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 نوع فرآیند :
 کوره قوس الکتریکی

 ظرفیت تولید سالیانه :  
 یک میلیون تن شمش فولادی

 درصد پیشرفت :
 87%  

درصد پیشرفت پروژه فولادسازی مجتمع 
 85 بردسیر  فولادسازی  و  مستقیم  احیا 
درصد   95 شامل  که  باشد  می  درصد 
پیشرفت مهندسی 91 درصد تامین ، 81 
و 14  آموزش  ، 100 درصد  اجرا  درصد 
اواخر   باشد که در  اندازی می  راه  درصد 
تجهیزات  سرد  تست  به  اقدام   95 سال 
و مطابق  و شروع تست گرم خواهد شد 
برنامه اوایل سال 96 پروژه بصورت کامل 

راه اندازی و بهره برداری خواهد شد .

کارخانه فولاد بردسیر

احداث این کارخانه که در راستای تکمیل 
تولید  تا  آهن  سنگ  از  تولید  چرخه 
 1391 سال  اسفندماه  از  فولادی  شمس 
گردید  آغاز  کنسانتره  سایت  مجاورت  در 
ودر سال جاری به بهره برداری رسید . در 
با تمام ظرفیت  این کارخانه   حال حاضر 

در حال تولید گندله ميباشد .

کارخانه گندله سازی سیرجان

معدن شماره 4 كه از چهاردهم مردادماه 
توسط  استخراج  عمليات  جاري  سال 
تاكنون  و  شده  آغاز  شركت  پيمانكاران 
معدني         مواد  تن  هزار   800 و  ميليون   7
) باطله و سنگ آهن ( استخراج گرديده 

است .
بايد  نيز   6 شماره  معدن  خصوص  در 
نوع  در  تفاوت  دليل  به  كه  داشت  اذعان 
بودن  زميني  زير  و  معدن  اين  استخراج 
آن، در حال حاضر تنها عمليات اكتشاف 
به  دستيابي  براي  و  بوده  انجام  حال  در 
برداري  باطله  به  نياز  آهن  سنگ  هسته 
زده  تخمين  زمين  زير  متر   480 مرز  تا 

شده است. 

معادن شرکت

اخبار: وضعیت پیشرفت پروژه ها
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برگزاری کمیته توسعه مدیریت

کمیتـه توسـعه مدیریت سـتاد و شـرکت هـای تابعه در تاریـخ 95/11/24 در دفتر کرمـان و بصورت ویدئـو کنفرانس با دفتر 
تهـران برگـزار گردیـد. در ایـن جلسـه کـه با حضـور مدیریت  توسـعه مدیریت میدکـو آقای دکتـر جلوداری  و کارشناسـان 
توسـعه مدیریـت و مدیریـت دانـش  میدکو و شـرکت های  تابعه و کارخانجـات برگزار گردید مباحث سیسـتمهای مدیریتی، 

مدیریـت دانـش، وضعیـت سـرمایه انسـانی این حوزه، انجمنهـای خبرگی و ... مورد بحث و بررسـی قـرار گرفت.

مطابـق دسـتور آقـای مهنـدس پورمنـد برنامـه هـای اجرایـی جهـت اسـتقرار سیسـتم مدیریـت دانـش بـر اسـاس معیارهای 
MAKE در میدکـو شناسـایی و  بـه تصویب ایشـان رسـید. این برنامـه ها به عنوان راهنما جهت همسـویی اقدامات شـرکت 

هـای تابعه بـا میدکو ابلاغ خواهـد گردید.

ــدس  ــای مهن ــط آق ــزو 9000 توس ــی ای دوره آموزش
ــت  ــعه مدیری ــد توس ــان واح ــن زاده از کارشناس معی
ــد  ــن زرن ــنگ آه ــانتره س ــه کنس ــو در کارخان میدک

ــد. ــزار گردی برگ

 ISO9001 برگزاری دوره آموزشی

اولیــن جشــنواره ویــژه مدیریــت دانــش در هفتــه بهــره وری ) هفتــه اول خــرداد 1396( در کرمــان برگــزار خواهــد شــد ، 
لــذا از کلیــه دانشــکارانی کــه دانــش هایــی را در سیســتم نــرم افــزاری مدیریــت دانــش ثبــت کــرده انــد و یــا دانشــکاران 
جدیــد کــه تمایــل بــه ارائــه دانــش دارنــد دعــوت مــی شــود در ایــن جشــنواره کــه بــا حضــور مدیریــت محتــرم عامــل 
میدکــو ، جنــاب آقــای مهنــدس پورمنــد برگــزار خواهــد شــد شــرکت نماینــد. در ایــن جشــنواره تیــم داوران ، گزارشــات 
ارائــه شــده را مــورد ارزیابــی قــرارداده و دانشــکاران برتــر انتخــاب و معرفــی خواهنــد شــد . ایــن جشــنواره دوبــار  در ســال 

در خــرداد و بهمــن مــاه هــر ســال برگــزار خواهــد شــد .

