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معرفی شرکت آلیاژ گستر هامون
شــرکت آلیــاژ گســتر هامــون در ســال 1392 تاســیس و بــا بهره‌گیــری از تجربیــات ارزنــده 
تعــدادی از مدیــران بنگاه‌هــای اقتصــادی و کارشناســان صنعــت ریخته‌گــری و فــولاد کشــور، 
مطابــق پروانــه بهره‌بــرداری شــماره 41956/1337613 اداره صنایــع و معــادن اســتان اصفهــان، 
کارخانــه خــود را بــا ظرفیــت تولیــد 5000 تــن فروســیلیس در زمینــی بــه مســاحت 12 هکتــار 

طــی 2 ســال احــداث و وارد فــاز بهره‌بــرداری شــد.

ایــن شــرکت در بــدو بهره‌بــرداری بــه عنــوان پنجمیــن کارخانــه فعــال در زمینــه تولیــد 
فروســیلیس در کشــور بــا بهره‌گیــری از منابــع داخلــی و بــا هــدف برداشــتن گامــی در جهــت 
خودکفایــی صنایــع فروآلیــاژی توانســت موجبــات تامیــن بخشــی از نیــاز کارخانجــات ریختــه 
گــری و زنجیــره فــولاد کشــور را فراهــم آورد. از آن پــس بطــور مســتمر، در هــر ســال ضمــن 
تامیــن ســرمایه مالــی مــورد نیــاز و بهــره منــدی نیروهــای متخصــص در منطقــه، موفــق شــد 
بــا ایجــاد زیــر ســاخت هــای لازم و راه انــدازی خطــوط تولیــد جدیــد،  محصــولات دیگــری 
همچــون فروســیلیکومنیزیم )ســال 1395(، کــورد وایــر )ســال 1399( و انــواع پــودر جوانــه زا 
ــگاه خــود را در  ــوع بخشــی در ســبد محصــولات شــرکت، جای ــا رویکــرد تن )ســال 1400( را ب
بازارهــای داخلــی و خارجــی تثبیــت نمایــد و بیــش از 25 درصــد محصــولات تولیــدی را در 

بازارهــای خارجــی )عمدتــا کشــورهای منطقــه( عرضــه نمایــد.

ــه منظــور حفــظ و  ــاژ گســتر هامــون ب ــوق، شــرکت آلی ــر اســاس مراتــب مطروحــه ف ب
ــن  ــد 12000 ت ــعه تولی ــرح توس ــی، ط ــی و خارج ــای داخل ــود در بازاره ــهم خ ــش س افزای
ــت  ــکاران و دس ــه هم ــش کلی ــا کوش ــاالله ب ــه انش ــد زد ک ــال 1400 کلی ــیلیس را در س فروس
انــدرکاران، تــا پایــان ســال 1401 بــه بهــره بــرداری خواهــد رســید و ظرفیــت اســمی شــرکت را 

ــرد. ــزون خواهــد ک ــر اف ــه، کلوخــه‌ای و وای ــز دان ــواع فروآلیاژِهــای ری ــن ان ــه 20،000 ت ب
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معرفی
فروسـیلیس )FeSi( از آمیژان‌هـای سـاخته شـده از سـیلیس و آهـن اسـت. 
پایه‌هـای تشـکیل دهنـده ایـن محصـول سـیلیکون کوارتز، سـنگ آهـن، زغال 
سـنگ، کک و بیوکربـن هسـتند. ایـن آلیـاژ عمدتاً به‌عنـوان یک اکسـیدکننده و 
عنصـر آلیـاژی در تولیـد فـولاد و چـدن اسـتفاده می شـود کـه ظاهـری به رنگ 
نقـره ای و خاکسـتری، با نقطـه ذوب بین 1280 تـا 1400 درجه سـانتی‌گراد دارد. 
FeSi اسـتحکام، سـختی، مقاومـت در برابر دمـا و خوردگی را در فـولاد افزایش 

می‌دهـد کـه بـر اسـاس مـوارد زیـر به‌دسـت می‌آیند:
1. تغییر در ترکیب شیمیایی فولاد

2. حذف ناخالصی های مضر مانند اکسیژن
3. تغییر در فرآیند انجماد، به عنوان مثال‌، با انجام فرایند جوانه‌زایی

