ إشطٟ ّلشف

 دس. إاذ  ماشدٙ  ثشسػا٠  2030 ػبً تب طاپٔ سا ف٘لاد ٗ آٛٔ كٖؼت امؼ٢ذمشثٔدٟ ىبص إتـبس سٕٗذ پظٗٛـ٠ دس( 2017

 سا٠ٛ ٕقـٞ ت٢ٍ٘ذ، ّقذاس تغ٢٢ش دس إؼغبف ٗ مبسٟ ٛبّٟحذٗد١ت فشآ١ٖذٟ، ٛبٟقبث٢َت ىشفتٔ ٕظش دس ثب پظٗٛؾ ا١ٔ
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ٔ  فا٘لاد  كٖؼت دس ت٢ٍ٘ذٟ امؼ٢ذمشثٔدٟ مبٛؾ ثشاٟ ٚ  طاپا ٔ  دس. اػات  ؿاذٙ  اسائا ٔ  ٕظاش  دس ثاب  ّغبٍؼاٚ،  ا١ا  ىاشفت

 سٕٗاذ  م٠ْ ك٘ست ثٚ ّذ٠ٍ اسائٞ ثب قشاۀٚ ٗ ّلشف ٢ّضآ افضا١ؾ ٗ طاپٔ ت٢ٍ٘ذ ظشف٢ت مٌ ثشاٟ ّختَ  ػٖبس١٘ٛبٟ

 ّلاشف  دٛاذ  ٠ّ ٕـبٓ ٕتب١ح. اػت ؿذٙ ث٠ٖ٢پ٢ؾ ٗ ثشسػ٠ 2030 ػبً تب طاپٔ ف٘لاد كٖؼت دس مشثٔامؼ٢ذدٟ ت٢ٍ٘ذ

ٓ . ىازاسد   ّا٠  تأث٢ش ِٛ ت٢ٍ٘ذ ٛض١ٖٞ سٟٗ ت٢ٍ٘ذٟ، امؼ٢ذمشثٔدٟ ىبص مبٛؾ سٟٗ اثش ۀْٔ قشاۀٚ )  8ٗآ ٗ ْٛنابسا

ٞ  ثب ٗ إذ مشدٙ ثشسػ٠ سا چ٢ٔ ف٘لاد ٗ آٛٔ كٖؼت دس امؼ٢ذمشثٔدٟ ىبص إتـبس ٢ّضآ اّٟغبٍؼٚ دس( 2016  ١ال  اسائا

ٔ  1336ٓ٘٢َ٢ّ چ٢ٔ ف٘لادػبصٟ ٗاحذٛبٟ ٗػ٢َٞ سا ثٚ ىبص ا١ٔ ت٢ٍ٘ذ ٢ّضآ اثتنبسٟ ّحبػجٞ سٗؽ ً  دس تا  ثاشآٗسد  ػاب

ٞ  دس ٗ ؿٕ٘ذ٠ّ ت٢ٍ٘ذٟ امؼ٢ذمشثٔدٟ ىبص ٢ّضآ مبٛؾ ثبػث مٚ إذ مشدٙ ثشسػ٠ سا اقذاّبت٠ ْٛن٢ٖٔ. إذمشدٙ  ٛض١ٖا

ٟ  خش١بٓ تح٢ٌَ ٗ تدض١ٚ ثشاػبع پظٗٛـ٠ دس( 2015) ٠ٍ9 ١٘ ٗ ْٛنبسآ. تأث٢ش داسٕذ ت٢ٍ٘ذ ٔ  ٕظاش  دس ٗ إاشط  ىاشفت

ٌ  سا ثَٖاذ  م٘سٙ إشطٟ تَفبت تشّ٘د١ٖب٢ّن٠، ّؼبدلات ٗ مبسٟ سٗاثظ مْلثٚ ٗ ٛذف( )تبثغ 10ثَٖذ م٘سٙ ثبصدٝ  حاذاق

ً  پا٘دس  افضا١ؾ ٗ اصآىَّ٘شٙ اػتفبدٙ مبٛؾ ٗ دُ ٛ٘اٟ ػبصِٟغ٠ٖ اثش چ٢ٖٔ ِٛ إٜٓب. مشدٕذ  ما٘سٙ  ثابصدٙ  سٟٗ سا صغاب

ٞ  مابٛؾ  سٟٗ ثَٖذ م٘سٙ ت٢ٍ٘ذ ثبصدٝ افضا١ؾ اػت ٗاۀح. مشدٕذ ثشسػ٠ ٓ  ٗ ١ّ٘اب . داسد اثاش  ت٢ٍ٘اذ  ٛض١ٖا ) 11ْٛنابسا

 اتحبد١ٞ مـ٘س 27 ف٘لاد كٖؼت سا دس امؼ٢ذمشثٔدٟ إتـبس ٗ إشطٟ ثبصد٠ٛ دس ثٜج٘د ٛبٟظشف٢ت اّٟقبٍٚ دس( 2013

ٔ  اص اػتفبدٙ ثب مٚ مشدٕذ ّغبٍؼٚ غ٢شخغ٠ ّذ٠ٍ مْل ثٚ سا اكلاح٠ اقذاّبت چ٢ٖٔ ِٛ إٜٓب. مشدٕذ ثشسػ٠ اسٗپب  ثٜتاش١

ٔ امؼا٢ذ دٟ إتـابس  ٗ إشطٟ ّلشف مبٛؾ ثبػث دسدػتشع ٛبٟتنٍٖ٘٘طٟ . ؿا٘د  ّا٠  اسٗپاب  فا٘لاد  كاٖب١غ  دس ماشث

 پظٗٛـا٠  دس( 2011) 12ْٛنبسآ ٗ َٛٚ. إذمشدٙ ثشآٗسد سا إٜٓب اثش ٗ ثٜج٘دٛب ا١ٔ إدبُ ىزاسٟػشّب١ٚ ٢ّضآ دسٕٜب١ت

ٌ  مْال ثٚ خذ١ذ ٗ ػٖت٠ ثَٖذٛبٟم٘سٙ  مبسٟ ٛبٟاػتشاتظٟ اص اػتفبدٙ ثب سا ف٘لاد ت٢ٍ٘ذ غ٢شخغ٠ ػبصٟث٢ٜٖٚ -حاذاق
ٚ   دسٗاقغ. إذ مشدٙ ػٖد٠ اّنبٓ ٛذف تبثغ ػٖ٘آثٚ خبُ ف٘لاد تٔ ٛش ت٢ٍ٘ذ ٛض١ٖٞ مشدٓ  ١ال  اص اػاتفبدٙ  ثاب  ا١أ ّؼائَ

 ىابص  دٗثابسٝ  چاشخؾ  ٗ ا٢ٍٗٚ ّ٘اد فشآ١ٖذٟ، ٛبّٟحذٗد١ت ىشفتٔ ٕظش دس ٗ مبّپ٢٘تشٟ ػبصٟؿج٢ٚ ٗ غ٢شخغ٠ ّذً

 چشخؾ ثشسػ٠ ا١ٔ ٕت٢دٞ. ؿذٙ اػت ػبصٟ ث٢ٜٖٚ اقتلبدٟ اصٕظش امؼ٢ذمشثٔدٟ خذامشدٓ اص ثؼذ ثَٖذ م٘سٙ خشٗخ٠

ٟ  ْٛن٢ٖٔ. اػت دادٙ ٕـبٓ اقتلبدٟ ثَٖذم٘سٙ  ثٚ سا خشٗخ٠ ىبص دٗثبسٝ ٔ دٟ خذاػابص  خشٗخا٠  ىابص  اص امؼا٢ذمشث

ٓ  ٗ ٗإاو . اػات  دادٙ مبٛؾ سا اٟىَخبٕٚ ىبصٛبٟ إتـبس ٗ ؿذٙ ّبصٗت ؿبسط ثٚ ٢ٕبصٕذاؿتٔ ثبػث م٘سٙ ) 13ْٛنابسا

ٔ دٟ ىبص ّقذاس ٗ ف٘لاد ت٢ٍ٘ذ ٛض١ٖٞ مشدٓ حذاقٌ ثشاٟ دٗٛذفٚ ّذً ١ل (2008 ٟ  امؼا٢ذمشث ٚ  ت٢ٍ٘اذ ٞ  ثا  ؿابسط  ٗػا٢َ

ٚ  افاضا١ؾ  ثاب  مٚ داد ٕـبٓ ثشسػ٠ ا١ٔ ٕت٢دٞ. إذ مشدٙ مٖ٘ست٘س ثشسػ٠ ثَٖذم٘سٙ  ّدْ٘ػٚ سا دس قشاۀٚ  ثابس،  دس قشاۀا

ٚ  ّقاذاس  ّحاذٗد١ت  پاظٗٛؾ  ا١ٔ دس. ؿ٘د٠ّ ص١بدتش ت٢ٍ٘ذ ٛض١ٖٞ ٠ٍٗ مبٛؾ ت٢ٍ٘ذٟ مشثٔامؼ٢ذدٟ ٢ّضآ  تاب  قشاۀا

 .اػت ؿذٙ اۀبفٚ ثَٖذم٘سٙ  دس ثخـ٠ ٗ مٖ٘ست٘س دس قشاۀٚ مٖ٘ست٘س، ا١ٍ٘ٗت ثب ٗ ثشسػ٠% 25

 خغا٠ غ٢ش ّذً ػبصٟث٢ٜٖٚ ثب سا ى٢شٟتل٢ِْ پـت٢جبٓ ث٢ٖبٓدإؾ ػ٢ؼتِ اّٟغبٍؼٚ دس( 2011) 14ْٛنبسآ ٗ طإو

. اػات  ّذً ٗسٗدٟ مل ٗ ا٢ٍٗٚ ّ٘اد ق٢ْت ؿ٢ْ٢ب٠١، إٓب٢ٍض ّغبٍؼٚ، دس ا١ٔ. إذمشدٙ اسائٚ ثَٖذم٘سٙ  ثشاٟ ت٢ٍ٘ذ ٛض١ٖٞ

ٞ  تشم٢ت ّذً، خشٗخ٠. ؿ٘د٠ّ فشم ثبثت ّزاة چذٓ تٔ ٛش ت٢ٍ٘ذ ثشاٟ مل ٗ صغبً ّلشف ٢ّضآ چ٢ٖٔ ِٛ  ث٢ٜٖا

ً . اػت ؿذٙ ّقب١ؼٚ چ٢ٔ مـ٘س ف٘لادػبصٟ ١ل دس تدشث٠ ٕتب١ح ثب مٚ اػت داسآٛٔ ا٢ٍٗٞ ّ٘اد ٓ  ٗ ساػا٘ ) 15ْٛنابسا

ٟ  ثَٖذم٘سٙ  ػَْنشد تح٢ٌَ ٗ تدض١ٚ ثب اّٟغبٍؼٚ دس( 2007  ّؼابدلات  ثشاػابع  إاشطٟ ّاذ٠ٍ   اص ّاؤثش  اػاتفبدٝ  ثاشا

 ثشاػابع . إذ مشدٙ اػتفبدٙ ثَٖذم٘سٙ  تَفبت اسص١بث٠ ثشاٟ تدشث٠ فشًّ٘ ١ل اص إٜٓب. إذدادٙ اسائٚ إشطٟ ٗ خشُ ثبلإغ

 ّلاشف  مابٛؾ  ثبػث چذٓ ػ٢َ٢غ ٢ّضآ مبٛؾ ٗ مل خبمؼتش مبٛؾ دُ، ٛ٘اٟ دّبٟ افضا١ؾ ّذً، ٛبٟخشٗخ٠

 ٖٛاذ  مـا٘س  دس ثَٖاذ ما٘سٙ   ١ل دس ػ٠َْ ٕتب١ح ثب ّذً ا١ٔ ٛبٟخشٗخ٠. ؿ٘د٠ّ ثَٖذم٘سٙ  ٗسٟثٜشٙ افضا١ؾ ٗ مل
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 .  اػت ؿذٙ آصّب٠١ساػت

 اسد٢ّاش  مبسخبٕٞ ١ل ؿْبسٝ ثَٖذم٘سٙ  سا دس إشطٟ ت٘اصٓ تح٢ٌَ ٗ تدض١ٚ پظٗٛـ٠ دس( 2006) 16ْٛنبسآ ٗ استِ 

ٌ  تفابٗت  اص سا اح٢ابء  فشآ١ٖذ ثشاٟ لاصُ إشطٟ إٜٓب. إذ مشدٙ ثشسػ٠ ثَٖذم٘سٙ  ا١ٔ ثشاٟ طاپ٠ٖ ّذ٠ٍ تشم٢ٚ ثشاػبع  ما

 .  إذمشدٙ ّحبػجٚ خشٗخ٠ إشطٟ مٌ اص ٗسٗدٟ إشطٟ

ٟ  ّدتْغ ١ل ثشاٟ سا إشطٟ ّلشف ػبصٟث٢ٜٖٚ ّذً ١ل اثش پظٗٛـ٠ دس( 2003) 17ْٛنبسآ ٗ لاسػ٘ٓ   ف٘لادػابص

ٚ  مٖ٘ستا٘س،  ثَٖذ،م٘سٙ ػبصٟ،مل ٗاحذٛبٟ اص ٛش١ل اثتذا مٚ تشت٢تثذ١ٔ ٕذ؛ امشدٙ ثشسػ٠ ٟ س١ختا ً  ٢ٕشٗىابٙ  ٗ ىاش  ّاذ

. اػات  ؿاذٙ  تؼش١ا   خغ٠ س١ضٟثشٕبّٚ ّذً ٗػ٢َٞ ثٚ ف٘لادػبصٟ ّدتْغ إشطٟ مشدٓ حذاقٌ ٛذفِ تبثغ ػپغ ٗ إذؿذٙ

. اػات  ؿاذٙ  ػبصٟؿج٢ٚ ٗ ثشسػ٠ مٖ٘ست٘س ٗ ثَٖذ دسم٘سٙ ّ٘اد ؿبسط ّختَ  تشم٢ت حبٍتِ 8 ثشاٟ إشطٟ ؿذت دساداّٚ

 .اػت ؿذٙ ثشسػ٠ امؼ٢ذمشثٔ دٟ ىبص إتـبس مبٛؾ سٟٗ إشطٟ ّلشف مشدٓ ث٢ٜٖٚ اثش ْٛن٢ٖٔ

ٞ  ّا٘اد  تشم٢ت اثش ثب استجبط دس( 2011) ْٛنبسآ ٗ طإو ّغبٍؼٞ ؿذٙ،ثشسػ٠ ٛبّٟقبٍٚ دس ٔ  ا٢ٍٗا  ثَٖاذ ما٘سٙ   داسآٛا

 .ؿ٘د٠ّ د١ذٙ آٓ دس ص١ش ٛبٟاػت ٗ ّحذٗد١ت ت٢ٍ٘ذ ٛض١ٖٞ سٟٗ

ٚ . اػات  ػا٘د  ت٢ٍ٘ذ، دس اقتلبدٟ اك٠َ ػبٌّ مٚدسك٘ست٠ اػت؛ ا٢ٍٗٚ ّ٘اد ٛض١ٖٞ مبٛؾ ثش تْشمض -  ػجابست  ثا

 ّقاذاس  ١ب ٗسٟثٜشٙ ٕظ٢ش ّتغ٢شٛب٠١ ٕقؾ خل٘فا١ٔدس. ٢ٕؼت ػ٘د افضا١ؾ ّؼ٠ٖثٚ ٍضّٗبً ا٢ٍٗٚ ّ٘اد ٛض١ٖٞ مبٛؾ د١يش

ٟ  ٗ دُ ٛ٘اٟ امؼ٢ظٓ، ٛبٟٛض١ٖٚ ٕظ٢ش ت٢ٍ٘ذ ٛبٟٛض١ٖٚ ػب١ش ٗ ثَٖذ م٘سٙ حدِ ٗاحذ اصاءِثٚ سٗصإٚ ت٢ٍ٘ذ  اٍنتش١نا٠  إاشط