جشنواره مدیریت دانش  میدکو 
خردادماه 96 

اخبار: فعالیت های واحد توسعه مدیریت میدکو

تدوین سند برنامه های مدیریت دانش
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در مراســم چهاردهمیــن همایــش تعالــی ســازمانی کــه در تاریــخ 
ــدن و  ــت، مع ــرم صنع ــور وزیرمحت ــا حض ــال و ب ــفند امس ۹ اس
تجــارت، رییــس محتــرم ســازمان ملــی بهــره وری، رییــس محتــرم 
ســازمان مدیریــت صنعتــی و مدیــر محتــرم مرکــز تعالــی ســازمانی 
ــد  در مرکــز همایشــهای بیــن المللــی صــدا وســیما برگــزار گردی
ــر  ــت تقدی ــه دریاف ــر ب ــان مفتخ ــیرجان ایرانی ــولاد س ــرکت ف ش

ــد.  ــی ســازمانی گردی نامــه ی دوســتاره تعال

کسب تقدیر نامه دو ستاره  تعالی سازمانی

گزارش فعالیت های دانشی

شـرکت فـولاد سـیرجان ایرانیـان در راسـتای مدیریـت سـرمایه 
هـای فکـری و تبدیل شـدن  بـه  سـازمان یادگیرنده بـا حمایت 
مدیـران ارشـد سـازمان در جهت خلق، اشـتراک و بـه کارگیری 
دانـش در سـازمان و اهمیـت فرهنـگ سـازی بـا برگـزاری دوره 
هـای آموزشـی ، چـاپ و توریـع خبرنامـه و پوسـترهای دانـش 
محـور در جهـت مدیریـت دانـش سـازمانی تلاش نموده اسـت 
کـه  نتایـج آن   عضویـت 346 نفـر در سـامانه مدیریـت دانش و  

ثبـت 49  بسـته دانشـی می باشـد . 

اخبار: فعالیت های توسعه مدیریت فولاد سیرجان
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معرفی: نمایندهای مدیریت دانش میدکو و شرکتهای تابعه
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حضور در دومین المپیاد ورزشی شرکت های منطقه گل گهر

در پایــان ایــن مســابقات شــرکت فــولاد ســیرجان ایرانیــان موفــق بــه کســب  مقــام قهرمانــی در بخــش 
انفــرادی و نایــب قهرمانــی تیمــی مســابقات بدمینتــون، نایــب قهرمانــی در بخــش انفــرادی و مقــام ســوم 
تیمــی مســابقات پینــگ پنــگ، قهرمانــی در مســابقات شــنا، نایــب قهرمانــی مســابقات آمادگــی جســمانی، 

قهرمانــی در مســابقات بســکتبال و قهرمانــی در مســابقات دارت بانــوان گردیــد . 

حضور در چهارمین المپیاد ورزشی میدکو

ورزشــکاران شــرکت فــولاد ســیرجان ایرانیــان در ایــن دوره از مســابقات موفــق بــه کســب  مقــام قهرمانــی 
و نایــب قهرمانــی مســابقات والیبــال،  قهرمانــی در بخــش انفــرادی مســابقات پینــگ پنــگ و مقــام ســوم 

تیمــی در مســابقات شــطرنج گردیدنــد . 

ــرس ســینه در اســتان  ــام اول مســابقات پ  کســب مق

کرمــان توســط آقــای رضــا محمــدی تهــرودی از 
ــان ــیرجان ایرانی ــولاد س ــرکت ف ــنل ش پرس

ــاء  ــم فوتســال مجتمــع احی ــی تی ــب قهرمان نای
و فولادســازی بردســیر در مســابقات لیــگ 

ــان ــتان کرم ــری اس کارگ

اخبار: فعالیت های ورزشی فولاد سیرجان
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SUSPENDISSE JUSTO 

DOLOR, PULVINAR NON 

PLACERAT.

بردسیر زدگان  سیل  به  رسانی  کمک 

به دنبال حادثه ورود سیلاب به شهرستان بردسیر و در راستای 
فولاد  مجتمع  از  امدادی  تیمهای  اجتماعی  مسئولیت  وظایف 
بردسیر جهت کمک به آسیب دیدگان سیل به محل اعزام گردید.

به مناسبت حادثه غم انگیز ساختمان پلاسکو و شهادت 
عزای  روز  با  همزمان  و  فداکار  نشانان  آتش  از  جمعی 
یادبودی در روز شنبه۲بهمن  این فاجعه، مراسم  عمومی 
فولاد  و  احیا  مجتمع  محترم  مدیر  حضور  با  جاری  ماه 
ایمنی  ساختمان  محل  در  همکاران  از  جمعی  و  بردسیر 

مجتمع برگزار گردید.

گمنام  شهدای  شامخ  مقام  از  انتظامی  نیروی  هفته  در 
فولاد  و  احیامستقیم  مجتمع  انتظامات  پرسنل  توسط 
فرمانده  جمعه،  امام  مراسم  این  در  شد.  تقدیر  بردسیر 
شهرستان  پاسداران  سپاه  فرمانده  و  انتظامی  نیروی 

بردسیر حضور داشتند.