)FeSi( فروسیلیس

کـاربردها 
ــش  ــث افزای ــول باع ــن محص ــولاد دارد. ای ــری ف ــد و ریخته‌گ ــادی در تولی ــای زی ــیلیس کاربرده فروس
ــی  ــداری حرارت ــختی و پای ــتحکام، س ــی، اس ــر خوردگ ــت در براب ــید‌کننده، مقاوم ــواص اکس ــختی، خ س

ــد از: ــول عبارتن ــن محص ــای ای ــه کاربرده ــود. از جمل می‌ش
1. عامل جوانه‌زا در ریخته‌گری چدن

2. آلیاژ پایه در تولید انواع جوانه‌زاهای مختلف
3. اکسیژن زدایی در صنایع فولاد

4. فولاد ضد زنگ: برای مقاومت در برابر خوردگی، مقاومت در برابر سایش، زیبایی و ...
5. فولادهای کربنی: با موارد مصرف متعدد در صنایع خودروسازی، راهســازی و عمــران

6. انواع فولاد آلیــاژی 
7. عنصر آلیاژی در تولید فولاد و چدن

8. جهت تولید چدن‌نشـکن )در تولید فروسیـــلیکو منیزیم کروی‌ساز گرافیت‌های چدن خاکستری(

فروســیلیس بــا محتــوای ســیلیس مطلــوبِ صنایــع فــولادی و ریخته‌گــری در کــوره هــای قــوس الکتریکــی 
ــیلیکون  ــا 45٪ ، 75٪ و 90٪ س ــیلیس‌هایی ب ــازار، فروس ــول در ب ــیون معم ــود. فرمولاس ــاخته می‌ش س
اســت. بقیــه‌ی ترکیــب آن آهــن اســت و حــدود 2 درصــد از عناصــر دیگــر آن عناصــری نظیــر آلومینیــوم 

و کلســیم اســت کــه در تولیــد فروســیلیکو منگنــز و فروســیلیکو منیزیــم کاربــرد دارنــد.

General
Abrasion /Corrosion Gravity Density Melting point sp. el. Resistance Hardness

good resistance to abrasion high gravity 3,20 g/cm³ 1350-1200 °C 15.000 Ωm 960-930 HV

FeSi (70-75( خصوصیات مکانیکی فروسیلیس

Material 
name Size (mm)

Composition (percent)
Packaging HS Code Terms

Si % Al % C % P % S % N %

FeSi Al-1.5 
Fine

Min. 1 70 1.00 - - - - 25 Kilo bags
1 mt big bag

7202
(9940)

Mostly 
EXW 

Kashan, 
Iran

Max. 2 75 1.50 0.1 0.05 0.04 0.3

FeSi Al-2 
Fine

Min. 1 70 1.50 - - - - 25 Kilo bags
1 mt big bagMax. 3 75 2.00 02 0.05 0.05 0.3

FeSi Al-2.5 
Fine

Min. 1 70 2.00 - - - - 25 Kilo bags
1 mt big bagMax. 3 75 2.50 0.2 0.05 0.05 0.3

FeSi Al-1.5 
Granule

Min. 3 70 1.00 - - - - 25 Kilo bags
1 mt big bagMax. 10 75 1.50 0.1 0.05 0.04 0.3

FeSi Al-2 
Granule

Min. 3 70 1.50 - - - - 25 Kilo bags
1 mt big bagMax. 10 75 2.00 0.2 0.05 0.05 0.3

FeSi Al-2.5 
Granule

Min. 3 70 2.00 - - - - 25 Kilo bags
1 mt big bagMax. 10 75 2.50 0.2 0.05 0.05 0.3

FeSi Al-1.5 
Bulk

Min. 10 70 1.00 - - - - 25 Kilo bags
1 mt big bagMax. 60 75 1.50 0.1 0.05 0.04 0.3

FeSi Al-2 
Bulk

Min. 10 70 1.50 - - - - 25 Kilo bags
1 mt big bagMax. 60 75 2.00 0.2 0.05 0.05 0.3