 .  اػت ٕـذٙ ىشفتٚ ٕظش دس ػشثبسٙ ٗ ثَٖذ م٘سٙ ىبص خبٕج٠ ّحل٘لات ت٢ٍ٘ذ ّقذاس ٗ ؿشا١ظ ٗ

ٞ  ّ٘اد تشم٢ت اص تبثؼ٠ مل ّلشف دسػٌْ اّب اػت؛ ؿذٙ فشم ثبثت ّقذاسٟ ثَٖذ م٘سٙ دس مل ّلشف -  ا٢ٍٗا

 .  اػت ؿذٙ اػْبً غ٢شٗاقؼ٠ ٗ ثضسه تقش١ج٠ مل، ّلشف مشدٓفشم ثبثت ثب ٗ اػت ت٢ٍ٘ذ ّتغ٢شٛبٟ ػب١ش ٗ داسآٛٔ

 ّفشٗۀابت  ا١ٔ. اػت ٕـذٙ ثشسػ٠ عج٢ؼ٠ ىبص ٗ ّبصٗت تضس١ق ٗ ؿذٙ فشم ثبثت پ٘دس صغبً تضس١ق ٢ّضآ -

 .ٕذاسد خ٘ا٠ٕ ِٛ مبسٗاقؼ٠ ؿشا١ظ ثب

ّذً ٗ ثشسػ٠ إشطٟ( ّلشف مبٖٛذٝ ٗ ص١ؼتّح٢ظ ثب ػبصىبس ا٢ٍٗٞ )ّ٘اد اػفٖد٠آٛٔ ٗ قشاۀٚ اص اػتفبدٙ -

 .اػت ٕـذٙ ػبصٟ

 ت٢ٍ٘اذ  ػ٢َْبت٠ ػ٘د مشدٓحذامثش ٛذف، ت٘اثغ( 2011) ْٛنبسآ ٗ طإو ّذً ٗ ّغبٍؼٚ ت٘ػؼٞ ثب پظٗٛؾ ا١ٔ دس

- ما٘سٙ  دس إشطٟ ٗ خشُ مبٌّ ّ٘اصٕٞ ۀْٔ چ٢ٖٔ إذ. ِٛؿذٙ تؼش١  مشثٔامؼ٢ذدٟ ىبص إتـبس ٢ّضآ مشدٓحذاقٌ ٗ

 دّاب،  لاصُ، دُِ ٛ٘اٟ ٗ امؼ٢ظٓ ّلشف٠، مل رٗة، مْل داس،آٛٔ ّ٘اد ّقذاس ّزاة، ؿ٢ْب٠١ ّتغ٢شٛبٟ تشم٢ت ثَٖذ،

 ؿا٢ْ٢ب٠١  تشم٢ات  ٕظ٢ش ت٢ٍ٘ذ ّتغ٢شٛبٟ اص ت٢ٍ٘ذٟ تبثؼ٠ ػشثبسٝ ّقذاس ٗ تشم٢ت ٗ دٛبٕٚ ىبص ؿ٢ْ٢ب٠١ تشم٢ت ٗ حدِ

ٛاب   چ٢ٖٔ ا١ٔ ّتغ٢شٛب دس تابثغ ٛاذف ٗ ّحاذٗد١ت    ِٛ. ٛؼتٖذ دُ ٛ٘اٟ دّبٟ ٗ ثَٖذ م٘سٙ ثبس دس ا٢ٍٗٚ ّ٘اد ٕؼجت ٗ

ً   ّابصٗت،  ػا٘خت  ػٚ ٛش اص صّبٓ ِٛ اػتفبدٝ پظٗٛؾ ا١ٔ دس ثبس ٕخؼت٢ٔ ؿٕ٘ذ. ثشاٟ ٠ّاػتفبدٙ  ىابص   ٗ پا٘دس صغاب

 ثاب  ت٢ٍ٘اذ  ػا٘د  افاضا١ؾ  ٗ مل ّلشف مبٛؾ سٟٗ إٜٓب اص اػتفبدٙ آثبس ٗ اػت ؿذٙ ػبصّٟذً مل، مٖبس دس عج٢ؼ٠

ٓ  ؿا٢ْ٢ب٠١  تشم٢ات  ٛبّٟحذٗد١ت ثش ػلاٗٙ ّقبٍٚ ا١ٔ دس ْٛن٢ٖٔ. اػت ثشسػ٠ قبثٌ ؿذٙاسائٚ ّذً  ػاشثبسٙ  ٗ چاذ

ّحاذٗد١ت  خشٗخا٠  ىابص  حشاست دسخٚ ٗ ثَٖذ م٘سٙ ٛبٟفشُ خَٟ٘ ّٖغقٞ حشاست دسخٚ ثبس ٕخؼت٢ٔ ثشاٟ ت٢ٍ٘ذٟ،

 .اػت ؿذ٠ٕ ّحبػجٚ ِٛ امؼ٢ظٓ ثب دُ ٛ٘اٟ ػبصٟغ٠ٖ ٢ّضآ دسٕت٢دٚ. إذؿذٙ ىشفتٚ ٕظش دس ف٠ٖ ٛبٟ
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 پصيَش ٓاضٔر مدل

ُ  ت٘اصٓ ،ٟٖذ١فشآ سٗاثظ ل،٢ٖب١ّتشّ٘د ّؼبدلات اص مٚ اػت ٟػبص٢ٖٚثٜ ٠خغش٢ّذً غ ل١ّذً ا١ٔ پظٗٛؾ    خاش

ثشسػا٠   ٟٗ ثاشا  اػات  ٢ٚاٍٗ ّ٘اد تذاسك ٗ ذ١خش ٟثشا ٟش٢ى٢ِتلْ جب٢ٓپـت ؼت٢ِػ ّذً، ا١ٔ. شد٢ى٠ّ ثٜشٙ ٟإشط ٗ

ٌ  دس. ؿا٘د  ٠ّا  اػاتفبدٙ  ذ٢تٍ٘ ػ٘د ٠بث١اسص ٗ امؼ٢ذمشثٔدٟ إتـبس ضا٢ّٓ سٟٗ ّختَ  ٞا٢ٍٗاثش اػتفبدٙ اص ّ٘اد   ؿان

ٚ دسؿات  آٛأِ ثَٖاذ ؿابٌّ ػاٖو     م٘سٙ ٟٛبٟٗسٗد. اػتْٕب١ؾ دادٙ ؿذٙ  ثَٖذ م٘سٙ، 1 ٝؿْبس ، 19، آىَاّ٘شٙ 18دإا

 ٗ دُٟ ٛا٘ا  ػابص، سٗآ ّا٘اد  ،آٛال  ّابصٗت،  صغابً، مل، پ٘دس  ّٖيٖض، ، ػٖو٠21اػفٖد، آٛٔ قشاۀٚ، آٛٔ 20ىٖذٍٚ

  .ٛؼتٖذ ثَٖذم٘سٙ  ٠ػشثبسٙ ٗ ىبص خشٗخ ّزاة،ثَٖذ ؿبٌّ چذٓ  م٘سٙ ٟٛب٠خشٗخ. ٛؼتٖذ امؼ٢ظٓ

 

 
 ثَٖذم٘سٙ  ٛبٟخشٗخ٠ ٗ ٛبٗسٗدٟ -1ؿنٌ 

 

ٗ  ٗ اػت ثَٖذ م٘سٙ دس ؿذٙذ٢تٍ٘ ٠اكَ ّحلً٘ ،ّزاةچذٓ  ٔ %  94 حاذٗد  ٟحاب ٔ  دسكاذ  5 تاب  4 ٗ آٛا  ماشث

 .ٛؼتٖذ ٠خبٕج ٟٛب٠خشٗخ م٘سٙ ىبص ٗ ػشثبسٙ. اػت ف٘لاد ذ٢تٍ٘ ٟثشا ٠ظ٢ٕامؼ مٖ٘ست٘س ثٚ ٟٗسٗد ّبدٙ، ١ٔا. اػت

. ؿا٘د ٠ّا  اػاتفبدٙ  شٗىب٢ٕٙ دس ثش  ذ٢تٍ٘ ٟثشا ٗ اػت ٠ؼ٢عجىبص  دِٛ ل١ حذٗد ٠حشاست اسصؽ ٟداسا ٠خشٗخ ىبص

-ا٢ٍٗٚ دس ت٢ٍ٘اذ ػاب١ق   ٝٗ ّبد ؿ٘د ٠ّ فشٗختٚ آػفبٍت ٗ ْب٢ٓػ ٟٛبمبسخبٕٚ ثٚ مٚ اػت ٟذ٢تٍ٘ ٠خبٕج ّٝبد ،ػشثبسٙ

  .ػتا حشاست٠ ٗ ك٘ت٠ ٛبٟ

 

 در مدل   شدٌاستفادٌ اصلٓ معادلات ي ومادَا َا،اودٔس معرفٓ

 .  إذؿذٙ ٠ّغبٍؼٚ ّؼشف ١ٔدس ا ؿذٙ اػتفبدٙ ٟٛبغ١إذ 1 خذًٗ دس

iّٞبدٝ ا٢ٍٗ : iُثَٖذدس ثبس م٘سٙ  ا  . 

j تشم٢ت ؿ٢ْ٢ب٠١ :jُثَٖذ.   م٘سٙ ٟإشط ٗ ٢ٚاٍٗ ّ٘اد دس ا 

k  ػٖلش ؿ٢ْ٢ب٠١ :kُثَٖذم٘سٙ  ٟٗ إشط ٢ٚدس تشم٢ت ؿ٢ْ٢ب٠١ ّ٘اد اٍٗ ا  . 



 63/م٘سٙ ثَٖذ ... إشطٟ دس-مشثٔ ٗ ّلشف مل امؼ٢ذ اػفٖد٠ ثش إتـبس ىبص دٟػبصٟ ١ل ّذً غ٢شخغ٠ ت٢ٍ٘ذ ٗ تأث٢ش اػتفبدٙ اص آٛٔ عشاح٠ ٗ ث٢ٜٖٚ

 ٛبإذ١غ -1 خذًٗ

 i j k إذ١غ i j K إذ١غ

3 ػب١ش Fe Fe 12 آىَّ٘شٙ 1  MgO Mg 

4 ػب١ش SiO2 Si 13 ىٖذٍٚ 2  Al2O3 Al 

آٛٔ ػٖو 3  Cao Ca 14 5 ػب١ش  K2O K 

اػفٖد٠ آٛٔ 4  P P 15 6 ػب١ش  Na2O Na 

  Fe0.947O امؼ٢ظٓ As As 16 قشاۀٚ 5

ّٖيٖض ػٖو 6  Cu Cu 17 عج٢ؼ٠ ىبص  C  

آٛل ػٖو 7  Pb Pb 18 صغبً پ٘دس  H2O  

  ash ّبصٗت Zn Zn 19 د٢ٍّ٘ٗت 8

ت١م٘استض 9  S S 20 مل H2  

1 ػب١ش 10  Ti Ti 21  N2  

2ػب١ش 11  Mn Mn 22  O  

 

 پارامترَا

 .اiُ ٞا٢ٍٗ ٝدس ّبد اjُ: دس كذ ٗص٠ٕ ػٖلش    

-ثشحؼت م٢َ٘ىشُ دس مٌ ثبس م٘سٙ، صغبً ٗ مل ثاشاٟ ٛاش تأ چاذٓ      اjُ : ٗصٓ تشم٢ت ١ب ػٖلشؿ٢ْ٢ب٠١         

 . 22ت٢ٍ٘ذٟ ّزاة

 ت٢ٍ٘ذٟ.   ّزاةثشحؼت م٢َ٘ىشُ دس خْغ مٌ ثبس م٘سٙ، صغبً ٗ مل ثشاٟ ٛش تٔ چذٓ  اkُ: ٗصٓ ػٖلش         

 .ثَٖذثبس م٘سٙ  داسآٛٔ ٢ٞثٚ ٗصٓ مٌ ّ٘اد اٍٗ i: دسكذ ٗص٠ٕ ّبدٝ ا٢ٍٗٞ ّشع٘ة       

 .ّتش ثشحؼت ثَٖذ : قغش ث٘تٞ م٘سٙ       

 .  ثَٖذٛ٘اٟ دُ م٘سٙ  ٛبٟ: تؼذاد ف٘سُ        

 ثَٖذ ثشحؼت ّتشّنؼت اػت. : حدِ ّؤثش م٘سٙ   

 ت٢ٍ٘ذ چذٓ ثشحؼت تّ٘بٓ.   ٞثبثت ػبلإ ٛبٟ : ٛض١ٖٚ    

 .تّ٘بٓ ثشحؼت اiُ : ق٢ْت ٛش م٢َ٘ىشُ ّبدٝ ا٢ٍٗٞ                   

 .تّ٘بٓ حؼت: ق٢ْت ٛش ٕشّبً ّتشّنؼت امؼ٢ظٓ ثش     

 .تّ٘بٓ حؼت: ق٢ْت ٛش ٕشّبً ّتشّنؼت ىبص عج٢ؼ٠ ثش     

 .تّ٘بٓ حؼت: ق٢ْت ٛش م٢َ٘ىشُ مل خـل ّلشف٠ ثش    

 .تّ٘بٓ حؼت: ق٢ْت ٛش م٢َ٘ىشُ ّبصٗت ّلشف٠ ثش      

 .تّ٘بٓ حؼت: ق٢ْت ٛش م٢َ٘ىشُ پ٘دس صغبً ّلشف٠ ثش     

 .تّ٘بٓ حؼت: ق٢ْت ٛش م٢َ٘ىشُ ػشثبسٙ ت٢ٍ٘ذٟ ثش       

 ّزاة ت٢ٍ٘ذ ثشحؼت تّ٘بٓ.   : ق٢ْت ٛش م٢َ٘ىشُ چذٓ     

 ت٢ٍ٘ذٟ.   ّزاة ثشاٟ ٛش تٔ چذٓ : ٢ّضآ ػ٢َ٢غ ثشحؼت م٢َ٘ىشُ   

φ م٢َ٘ىشُ دس ٛش تٔ چذٓ ّزاة ت٢ٍ٘ذٟ. 945: ٢ّضآ آٛٔ خبٍق ١ل تٔ چذٓ ّزاة، ثشاثش 

λ 963: ۀش١ت ثبص١بث٠ چذٓ ّزاة، ّؼبدً ثب  ../ 
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 .: ۀش١ت تلف٢ٚ  

 .م١َ٘ٔ ثشحؼت ثَٖذٗػت٢ت م٘سٙ  : دّبٟ ٕبح٢ٞ اح٢بءِ    

 .ىشادػبٕت٠ ثشحؼت ثَٖذم٘سٙ  خشٗخ٠: دسخٚ حشاست ىبص    

 .: دّبٟ ٛ٘اٟ دُ ثشحؼت م١َ٘ٔ      

 .م٢َ٘طًٗ ثشحؼت ثَٖذ: اسصؽ حشاست٠ ٛش ٕشّبً ّتشّنؼت ىبص م٘سٙ     

 .م٢َ٘طًٗ حؼت: حذ پب٢١ٔ اسصؽ حشاست٠ ٛش ٕشّبً ّتشّنؼت ىبص عج٢ؼ٠ ثش     

 : دسكذ خبمؼتش مل.    

 .ؼتش صغبً: دسكذ خبم    

 اُ دس مل.j: دس كذ ٗص٠ٕ ػٖلش     

 اُ دس پ٘دس صغبً.j: دس كذ ٗص٠ٕ ػٖلش     

CSR  .اػتحنبُ مل پغ اص ٗامٖؾ : 

η :ٙسٗص دس ثَٖذثشحؼت تٔ ت٢ٍ٘ذ چذٓ ّزاة ثش ّتشّنؼت حدِ م٘سٙ  ثَٖذم٘سٙ  ٟٗسثٜش. 