آقاي مهندس علي قرايي خضري از همکاران واحد برق 
در  سيرجان،  سازي  گندله  و  كنسانتره  معادن،  مجتمع 
سوم  رتبه  كسب  به  موفق  قرآني  جشنواره  يازدهمين 
و  افتخار  و  گرديده  20جزء  حفظ  رشته  در  كشوري 

اجرمعنوی را به ارمغان آورد.

به مناسبت گرامیداشت هفته ناجا تعدادی از پرسنل امور 
همراه  به  سیرجان  گندله  و  کنسانتره  مجتمع  انتظامی 
رئیس امور انتظامی در بهشت زهرای )ع( سیرجان حضور 
یافته و در مراسم گلباران قبور مقدس شهدا شرکت کردند.

شرکت فولاد سیرجان ایرانیان در راستای توسعه فرهنگ کتاب 
ایرانیان مسابقه ی کتاب خوانی  خوانی، شرکت فولاد سیرجان 
می  برگزار  ایشان  گرامی  های  خانواده  و  کارکنان شرکت  برای 
کند. به این منظور کتاب » اصول شهروندی در فرهنگ ایرانی « 
انتخاب شده و برای مطالعه در ایام نوروز و شرکت در مسابقه به 

همکاران گرامی تقدیم میگردد.

تقدیر از مقام شامخ شهدای گمنام  گلباران قبور مقدس شهدا

كسب رتبه سوم كشوري در رشته حفظ قرآن کتابخوانی مسابقه  یادبود شهدای آتش نشانبرگزاری  مراسم 

اخبار: فعالیت های فرهنگی اجتماعی فولاد سیرجان
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ــالا  ــار ب ــی فش ــیای غلتک ــه رول آس ــی بدن ــه خوردگ ــه ب ــا توج ب
ــر روی آن،  )HPGR( و عــدم امــکان نصــب stud هــای جدیــد ب
نیــاز بــه تعویــض پوســته رول وجــود داشــت که بــا همکاری مشــاور 
ــن  ــک و همچنی ــرات مکانی ــم تعمی ــل، تی ــی مدیرعام ــرم فن محت
دفتــر فنــی  مجتمــع کنســانتره و گندلــه فــولاد ســیرجان ایرانیــان 

ایــن امــر بــا موفقیــت بــه ســرانجام رســید.
 بــا توجــه بــه نــرخ ســایش بــالای بدنــه رول هــای HPGR و نیــاز 
ــه  ــاز ب ــک، نی ــده ای نزدی ــد در آین ــه جایگزینــی رول هــای جدی ب
ــا  تعویــض پوســته رول هــای مســتهلک احســاس مــی شــد کــه ب
ــروژه کــه توســط شــرکت  ــن پ ــالای انجــام ای ــه ب ــه هزین توجــه ب
ــن شــد  ــر ای ــم ب ــی شــد، تصمی ــب م هــای خــارج از ســازمان طل
کــه ایــن پــروژه بــا تکیــه بــر تــوان نیروهــای مجموعــه کنســانتره و 
گندلــه ســیرجان و همچنیــن مشــاوره و راهنمایــی مشــاور محتــرم 
ــای  ــولاد ســیرجان ایرانیــان جنــاب آق فنــی مدیرعامــل شــرکت ف

مهنــدس معظــم بــه انجــام رســد.
 در ابتــدا بــا اســتفاده از راهنمایــی هــای مشــاور محتــرم و تــاش 
هــای پرســنل دفتــر فنــی، تمامــی محاســبات لازم جهــت مونتــاژ 
ــزار و  ــی اب ــن تمام ــت و همچنی ــورت پذیرف ــته ص ــاژ پوس و دمونت
وســایل مــورد نیــاز جهــت انجــام ایــن پــروژه پیــش بینــی و تهیــه 

گردیــد.
ــل  ــور کام ــه ط ــروژه ب ــام پ ــل انج ــی و مراح ــه زمان ــپس برنام س

ــد. ــاغ ش ــه اب ــای مربوط ــه واحده ــده و ب ــخص گردی مش
پــس از آن جهــت شــروع پــروژه رول هــای آســیب دیــده از انبــار 
ــا،  ــت رول ه ــس از نظاف ــد و پ ــل گردی ــرات حم ــه کارگاه تعمی ب
اقــدام بــه بــاز کــردن کاورهــا، آب بندهــا و بیرینــگ هــای مجموعــه 
ــپ  ــتفاده از پم ــا اس ــاژ، ب ــی دمونت ــه پایان ــد و در مرحل رول گردی
ــپس  ــد. س ــدا ش ــفت ج ــتهلک از روی ش ــته مس ــک پوس هیدرولی
ــا  ــرار داده و ب ــده ق ــاخته ش ــش س ــه از پی ــفت را درون محفظ ش

اســتفاده از نیتــروژن مایــع اقــدام بــه ســرد کــردن آن گردیــد کــه 
ــن وســیله قطــر شــفت کاهــش پیــدا کــرده، همزمــان دمــای  بدی
ــی  ــدار اندک ــه مق ــم ب ــعله ای ملای ــتفاده از ش ــا اس ــز ب ــته نی پوس
ــه  ــی شــفت ســرد شــده ک ــه نهای ــدا نمــود و در مرحل ــش پی افزای
بــه مقــدار مــورد نظــر منقبــض گردیــده بــود داخــل پوســته جدیــد 