FeSi Al-2.5 
Bulk

Min. 10 70 2.00 - - - - 25 Kilo bags
1 mt big bagMax. 60 75 2.50 0.2 0.05 0.05 0.3

FeSi Al-1.5 
Bulk

Min. 60 70 1.00 - - - - 25 Kilo bags
1 mt big bagMax. 120 75 1.50 0.1 0.05 0.04 0.3

FeSi Al-2 
Bulk

Min. 60 70 1.50 - - - - 25 Kilo bags
1 mt big bagMax. 120 75 2.00 0.2 0.05 0.05 0.3

FeSi Al-2.5 
Bulk

Min. 60 70 2.00 - - - - 25 Kilo bags
1 mt big bagMax. 120 75 2.50 0.2 0.05 0.05 0.3

* درصورت درخواست، تجزیه و تحلیل نتایج آزمون‌های آزمایشگاهی هر بار قابل تحویل به مشتری هستند. Density (g/cm3)

Si Content (wt.%)

Melting point (oC)
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General
Element Symbol Atomic number Atomic weight Density, 20 C (68 F) Melting point

Magnesium Mg 12 24.32 1.74 g/cm3 650 C (1202 F)

معرفی
فروســیلیکو منیزیــم )FeSiMg( یکــی از آلیاژهــای اساســی ریختــه گــری اســت 
ــیلیکو‌منیزیم  ــود. فروس ــتفاده می‌ش ــکن)داکتیل( اس ــدن نش ــد چ ــرای تولی ــه ب ک
در تأمیــن خــواص مکانیکــی مطلــوب انــواع چــدن و فــولاد نقــش اساســی دارد، 

ــر ایجــاد می‌شــوند: ــق زی ایــن خــواص از طری
• بهبود ریزساختار و خواص مکانیکی 

• بهبود نظم مولکولی در فلز مذاب

FeSiMg

)DI( چدن نشکن )CGI( آهن گرافیتی فشرده )GI( چدن خاکستری

2FeSiMg خصوصیات مکانیکی فروسیلیکومنیزیم

)FeSiMg( فروسیلیکو منیزیم

کـاربردها 
ــد  ــرای تولی ــود. ب ــرده می‌ش ــه کار ب ــکن ب ــای نش ــواع چدن‌ه ــد ان ــه در تولی ــت ک ــاژی اس ــم )FeSiMg( آلی ــیلیکو منیزی فروس
ســاختار مولکولــی حــاوی گرافیــت بــه شــکل ندولــه یــا کروی‌شــده، آلیــاژ فروســیلیکومنیزیم بــه چــدن مــذاب اضافــه می‌شــود. 
تزریــق منیزیــم یــک مرحلــه مهــم در تولیــد چــدن چکــش خــوار، چــدن نشــکن )DI( و چــدن بــا گرافیــت فشــرده اســت. 
هــدف اولیــه از درآمیختــن منیزیــم بــا فلــز مــذاب، تشــکیل گرافیت‌هــای کــروی اســت و بــه آن کروی‌ســازی یــا ندوله‌کــردن 
نیــز گفتــه می‌شــود. دمــای ذوب ایــن آلیــاژ، 1300 درجــه ســانتی‌گراد بــوده و اثــر ضعیف‌کننــده و شــکننده گرافیــت بــر روی 
ــا قابلیــت ماشــین‌کاری، چقرمگــی و کشــش‌پذیری  ــز را بــه حداقــل می‌رســاند کــه منجــر بــه تولیــد چــدن ب ســـــاختار فل

بهتــر می‌شــود. تزریــق منیزیــم مزایــا و کاربردهــای ثبــت شــده بســیاری دارد کــه برخــی از اهــم آنهــا بــه قــرار زیــر اســت.
)DI( تنظیم حالت فیزیکی - شیمیایی چدن: چدن نشکن •

• کیفیت یکدست و مناسب در ریخته‌گری 
• دستیابی به ثبات فرآیند

• دستیابی به ترکیب شیمیایی مناسب محصول

ساختار متالوگرافی انواع چدن 1

Material 
name Size (mm)

Composition (percent)
Packaging HS Code Terms

Si% Mg% Ca% MM% Al% Fe

FeSiMg6 
Fine

Min. 1 43 5.50 1 0.05 0.8 Balance 25 Kilo bags 
1 mt big bag

7202
(9940)