 .١ٔدسخٚ مَ٘ t ٟدس دّب x ّٝبد ٠: إٓتبٍپ   

   
 . ١ٔدسخٚ مَ٘ t ٟآٓ دس دّب ٝدٖٛذ٢ٌاص ػٖبكش تـن xػبخت ػٖلش ّشمت  ٠إٓتبٍپ : 

 

 َارٕمتغ

 .ثَٖذثبس م٘سٙ  داسآٛٔ ٢ٞٗصٓ مٌ ّ٘اد اٍٗ ثٚ i: دسكذ ٗص٠ٕ ّبدٝ ا٢ٍٗٞ خـل                 

 ّزاة ت٢ٍ٘ذٟ.   چذٓ تٔ ٛش ثشاٟ ّتشّنؼت ٕشّبً ثشحؼت دُ ٛ٘اٟ ػبصٟ: ٢ّضآ تضس١ق امؼ٢ظٓ ثشاٟ غ٠ٖ   

 ت٢ٍ٘ذٟ.   ّزاة: ٢ّضآ ّلشف ٛ٘اٟ دُ ثشحؼت ٕشّبً ّتشّنؼت ثشاٟ ٛش تٔ چذٓ    

 .ت٢ٍ٘ذٟ ّزاةٕشّبً ّتشّنؼت ثشاٟ ٛش تٔ چذٓ  حؼت: ٢ّضآ ّلشف حدِ ىبص عج٢ؼ٠ ثش     

 ت٢ٍ٘ذٟ.   ّزاةٛش تٔ چذٓ  شاٟ: ٢ّضآ ّلشف پ٘دس صغبً ثشحؼت م٢َ٘ىشُ ث  

 .  : ٢ّضآ ّلشف ّبصٗت ثشحؼت م٢َ٘ىشُ ثشاٟ ٛش تٔ چذٓ ّزاة ت٢ٍ٘ذٟ    

 .: ٢ّضآ ّلشف مل خـل ثشحؼت م٢َ٘ىشُ ثشاٟ ٛش تٔ چذٓ ّزاة ت٢ٍ٘ذٟ  
 

 ػبصّٟذً ثش حبمِ اك٠َ سٗاثظ -2 خذًٗ

 ْٕبد ساثغٚ ساثغٚ ت٘ۀ٢ح

           ثَٖذ م٘سٙ ثبس ّٞحبػج
         

   
           

      φ

λ  ∑        
  
   

         

 ٞا٢ٍٗ ّٝبد ٗصٓ ّٞحبػج

iُثَٖذ م٘سٙ ثبس دس ا 
   = 

             

   
     

 دس اjُ ػٖلش ّٞحبػج

 =   داسآّٛٔ٘اد  ثبس
φ ∑       

    
   

λ ∑       
    
   

    

 اjُػٖلش  ّٞحبػج

 ّزاة چذٓ دس

        =    + 
                     

     
 + 

                 

     
 

        = 
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 ػبصّٟذً ثش حبمِ اك٠َ سٗاثظ -2 خذًٗاداّٚ 

 ْٕبد ساثغٚ ساثغٚ ت٘ۀ٢ح

 ّتب٢ٍل آٛٔ ّٞحبػج

 ثبس دس
          = 

                               

   
 + 

                               

   
 

           

 دس مٌ آٛٔ ّٞحبػج

 =           ثبس
∑       

    
   

∑   
    
   

 
           

 

       Σ(  ) × (1 – Ɵj),   j =2,3,10,11,12,13 =      ػشثبسٙ ٗصٓ ّٞحبػج

 ٠١ب٢قَ ٞدسخ ّٞحبػج

 ثَٖذ م٘سٙ ػشثبسٙ

Basicity = 
           ∑       

  
         ∑       

  
      

        φ   ∑       
  
          ∑       

  
      

 

U =          ×      ×      +    ×      ×      

V =          ×     ×      +     ×     ×     – 214000 × 

         

Basicity 

)()(SiO2 95 بء٢ِاح حشاست 130017231300 2
−−+−= SiSi

f

SiOSi HHHH
 SiH

 

5.0)()( ٗػت٢ت بء٢ِاح حشاست 130017231300 FeFe

f

FeOFe HHHH −+−=
 FeH

 

)()(MnO 4 بء٢ِاح حشاست 130017231300 +−+−= MnMn
f

MnOMn HHHH
 MnH

 

 ٗ ؾ١ىشّب حشاست

دس چذٓ  مشثٔ إحلاً

 ّزاة

30)( 13001723 +−= CCC HHH
 CH

 

) ػشثبسٙ تـن٢ٌ حشاست ){ }
i

fus
i

Slag
i

Slag HHHnH 13001823)( −+=
 

SlagH  

 م٘سٙ اتلاف٠ حشاست

100

%

85.55

1085.0.104.5 33

FeironPighourperproductionironPig

TuyersofNodiaHearth
hloss

×

××+××
=  

lossh
 

 ىبص ٞتدض١ حشاست

 عج٢ؼ٠
( ) ( ){ }

44 13001473 CH

f

CH

III HHHnHn −+−=
 

II Hn  

-امؼ٢ظٓ  ًّ٘ تؼذاد

 دُ ٛ٘اٟ
( ) ( ){ },206.142.028.1

2

mmI

H

A

C

B

O FeMnFeSinnn ++−+=
 n

B

O  

) فؼبً مشثٔ ًّ٘ تؼذاد ) ( ){ } ( ) [ ]












+

+−+++
=

Blast

Blast

I

H

mm

Blast

wrz

DA

C
H

HnFeMnFeSiHH
n

28.1658.192

473.24942.0206.1
2

 
n

A

C  

دس ىبص  COًّ٘  تؼذاد

 ف٘قب٠ٕ
tg

CO

A

C

tg

CO Xnn .=
 

tg

COn
 

 ىبص دس CO2ًّ٘  تؼذاد

 ف٘قب٠ٕ
g

CO

A

C

g

CO Xnn
22

.=
 

tg

COn
2  

 ىبص دس H2ًّ٘  تؼذاد

 ف٘قب٠ٕ
tg

H

I

H

tg

H Xnn
222

.=
 

g
Hn

2  

 دس H2Oًّ٘  تؼذاد

 ف٘قب٠ٕ ىبص
tg

OH

I

H

tg

OH Xnn
222

.=
 

tg

OHn
2  
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   دكربهٕاكسْد اوتشار سانٕم ّمحاسب

ثب ىبص  ت٢ٗػت بء٢ِاح ّٞؼبدٍ

 (1) ذمشث٢ّٖٔ٘امؼ
         + CO = 0.947 Fe +     

(2) ΔG01 =  a+b.T.log(T)+C.T :  a = -4190 , b =  0 , c = 5.13 

     + Fe 0.947 =    +          (3) ذسٗط٢ٓثب ىبص ٛ ت٢ٗػت بء٢اح

(4) ΔG02  =  a+b.T.log(T)+C.T : a = 6060 , b =  4.48 , c = -17.83 

(5) ΔG01  = (- 4190 + 5.13 ×     ) 

(6) ΔG02  = (6060 + 4.48 ×     × log     - 17.83 ×     ) 

(7) (   /CO) eq =  exp(- ΔG01 /(1.982 ×     )) 

(8) (    /   ) eq= exp(- ΔG02 /(1.982 ×     )) 

(9)        = (   /CO)eq / (1 + (   /CO)eq) 

(10)      = 1 -        

(11)        = (    /   )eq / (1 + (H2O/  )eq) 

(12)       = 1 -        

ٛش  اصاءِ دُ ثٚ ٛ٘اٟ امؼ٢ظٓ ًّ٘ تؼذاد

 (13) ًّ٘ آٛٔ
  

  =   
 m × (    +2 ×      ) +               ×        –           - 

2nCaCO3 –            - 2nSi – nMn 

 ذ٢ٛش تٔ تٍ٘ ٟدُ ثشا ٟٛ٘ا ضا٢ّٓ

     (14) چذٓ ّزاة

  
 

 
⁄

                        
 

چذٓ  ذ٢ٛش تٔ تٍ٘ ٟثشا ظ٢ٓامؼ ضا٢ّٓ

 15ّزاة )
      

          

   
 

 چذٓ تٔ ٛش دس آٛٔ ٢ًَّ٘٘م ّقذاس

(16) 
J = 

            

     
  (Kmole Fe /thm) 

 داسآٛٔ ّ٘اد ثبس دس ت٢ٗػت ّقذاس

(17) 
               = 

∑        
    
   

∑   
    
   

 

 داسآٛٔ ّ٘اد ثبس دس ت٢ْٛبت ّقذاس

(18) 
            = 

                                                                       

     
 

 داسآٛٔ ّ٘اد دس آٛٔ ثٚ ظ٢ٓامؼ ٕؼجت

(19) 

(   ⁄ )      =

 
               

     ⁄    
               

     ⁄

          
     ⁄      

                      
     ⁄      

               
     

⁄  
 

 ٢ٞثٚ آٛٔ دس ٕبح ظ٢ٕٓؼجت امؼ

 (20) ت٢ٗػت
(O/Fe)WRZ = 1.06 × (1 - 

           

          
) 

 (21) لاصُ ٟإشط مٌ

 
Dtotal = DHM +DSlag +DCaCO3 + Heat loss WRZ +DNG +DCoal +DOil 
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(22) 
  

    

 
                                         

                     
        ⁄   

        
   ⁄

        
   ⁄                                              

        
 

(23) 
  

  

 
          (      

   
                              )       

                          

          (           )
 

 ٠ّقذاس آة دس ىبص خشٗخ ٕؼجت

 (24) ثَٖذم٘سٙ 
    

  
= 

                       

   
         

                  
⁄

       

دس ىبص  ذسٗط٢ٕٓؼجت ػٖلش ٛ

 (25) ثَٖذم٘سٙ  ٠خشٗخ
   

  
= 1 -     

  
 

ثٚ مشثٔ دس ىبص  ظ٢ٓامؼٕؼجت ػٖلش 

 (26) ثَٖذم٘سٙ  ٠خشٗخ
(  ⁄ )   =

                  

                 
 

 ٠دس ىبص خشٗخ ذمشث٢ٔامؼٟٕؼجت د

 (27ذ )ثَٖم٘سٙ 
    

  
=(  ⁄ )    - 1 

 ٠دس ىبص خشٗخ ذمشث٢ٔامؼٕؼجت ّٖ٘

 (28) ثَٖذم٘سٙ 
   

  
= 1 -      

  
 

 ٠آة دس ىبص خشٗخ ٛبٟ تؼذاد ًّ٘

 (29) ثَٖذم٘سٙ 
    

  
 =      

  
 ×             +

        ∑            
   
   

          
 

 ٠آة دس ىبص خشٗخ ٛبٟ تؼذاد ًّ٘

 (30) ثَٖذم٘سٙ 
   

  
 =    

  
 ×              

مشثٔ دس ىبص  امؼ٢ذ ٛبٟ دٟ تؼذاد ًّ٘

 (٠31 )خشٗخ
   

  
 =   

 m   
  ×    

  
(Kmole CO in top gas/Kmole Fe) 

مشثٔ دس ىبص  امؼ٢ذ ٛبٟ دٟ تؼذاد ًّ٘

 (32) خشٗخ٠
    

  
=   

 m   
  ×     

  
 (Kmole CO2 in top gas/Kmole Fe) 

دس ىبص  تشٗط٢ٕٓ ٛبٟ تؼذاد ًّ٘

 (33) ٠خشٗخ
   

  
 =

      
                

            
 (Kmole N2 in top gas/Kmole Fe) 

 ٠خشٗخ ىبص دس مشثٔذ٢امؼّٖ٘ ٕؼجت

 (34) ثَٖذ م٘سٙ
     =

       

                         
 

 ٠خشٗخ ىبص دس مشثٔ ذ٢امؼٟ د ٕؼجت

 (35) ثَٖذ م٘سٙ
      =

      

                         
 

 ٠دس ىبص خشٗخ ذسٗط٢ٓٛ ٕؼجت

 (36) ثَٖذم٘سٙ 
  

   =
     

                         
 

 ٠دس ىبص خشٗخ ذسٗط٢ٓٛ ٕؼجت

 (37) ثَٖذم٘سٙ 
  

  =
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 ثَٖذ م٘سٙ ٠خشٗخ ىبص ذ٢تٍ٘ ضا٢ّٓ

(38) 
   =

                                      

λ 
            (Nm3/thm) 

 م٘سٙ ٠خشٗخ ىبص ٠حشاست اسصؽ

 (39) ثَٖذ
    =

                            

    
        (KJ/Nm3) 

 اص مشثٔذ٢امؼٟد ىبص إتـبس ضا٢ّٓ

 (40) ثَٖذ م٘سٙ
       

=      ×  (        
  )    (Nm3/thm) 

 اص مشثٔذ٢امؼٟد ىبص إتـبس ضا٢ّٓ

 (41) مل ذ٢تٍ٘
          = 0.794 ×    × 22.4/44    (Nm3/thm) 

اص  مشثٔذ٢امؼٟد ىبص إتـبس ضا٢ّٓ

 (42) آىَّ٘شٙ ذ٢تٍ٘
           = 0.2 ×    × 22.4/44      (Nm3/thm) 

 اص مشثٔذ٢امؼٟد ىبص إتـبس ضا٢ّٓ

 (43) ىٖذٍٚ ذ٢تٍ٘
           = 0.057 ×      × 22.4/44         (Nm3/thm) 

 اص مشثٔذ٢امؼٟد ىبص إتـبس ضا٢ّٓ

 (44) ٠اػفٖد آٛٔ ذ٢تٍ٘
        = 0.65 ×      × 22.4/44      (Nm3/thm) 

 .ؿ٘د٠( اسائٚ 45ّ) ٞثَٖذ ثب ساثغ م٘سٙ ٢ٚاٍّٗ٘اد  ٝذمٖٖذ٢تٍ٘ ٠خبٕج ٟٛبمبسىبٙ مشثٔذ٢امؼٟإتـبس ىبص د ضا٢ّٓ

(45)            
=          +            +            +          

(Nm3/thm) 
 ثَٖذ م٘سٙ داسآٛٔ ّ٘اد ٗ مل ٝمٖٖذذ٢تٍ٘ ٟٛبمبسىبٙ ٗ ثَٖذ م٘سٙ اص ٠ٕبؿ مشثٔذ٢امؼٟد ىبص مٌ إتـبس ضا٢ّٓ

 ٗ ّحبػجٚ( 44) تب( 41) سٗاثظ اص مبسىبٙ ٛش مشثٔذ٢امؼٟد ىبص إتـبس ضا٢ّٓ مٚ ؿ٘د٠ّ ٕ٘ؿتٚ( 46) ٞساثغ ك٘ستثٚ

 .ؿ٘د ٠ّ ١ٔيض١خب

(46)           =        
+            

          (Nm3/thm) 

 

 َدف مدل   تًابع

-٠دادٙ ّا  ؾ١( ْٕاب 47ؿاْبسٙ )  ٞساثغ ق١اصعش   ثب  ثَٖذچذٓ ّزاة م٘سٙ  ذ٢تٍ٘ ٞب٢ٕػبٍ ٠بت٢ٛذف ػ٘د ػَْ تبثغ

 إتـابس  ضا٢ّٓ ٛذف تبثغ ٗ ؿ٘د ٢ٖٚـ٢ث ذ١ثب ثَٖذ م٘سٙ ٗسٗدٟ ٟإشط ٗ داسآٛٔ ّ٘اد تشم٢ت ٕؼجت ّذ١ش١ت ثب مٚ ؿ٘د

ٔ ٢ٞ اٍٗ ّ٘اد مٖٖذ٢ٚٙتٜ ٠خبٕج ٟٛبمبسىبٙ ٗ ثَٖذ م٘سٙ مشثٔذ٢امؼٟد ىبص مٌ سٗاثاظ   ٢َٞٗػا ٚ ثا    ٗ مال ثاب    داسآٛا