ــرار داده شــد. ق
پــس از اینکــه شــفت و پوســته جدیــد بــه دمــای محیــط رســیدند، 
عملیــات مونتــاژ ســیل، کاور، بیرینــگ و هوزینــگ انجــام شــد و در 
نهایــت مجموعــه رول هــای جدیــد جهــت اســتفاده در زمــان مــورد 

نیــاز بــه انبــار مجتمــع حمــل گردیــد.
ارزش ریالی پروژه :

بـا توجـه بـه اسـتعلام صـورت گرفته از شـرکت هـای واجد شـرایط 
جهـت انجـام ایـن پـروژه، هزینـه ای بالغ بـر 2 میلیارد ریـال جهت 
انجـام ایـن پـروژه پیـش بینـی گردیـده بـود کـه بـا انجـام ایـن کار 
توسـط تیـم تعمیراتـی کارخانـه در این هزینـه صرفه جویـی گردید  
و تنهـا هزینـه ای در حـدود 55 میلیـون ریـال معـادل پنـج میلیون 
و پانصـد هـزار تومـان جهـت خریـداری نیتـروژن )ازت( مایع صرف 

گردید. 
سابقه پروژه :

ایـن پروژه بـرای اولین بار در سـطح منطقه و شـرکت های هلدینگ 
میدکـو بـا تنـاژ تعمیراتـی 70 تن توسـط پرسـنل واحد نگهـداری و 
تعمیـرات و دفتـر فنـی مجتمـع سـیرجان و بـا هدایـت مشـاور فنی 
شـرکت، بـا رعایـت کلیـه دسـتورالعمل هـای فنـی مهندسـی انجام 

. شد
در  میدکـو  محتـرم  مدیرعامـل  پورمنـد،  مهنـدس  آقـای  جنـاب 
بازدیـدی کـه از دسـتاورد اجـرای این پروژه داشـتند، ضمـن توصیه 
بـر الگـو سـازی این گونه فعالیت ها و اسـتفاده در سـایر شـرکت ها، 

دسـت انـدرکاران را مـورد تفقـد و تقدیـر قـرار دادند.

دانش برتر: پروژه تعویض پوسته رول آسیایی غلتکی فشاربالا
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میــزان آب مصرفــی در کارخانــه احیــاء مســتقیم بــر اســاس طــرح 
ــب و  ــر مکع ــدی 1/5 مت ــفنجی تولی ــن اس ــن آه ــر ت ــه ازای ه ب
ــفنجی  ــن اس ــن آه ــد 2400 ت ــا تولی ــه ب ــرف روزان ــزان مص می
ــه  ــب اســت ک ــر 3600 مترمکع ــاعت( براب ــر س ــن ب ــت 100 ت )ری
ــه  ــی ب ــا تمهیدات ــودی آب ب ــران و کمب ــه بح ــا توج ــدار ب ــن مق ای
ــن آب  ــن رســیده اســت. ای ــر ت ــه ازای ه ــب ب ــر مکع ــدار 1 مت مق
توســط چــاه هــای تحــت تملــک مجتمــع و بوســیله خطــوط انتقــال 
تامیــن مــی گــردد. درگذشــته ایــن میــزان آب بوســیله تانکــر حمل                             
مــی گردیــد کــه مشــکلات زیــادی در پــی داشــت کــه خوشــبختانه 
ــن  ــال ای ــط انتق ــاد خ ــا ایج ــح ب ــی صحی ــات مدیریت ــا تصمیم ب

ــده اســت. ــع گردی مشــکل مرتف
انـواع سیسـتم هـای آب گردشـی در کارخانـه هـای احیاء مسـتقیم 
دو نوع دوچرخه و سـه چرخه اسـت. سیسـتم آب گردشـی کارخانه 
احیاء مسـتقیم بردسـیر از نوع سـه چرخه اسـت. در این نوع سیستم 
سـه نـوع آب گردشـی پروسـس کثیـف، پروسـس تمیز)صنعتـی( و 
آب ماشـینری وجـود دارد. آب پروسـس کثیـف بـرای شستشـوی 
گازهـای احیایـی و کولینـگ در اسـکرابرها مـورد اسـتفاده قـرار می 
گیـرد. ایـن آب از کولینـگ تاور پروسـس به سـمت اسـکرابرها رفته 
و پـس از شستسـو و خنـک کاری گاز ایـن آب کـه حـاوی مقـدار 
زیـادی ذرات معلـق آهن اسـت به کلاریفایـر رفته و بـا تزریق مداوم 
فلوکولانـت حجـم اعظـم ذرات آهـن تـه نشـین شـده و آب سـرریز 
کلاریفایـر بـا کـدورت مناسـب جهـت خنک شـدن به کولینـگ تاور 
پروسـس       می رود. در کولینگ تاور پروسـس ماده دیسپرسـانت 
جهـت جلوگیـری از خوردگـی و نشسـت ذرات بـه آب اضافـه مـی 
گـردد. در واقـع دیسپرسـانت کار معلـق سـازی ذرات را انجـام مـی 
دهـد. آب پروسـس تمیز یـا آب صنعتی جهت خنـک کاری گازهای 
سـیل و ریفرمـد کـه هـر دو گاز تقریبـا تمیـز هسـتند ) نسـبت بـه 
گازهای پروسـس و ریفرمد( اسـتفاده می شـود. در آب صنعتی مواد 
ضدخوردگـی، ضدرسـوب و همچنیـن دیسپرسـانت بصـورت مـداوم 
تزریـق مـی شـود. جهـت جلوگیـری از رشـد باکتـری درآب هـای 
صنعتـی و پروسـس مواد بایوسـاید بصورت شـک به سیسـتم تزریق 
مـی گـردد. آب ماشـینری جهـت خنـک کاری روغن کمپرسـورها، 