Mostly 
EXW 

Kashan, 
Iran

Max. 3 48 6.50 1.2 0.10 1.4 Balance

FeSiMg7 
Fine

Min. 1 43 6.50 1 0.05 0.8 Balance 25 Kilo bags 
1 mt big bagMax. 3 48 7.50 1.2 0.10 1.4 Balance

FeSi Mg8 
Fine

Min. 1 43 7.50 1 0.05 0.8 Balance 25 Kilo bags  
1 mt big bagMax. 3 48 8.50 1.2 0.10 1.4 Balance

FeSi Mg9 
Fine

Min. 1 43 7.50 1 0.05 0.8 Balance 25 Kilo bags  
1 mt big bagMax. 3 48 8.50 1.2 0.10 1.4 Balance

FeSiMg6 
Grain

Min. 5 43 5.50 1 0.05 0.8 Balance 25 Kilo bags  
1 mt big bagMax. 15 48 6.50 1.2 0.10 1.4 Balance

FeSiMg7 
Grain

Min. 5 43 6.50 1 0.05 0.8 Balance 25 Kilo bags  
1 mt big bagMax. 15 48 7.50 1.2 0.10 1.4 Balance

FeSiMg8 
Grain

Min. 5 43 7.50 1 0.05 0.8 Balance 25 Kilo bags  
1 mt big bagMax. 15 48 8.50 1.2 0.10 1.4 Balance

FeSiMg9 
Grain

Min. 5 43 7.50 1 0.05 0.8 Balance 25 Kilo bags  
1 mt big bagMax. 15 48 8.50 1.2 0.10 1.4 Balance

FeSiMg6 
Lumps

Min. 5 43 5.50 1 0.05 0.8 Balance 25 Kilo bags  
1 mt big bagMax. 30 48 6.50 1.2 0.10 1.4 Balance

FeSiMg7 
Lumps

Min. 5 43 6.50 1 0.05 0.8 Balance 25 Kilo bags  
1 mt big bagMax. 30 48 7.50 1.2 0.10 1.4 Balance

FeSiMg8 
Lumps

Min. 5 43 7.50 1 0.05 0.8 Balance 25 Kilo bags 
1 mt big bagMax. 30 48 8.50 1.2 0.10 1.4 Balance

FeSiMg9 
Lumps

Min. 5 43 7.50 1 0.05 0.8 Balance 25 Kilo bags 
1 mt big bagMax. 30 48 8.50 1.2 0.10 1.4 Balance

* نتایج آزمایشگاهی مخصوص، در صورت درخواست.
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کورد وایرهای کروی ساز فروسیلیکومنیزیم
ـــدن  ـــت چ ـــر صنع ـــی ناپذی ـــزاء جدای ـــی از اج ـــه یک ـــم ب ـــاوی منیزی ـــای ح ـــروزه آلیاژه ام
ـــده  ـــده، عم ـــت آم ـــای بدس ـــاس آماره ـــر اس ـــت. ب ـــته اس ـــل گش ـــان تبدی ـــکن در جه نش
ریخته‌گری‌هـــای چـــدن نشـــکن در سرتاســـر جهـــان از طریـــق تزریـــق کوردوایرهـــای 
ـــور در  ـــاژ مذک ـــودر آلی ـــن روش پ ـــرد. در ای ـــورت می‌پذی ـــم ص ـــای منیزی ـــل آلیاژه حام
ـــم  ـــال منیزی ـــکان انتق ـــب ام ـــن ترتی ـــه ای ـــده و ب ـــر ش ـــتیل پ ـــی از ورق اس ـــل غلاف داخ