ٔ  ّ٘اد تشم٢ت ٕؼجت ش٢٢تغ ثب مٚ ؿ٘د٠دادٙ ّ ؾ١( ْٕب49( ٗ )48) ٝؿْبس  ، ثب١اذ ثَٖاذ  ما٘سٙ  ٗسٗدٟ ٟإاشط  ٗ داسآٛا

 ٗ داسآٛٔ ّ٘اد ٝمٖٖذ ذ٢تٍ٘ ٟٛبمبسىبٙ ٗ ثَٖذ م٘سٙ چذٓ ذ٢تٍ٘ اص ٠ٕبؿ مشثٔذ٢امؼٟد ٟاىَخبٕٚ ىبص مٌ إتـبس ضا٢ّٓ

 .ؿ٘د حذاقٌ ثَٖذ م٘سٙ مل

)  –; ) دسآّذ فشٗؽ چذٓ + دسآّذ فاشٗؽ ػاشثبسٙ + دسآّاذ فاشٗؽ ىابص ما٘سٙ (        ػ٘د ػ٢َْبت٠ ػب٢ٍبٕٞ ت٢ٍ٘ذ

ّلاشف   ّٞلشف ّبصٗت + ٛض١ٖا  ّٞلشف پ٘دس صغبً + ٛض١ٖ ّٞلشف مل + ٛض١ٖ ٞ+ ٛض١ٖ ٢ّٚلشف ّ٘اد اٍٗ ١ٖٞٛض

 ثبثت ت٢ٍ٘ذ ٞٛض١ٖ -ّلشف امؼ٢ظٓ (  ٞىبص عج٢ؼ٠ + ٛض١ٖ
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(47) 

      =             (                           
    

     
 

    φ ∑       
    
   

  ∑        
    
   

                                      

                 )        
(48)       =                 

(49)       = [     ×  (        
  ) +   0.794 ×    × 22.4/44+ 0.2 ×    × 

22.4/44 + 0.057 ×      × 22.4/44 +   0.65 ×      × 22.4/44  ]   (Nm
3
/thm 

 

-٠دادٙ ّا  ؾ١ْٕب ηثب  ثَٖذم٘سٙ  ٗسٟثٜشٙ. اػتدس ٕظش ىشفتٚ ؿذٙ  ٟسٗص مبس 350 ثَٖذثشاٟ ت٢ٍ٘ذ ػب٢ٍبٕٚ م٘سٙ 

ٚ  ٗاثؼتٚ اػت. ثب ٛبٟٗسٗد تْبُ ثٚ ٗ ؿ٘د٠ّ  ١تؼش ثَٖذ م٘سٙ حدِ ٗاحذ اصاءِثٚ سٗصإٚ ذ٢تٍ٘ ّقذاس ٗ ؿ٘د ثاٚ   ت٘خا

  ( ٗ ّؼاابدلات 28( ٗ )23( ، )22( ، )14( ، )13سٗاثااظ )
  ،   

   ،   
    ٗ    

سا    تااب    (، ت٘اثااغ 2دس خااذًٗ )   

 .ؿ٘د ٠ٕ٘ؿتٚ ّ ش١ك٘ست ص ثٚ

(50)     (                                                                                        

 

 ّلاشف  ضا٢ٓا ّ ّبٕٖاذ  ٛبٟٗسٗد ش١ػب تبثغٛؼتٖذ مٚ  ثَٖذ م٘سٙ ٟٛبٟ ٗسٗد ،دُ ٟٛ٘ا ضا٢ّٓ ٗ مل ّلشف ضا٢ّٓ

 ظ٢ٓامؼا  ٗ دُ ٟٛا٘ا  ٟقشاۀٚ، دّاب  ،٠اػفٖد آٛٔ دإٚ، دسؿت آٛٔ ػٖو آىَّ٘شٙ، ّبصٗت، ، ٠ؼ٢عج ىبص صغبً، پ٘دس

 .ؿ٘دص١ش ْٕب١ؾ دادٙ ٠ّ   ٗ    ٗ ثب ت٘اثغ  ٛؼتٖذ

(51)   =  (                                                                                           ) 

(52)    =    (                                                                                      ) 

 

 ٠ذسٗمشث٢ٖٛ ٟٛب ؿبسط م٘سٙ ٗ ػ٘خت ت٢ثٚ تشم مشثٔذ٢امؼٟد ىبص إتـبس ٗ ثَٖذ م٘سٙ ىبص ذ٢تٍ٘ ضا٢ّٓچ٢ٖٔ  ِٛ

 .ؿٕ٘ذث٢بٓ ٠ّ   ٗ تبثغ    ثب تبثغ  ت٢تشت ٗاثؼتٚ اػت ٗ ثٚ

(53)    =  (                                                                                      ) 

(54)         =   (                                                                                      ) 

 

مابس   ٖذ١دس فشآ ٠ن٢ٖب١ّتشّ٘د ٢ٔٗ ق٘إ ٟاػت مٚ ثشاػبع سٗاثظ فشآ١ٖذٟ، ّؼبدلات ت٘اصٓ خشُ ٗ إشط ١ٔا ٛذف

-ذ٢امؼا ٟد ٟاإتـبسِ مٌُ ىبص ىَخبٕٚ ٢ٖٞٗ مْ ٠بت٢ػَْ ػ٘د ٢ٖٞـ٢ث ٞثَٖذ، ّحبػج م٘سٙ ػَْنشد ٟثشا ٠ّذٍ ثَٖذ،م٘سٙ 

 اسائٚ ؿ٘د.  مشثٔ

 

   َامحديدٔت

ٕبؿ٠ اص ت٘اصٓ إشطٟ ٗسٗدٟ ثٚ م٘سٙ ٗ خشٗخ٠ اص م٘سٙ، تؼبدً ث٢ٔ ّا٘اد ٗسٗدٟ ما٘سٙ ٗ ّا٘اد     ٛبّٟحذٗد١ت

ٟ ّحاذٗد١ت  ا٢ٍٗٚ، ّ٘اد ّٞب٢ٛبٕ تأ٢ّٔ اّنبٓ حذامثش ثبس، دس اػفٖد٠خشٗخ٠ م٘سٙ، حذامثش ّدبص قشاۀٚ ٗ آٛٔ   ٛاب

 .ٛؼتٖذ شٛب٢٢ّتغ ٢ٔث سٗاثظ ٗ ثَٖذفشآ١ٖذ م٘سٙ 
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 .اiُ: ّقذاس خش١ذ ّب٢ٛبٕٞ ّْنٔ ّبدٝ ا٢ٍٗٞ   

 .  اiُ: ّقذاس ّلشف ّب٢ٛبٕٞ ّْنٔ ّبدٝ ا٢ٍٗٞ    

  .: حذ پب٢١ٔ دسخٞ ق٢َب٠١ ػشثبسٙ  

 .دسخٞ ق٢َب٠١ ػشثبسٙ : حذ ثبلاٟ   

 دس چذٓ ّزاة ثشحؼت م٢َ٘ىشُ دس تٔ چذٓ ّزاة. j: حذ پب٢١ٔ ػٖلش    

 دس چذٓ ّزاة ثشحؼت م٢َ٘ىشُ دس تٔ چذٓ ّزاة.   j: حذ ثبلاٟ ػٖلش     

 .داسآٛٔ ّ٘اد تشم٢ت دس i داس : حذ پب٢١ٔ دسكذ ّبدٝ آٛٔ   

 . داسآٛٔ ّ٘اد تشم٢ت دس i داس: حذ ثبلاٟ دسكذ ّبدٝ آٛٔ    

 .  ىشاد: حذامثش دسخٚ حشاست ؿؼَٚ ثشحؼت ػبٕت٠      

      (55) خشُ ػٖلش آٛٔ دس م٘سٙ ثَٖذ ت٘اصٓ ّٞؼبدٍ
     ;   

   

   (56) دس م٘سٙ ثَٖذ ظ٢ٓت٘اصٓ خشُ امؼ ّؼبدٍٞ
        ;    

       +  
       

    )  (57) ت٘اصٓ خشُ مشثٔ دس م٘سٙ ثَٖذ ّٞؼبدٍ
        +  

 

  
         

  ;   
  +  

     

;            (58)ّؼبدٍٞ ت٘اصٓ إشطٟ دس م٘سٙ ثَٖذ     

دس  اػافٖد٠ ٢ّضآ ؿبسط قشاۀٚ ٗ آٛأ   ّحذٗد١ت

 (59) ثَٖذثبس م٘سٙ 

            

 ّابدٙ  ٛش ب٢ّٕٚبٛ ّلشف اص ـتش٢ث ذ١ثب ّب٢ٛبٕٚ ٝرخ٢ش

 (60) ثبؿذ

      

 

 ثبؿذ.  ّٟقبد١ش حذاقٌ ٗ حذامثش ٢ٔث ذ١دس ثبس ّ٘اد ثب اjُػٖلش  ضا٢ّٓ

(61) φ ∑  
        

  ∑  
         

 
                     

     
                                              

(62) φ ∑   
       

 ∑   
        

 
                     

     
                   

 

 ّدبص ثبؿذ.   ٝدس ّحذٗد ذ١ثب ذ،٢تٍ٘ ٖذ١فشآ ٠دس چذٓ ّزاة ثب ٍحبػ اتلاف ع اjُػٖلش  ضا٢ّٓ

(63) φ ∑   
       

 ∑   
        

 
                     

   
 

   

  

                                        

(64) φ ∑   
       

 ∑   
        

 
                     

   
 

   

  

                                            

 

 1 حذاقٌ ٢ٔث ثَٖذ م٘سٙ ٝػشثبس ق٢َب٠١ ٞدسخ ذ١ثب م٘سٙ ّٖبػت مبس ٟثشا فشآ١ٖذٟ ٗ ف٠ٖ ٛبّٟحذٗد١ت ثٚ ثبت٘خٚ

 .ثبؿذ 1/1 حذامثش ٗ

(65)      φ ∑   
          ∑   

                                  

     φ ∑   
          ∑   

                                              
     

(66)      φ ∑   
          ∑   

                                  

     φ ∑   
          ∑   

                                              
   



 71/م٘سٙ ثَٖذ ... إشطٟ دس-مشثٔ ٗ ّلشف مل امؼ٢ذ اػفٖد٠ ثش إتـبس ىبص دٟػبصٟ ١ل ّذً غ٢شخغ٠ ت٢ٍ٘ذ ٗ تأث٢ش اػتفبدٙ اص آٛٔ عشاح٠ ٗ ث٢ٜٖٚ

 .اػت حذامثش ٗ حذاقٌ ت١ّحذٗد دٗ ٢ٔث م٘سٙ ؿبسط ت٢تشم داسِ آٛٔ ّٝبد ٛش ػِٜ دسكذ

(67)    ≥                                     
(68)    ≤                                   
(69)                                         

 اػت. 100ثَٖذ،  م٘سٙ ثٚ ؿبسط داسآٛٔ ٢ّٞ٘اد اٍٗ ٟخْغ دسكذٛب حبكٌ

(70) ∑  

 

   

 ∑   

  

    

      

 . اػت ٟذ٢تٍ٘ چذٓ تٔ ٛش ثش ّتشّنؼت ٕشّبً 110 تب كفش ٢ٔث ثَٖذ م٘سٙ دس ٠ؼ٢عج ىبص ّلشف ٢ّضآ

(71) 0 ≤      ≤ 110 
 .ثبؿذ ىشاد ػبٕت٠ دسخٚ 2050 ّٟؼبٗ ب١ تشثضسه ثب١ذ ٛبفشُ خَٟ٘ ٞؿؼَ حشاست دسخٚ

(72)        ≥ 2050 C 
 .ثبؿذ ىشاد٠ػبٕت دسخٚ 110 ّٟؼبٗ ب١ تشثضسهثب١ذ  ثَٖذ م٘سٙ ٠خشٗخ ىبص حشاست دسخٚ

(73)             
 .اػت% 10 حذامثش تب كفش ٢ٔث ظ٢ٓامؼ ثب دُ ٟٛ٘ا ٟػبص٠غٖ ضا٢ّٓ

(74) 0≤     ≤    
 .اػت چذٓ تٔ ل١ ذ٢تٍ٘ ٟثشا َ٘ىش٢ُم 150 حذامثش تب كفش ٢ٔث صغبً پ٘دس ق١تضس ضا٢ّٓ

(75) 0 ≤   ≤150 
 .اػت چذٓ تٔ ل١ ذ٢تٍ٘ ٟثشا َ٘ىش٢ُم 90 حذامثش تب كفش ٢ٔث ّبصٗت ق١تضس ضا٢ّٓ

(76) 0 ≤      ≤90 
 

   ىٍٕمدل ي جًاب بُ حل

 اص ٠شخغا ٢غ ٠تابثؼ  ،ٟض١ا سثشٕبّٚ ّذً ل١ دس ٠ت١ّحذٗد١ل ١ب چٖذ  ب١ ٛذفتبثغ  ّذً غ٢شخغ٠ ّذ٠ٍ اػت مٚ

 ٟٛبّحذٗد١ت ٗ ٛذف ت٘اثغ ٟثشا ؿذٙاسائٚ ٠شخغ٢غ سٗاثظ ػَتثٚ پظٗٛؾ ١ٔا ّذً. ثبؿذ ٟش٢ى٢ِتلْ ٟشٛب٢٢ّتغ

 .ؿ٘د٠ّ اسائٚ ّتَت افضاسٕشُ دس ص١ش ك٘ست ثٚ غ٢شخغ٠ ّذً ل١ ٠مَدسحبٍت. اػت غ٢شخغ٠ ٠ّذٍ پظٗٛؾ، ١ٔا
Min f (x) 
s.t.           C (x) ≤ 0 
                  Ceq(x)= 0  
                   Ax ≤ b 

                       x=    

                   lb≤ X ≤ ub 

 X  ،b ش٢ا ثشداسٛبٟ ػت٠ٕ٘ حذٗد پب٢١ٔ ٗ ثبلا ثشداس ّتغ lb  ٗubتبثغ ٛذف،  f(x)ث٢ٜٖٚ،  ّتغ٢ش داسثش    ] = X [مٚ

ٛؼاتٖذ. ثاشاٟ حاٌ     غ١ّبتش A  ٗAeqت٘اثغ غ٢شخغ٠ ثشداس ّتغ٢٢ش ث٢ٜٖٚ ،  C(x) ٗ Ceq(x)ثشداسٛبٟ ػت٠ٕ٘،     ٗ 

 ٝثشاٟ ١بفتٔ حذاقٌِ ١ل تابثغ چٖاذ ّتغ٢اش    تبثغ ا١ٔ. ؿ٘د ٠اػتفبدٙ ّ fminconٗ تبثغ  ٠بث١ا١ٔ ّذً اص اٍي٘س١تِ دسٗٓ

 ٕٞقغا  ػٖ٘آٚ ث )   (ؿذٙ دس ثبلا اص ثشداس حذع ا٢ٍٗٚ اص خ٘اة  . اٍي٘س١تِ اؿبسٙؿ٘دؿذٙ اػتفبدٙ ٠ّ غ٢شخغ٠ِ ّحذٗد

 اػت. ش١ك٘ست ص دس ّتَت ثٚ fminconتبثغ  ٠ؿنٌ مَ. مٖذاػتفبدٙ ٠ّ ٢ٚاٍٗ
[Xopt, fopt]=fmincon (‘fun’, X0, A, b, Aeq, beq, lb, ub,’nonlcon’) 
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 ٠شخغا ٢غ ٟٛبت١ّحذٗد nonlconٛؼتٖذ ٗ fminconتبثغ  ٟٛبٟٗسٗد ’X0,A,b,Aeq,beq,lb,ub,’nonlconمٚ 

 ٗسٗدٟ اعلاػابت  مابسثش،  ػٍٜ٘ت ٟثشا. ؿ٘د٠ّ ٚئاسا foptتبثغ ٛذف دس  ٢ٖٞٗ ّقذاس مْ Xoptدس  ٢ٖٚخ٘اة ثٜ .اػت