فـن هـا و خنـک کاری شـفت کلوخـه شـکن بالایـی و همچنیـن 
بـرای شستشـوی لوپ هـای کمپرسـورهای فرآینـد و کولینگ مورد 

اسـتفاده قـرار مـی گیرد.
آب ماشـینری آب بسـیار تمییز RO اسـت. مصرف آب در سیسـتم 
احیـا در کلیـه چرخـه هـا در اثـر بلـودان و تبخیـر اسـت. منظـور از 
بلـودان هرگونـه آبـی اسـت کـه از چرخـه خـارج میشـود و قسـمت 
اعظـم تبخیـر در اثر خنـک کاری در    برج های خنـک کننده اتفاق 
 Ev مـی افتـد. میـزان تبخیـر از رابطـه 1بدسـت مـی آید کـه در آن
میـزان تبخیـر، T∆ میـزان اختلاف دمـا در کولینگ تاور پروسـس و 
RT میـزان آب در گـردش اسـت. میـزان بلـودان از رابطه 2 بدسـت 
 NC میـزان تبخیـر و Ev ،میـزان بلـودان BD مـی آیـد کـه در آن

میزان سـیکل تغلیظ اسـت.

محاسـبات نشـان مـی دهـد بـا کاهـش تقریبـی 10 واحـد اختلاف 
دمـا در آب پروسـس در حـدود 5 واحـد اختلاف دمـا در آب صنعتی 
میـزان تبخیـر حـدود 850 مترمکعـب در روز کاهـش مـی یابد و در 
همیـن شـرایط بـا میـزان سـیکل تغلیـظ ثابـت میـزان بلـودان نیـز 
حـدود 350 مترمکعـب در مجمـوع کاهش مـی یابد. با تکیـه بر این 
دانـش بصـورت عملـی میـزان مصـرف آب در واحد احیا مسـتقیم از 
1/5 متـر مکعـب بـه ازای هـر تـن آهـن اسـفنجی بـه 1 مترمکعـب 
بـه ازای هـر تـن آهـن اسـفنجی کاهـش یافتـه اسـت کـه بـا توجه 
بـه تولیـد حـدود 664 هـزار تـن در سـال مالـی 94-95 در مصـرف 

حـدود330 هـزار مترمکعـب صـرف جویی شـده اسـت.

سید میثم هاشمی
مدیر  امور آزمایشگاهها، بازرسی و کنترل کیفی

پژوهش  برتر:مدیریت آب در کارخانه احیاء مستقیم
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یکـی از ابهامـات و مسـائلی کـه در آزمایشـگاه وجود داشـته مسـئله 
تسـت SiO2 گندلـه بـوده اسـت. در انـدازه گیـری درصد سـیلیس 

گندلـه با دو مشـکل اساسـی زیـر مواجـه بودیم:
1(مقادیـر سـیلیس اکثریت قریب بـه اتفاق نمونه هایی که محاسـبه 
مـی کردیـم بـا خطاهای نسـبی متفـاوت و متغیـری همراه بـود )که 
بعضـا ایـن خطاهـا بـه بـالای 100% می رسـید( مگر اینکـه بصورت 
اتفاقـی درصـد سـیلیس نمونـه مجهـول، برابـر یـا خیلـی نزدیک به 
درصـد سـیلیس نمونه اسـتاندارد می بـود که بالطبـع احتمال وجود 
چنین شـرایطی بسـیار کم مـی باشـد؛ بنابراین احتمـال اینکه نتایج 

صحیحـی به دسـت آوریم بسـیار انـدک بود.
2(قـادر بـه انـدازه گیـری مقادیـر سـیلیس نمونـه هایی کـه در صد 
سـیلیس پاییـن تـر و یـا بالاتر از محـدوده خاصـی داشـتند نبودیم.

انـدازه گیـری درصـد سـیلیس گندلـه بـه روش اسـپکتروفتومتری 
شـامل دو بخـش اصلـی اسـت: 1( فرآینـد ذوب قلیایـی و واکنـش 
هـای شـیمیایی 2( ثبت داده هـای اسـپکتروفتومتری و آنالیز نتایج.