ـــردد.   ـــم می‌گ ـــذاب فراه ـــن م ـــق ممک ـــترین عم ـــه بیش ب

منیزیم، عامل اصلی کروی سازی
کـــروی ســـازی ورقه‌هـــای کربـــن در مـــذاب مشـــخصه‌ای اســـت کـــه منیزیـــم را در 
فرآینـــد تولیـــد چـــدن نشـــکن بـــه عنصـــری ارزشـــمند تبدیـــل کـــرده اســـت. ایـــن 
ـــش  ـــزان چک ـــش می ـــه افزای ـــول از جمل ـــی محص ـــاخصه‌های مکانیک ـــود ش ـــد بهب فرآین
ـــعله،  ـــا ش ـــذاب ب ـــه م ـــم ب ـــی دارد. ورود منیزی ـــطحی آن را در پ ـــش س ـــواری و کش خ
ـــن  ـــهرت دارد. ای ـــرو« ش ـــر پی ـــه »اث ـــه ب ـــت ک ـــراه اس ـــده هم ـــره کنن ـــوری خی ـــار و ن بخ
ــه  ــد و چنانچـ ــل می‌نمایـ ــتم تحمیـ ــه سیسـ ــی را بـ ــرات و ناامنی‌هایـ ــده خطـ پدیـ
بـــه شـــیوه‌ای دقیـــق و حســـاب شـــده صـــورت نپذیـــرد، کاهـــش بازدهـــی منیزیـــم 
ـــش  ـــود بی ـــو وج ـــک س ـــت. از ی ـــد داش ـــی خواه ـــذاب را در پ ـــل آوری م ـــد عم در فرآین
از انـــدازه اثـــر پیـــرو در ابتـــدای کار، بـــا ســـوختن و از دســـت رفتـــن مقـــدار زیـــادی 
ـــس  ـــده پ ـــم باقیمان ـــدار منیزی ـــز، مق ـــر نی ـــویی دیگ ـــود و از س ـــد ب ـــراه خواه ـــم هم منیزی
ـــد. ـــد ش ـــش خواه ـــر از پی ـــذاب کمت ـــود در م ـــرد موج ـــیژن و گوگ ـــا اکس ـــش ب از واکن

کورد وایرهای کروی ‌ساز 
SPHERIODISER CORED WIRES
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ــا بــه صــورت گرانــول  ــا بــه صــورت آلیــاژ فروســیلیکومنیزیم و ی در فرآینــد عمــل‌آوری مــذاب توســط کوردوایــر، منیزیــم موجــود ی
بــه مــذاب تزریــق میگــردد و از ایــن طریــق دشــواریهای موجــود در فرآینــد عمــل‌آوری را بــه حداقــل میــزان ممکــن می‌رســاند. بــه 
ــی،  ــه زای ــوان عوامــل جوان ــه عن ــه صــورت گســترده و ب ــم، ب ــق کوردوایرهــای کروی‌ســاز حــاوی منیزی ــه تزری ــل اســت ک ــن دلی ای
گوگردزدایــی و کروی‌ســازی جایگزیــن روشــهای ســنتی شــده اســت. مشــخصات کوردوایرهــای کــروی ســاز تولیــد شــده در شــرکت 

ــر می‌باشــد: ــه شــرح زی ــاژ گســتر هامــون ب آلی

ترکیب شیمیایی پودر فروسیلیکومنیزیم )%(
)Fe( آهن )RE( 2عناصر کمیاب )Ca( کلسیم آلومینیوم )Al(  )بیشینه( )Si( سیلیسیوم )Mg( منیزیم محصول 1

متعادل کننده 0.8-1.1 1-3 1.2 38-41 25-28 FeSiMg 26

متعادل کننده 0.8-1.1 1-3 1.2 40-43 24-27 FeSiMg 26 (hSi)

متعادل کننده 0.8-1.1 1-3 1.2 36-39 28-32 FeSiMg 29

متعادل کننده 0.8-1.1 1-3 1.2 38-41 27-31 FeSiMg 29 (hSi) 

متعادل کننده 0.8-1.1 1-3 1.2 34-37 31-34 FeSiMg 32

متعادل کننده 0.8-1.1 1-3 1.2 36-39 30-33 FeSiMg 32 (hSi) 

متعادل کننده 0.8-1.1 1-3 1.2 32-35 34-37 FeSiMg 35

متعادل کننده 0.8-1.1 1-3 1.2 34-37 33-36 FeSiMg 35 (hSi) 

متعادل کننده 0.8-1.1 1-3 1.2 30-33 37-40 FeSiMg 38

متعادل کننده 0.8-1.1 1-3 1.2 32-35 36-39 FeSiMg 38 (hSi) 