ٌ  دس ّتَت ثش ػلاٗٙ ّذً اخشاٟ ٕتب١ح چ٢ٖٔ . ِٛخ٘إذ٠ّ امؼٌ اص سا اعلاػبت ا١ٔ ّتَت ٗ ٗاسد امؼٌ اصعش١ق  امؼا

ثبس م٘سٙ ثَٖاذ، ق٢ْات ٛاش م٢َا٘ىشُ ّا٘اد       ٞا٢ٍّٗ٘اد  ٞ. اعلاػبت ٗسٗدٟ ؿبٌّ تشم٢ت ؿ٢ْ٢ب٠١ م٢َؿ٘د ٠ّ اسائٚ ِٛ

 ٗاحاذ  ٛاش  ق٢ْات  عج٢ؼ٠، ىبص ٗ ّبصٗت صغبً، پ٘دس مل، إشطٟ ٛبٟحبٌّ ف٠ٖ پبساّتشٛبٟ ٗ ؿ٢ْ٢ب٠١ا٢ٍٗٚ، تشم٢ت 

ٚ  ّ٘اد خش١ذ ٗ ت٢ٜٚ ّْنٔ ٢ّضآ حذامثش ثَٖذ، م٘سٙ اك٠َ ف٠ٖ ّـخلبت إشطٟ، ٛبٟحبٌّ ٟ  ٗ ا٢ٍٗا  ثابصاس،  دس إاشط

ّذ١ش١ت، پشػا٠َٖ، ثاش ، آة، تؼ٢ْاشات، تشم٢ات ؿا٢ْ٢ب٠١ چاذٓ ت٢ٍ٘اذٟ،         ٛبٟٛض١ٖٚ ؿبٌّ ت٢ٍ٘ذ ثبثت ٛبٟٛض١ٖٚ

ت٢ٍ٘اذٟ،   ّٝحذٗد١ت ػٖبكش ّ٘خ٘د دس چذٓ ت٢ٍ٘ذٟ، ق٢ْت فشٗؽ ٛش م٢َ٘ چذٓ، ق٢ْت فاشٗؽ ٛاش م٢َا٘ ػاشثبس    

ىبص خشٗخ٠ م٘سٙ  حشاستدسخٚ  ق٢َب٠١، ٞق٢ْت ٛش ٗاحذ امؼ٢ظٓ ٗ ق٢ْت ٛش ٗاحذ ٛ٘اٟ دُ ت٢ٍ٘ذٟ، حذٗد دسخ

ٚ  fminconدػات٘س   مْال ثٚ ٗ ٕ٘ؿتٚ ّتَت افضاسٕشُ m-fileدسخٚ حشاست ؿؼَٚ ٛؼتٖذ. ّذً دس تؼذادٟ  ثَٖذ، -ث٢ٜٖا

 ،ٟذ٢ا تٍ٘ ّزاة چذٓ َ٘ىش٢ُم ٛش ٟثشا ذ٢تٍ٘ ٠بت٢ػَْ ٢ٖٞثٜ ػ٘د ّقذاس ؿبٌّ ّذً ٛبٟخشٗخ٠. ؿ٘د٠ّ إدبُ ػبصٟ

ٚ  ّا٘اد  ٞث٢ٜٖا  تشم٢ت ّقذاس ٗ دسكذ ٟ،ذ٢تٍ٘ ّزاة چذٓ تٔ ٛش ٟثشا ذمشث٢ٔامؼٟد ىبص إتـبس حدِ ٌ  ٗ ا٢ٍٗا حبّا

 إشطٟ ٛؼتٖذ.  ٛبٟ

إدبُ  ٟٖذ١فشآ ق٢دق بس٢ٗ سٗاثظ ثؼ ل٢ٖب١ّتشّ٘د ٢ٔٗ ق٘إ ٟثشاػبع ّؼبدلات ت٘اصٓ خشُ ٗ إشط ٟػبصّذً چ٘ٓ

-ماٚ ما٘سٙ  )آٛأ   رٗة 3 ٝؿاْبس  ثَٖذم٘سٙ  ٟٛبدادٙ ،٠ػَْ حٌ ل١ ٞاسائ ٟثشا. اػت ق٢دق ّذً خ٘اة اػت،ؿذٙ 

ٟ  ت٢تشت١ٔثذ. اػتّحبػجٚ ؿذٙ  ٢ٖٚثٜ اػْبً ٗ خ٘اة ّذً ثٚ (اػت ثبلا ٢ٓ٘اتّ٘بػ ثب ٗ ّذسٓ ٟثَٖذ مٚ اثتاذا ٗسٗد

ُ  تؼاذاد  ٗ ٠ٖٛذػا  ّـخلبت ّبٕٖذ ثَٖذؿبٌّ تشم٢ت ؿ٢ْ٢ب٠١ ّ٘اد ا٢ٍٗٚ، پبساّتشٛبٟ ف٠ٖ م٘سٙ )ّذً  بٟٛ  ٟٛاب فاش

ٚ  ّ٘اد تأ٢ّٔ ّحذٗد١ت ف٠ٖ، ٛبّٟحذٗد١ت پب٢١ٔ ٗ ثبلا حذٗد إشطٟ، ٗ ا٢ٍٗٚ ّ٘اد ٛبٟق٢ْت ٛ٘ا، ٔ  ا٢ٍٗا ٚ  داسآٛا  ما

ٌ  دس (ٛؼتٖذ دإٚدسؿت آٛٔ ػٖو ّبٙ دس تٔ 55200 ٗ ىٖذٍٚ ّبٙ دس تٔ 37600 آىَّ٘شٙ، ّبٙ دس تٔ ٛضاس 136  امؼا

ٚ ٢ثٜش٢ا ٗغ ّؼًْ٘ مبس مٚ) 1 حبٍتدس . اػتػٚ حبٍت اخشا ؿذٙ  ّٟتَت ثشا افضاسٕشُ دس ّذً ٞثشٕبّ ٗ إذؿذٙ ٗاسد  ٖا

 ٟثاشا  ٠ؼا ٢عج ىبص ٗ مل اص ٗ اػت آىَّ٘شٙ ٢ٚدسكذ ثق 70ٗ  آٛٔػٖو  داس،آٛٔ ٢ٚدسكذ اص ثبس ّ٘اد اٍٗ 30 (،اػت

 ٗ اػات  ذ٢ا تٍ٘ ٢َ٘ٛش م ٟثشا ب١ًس 1820 ٠بت٢ػَْ ػ٘د ّقذاس. ؿ٘د٠ّ اػتفبدٙ بء٢اح ٟٛبٗامٖؾ إدبُ ٗ ٟإشط ٢ٔتأّ

ُ ٢م 2034 ّؼبدً ّزاةتٔ چذٓ  ٛش ٟٕشّبً ّتشّنؼت ثشا1035ثشاثش  ذمشث٢ٔامؼٟىبص د مٌ إتـبس ضا٢ّٓ -ٟد َا٘ىش

-٠ّا  اخاشا ّتَات   افضاسدس ٕشُ ذ٢ػ٘د تٍ٘ ٠ؼ١ٖ   ، تبثغ ٛذف 2. دسحبٍت تّزاة اػ چذٓ تٔ ٛش ٟثشا مشثٔذ٢امؼ

ٚ إتـبس مٌ ىبص  ضا٢ّٓ بً،١س 2460سا ػ٘د ث٢ـ٢ٖٚ ٛش م٢َ٘ىشُ چذٓ ّزاة ت٢ٍ٘ذٟ ، ّذً ٟٛب٠خشٗخ ٗ ؿ٘د -ىَخبٕا

ٔ ذ٢امؼٟد َ٘ىش٢ُم 1835 ّؼبدً ّزاةچذٓ  تٔ ٛش ٟثشا ّتشّنؼتتشّبً  934سا  مشثٔذ٢امؼٟد ٟا  ٛاش  ٟثاشا  ماشث

ٚ %  16 آىَاّ٘شٙ، %  59 آٛٔ،ػٖو%  24 ؿبٌّ ثَٖذم٘سٙ  داسآٛٔ ّ٘اد ٞث٢ٜٖ تشم٢ت ّزاة،چذٓ  تٔ  ت٢ا تشم ٗ ىٖذٍا

ٛش تٔ  ذ٢تٍ٘ ٟمل سا ثشا َ٘ىش٢ُم 320ٗ  ٠ؼ٢ىبص عج ّنؼتّتش ٕشّبً 56 صغبً، پ٘دس َ٘ىش٢ُم 150 ثَٖذم٘سٙ  ٟإشط

 ػا٘د  ب١ًا س 640 ٢ٖٚشث٢ٜغ ّؼًْ٘ مبس تشم٢ت ثشاٟ ب١ًس 1820 ػ٘د ثب ّقب١ؼٚ دس. دٛذ٠ّزاة ّحبػجٚ ٗ اسائٚ ّ چذٓ

ٞ اٍّٗ٘اد  ٢ٖٞثٜ ت٢تشم ثٚ ّتؼَق ػ٘د ا١ٔ ب١ًس 300 مٚ ؿ٘د ٠ّ حبكٌ چذٓ ت٢ٍ٘ذ م٢َ٘ ٛش ثشاٟ اۀبف٠ ٔ  ٢ا  ٗ داسآٛا

ٟ  ذ٢تٍ٘ ٢َ٘م ٛش ٠اۀبف ػ٘د ب١ًس 640 ١ٔا ٗ ؿ٘د٠ّ حبكٌ ٟإشط ٢ٖٞثٜ ت٢تشم اص يش١د ب١ًس 340 ٓ  5/3 ثاشا  ٢َ٢ّا٘

 .  اػت ػبً دس اقتلبدٟ ّٖبفغ ب١ًس ٢َ٢ّبسد 2240 افضا١ؾ ١ؼ٠ٖ ػبً دس ت٢ٍ٘ذ تٔ



 73/م٘سٙ ثَٖذ ... إشطٟ دس-مشثٔ ٗ ّلشف مل امؼ٢ذ اػفٖد٠ ثش إتـبس ىبص دٟػبصٟ ١ل ّذً غ٢شخغ٠ ت٢ٍ٘ذ ٗ تأث٢ش اػتفبدٙ اص آٛٔ عشاح٠ ٗ ث٢ٜٖٚ

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

Optimization date : 01-Aug-2019 

Optimization Algorithm : interior-point: 

 Hot Metal Unit Cost (Toman/kg) ............. = 965.3892 

 Hot Metal Unit Profit (Toman/kg) ............................. = 246.7303 

 CO2 emisson only by BF top gas..= 325.0268 (Nm3/ton HM)  ....... 638.4456(kg/ton HM) 

 Total CO2 emisson =933.9653 (Nm3/ton HM). ......... 1834.5747(kg/ton HM) 

Productivity (ton/m3)/Day .......... = 2.4218 

 Sinter  = 59.4418(%) .............. 962.5879(kg/ton HM) 

 Pellet  = 16.4315(%) .............. 266.0888(kg/ton HM) 

 Lump Ore = 24.1267(%) .............. 390.7027(kg/ton HM) 

 DRI   = 0(%) .............. 0(kg/ton HM) 

 Scrap  = 0(%) .............. 0(kg/ton HM) 

 Mn Ore  (kg/ton HM) = 0.029565 

 Limestone (kg/ton HM) = 0.021414 

 Dolomite (kg/ton HM) = 0 

 Quartzite (kg/ton HM) = 0.13369 

 O2 Enrichment (M3/ton HM) ............. = 7.4129 

 Natural Gas Consumption (Nm3/ton HM) .. = 56.5034 

 Pulverized Coal Consumptiom (kg/ton HM) = 149.981 

 Oil Consumptiom (kg/ton HM) ........... = 0 

 Coke weight Dry (kg/ton HM) ........... = 323.2943 

Weight of Burden & Slag: 

 Burden (kg/ton HM) .................... = 1619.3794 

 Slag (kg/ton HM) ...................... = 315.4078 

 Flame temperature (°C) ................ = 2050.025 

 Top gas temperature (°C) .............. = 305.4718 

 Top gas Heat value (kcal/Nm3) ......... = 934.2786 

 Topgas_volume (Nm3/ton HM) ............ = 1503.0899 

 CO2 ratio in top gas (%) .............. = 0.21624 

 CO ratio in top gas (%) ............... = 0.24784 

 H2 ratio in top gas (%) ............... = 0.06148 

 Blast air Consumptiom (Nm3/ton HM) .................. = 982.9035 

 Maximum Blast air Production by Power Plant (Nm3/min) = 3400 

Elapsed Total time (read & write & Optimization & Plot) : 00:00:23 
******************************************************************* 

    ٛذف تبثغ ثشاٟ ّتَت افضاس ٕشُ ثب ؿذٙ ّحبػجٚ ٕتب١ح خلاكٚ اص اٟ ْٕٕ٘ٚ -2 ؿنٌ

 

 1ٕؼجت ثاٚ حبٍات    ٢ٖٚٗ دس خ٘اة ثٜ ؿ٘د٠ّ ٢ٖٚمْ مشثٔذ٢امؼٟدإتـبس مٌ ىبص ٠ؼ١ٖ   تبثغ ٛذف  3 دسحبٍت

 ٞث٢ٜٖا  تشم٢ات  ٗ اػات  ؿاذٙ  ١ٔيض١خب صغبًاص مل ثب پ٘دس  ٠آٛٔ داس ثب ىٖذٍٚ ٗ قشاۀٚ ٗ ػْٜ ٢ٞاٍٗاص ّ٘اد  ٠ثخـ

ٔ ذ٢امؼٟد مٌ إتـبس ّقذاس ٗ قشاۀٚ% 25 ٗ آٛٔ ػٖو% 19 ىٖذٍٚ،% 13%آىَّ٘شٙ، 8/41 ثَٖذم٘سٙ  داسآٛٔ ّ٘اد  ماشث

 ٗ اػت ّزاةچذ ٓ تٔ ٛش ٟثشا مشثٔذ٢امؼٟد َ٘ىش٢ُم 1255 ّؼبدً چذٓ ذ٢تٍ٘ٛش تٔ  اصاءِثٚ ّتشّنؼت ٕشّبً 639

-خا٘اة   ٟثاشا  ّتَت افضاس ٕشُ ّحبػجبت ٕتب١ح 3 ؿنٌدس  .اػتؿذٙ  ّحبػجٚ تّ٘بٓ 163 ت٢ٍ٘ذٟ چذٓ م٢َ٘ىشُ ٛش

ٚ ٢ثٜ ٟٛاب خا٘اة  ٞؼا ١. اص ّقباػت ؿذٙ اسائٚ مشثٔذ٢امؼٟد ىبص إتـبس ٢ٖٞثٜ  تفابٗت ػا٘د   Z2 ٗZ1ت٘اثاغ ٛاذف    ٖا

ٚ     حذاقٌ ٟثشا ٠ؼ١ٖ ؿ٘د؛٠ّ د٢ٕٚت ذ٢تٍ٘ ٢َ٘ٛش م ٟثشا ب١ًس 725دٗ تبثغ ٛذف  ٠بت٢ػَْ  ٟاماشدٓ إتـابس ىابص ىَخبٕا

 ـاتش ٢ث ٖٞا ١ٛض پشداخات  ٢ٌا دٍثٚ ١ٔ. اىشفت فبكَٚ ٢ٖٚـ٢ث ػ٘د اص% 34 حذٗد ذ٢تٍ٘ ٢َ٘م ٛش ٟثشا ذ١ثب ذمشث٢ٔامؼٟد

ٔ   ؼت١صظ٢ّح ثب ػبصىبس داسآٛٔ ٢ّٞ٘اد اٍٗ ذ١خش ٟثشا ٌ ( اػات.  ٠اػافٖد  )ّبٕٖذ قشاۀاٚ ٗ آٛا ٚ  3 ؿان  اص اْٟٕٕ٘ا

ِ ٢ػ ل١ا  ٗ ٠بث١دسٗٓ ت١ِمٚ ثب اٍي٘س دٛذ ٠سا ٕـبٓ ّ ّتَت ٠ؼ١مذٕ٘ ثب ؿذّٙحبػجٚ Z1تبثغ ٛذف  ٞث٢ٜٖ خ٘اة  ؼات