شـرایط اولیـه )قبلی( انجـام این آزمـون در آزمایشـگاه بدین صورت 
بـود که:

در بخـش اول تسـت، مقـدار دقیـق و مشـخصی از نمونـه مجهـول 
و همچنیـن نمونـه اسـتاندارد )CRM( را بـه صـورت جداگانـه بـا 
بکارگیـری کمـک ذوب مربوطـه در داخـل کـوره بـا دمـای 900-

1000 درجـه سـانتیگراد ذوب کـرده و پس از انحلال مواد حاصل از 
فرآینـد ذوب قلیایـی در اسـید، با اسـتفاده از واکنشـگرهای مربوطه، 
نهایتـا سـیلیس موجود در نمونه هـا را به ترکیب سـیلیکومولیبدیک 
اسـید تبدیـل مـی کردیـم. سـیلیکومولیبدیک اسـید ترکیبـی رنگی 
)آبـی رنـگ( بـوده و در ناحیـه مرئی طیـف الکترومغناطیسـی دارای 
جـذب اسـت. سـپس در بخـش دوم آزمایـش، جـذب هـر کـدام از 
نمونـه هـا را در طـول مـوج 600 نانومتـر بـا اسـتفاده از دسـتگاه 

اسـپکتروفوتومتر ثبـت کـرده و در معادلـه )1( قـرار مـی دادیـم. 

 As ،غلظـت نمونـه اسـتاندارد کـه بصـورت درصد بیان می شـود Cs
جـذب نـوری نمونـه اسـتاندارد، Cu غلظـت نمونه مجهول اسـت که 
بصـورت درصـد بیان می گردد )پارامتر مجهول تسـت محسـوب می 
شـود( و Au جـذب نـوری نمونـه مجهـول مـی باشـد. بدیـن صورت 
درصـد سـیلیس نمونـه مجهول )در روش قبلی( محاسـبه می شـد.

طبـق بررسـی و آزمایشـاتی کـه انجـام شـد مشـخص گردیـد کـه 
مشـکل موجود در تسـت سـیلیس گندله از بخش دوم فرآیند یعنی 
ثبـت داده هـای اسـپکتروفوتومتری و آنالیـز نتایـج ناشـی می شـود 
کـه خـود، مسـتلزم رعایـت و در نظـر گرفتـن مـواردی از بخش اول 
تسـت )یعنـی فرآینـد ذوب قلیایـی و واکنـش هـای شـیمیایی( نیز 

باشـد. می 

پذیـری  جمـع  خاصیـت  ترکیبـات،  جـذب  خصوصیـات  از  یکـی 
)additive( آن اسـت، یعنـی جـذب ترکیبـات مختلـف موجـود در 
یـک محلـول، در هـر طـول مـوج خـاص، بـا هم جمـع می شـوند و 
عـددی کـه دسـتگاه اسـپکتروفوتومتر در هـر طـول مـوج ثبـت می 
کنـد در واقـع مجمـوع جـذب همه ترکیبـات موجـود در محلول، در 
آن طـول مـوج خـاص اسـت. شـکل )1( چنـد طیـف شـبیه سـازی 
شـده نوعـی را نشـان مـی دهـد )S3 ،S2 ،S1 و Stot( کـه طیف های 
S1 تـا S3 هـر کـدام بـه تنهایـی طیـف جذبـی یـک گونـه مجـزا در 
محلـول فرضـی هسـتند، امـا چیـزی کـه دسـتگاه اسـپکتروفوتومتر 
نشـان داده و ثبـت مـی کنـد طیـف Stot می باشـد که مجمـوع این 
سـه طیـف مجـزا در هر طـول موج خاص اسـت. در چنین شـرایطی 
تفکیـک طیـف هـای ترکیبـات مختلـف مقدور نمی باشـد. بـه گونه 
هـا و ترکیباتـی کـه بـه همـراه  آنالیـت در محلـول وجـود دارنـد و 
دارای مقادیـر جذبـی در همـان طـول مـوج مـورد نظـر مـی باشـند 

اصطلاحـا مزاحـم طیفـی مـی گویند.

شکل 1- طیف های S3 ،S2 ،S1 و Stot شبیه سازی شده؛ طیف های S1 تا S3 هر کدام 
به تنهایی طیف جذبی یک گونه مجزا در محلول فرضی هستند و Stot مجموع این سه 

طیف مجزا در هر طول موج خاص می باشد.

نمونـه محلـول  از  العمـل پیشـین، مقـدار جذبـی کـه  در دسـتور 
اسـتاندارد و مجهـول ثبـت مـی کردیـم، در واقـع مجمـوع جـذب 
کمپلکس سـیلیکومولیبدیک اسـید و جذب احتمالـی ترکیبات دیگر 
موجـود در محلـول یعنـی اسـید هیدروکلریـک، اسـید سـولفوریک، 
هماتیـت، مولیبـدات آمونیـوم و تیوکاربامیـد و غیـره بـود کـه همان 
اعـداد را تحـت عنـوان جـذب سـیلیکومولیبدیک اسـید خالـص در 
معادلـه )1( قـرار داده و درصـد سـیلیس نمونـه مجهول را محاسـبه 
مـی کردیـم. بدیهـی اسـت جـذب هایـی کـه در ایـن شـرایط ثبـت 