1. تولید سایر کوردوایرها با گریدهای متفاوت همراه با عناصری چون باریم بر حسب نیاز مشتری امکان پذیر است.
2. ریوم و لانتان

مشخصات کوردوایر فروسیلیکومنیزیم

مشخصات فیزیکی 
)mm( ضخامت )ø, mm( قطر محصول )۰c( نقطه جوش )۰c( نقطه ذوب )gm/cc( چگالی مغزی اصلی

0.4 ± 0.04 13.5 ± 0.5 DIN 1623 St 12 - 910-1225 4.4-4.8 فروسیلیکومنیزیم

مشخصات هندسی کوردوایر 
FeSiMg 38 FeSiMg 35 FeSiMg 32 FeSiMg 29 FeSiMg 26 محصول
13.5 ± 0.5 13.5 ± 0.5 13.5 ± 0.5 13.5 ± 0.5 13.5 ± 0.5 )ø, mm( قطر

دایروی دایروی دایروی دایروی دایروی شکل
234 ± 12 239 ± 12 244 ± 12 249 ± 12 254 ± 12 )gr⁄m( میزان پودر مغزی

FeSiMg 38 (hSi) FeSiMg 35 (hSi) FeSiMg 32 (hSi) FeSiMg 29 (hSi) FeSiMg 26 (hSi) محصول
13.5 ± 0.5 13.5 ± 0.5 13.5 ± 0.5 13.5 ± 0.5 13.5 ± 0.5 )ø, mm( قطر

دایروی دایروی دایروی دایروی دایروی شکل
234 ± 12 239 ± 12 244 ± 12 249 ± 12 254 ± 12 )gr⁄m( میزان پودر مغزی

مشخصات کویل )کویل افقی و عمودی( 
FeSiMg 38 FeSiMg 35 FeSiMg 32 FeSiMg 29 FeSiMg 26 محصول
889 ±   45 908 ±   45 927 ±   45 946 ±   45 965 ±   45 )kg( وزن پودر مغزی
650 ±  20 650 ±  20 650 ±  20 650 ±  20 650 ±  20 )kg( وزن غلاف
1535 ±  65 1555 ±  65 1575 ±  65 1595 ±  65 1615 ±  65 )kg( وزن خالص
3800 ± 100 3800 ± 100 3800 ± 100 3800 ± 100 3800 ± 100 )m( طول

660 660 660 660 660 )mm( قطر داخلی
1150 1150 1150 1150 1150 )mm( قطر خارجی
920 920 920 920 920 )mm( ارتفاع

FeSiMg 38 (hSi) FeSiMg 35 (hSi) FeSiMg 32 (hSi) FeSiMg 29 (hSi) FeSiMg 26 (hSi) محصول
889 ±   45 908 ±   45 927 ±   45 946 ±   45 965 ±   45 )kg( وزن پودر مغزی
650 ±  20 650 ±  20 650 ±  20 650 ±  20 650 ±  20 )kg( وزن غلاف
1535 ±  65 1555 ±  65 1575 ±  65 1595 ±  65 1615 ±  65 )kg( وزن خالص
3800 ± 100 3800 ± 100 3800 ± 100 3800 ± 100 3800 ± 100 )m( طول

660 660 660 660 660 )mm( قطر داخلی
1150 1150 1150 1150 1150 )mm( قطر خارجی
920 920 920 920 920 )mm( ارتفاع

تمامی کویل‌های موجود در پالت‌هایی افقی یا عمودی و به رنگ قرمز قرار گرفته و با سلفون پوشانده شده‌اند. برچسب‌هایی نیز بر روی آنها قرار دارد که جزئیاتی مانند آنالیز 
شیمیایی پودر مغزی و مشخصات فیزیکی کویل را نمایش می‌دهد.