 اخشا ؿذٙ اػت. ٢ٚثبٕ 23دس ّذت  RAMحبفظٚ  ت١ثب يب٢ى 4ٗ  ٠ت٢ث 64 ٟيبٛشتض٢ى 60/2 ٝپشداصٕذ ٟداسا ٟاب١ٕٚسا
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 تٕحساس لٕتحل ي بحث

اػافٖد٠ ثاش ٢ّاضآ ّلاشف     آىَّ٘شٙ ثب آٛٔ  مشدٓٔ خب١يض١ حؼبػ٢تِ تح٢ٌَ ٕتب١ح ّذً، خشٗخ٠ ثشاػبع 3 ؿنٌ دس

ّلاشف مال ثاب     ،ؿ٘د ثب افضا١ؾ ٢ّضآ خاب١يض٠ٖ١ آىَاّ٘شٙ  اػت. ّلاحظٚ ٠ّ ٙذؿ ٕـبٓ دادٙ 3ثَٖذ ؿْبسٙ  مل دس م٘سٙ

ت ٕبّحؼ٘ػا٠ دس ؿا٢ت مابٛؾ ّلاشف مال      فا ،اػفٖد٠دسكذ آٛٔ ١18بثذ. دس ّقبد١ش ث٢ـتش اص ؿ٢ت تٖذٟ مبٛؾ ٠ّ

-ّ٘خا٘د دس آٛأ    Feت٘خٚ دسكاذ   دسخ٘ستفبٗت  ،اػفٖد٠ٛٔآؿ٘د. ػَت مبٛؾ ّلشف مل ثب افضا١ؾ ّقذاس د١ذٙ ٠ّ
 اػفٖد٠ اػت. ثب افضا١ؾ دسكاذ فَضٟ دس آٛٔ  ذاس ص١بد آٛٔ( ٗ ٗخ٘د ّق26/55( ٕؼجت ثٚ آىَّ٘شٙ )% 06/80اػفٖد٠ )% 

 دسكاذ  18 دس ؿا٢ت  تغ٢٢اش  ػَت١بثذ. ٠ّفَضٟ آٓ افضا١ؾ  دسكذ آٛٔ ٗثبس  دسكذ آِٛٔ ،داساػفٖد٠ دسثبس ّ٘اد آٛٔآٛٔ 

 .اػت مبٛؾ ا١ٔ خجشآ ثشاٟ آٛل ػٖو افضا١ؾ ثٚ ٢ٕبص ٗ ّدبص حذاقٌ ثٚ ػشثبسٙ ق٢َب٠١ دسخٞ سػ٢ذٓ اػفٖد٠ آٛٔ
 

 
 مل ّلشف ٢ّضآ ثش ثَٖذ  م٘سٙ داس آٛٔ ّ٘اد ثبس دس اػفٖد٠ آٛٔ آىَّ٘ش خب١يض٠ٖ١ تأث٢ش -3 ؿنٌ

 

 م٘استض١ات  ؿابسط  مابٛؾ  ػَت. اػت ّبٕذٙ ثبثت ق٢َب٠١ دسخٞ دسكذ 8 تب ؿ٘د٠ّ د١ذٙ 4 ؿنٌ دس مٚىْٕ٘ٚٛبٓ

 دس. سػاذ ٠ّ كفش ثٚ اػفٖد٠ آٛٔ دسكذ 8 دس م٘استض١ت ا١ٖنٚ تب ؿ٘د ٠ّ اػتفبدٙ ق٢َب٠١ دسخٞ مبٛؾ ثشاٟ مٚ اػت

 دسكاذ،  18 دس ٗ ١بثاذ ّا٠  مابٛؾ  ق٢َب٠١ دسخٞ اػفٖد٠ آٛٔ ّلشف افضا١ؾ ثب اػفٖد٠ آٛٔ دسكذ 18 تب 8 ّقبد١ش

ٟ  دسكاذ،  18 اص ث٢ـتش ّقبد١ش دس. ١بثذ٠ّ مبٛؾ خ٘د ّدبص ّقذاس حذاقٌ ثٚ ق٢َب٠١ دسخٞ ً  ثاشا ٞ  مٖتاش  ق٢َاب٠١  دسخا

 اح٢ابءِ  ٕبح٢ٞ دس آٛل ػٖو تن٢َغ إشطٟ تأ٢ّٔ سٗد ثشاٟ إتظبس ٠ّ چ٢ٖٔ ؿ٘د. ِٛ ٠ّ ؿبسط ثَٖذ م٘سٙ ثٚ آٛل ػٖو

 .اػت ٢ْٛٔ اص ٕبؿ٠ ٢ٕض مل ّلشف ؿنٌ ؿ٢تِ خضئ٠ تغ٢٢ش ٗ ١بثذ افضا١ؾ مل ثَٖذ، ّلشف م٘سٙ ٗػت٢ت
 

 
 ثَٖذ م٘سٙ ػشثبسٙ ق٢َب٠١ دسخٞ ثش ثَٖذ  م٘سٙ داس آٛٔ ّ٘اد ثبس دس اػفٖد٠ آٛٔ ثب آىَّ٘شٙ خب١يض٠ٖ١ تأث٢ش - 4 ؿنٌ



 75/م٘سٙ ثَٖذ ... إشطٟ دس-مشثٔ ٗ ّلشف مل امؼ٢ذ اػفٖد٠ ثش إتـبس ىبص دٟػبصٟ ١ل ّذً غ٢شخغ٠ ت٢ٍ٘ذ ٗ تأث٢ش اػتفبدٙ اص آٛٔ عشاح٠ ٗ ث٢ٜٖٚ

 ؿاذٙ  دادٙ ٕـبٓ اػفٖد٠ آٛٔ ثب آىَّ٘شٙ خب١يض٠ٖ١ اثش ثش چذٓ تٔ ١ل ت٢ٍ٘ذ اص حبكٌ ػ٘د تغ٢٢شات 5 ؿنٌ دس

 ٗ دسكذ 8 ٕقغٞ دٗ دس ػ٘د مبٛؾ ٕشخ ٗ ١بثذ٠ّ مبٛؾ ػ٘د اػفٖد٠ آٛٔ دسكذ افضا١ؾ ثب ؿ٘د٠ّ ّـبٛذٙ. اػت

ٚ  دسخا٘س  اختلاف ػ٘د، مبٛؾ اك٠َِ ػَت. ١بثذ٠ّ افضا١ؾ اػفٖد٠ آٛٔ دسكذ 18 ٔ  ق٢ْات  ت٘خا  دس اػافٖد٠  آٛا

 ّلاشف  مبٛؾ ٗ ٗسٟثٜشٙ افضا١ؾ ػجت اػفٖد٠ آٛٔ ثب آىَّ٘شٙ خب١يض٠ٖ١ ا١ٖنٚ ثشخلاف. اػت آىَّ٘شٙ ثب ّقب١ؼٚ

 دسكاذ  8 دس ػ٘د مبٛؾ ٕشخ تـذ١ذ ػَت. اػت ث٢ـتش ػ٘د ٢ّضآ ثش ّبدٙ دٗ ا١ٔ ق٢ْت اختلاف تأث٢ش ؿ٘د، ٠ّ مل

ٓ  ثشاٟ اػفٖد٠ آٛٔ دسكذ 8 اص ث٢ؾ ّقبد١ش اص ثَٖذ م٘سٙ ثٚ دإٚ دسؿت ّٖيٖض ػٖو ؿبسط ٍضُٗ اػفٖد٠، آٛٔ  خجاشا

ٟ  آىَاّ٘شٙ  اػات  رماش  ثٚ لاصُ. اػت ّزاة چذٓ ّٖيٖض پب٠ٖ٢١ ّحذٗد١ت اص مْتش ثٚ ّٖيٖض افت  دسكاذ  12/1 حابٗ

ٔ  دسكاذ  18 دس ػ٘د تغ٢٢شات ؿ٢ت تغ٢٢ش. اػت كفش اػفٖد٠ آٛٔ دس ٢ّضآ ا١ٔ مٚ اػت ّٖيٖض امؼ٢ذ  اػافٖد٠  آٛا

 .اػت ؿذٙ ثحث آٓ دسثبسٝ قجلاً مٚ اػت مل ّلشف ٕشخ افضا١ؾ اص ٕبؿ٠ ٢ٕض

 دس 3 ثَٖاذ  ما٘سٙ  خشٗخا٠  دس اػافٖد٠  آٛٔ ثب آىَّ٘شٙ خب١يض٠ٖ١ ّقذاس ثشحؼت مشثٔامؼ٢ذدٟ إتـبس تغ٢٢شات

 دس. ١بثاذ ّا٠  مابٛؾ  اػفٖد٠ آٛٔ دسكذ افضا١ؾ ثب امؼ٢ذمشثٔدٟ إتـبس اػبع ثشا١ٔ. اػتؿذٙ  دادٙ ٕـبٓ 6 ؿنٌ

ٓ  خا٘د  اص سا ٕبّحؼ٘ػ٠ مبٛؾ امؼ٢ذمشثٔدٟ ت٢ٍ٘ذ مبٛؾ ٕشخ اػفٖد٠، آٛٔ دسكذ 18 اص ث٢ؾ ّقبد١ش -ّا٠  ٕـاب

-ّا٠  مابٛؾ  مال  ّلشف ٗ افضا١ؾ ثبس، فَضِٟ آٛٔ دسكذ اػفٖد٠، آٛٔ ثب آىَّ٘شٙ خب١يض٠ٖ١ افضا١ؾ ثب ص١شا دٛذ؛

 ّقاذاس  مابٛؾ . اػت ثَٖذ م٘سٙ ثبس دس( O/Fe) ٕؼجت مبٛؾ ّؼ٠ٖثٚ ثَٖذ م٘سٙ ثبس دس فَضٟ آٛٔ ّقذاس افضا١ؾ. ١بثذ

ٔ  دس ثاب اػت.  23ْٛبت٢ت اح٢بءِ ّٖغقٚ ثٚ ُٗػت٢ت اح٢بءِ ٕبح٢ٞ اص ٗسٗدٟ ىبص حدِ مبٛؾ ّؼ٠ٖثٚ مل ٔ  ٕظشىاشفت  ا١ا

ٚ  اػت، ثبثت ىبص ا١ٔ امؼ٢ذمشثٔدٟ دسكذ مٚ ٕنتٚ ٔ دٟ ّقاذاس  ؿا٘د ّا٠  ٕت٢دا ٞ  اص ٗسٗدٟ امؼا٢ذمشث  اح٢ابءِ  ٕبح٢ا

ٔ  دس (O/Fe) ٕؼاجت  مبٛؾ ثب د١يش ػٟ٘ اص. ١بثذ٠ّ مبٛؾ ْٛبت٢ت اح٢بءِ ّٖغقٞ ثٚ ُٗػت٢ت ٞ  ا١ا  اص ؿاذٙ، رماش  ٕبح٢ا

 ٗامٖؾ اثش ثش ٕبح٢ٚ ا١ٔ دس ت٢ٍ٘ذٟ امؼ٢ذمشثٔدٟ حدِ ثٖبثشا١ٔ ؿ٘د؛٠ّ مبػتٚ ٕبح٢ٚ ا١ٔ دس ّ٘خ٘د ْٛبت٢ت دسكذ

-دٟ مابٛؾ  ٕاشخ  ؿا٢تِ  خضئا٠  تغ٢٢اش . ١بثاذ ٠ّ مبٛؾ امؼ٢ذمشثٔدٟ ٗ ُٗػت٢ت ت٢ٍ٘ذ ٗ ّٖ٘امؼ٢ذمشثٔ ثب ْٛبت٢ت

ٚ  ا١ٔ دس مل ّلشف مبٛؾ ٕشخ اص ؿذٓمبػتٚ اص ٕبؿ٠ اػفٖد٠، آٛٔ دسكذ 18 اص ث٢ؾ ّقبد١ش دس امؼ٢ذمشثٔ  ٕبح٢ا

 .  اػت

 
 ت٢ٍ٘ذ ػ٘د ٢ّضآ ثش ثَٖذ  م٘سٙ داس آٛٔ ّ٘اد ثبس دس اػفٖد٠ آٛٔ ثب آىَّ٘شٙ خب١يض٠ٖ١ تأث٢ش -5ؿنٌ
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 مشثٔ امؼ٢ذدٟ ىبص إتـبس ٢ّضآ ثش ثَٖذ م٘سٙ  داس آٛٔ ّ٘اد ثبس دس اػفٖد٠آٛٔ  ثب آىَّ٘شٙ خب١يض٠ٖ١ تأث٢ش -6 ؿنٌ

 

ٟ  رٗة 3 ؿاْبسٝ  ثَٖاذ  م٘سٙ دس اػفٖد٠آٛٔ ثب آٛٔػٖو خب١يض٠ٖ١ تأث٢ش حؼبػ٢تِ تح٢ٌَ 7 ؿنٌ دس  آٛأ سٗ

ٞ  اص اػاتفبدٙ  ثاب  آٛٔػٖو  دسكذ 30 ٗ آىَّ٘شٙ دسكذ 70 ا٢ٍٗٞ ؿبسط ص١ش ملِ ّلشف ً  ثشٕبّا ٓ  ّاذ  ؿاذٙ  دادٙ ٕـاب

ٟ  ؿاذٙ  ّغبٍؼٚ اػفٖد٠ آٛٔ. اػت ٔ  دسكاذ  06/80 حابٗ ٓ  افاضا١ؾ  ثاب . اػات  ثا٘دٙ  FeO دسكاذ  55/9 ٗ آٛا  ٢ّاضا

ٓ  مال  ّلاشف  ّؼبدلات دس مٚىْٕ٘ٚٛبٓ. ١بثذ٠ّ مبٛؾ مل ّلشف آٛٔ،ػٖو  خب١يض٠ٖ١  اػات،  ؿاذٙ  دادٙ ٕـاب

 مابٛؾ  ٢ٕاض  مال  ّلاشف  ٕؼجت ا١ٔ مبٛؾ ثب ٗ اػت ُٗػت٢ت اح٢بءِ ٕبح٢ٞ دس( O/Fe) ٕؼجت اص تبثؼ٠ مل ّلشف

ٚ  ُٗػات٢ت  اح٢بءِ ٕبح٢ٞ دس آٛٔ امؼ٢ذٛبٟ ٕجبؿذ، فَضٟ آٛٔ حبٟٗ ثَٖذ م٘سٙ داسآٛٔ ّ٘اد ثبس مٚك٘ست٠دس. ١بثذ٠ّ ثا

 سا ثَٖذ م٘سٙ داسآٛٔ ّ٘اد اص ثخـ٠ مٚدسك٘ست٠. اػت 06/1 ثب ثشاثش( O/Fe) ٕؼجت ثٖبثشا١ٔ اػت؛ FeO0.947 ك٘ست

 مابٛؾ  ٕبح٢ٚ ا١ٔ دس( O/Fe) ٕؼجت دسٕت٢دٚ ٗ ؿ٘د ٠ّ ُٗػت٢ت اح٢بءِ ٕبح٢ٞ ٗاسد فَضٟآٛٔ  دٛذ، تـن٢ٌ فَضٟ آٛٔ

- ما٘سٙ  ثابس  دس آٓ ّلشف افضا١ؾ ثب اػت 058/0 ثب ثشاثش ؿذٙ اػتفبدٙ اػفٖد٠ آٛٔ دس( O/Fe) ٕؼجت چ٘ٓ. ١بثذ٠ّ
 .١بثذ٠ّ مبٛؾ ٢ٕض مل ّلشف ٢ّضآ آٛٔ،ػٖو خبٟثٚ ثَٖذ

 