مسعود کریمی گفتار
کارشناس  آزمایشگاه

دانش برتر: روش آنالیتیکالی تصحیح شده جهت تست سیلس گندله
کـرده و در محاسـبات منظـور مـی کنیـم بیشـتر از جـذب واقعـی 
حاصـل از سـیلیس نمونـه گندله و نمونه اسـتاندارد اسـت )مزاحمت 
طیفـی(، در حالیکـه فقـط جـذب خالـص حاصـل از سـیلیس نمونه 

گندلـه و اسـتاندارد را بایسـتی در معادلـه قـرار دهیـم.
در ایـن کار پـس از بررسـی هایـی کـه بـر روی روش آزمـون انجـام 
گرفـت، بـا اسـتفاده از تصحیحاتـی در بخـش اول آزمـون، مزاحمت 
ثابـت تبدیـل شـد؛ بدیـن معنـی کـه  بـه یـک مزاحمـت  طیفـی 
تصحیحـات مذکـور موجـب مـی شـوند کـه در آزمایش هایـی که بر 
روی نمونـه هـای مختلـف انجـام مـی گردد میـزان جـذب مزاحمت 
هـای طیفـی، مقادیـری ثابـت و بـدون تغییـر باشـند. متعاقبـا مـا از 
واقعیـت ثابـت و بـدون تغییـر بـودن مقادیـر جـذب مزاحـم هـای 
موجـود در محلـول مـی توانیم جهت دسـتیابی به نتایجـی با صحت 

و دقـت بـالا اسـتفاده کنیم.
بدیـن صـورت کـه چنانچـه مـا بـه جـای اسـتفاده از یـک نمونـه 
اسـتاندارد، آزمایـش را بـر روی چنـد نمونه اسـتاندارد انجـام دهیم، 
بـا رسـم منحنـی کالیبراسـیون و بـرازش )Fitting( داده ها به یک 
معادلـه خطـی، علاوه بر بهره گیـری از مزایای منحنی کالیبراسـیون 
)از جملـه دقـت بالاتـر نتایج(، مشـکل و خطـای روش انـدازه گیری 
قبلـی را رفـع خواهیـم کـرد. ضمـن اینکه بدین وسـیله سـهم جذب 

مزاحمـت را نیـز می تـوان تعییـن کرد.
بمنظـور انجـام آزمـون سـیلیس بـه روش ارائـه شـده جدیـد، ابتـدا 
اول آزمـون )یعنـی فرآینـد ذوب قلیایـی و واکنـش هـای  بخـش 
شـیمیایی( را بـا رعایـت و توجـه بـه نـکات تصحیـح شـده بـر روی 
نمونـه هـای اسـتاندارد انجـام مـی دهیـم. سـپس در بخـش دوم 
آزمـون )یعنی ثبـت داده های اسپکتروسـکوپی و آنالیـز نتایج(، پس 
از انـدازه گیـری جـذب همـه محلـول هـای نمونه هـای اسـتاندارد، 
بـا اسـتفاده از  نـرم افـزار MATLAB یـا اسـتفاده از نـرم افـزار 
EXCEL  فرآینـد بـرازش داده هـا را انجـام داده و معادلـه خطـی 

مربوطـه را بـه دسـت مـی آوریـم.
در  سـری  چندیـن  اسـتاندارد  نمونـه   5 روی  بـر  مذکـور  تئـوری 
آزمایشـگاه مـورد آزمـون قـرار گرفـت کـه میانگیـن مقادیـر جـذب 
هـر کـدام از نمونـه هـای اسـتاندارد در جـدول )1( مشـهود اسـت.  
بـا بـرازش داده هـای فـوق، بـه معادلـه ای می رسـیم که بـا ضریب 
نشـاندهنده   0.999  )Correlation Coefficient( همبسـتگی 
دقـت بـالای داده هـای اندازه گیری شـده و همچنین صحـت ادعا و 

تئـوری مذکـور مـی باشـد )شـکل 2(.

جدول 1- داده های آزمایشگاهی مربوط به نمونه های استاندارد که توسط دستگاه 
اسپکتروفوتومتر ثبت شده اند. هر کدام از این داده ها میانگین نتیجه 4 آزمون میباشد.

بنابرایـن همانگونه که در شـکل 1 مشـهود اسـت رابطـه ای که برای 
محاسـبه و تعییـن درصـد سـیلیس بدسـت آوردیـم بدیـن صـورت 

است:
A=0.0257 C + 0.1253                             

دسـتگاه  از  کـه  اسـت  مجهـول  نمونـه  جـذب   ،A اینجـا  در  کـه 
اسـپکتروفوتومتر ثبـت می کنیـم و C، درصد سـیلیس واقعی نمونه 
مجهـول اسـت کـه بـه راحتی محاسـبه مـی گـردد. بنابرایـن از این 
پـس بمنظـور تعییـن درصد سـیلیس نمونـه مجهول، همـه مراحلی 
را کـه در انجـام آزمـون هـای 5 نمونـه اسـتاندارد انجـام گرفـت )تـا 
مرحلـه ثبـت مقـدار OD( را عینا بر روی نمونه مجهـول انجام داده، 
در مرحلـه آخـر پـس از ثبـت مقدار جـذب نمونـه، این مقـدار را در 
معادلـه 2 قـرار داده و درصد سـیلیس نمونه را محاسـبه مـی نمائیم.

بـا روش ارائـه شـده جدیـد علاوه بـر اینکـه درصـد سـیلیس را می 
تـوان بـا دقـت و صحـت بالایـی انـدازه گیری کـرد، همچنیـن نتایج 
 XRF بـه دسـت آمـده از این روش حتـی با نتایـج روش هایی چون
و ICP قابـل مقایسـه مـی باشـند. بـا روش ارائه شـده جدید درصد 
سـیلیس چنـد نمونـه اسـتاندارد، انـدازه گیـری شـد کـه نتایـج بـه 
دسـت آمـده بـا مقادیـر Certificate کاملا همخوانـی دارد. علاوه 
 XRF بـر آن نتایـج حاصل از روش مذکـور با نتایج حاصـل از آنالیز
ایـن نمونـه هـا قابـل مقایسـه بـوده و اختلاف معنـی داری ندارنـد. 
همچنیـن درصـد سـیلیس دو نمونـه بنتونیـت را با روش ارائه شـده 
 ICP بـه دسـت آوردیـم و سـپس نمونـه هـا را بمنظـور آنالیـز بـا
بـه آزمایشـگاه دیگـری ارسـال کردیـم؛ نتایـج حاصـل از دو روش 
اختلاف ناچیـزی بـا هم داشـتند و کاملا قابل مقایسـه بودنـد. این 
در شـرایطی اسـت کـه در روش قبلـی در صد خطـای نتایج بصورت 
فاحشـی بالاتـر بـوده و بعضا درصـد خطا به بالای 100% می رسـید.

بنابرایـن در چنیـن شـرایطی علاوه بـر اینکـه مـی توانیـم از صحت 
نتایـج آزمایـش اطمینـان داشـته باشـیم حتـی بـا توجـه بـه نتیجه 
گیـری هـای انجام شـده بـا وجـود روش مذکـور، در بسـیاری موارد 
 ICP و XRF نیـازی به ارسـال نمونـه های مختلـف بمنظور آنالیـز
وجـود نـدارد و در نتیجـه در هزینه هـای مالی ارسـال نمونه بمنظور 
انجـام آنالیـز هـای فـوق )که بعضـا هزینه هـای قابل توجهـی دارند( 

صرفـه جویی خواهد شـد.

شکل 1- نمودار جذب سیلیکومولیبدیک اسید بر حسب درصد سیلیس مربوط به نمونه 
های استاندارد که به یک معادله درجه 1 برازش شده است.
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ــد خاصــي از مديريــت دانــش اشــاره نمــوده،  ــه فرآين رواياتــي كــه ب
فــراوان اســت. در اينجــا بــراي نمونــه بــه مــواردي از آنهــا اشــاره ميشــود:

لُ الْعِلْــمِ الْنِْصَــاتُ )دیلمــی، 1412ق، ج 1، ص 15(؛ اوليــن  الــف. در حديثــي آمــده اســت: اوََّ
فرآينــد دانش، ســكوت اســت.

ب. رســول اكــرم در مــورد كســب دانــش فرمــود: طَلَــبُ الْعِلْــمِ فَرِيضَــةٌ عَلَــى كُلِّ مُسْــلمٍِ وَ مُسْــلمَِة )مصبــاح 
الشــريعه، 1400ق، ص 13(؛ كســب دانــش بــر هــر مــرد و زن مســلمان، واجــب اســت.

ج. پيامبــر اســام در مــورد حفــظ و نگهــداري دانــش فرمــود: قَيِّــدُوا الْعِلْــمَ باِلْكِتَابَــة )مجلســي، 1403ق، ج 58، ص 124(؛ 
دانــش را بــا نوشــتن، نگهــداري كنيــد.

ــاح يُضــيءُ  ــل كانَ كَالمصِب ــم يَعمَ ــمُ فَلَ ِ ــمَ العال ِ ــه كارگيــري دانــش، فرمــود: إذا عَل د. رســول خــدا در مــورد عمــل و ب
ــد  ــرد، همانن ــه كار نگي ــود را ب ــش خ ــمندي دان ــرگاه دانش ــي، 1412ق، ج 1، ص 15(؛ ه ــهُ )ديلم ــرِقُ نَفسَ ــاس وَ يُح للِنّ

ــي خويشــتن را ميســوازند. چراغــي اســت كــه بــراي مــردم روشــني ميبخشــد، ول

‍ــ . پيامبــر اكــرم در ارتبــاط بــا نشــر و اظهــار دانــش فرمــود: إذَِا ظَهَــرَتِ الْبـِـدَعُ فـِـي أمَُّتـِـي فَلْيُظْهـِـرِ الْعَالـِـمُ عِلْمَــهُ فَمَــنْ  ه
؛ِ هنگامــي كــه بدعــت در ميــان امــت مــن آشــكار گــردد، دانشــمندان بايــد دانــش خــود را  ــةُ اللَّ ــهِ لَعْنَ ــمْ يَفْعَــلْ فَعَلَيْ لَ

آشــكار نماينــد؛ دانشــمندي كــه چنيــن نكنــد، بــر خداســت كــه وي را لعنــت كنــد.
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