 
 ثش ٢ّضآ ّلشف مل ثَٖذ  داس م٘سٙ دس ثبس ّ٘اد آٛٔ اػفٖد٠ آٛٔثب  آٛٔػٖو  ١ٖ٠يض١خب ش٢تأث - 7 ؿنٌ
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 77/م٘سٙ ثَٖذ ... إشطٟ دس-مشثٔ ٗ ّلشف مل امؼ٢ذ اػفٖد٠ ثش إتـبس ىبص دٟػبصٟ ١ل ّذً غ٢شخغ٠ ت٢ٍ٘ذ ٗ تأث٢ش اػتفبدٙ اص آٛٔ عشاح٠ ٗ ث٢ٜٖٚ

ٌ  ػ٘د ٢ّضآ ثش اػفٖد٠آٛٔ  ثب آٛٔػٖو  خب١يض٠ٖ١ ٢ّضآ تأث٢ش تح٢ٌَ ٕتب١ح دٖٛذٝ ٕـبٓ 8ؿنٌ  ت٢ٍ٘اذ  اص حبكا

 مابٛؾ  ٗ ٗسٟثٜاشٙ  افاضا١ؾ  ثب ٗخا٘د  دٛذ،٠ّ ٕـبٓ ؿنٌ ا١ٔ. اػت ّذً مْل ثٚ ثَٖذم٘سٙ  دس چذٓ م٢َ٘ىشُ ١ل

 ػَات  چذٓ ثٚ م٢َ٘ىشُ ٛش ت٢ٍ٘ذ اص حبكٌ ػ٘د اػفٖد٠، آٛٔ ثب آٛٔ ػٖو مشدٓ خب١يض١ٔ اثش دس مل ّلشف ٢ّضآ

 اػفٖد٠آٛٔ  ػٖو خب١يض٠ٖ١ ٢ّضآ تأث٢ش 9 ؿنٌ دس. ١بثذ ٠ّ مبٛؾ اػفٖد٠آٛٔ ثب آٛٔ ػٖو ق٢ْت ؿذ١ذ اختلاف

ٓ  ت٢ٍ٘ذٟ چذٓ تٔ ٛش اصاءِ ثٚ ثَٖذ م٘سٙ خشٗخ٠ امؼ٢ذمشثٔدٟ إتـبس ٢ّضآ سٟٗ ثَٖذ م٘سٙ داس ّ٘اد آٛٔ ثبس دس  ٕـاب

 .ؿذٙ اػتدادٙ  ٕؼجت ص١ش ػَت دٗ ثٚ امؼ٢ذمشثٔدٟ إتـبس ىبص مبٛؾ ػَتِ. اػت ؿذٙ دادٙ

-ّا٠  ُٗػات٢ت  اح٢ابءِ  ٕبح٢ٞ دس ىبص ت٢ٍ٘ذ ٢ّضآ ػجت مٚ ّزاة چذٓ ١ل ت٢ٍ٘ذ اصاءِ ثٚ مل ّلشف مبٛؾ -اٍ  
 ثشاثاش  ٗػات٢ت  اح٢بءِ ٕبح٢ٞ اص ثَٖذ م٘سٙ خشٗخ٠ ىبص دس ّٖ٘امؼ٢ذمشثٔ ثٚ امؼ٢ذمشثٔدٟ ٕؼجت ا١ٖنٚ ثٚ ت٘خٚ ثب ؿ٘د؛ 

 .١بثذ٠ّ مبٛؾ ٢ٕض ٕبح٢ٚ ا١ٔ دس ت٢ٍ٘ذٟ امؼ٢ذمشثٔدٟ ّقذاس ىبص ت٢ٍ٘ذ ٢ّضآ مبٛؾ اػت، ثب 3/0 ثٚ 7/0 ثب

ٔ  ثب آٛٔ ػٖو خب١يض٠ٖ١ اثش دس ت٢ٍ٘ذٟ چذٓ تٔ ٛش اصاءِ ثٚ داسآٛٔ ّ٘اد ثبس دس ْٛبت٢ت ّقذاس -ة  اػافٖد٠  آٛا

 ك٘ست ثٚ ّٖ٘امؼ٢ذمشثٔ مْلثٚ ثَٖذ م٘سٙ دٛبٕٞ دس ٗػت٢ت ثٚ ْٛبت٢ت اح٢بءِ ٗامٖؾ ا١ٖنٚ ثٚ ت٘خٚ ثب. ١بثذ ٠ّ مبٛؾ

 .١بثذ ٠ّ مبٛؾ ٢ٕض ثَٖذ م٘سٙ دٛبٕٞ دس ت٢ٍ٘ذٟ امؼ٢ذمشثٔدٟ ّقذاس ْٛبت٢ت ّقذاس مبٛؾ ؿ٘د، ثب ٠ّ إدبُ ر١ٌ
 Fe2O3 + 0.947 CO = 1.894 FeO0.947 + 0.947 CO2 

 

 

 
 

 ٢ّضآ ػ٘د ثَٖذ ثشداس م٘سٙدس ثبس ّ٘اد آٛٔ اػفٖد٠آٛٔثب  آٛٔػٖو ١ٖ٠يض١خب ش٢تأث - 8ؿنٌ 

 امؼ٢ذ مشث٢ّٔضآ إتـبس دٟثَٖذ ثشداس م٘سٙدس ثبس ّ٘ادآٛٔ اػفٖد٠آٛٔثب  آٛٔػٖو ١ٖ٠يض١خب ش٢تأث- 9ؿنٌ 
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 مدل اعتبار بررسٓ
ٟ  ؿبٌّ ٗسٗدٟ ٛش ٗ اػت ّتؼذدٟ ٛبٟٗسٗدٟ ؿبٌّ مٚ ّذً ّب٢ٛت ثٚثبت٘خٚ ٚ  اػات  ّختَفا٠  ػَْا٠  پبساّتشٛاب  ما
- ما٘سٙ  ثشاٟ مبس ا١ٔ. ؿ٘د اػتجبسػٖد٠ ّـخق ػ٠َْ ٛبٟٗسٗدٟ ثب ثب١ذ ّذً مٖذ،٠ّ ت٢ٍ٘ذ سا خ٘د خبف ٛبٟخشٗخ٠

ٓ  حذاقٌ ٛذف تبثغ (، ػپغ    ػ٘د ) مشدٓحذامثش ٛذف تبثغ اثتذا. ؿذ إدبُ آٛٔ رٗة 3 ؿْبسٝ ّذسٓ ثَٖذ  إتـابس  ماشد
 تابثغ  ثاب  داسآٛٔ ا٢ٍّٗٞ٘اد  تشم٢ت ث٢ٜٖٞ خ٘اة. ؿذ آصّب١ؾ آٓ اص حبكٌ ٕتب١ح ٗ اخشا (    ) مشثٔامؼ٢ذدٟ اٟىَخبٕٚ ىبص

ٓ  م٢َ٘ىشُ ٛش ث٢ـ٢ٖٚ ػ٘د ىٖذٍٚ،% 20 آىَّ٘شٙ،% 52 آٛٔ، ػٖو%  29ؿبٌّ  ػ٘د مشدٓحذامثش ٛذف ٟ  ّازاة  چاذ  ت٢ٍ٘اذ
ٞ  ّا٘اد  تشم٢ات  ث٢ٜٖٞ خ٘اة. اػت ت٢ٍ٘ذٟ چذٓ تٔ ثش م٢َ٘ىشُ 1979 مشثٔامؼ٢ذدٟ مٌ إتـبس ٢ّضآ ٗ س١بً 1980 - ا٢ٍٗا
 ىٖذٍاٚ، % 16 آٛأ، ػٖو % 23 اػفٖد٠،آٛٔ % 25 ؿبٌّ مشثٔامؼ٢ذدٟ ىبص إتـبس ٢ّضآ مشدٓ حذقٌ ٛذف تبثغ ثب داسآٛٔ
ٌ  إتـابس  ٢ّضآ ٗ ت٢ٍ٘ذٟ چذٓ م٢َ٘ىشُ ٛش ثشاٟ س١ب1430ً ت٢ٍ٘ذ ػ٘د. اػت آىَّ٘شٙ% 36 ٔ امؼا٢ذ دٟ ما  ثَٖاذ ما٘سٙ  ماشث

ٚ ثب رمشؿذٙ، حبٍت دٗ دس. اػت ت٢ٍ٘ذٟ چذٓ تٔ ثش م٢َ٘ىشُ 1792 ٚ ت٘خا ٔ  رٗة دس آصّاب١ؾ  ؿاشا١ظ  ثا ٔ  ّٖابثغ  آٛا  تاأ٢ّ
ٓ  ص١ش، خذاًٗ دس تدشث٠ ٕتب١ح ٗ ّذً ٛبٟث٠ٖ٢پ٢ؾ ّقب١ؼٞ. ٛؼتٖذ ىبص عج٢ؼ٠ ٗ مل فقظ إشطٟ  ثؼا٢بس  دقات  دٖٛاذٝ ٕـاب
ٞ  ثٚ ؿذٙاسائٚ ّقذاس ٗ ّذً ّحبػجبت٠ ػ٘د ث٢ٔ م٘چل اختلاف ػَت ٗ اػت ّذً ص١بد ٟ  ثخاؾ  ٗػا٢َ ٔ  رٗة اقتلابد  آٛا
ٟ  عج٢ؼا٠،  ىابص  امؼ٢ظٓ، مل، ّلشف ثشاٟ تدشث٠ ّقبد١ش ٗ ّذً ٛبٟخشٗخ٠ ث٢ٔ تفبٗت ٗخ٘د ٔ  ّا٘اد  ٗ دُ ٛا٘ا  داسآٛا
 .  ث٢ـتشاػت دُ ٛ٘اٟ ٗ امؼ٢ظٓ مل، ثشاٟ اختلاف ا١ٔ( 4) ٗ( 3) ٛبٟخذًٗ اعلاػبت ثٚت٘خٚثب. اػت
 

 (Z1)مشدٓ ػ٘د ت٢ٍ٘ذ حذامثشتبثغ ٛذف  -3 خذًٗ

 ثب ّذً ؿذّٙحبػجٚ ٞث٢ٜٖ ّقذاس ٗاحذ ّتغ٢٢ش ٕبُ
 ٗاقؼ٠ ّقذاس
 ؿذٙى٢شٟإذاصٙ

 ٕتب١ح إحشاف
 ػ٠َْ ٕتب١ح ثب ّذً

 + %1/1 818 828 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم آىَّ٘شٙ
 %-5/1 319 314 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم ىٖذٍٚ
 %- 2 470 460 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم آٛٔ ػٖو
 0 0 0 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم اػفٖد٠ آٛٔ
 0 0 0 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم قشاۀٚ آٛٔ
 +%5 7/5 6 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم ّٖيٖض ػٖو
 0 0 0 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم آٛل ػٖو

 % -4 24 23 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم د٢ٍّ٘ٗت
 0 0 0 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم م٘استض١ت
 % 8 475 440 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم مل
 0 0 0 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم صغبً پ٘دس
 0 110 110 ذ٢تٍ٘ تٔ/ ّتشّنؼت ٕشّبً عج٢ؼ٠ ىبص

 0 0 0 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم ّبصٗت
 % -5/15 5/70 61 ذ٢تٍ٘ تٔ/ ّتشّنؼت ٕشّبً امؼ٢ظٓ

 0 3400 3400 ذ٢تٍ٘ تٔ/ ّتشّنؼت ٕشّبً دُ ٟٛ٘ا ذ٢تٍ٘
 %- 45/3 1199 1159 ذ٢تٍ٘ تٔ/ ّتشّنؼت ٕشّبً دُ ٛ٘اٟ ّلشف
 %-/. 7 1705 1694 ذ٢تٍ٘ تٔ/ ّتشّنؼت ٕشّبً م٘سٙ ىبص
  316 317 ىشاد٠ػبٕت ٞدسخ م٘سٙ ىبص دّبٟ
 % -8 2118 1979 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم مشثٔامؼ٢ذدٟ مٌ

 /. %8 1601 1602 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم م٘سٙ ثبس
 + %1 306 310 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم ػشثبسٙ
 + %1 03/2 06/2 سٗص/ ّتشّنؼت/ تٔ ٗسٟثٜشٙ

 % -./.8 1812 1980 َ٘ىش٢ُم/ ب١ًس ػ٘د
 + %1 4060 4120 سٗص/ ذ٢تٍ٘ تٔ ّزاة چذٓ ذ٢تٍ٘



 79/م٘سٙ ثَٖذ ... إشطٟ دس-مشثٔ ٗ ّلشف مل امؼ٢ذ اػفٖد٠ ثش إتـبس ىبص دٟػبصٟ ١ل ّذً غ٢شخغ٠ ت٢ٍ٘ذ ٗ تأث٢ش اػتفبدٙ اص آٛٔ عشاح٠ ٗ ث٢ٜٖٚ

  (  ) مشثٔذ٢امؼٟد مٌ إتـبس ضا٢ّٓ مشدٓ حذاقٌتبثغ ٛذف  -4 خذًٗ

 ّذً ثب ؿذّٙحبػجٚ ٞث٢ٜٖ ّقذاس ٗاحذ ّتغ٢٢ش ٕبُ
 ٗاقؼ٠ ّقذاس

 ؿذٙى٢شٟإذاصٙ

 ٕتب١ح إحشاف

 ػ٠َْ ٕتب١ح ثب ّذً

 % -2 535 524 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم آىَّ٘شٙ

 %- 3 238 232 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم ىٖذٍٚ

 +% 1 337 340 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم آٛٔ ػٖو

 %-2 373 366 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم اػفٖد٠ آٛٔ

 0 0 0 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم قشاۀٚ آٛٔ

 +% 5 19 20 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم ّٖيٖض ػٖو

 0 0 0 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم آٛل ػٖو

 %-1 75 74 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم د٢ٍّ٘ٗت

 0 0 0 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم م٘استض١ت

 %- 6 358 338 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم مل

 0 0 0 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم صغبً پ٘دس

 0 110 110 ذ٢تٍ٘ تٔ/ ّتشّنؼت ٕشّبً عج٢ؼ٠ ىبص

 0 0 0 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم ّبصٗت

 %- 3 76 74 ذ٢تٍ٘ تٔ/ ّتشّنؼت ٕشّبً امؼ٢ظٓ

 0 3400 3400 ذ٢تٍ٘ تٔ/ ّتشّنؼت ٕشّبً دُ ٟٛ٘ا ذ٢تٍ٘

 % -4 892 857 ذ٢تٍ٘ تٔ/ ّتشّنؼت ٕشّبً دُ ٛ٘اٟ ّلشف

 % -2 1255 1281 ذ٢تٍ٘ تٔ/ ّتشّنؼت ٕشّبً م٘سٙ ىبص

 +% 3 301 253 ىشاد٠ػبٕت ٞدسخ م٘سٙ ىبص دّبٟ

 % -5 1880 1792 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم مشثٔ امؼ٢ذ دٟ مٌ

 % -2 1491 1462 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم م٘سٙ ثبس

 % -1 277 274 ذ٢تٍ٘ تٔ/ َ٘ىش٢ُم ػشثبسٙ

 +% 4 6/2 78/2 سٗص/  ّتشّنؼت/  تٔ ٗسٟ ثٜشٙ

 + %2 1401 1430 ىشُ ٢َ٘م/ ب١ًس ػ٘د

 %- 4 5337 5560 سٗص/  ذ٢تٍ٘ تٔ ّزاة چذٓ ذ٢تٍ٘

 

 .  ؿ٘د٠ّ ثشسػ٠ ػ٠َْ ٕتب١ح ٗ ّذً ٛبٟخشٗخ٠ تفبٗت دلا١ٌ دساداّٚ

ٟ إاذاصٙ  چاذٓ،  پبت٢ٌ ت٘ص١ٔ ٛبٟثبػنً٘ ٗ مل ٗصٓ ى٢شٟإذاصٙ ٛبٟ ٗخ٘د خغب دس ػ٢ؼتِ  .1  تشم٢ات  ى٢اش

ً  ثاب  مل ّلشف ّحبػجبت دس خغب ثشُٗص ّؤثش ػ٘اٌّ اص د١يش ١ن٠ آٛل، ٗ ا٢ٍٗٚ ّ٘اد ؿ٢ْ٢ب٠١  ثاب  آٓ تفابٗت  ٗ ّاذ

 .  اػت ػ٠َْ ؿشا١ظ

ٟ  آٓ تجاغ ثٚ ٗ امؼ٢ظٓ ّلشف ٢ّضآ دس عج٢ؼ٠ دس ىبص ٢ٛذسٗطٓ ٗخ٘د ٗ عج٢ؼ٠ ىبص دس إٓب٢ٍض خغب  .2  دُ ٛا٘ا

 ثبػاث  آٓ تؼ٢٢اشات  ؿ٘د،٠ْٕ ى٢شٟإذاصٙ ّشتت ك٘ست ثٚ عج٢ؼ٠ ىبص إٓب٢ٍض ا١ٖنٚ ثٚت٘خٚ ثب. ىزاسد ٠ّ تأث٢ش ثَٖذ م٘سٙ

ً  ٕتب١ح دس اختلاف ػجت امؼ٢ظٓ ٗ دُ ٛ٘اٟ دث٠ ّزاة، ٗصٓ دس ى٢شٟإذاصٙ خغبٟ ٗ ؿ٘د ٠ّ ّحبػجبت٠ خغبٟ  ّاذ

 .  ؿ٘د ٠ّ ٗاقؼ٠ ٗ

 ثابس  ٗ مال  ت٘ص١اغ  اىش .مٖٖذ٠ّ ػج٘س داسآٛٔ ثبس ٗ مل ٛبٟدإٚ ث٢ٔ خب٠ٍ فضبٟ اص اح٢بءمٖٖذٙ ىبصٛبٟ .3

 ؿإ٘ذ ٠ّ خبسج م٘سٙ دٛبٕٞ اص داسآٛٔ ثبس ػغح ثب ّؤثش تْبع ثذٗٓ ىبصٛب ا١ٔ اص ثخـ٠ ٕجبؿذ ١نٖ٘اخت داسآٛٔ
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ً  ثاب  ؿذٙ ّحبػجٚ ّقبد١ش اص مل ّلشف آٓ تجغثٚ ٗ ؿ٘د مْتش ٠ّ CO ٗسٟثٜشٙ ثبػث مٚ اػات.   ث٢ـاتش  مْا٠  ّاذ

ٔ  ّ٘اد اح٢بءِ فشكت مٚ ؿ٘د٠ّ م٘سٙ دس ىبصٛب ا١ٔ ّبٕذ صّبٓ مبٛؾ ّ٘خت م٘سٙ پب٢١ٔ دٛبٕٞ چ٢ٖٔ فـبس ِٛ -آٛا

 .١بثذ ٠ّ افضا١ؾ مل ّلشف ٗ ؿذّٙحبػجٚ ّقذاس اص مْتش دٛبٕٚ CO ىبص ػ٠َْ ٗسٟثٜشٙ ٗ مٖٖذ٠ْٕ پ٢ذا سا داس

 ػ٘اٌّ اص داسآٛٔ ّ٘اد ػغ٘ح دس ؿذٙاح٢بء ٛبٟلا١ٚ ث٢ٔ اص ىبص ٕف٘ر ٗ داسآٛٔ ّ٘اد اح٢بءپز١شٟ ّحذٗد١ت .4

ٞ  ٗاسد د٢ٌٍ ٢ْٛٔ ثٚ ْٛبت٢ت اح٢بءِ ٕبح٢ٞ دس ْٛبت٢ت اص ثخـ٠ ثٖبثشا١ٔ اػت؛ اح٢بء ػشػت ثش تأث٢شىزاس  اح٢ابءِ  ٕبح٢ا

ً  افضاسٕشُ ّحبػجٞ اص ث٢ـتش إذم٠ ػ٠َْ ؿشا١ظ دس ٕبح٢ٚ ا١ٔ دس (O/Fe) ٕؼجت ٗ ؿ٘د٠ّ ٗػت٢ت ٔ  ٗ اػات  ّاذ  ا١ا

 .  ؿ٘د٠ّ مل ّلشف افضا١ؾ ثبػث

ٟ إذاصٙ ػ٠َْ ٕتب١ح ٗ ّذً ٕتب١ح اختلاف ػَت تش١ِّٜٔ  .5 ٟ  ؿاذٙ  ى٢اش ٟ  ّلاشف  ثاشا  ثَٖاذ،  ما٘سٙ  دُ ٛا٘ا

 ّلاشف  ؿا٘د،  ث٢ـتش مل ّلشف ٛشچٚ ص١شا اػت؛ ّذً ثب ثَٖذ م٘سٙ دس مل ؿذٙ ّحبػجٚ ٗ ٗاقؼ٠ ّلشف اختلاف

 .١بثذ٠ّ افضا١ؾ دُ ٛ٘اٟ

 ٕؼاجت  ٗػت٢ت اح٢بءِ ٕبح٢ٞ دس (O/Fe) ٕؼجت ؿ٘د٠ّ ػجت ثَٖذ م٘سٙ داسآٛٔ ّ٘اد اح٢بءپز١شٟ ّحذٗد١ت .6

 .ؿ٘د٠ّ ٕبح٢ٚ ا١ٔ دس امؼ٢ظٓ ت٘اصٓ خ٘سدٓ ِٛ  ثٚ ّؼئَٚ ثبػث ١بثذ. ا١ٔ افضا١ؾ تئ٘س١ل ؿشا١ظ ثٚ

 
 آٛٔ رٗة اقتلبدٟ ٗ ّب٠ٍ ثخؾ اص ؿذٙدس١بفت 1397دس ػبً  ٟإشط ٟٛب ّ٘اد ٗ حبٌّ ْت٢ق -5 خذًٗ

 ْت٢ق ٗاحذ ؿشح سد١  ْت٢ق ٗاحذ ؿشح سد١ 

 10140 َ٘ىش٢ُم/ ب١ًس مل 10 3260 َ٘ىش٢ُم/ ب١ًس آىَّ٘شٙ 1

 5030 َ٘ىش٢ُم/ ب١ًس صغبً پ٘دس 11 3510 َ٘ىش٢ُم/ ب١ًس ىٖذٍٚ 2

 12640 َ٘ىش٢ُم/ ب١ًس ّبصٗت 12 2190 َ٘ىش٢ُم/ ب١ًس آٛٔ ػٖو 3

 1330 ّتشّنؼت ٕشّبً/ ب١ًس امؼ٢ظٓ 13 8750 َ٘ىش٢ُم/ ب١ًس اػفٖد٠ آٛٔ 4

 1560 ّتشّنؼت ٕشّبً/ ب١ًس عج٢ؼ٠ ىبص 14 11650 َ٘ىش٢ُم/ ب١ًس قشاۀٚ آٛٔ 5

 140 ّتشّنؼت ٕشّبً/ ب١ًس دُ ٛ٘اٟ 15 2850 َ٘ىش٢ُم/ ب١ًس ّٖيٖض ػٖو 6

 12000 َ٘ىش٢ُم/ ب١ًس ّزاة چذٓ 16 90 َ٘ىش٢ُم/ ب١ًس آٛل ػٖو 7

 80 َ٘ىش٢ُم/ ب١ًس ػشثبسٙ 17 170 َ٘ىش٢ُم/ ب١ًس د٢ٍّ٘ٗت 8

     380 َ٘ىش٢ُم/ ب١ًس م٘استض١ت 9

 

   گٕرْوتٕجٍ

 ّح٢غا٠ ص١ؼات  ّخابعشات  ٗ اػاتبٕذاسدٛب  ت٢ٍ٘ذ، سقبثت٠ فضبٟ ثٚ ت٘خٚ ثذٗٓ ف٘لاد كٖؼت پب١ذاس ت٘ػؼٞ اّشٗصٙ

 ّاذ٠ٍ  ف٘لادػبصٟ، مبسخبٕٞ ٛش ثَٖذٛبٟم٘سٙ  ا٢ٍّٗٞ٘اد  خش١ذ ٗ تذاسك پـت٢جب٠ٕ ثشاٟ پظٗٛؾ ا١ٔ دس. ٢ٕؼت ّْنٔ

-مبسىابٙ  ٗ ثَٖاذ ما٘سٙ   مشثٔامؼ٢ذدٟ اٟىَخبٕٚ ىبص إتـبس مشدٓحذاقٌ ١ب ت٢ٍ٘ذ ػ٢َْبت٠ ػ٘د مشدٓحذامثش ثشاػبع

ٓ آٛٔ رٗة 3ؿْبسٝ  ثَٖذم٘سٙ  ٛبٟدادٙ ثشاٟ ٗ اسائٚ ثَٖذم٘سٙ  مل ٗ داسآٛٔ ا٢ٍٗٞ ّ٘اد مٖٖذٝتأ٢ّٔ ٛبٟ  دس ا كافٜب

ٞ  ثش ػلاٗٙ ؿذّٙؼشف٠ ّذً. ؿذ اػتجبسػٖد٠ ػ٠َْ ٕتب١ح ثب ّذً ٛبٟخشٗخ٠ دساداّٚ. ؿذ اخشا ّتَت افضاسٕشُ  ّحبػاج

ٟ  قبدس اػت مشثٔ،امؼ٢ذدٟ ىبص إتـبس مشدٓ حذاقٌ ١ب ت٢ٍ٘ذ ػ٘د حذامثشِ حلً٘ ثشاٟ داسآٛٔ ّ٘اد ث٢ٜٖٞ تشم٢ت  ثاشا

 مال،  ّبٕٖاذ  ّْٜا٠  ّلابسف  ٗ مٖاذ  ت٢ٍ٘اذ  ػ٘د ثَٖذ م٘سٙ داسآٛٔ ا٢ٍٗٞ ّ٘اد اص د١يشٟ ؿ٢ْ٢ب٠١ إٓب٢ٍض ٗ تشم٢ت ٛش

ً  مْلثٚ. مٖذ ث٠ٖ٢پ٢ؾ سا امؼ٢ذمشثٔدٟ إتـبس ٢ّضآ ٗ امؼ٢ظٓ دُ، ٛ٘اٟ إشطٟ، ٔ  ّاذ ٞ  پاظٗٛؾ  ا١ا  ٗ مال  ٛض١ٖا



 81/م٘سٙ ثَٖذ ... إشطٟ دس-مشثٔ ٗ ّلشف مل امؼ٢ذ اػفٖد٠ ثش إتـبس ىبص دٟػبصٟ ١ل ّذً غ٢شخغ٠ ت٢ٍ٘ذ ٗ تأث٢ش اػتفبدٙ اص آٛٔ عشاح٠ ٗ ث٢ٜٖٚ

ٟ  ّحا٢ظ  ٢ّْاضات  ثٚت٘خٚثب ثَٖذ م٘سٙ دس اػفٖد٠ آٛٔ ٗ قشاۀٚ اص اػتفبدٙ اثش ٗ ثَٖذم٘سٙ  ثشاٟ لاصُ إشطٟ  اقتلابد

ٚ  ػَْا٠  عا٘س  ثٚ. ؿ٘د ٠ّ ث٠ٖ٢پ٢ؾ امؼ٢ذمشثٔدٟ ىبص إتـبس ٢ّضآ ٗ ت٢ٍ٘ذ ػ٘د سٟٗ مـ٘س ٔ  مْال ثا ً  ا١ا  ٛاش  ّاذ

ٟ  لاصُ ا٢ٍٗٞ ّ٘اد ّقذاس ٗ ٕ٘ع اػت قبدس ثَٖذم٘سٙ  آٗسٟفٔ ثب ف٘لادػبصٟ مبسخبٕٞ ٚ ثاب  سا ثَٖاذٛب ما٘سٙ   ثاشا ٚ ت٘خا  ثا

-امؼا٢ذ دٟ ىابص  إتـابس  ٢ّضآ مْتش١ٔ ١ب ٗ ت٢ٍ٘ذ ػ٘د ث٢ـتش١ٔ مٚ مٖذ تذاسك ع٘سٟ ثبصاس دس ػشۀٚ ٛبّٟحذٗد١ت

 ّح٢غا٠  ص١ؼت ٗ اقتلبدٟ ّٖبفغ ػٖت٠ خش١ذ ثٚ ٕؼجت ّذً ا١ٔ ثشاػبع ا٢ٍٗٚ ّ٘اد خش١ذ ثٖبثشا١ٔ ؿ٘د؛ حبكٌ مشثٔ

ٟ خشٗخا٠  حؼبػ٢ت تح٢ٌَ ثشاػبع ٗ ثَٖذم٘سٙ  إشطٟ ٗ ّ٘اد ثشاٟ( 5)خذًٗ  ٛبٟق٢ْت ثشّجٖبٟ. داسد ص١بدٟ  ٛاب

-امؼا٢ذ دٟ إتـبس مبٛؾ ثبػث صغبً پ٘دس ٗ عج٢ؼ٠ىبص ثب إشطٟ ٗ مل اص ثخـ٠ مشدٓخب١يض١ٔ ؿ٘د٠ّ ٕت٢دٚ ّذً

 إتـابس  مبٛؾ مل، ّلشف مبػتٔ دس مٚ ّضا١ب٠١ ٗخ٘د ثب اػفٖد٠ آٛٔ اص اػتفبدٙ. اػت ت٢ٍ٘ذ ػ٘د افضا١ؾ ٗ مشثٔ

ٟ  ت٘خ٢ٚ ثَٖذم٘سٙ  ا٢ٍٗٞ ّ٘اد ثبس دس داسد ثَٖذم٘سٙ  ٗسٟثٜشٙ افضا١ؾ ٗ امؼ٢ذمشثٔدٟ اٟىبص ىَخبٕٚ  ٕاذاسد؛  اقتلابد

 استقابء  اسٗپب٠١ مـ٘سٛبٟ ّبٕٖذ اٟىَخبٕٚ ىبصٛبٟ إتـبس دسثبسٝ مـ٘س ّح٢غ٠ص١ؼت ى٢شإٚػخت اػتبٕذاسدٛبٟ ص١شا

 ثَٖاذ  م٘سٙ داسآٛٔ ّ٘اد ٛبٟىض١ٖٚ. ١بثذ ٠ّ افضا١ؾ ؿذت ثٚ دٍٗت٠ ٛب١ٟبسإٚ حزف ثب آٛٔ ػٖو ق٢ْت ٗ اػت ٢ٕبفتٚ

-ث٢ٜٖٚ ّذً دقت افضا١ؾ ثشاٟ آت٠ ٛبٟپظٗٛؾ ثشاٟ ص١ش ّ٘ۀ٘ػبت. ٛؼتٖذ ىٖذٍٚ ٗ آىَّ٘شٙ آٛٔ، ػٖو ؿبٌّ فقظ

 .ؿ٘د ٠ّ پ٢ـٖٜبد ت٢ٍ٘ذ ػ٘د ػبصٟ

 .ت٢ٍ٘ذ ػ٘د ٗ ٗسٟثٜشٙ مل، ا٢ٍٗٚ، ّ٘اد ّلشف سٟٗ ثَٖذ م٘سٙ دٛبٕٞ دس ا٢ٍٗٚ ّ٘اد ثبس ت٘ص١غ ٕح٘ٝ ثشسػ٠ -1

 ىابص  إتـبس سٟٗ آٓ دٗثبسٙ اػتفبدٝ ٗ چشخؾ ثَٖذ، م٘سٙ خشٗخ٠ ىبص اص امؼ٢ذمشثٔدٟ مشدٓخذا اثش شسػ٠ث -2

 ت٢ٍ٘ذ ػ٘د ٗ مشثٔامؼ٢ذدٟ اٟىَخبٕٚ

 .ت٢ٍ٘ذ ػ٘د ٗ ٗسٟثٜشٙ مل، ا٢ٍٗٚ، ّ٘اد ّلشف سٟٗ 2 ػغح اتّ٘بػ٢٘ٓ ػ٢ؼتِ تأث٢ش ثشسػ٠ -3
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