فرآیند تزریق کوردوایر
ــد. ایــن سیســتم  ــه درون مــذاب تزریــق می‌گردن ــه منظــور عمــل آوری مــذاب، کوردوایرهــای موجــود توســط سیســتم تزریــق ســیم ب ب
ــگاره‌1(.  ــد. )ن ــه درون مــذاب هدایــت می‌نمای ــه‌ای ب ــر را کشــیده و از طریــق مجــاری لول شــامل کانال‌هــای مجزایــی اســت کــه کوردوای
در فرآینــد تزریــق منیزیــم و عمــل آوری ذوب نخســت فلــز مــذاب بــا ترکیبــی مشــخص درون پاتیــل عمــل آوری ریختــه شــده و وزن آن 
ســنجیده می‌شــود. ســپس بــر حســب وزن مــذاب موجــود، طــول مناســب کوردوایــر جهــت تزریــق تعییــن شــده و بــر اســاس هندســه 
پاتیــل، ســرعت فرآینــد تزریــق محاســبه می‌گــردد. در گام بعــدی، دمــای موجــود مــذاب ســنجیده شــده و عملیــات تزریــق آغــاز می‌گــردد. 

پــس از اتمــام فرآینــد تزریــق نیــز ســرباره گیــری از مــذاب صــورت گرفتــه و مــذاب در قالــب از پیــش تعییــن شــده ریختــه می‌شــود. 

نگاره 1 - شکل شماتیک دو سیستم تزریق کوردوایر، تک کاناله و دو کاناله

کوردوایر
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پارامترهای تأثیرگذار 
بر فرآیند تزریق کوردوایر

ــکان  ــد ام ــذاب در ح ــه م ــود: در تهی ــرد موج ــوی گوگ  محت
بایــد مقــدار گوگــرد انــدک باشــد. ایــن عنصــر نــه تنهــا بــه طــور 
چشــم‌گیری مصــرف منیزیــم بــه عنــوان عامــل کــروی ســاز را بــالا 
ــر  ــس مقادی ــتر و حب ــرباره بیش ــاد س ــث ایج ــه باع ــرد، بلک می‌ب
زیــادی ســولفید منیزیــم در قطعــه ریختــه شــده می‌شــود. لیکــن 
ــر از 0.01  ــرد )کمت ــود گوگ ــه کمب ــت ک ــه لازم اس ــه نکت ــه ب توج
ــرو  ــواری‌هایی روب ــا دش ــی را ب ــه زای ــده جوان ــز پدی ــد( نی درص

خواهــد ســاخت. 

ــز  ــر نی ــق کوردوای ــد تزری ــذاب: در فرآین ــل آوری م ــای عم دم
مشــابه بــا تمــام فرآیندهــای کــروی ســاز دیگــر، رابطه مســتقیمی 
میــان میــزان بازیابــی منیزیــم و دمــای عمــل آوری مــذاب وجــود 
ــرد  ــی و عملک ــرخ گوگردزدای ــور، ن ــای مذک ــش دم ــا افزای دارد. ب
منیزیــم افــت نمــوده و افــت دمــا نیــز بیشــتر می‌گــردد )نــگاره2(. 
از ایــن رو دمــای مــذاب بایــد تــا حــد ممکــن پاییــن آورده شــود.

ــای  ــل آوری: از پارامتره ــان عم ــر و زم ــق کوردوای ــرخ تزری ن
ــرخ  ــه ن ــوان ب ــر می‌ت ــق کوردوای ــات تزری ــم در عملی ــیار مه بس
ــر فرآیندهــای  ــری چشــمگیر ب ــه اث ــق ســیم اشــاره نمــود ک تزری
ــه  ــه ب ــرعت بهین ــذاب دارد. س ــازی م ــروی س ــی و ک گوگردزدای
ــه‌ای اســت کــه مغــزی حــاوی منیزیــم در عمقــی مشــخص  گون
)جایــی نزدیــک کــف پاتیــل( درون مــذاب آزاد گــردد. در این عمق 
اســت کــه منیزیــم تبخیــر شــده و حبابهــای آن بــه آهســتگی بــه 
ســمت ســطح مــذاب بــه حرکــت آمــده و بــا آن واکنــش مناســب 
ــی  ــمت پایین ــم در قس ــودر منیزی ــار پ ــد. انتش ــان می‌ده را نش
پاتیــل می‌توانــد مشــکلات ذاتــی منیزیــم هماننــد چگالــی 
انــدک، فشــار بخــار زیــاد، نقطــه جــوش پاییــن، فعالیــت بیــش 
ــوده و  ــرف نم ــادی برط ــد زی ــا ح ــیمیایی و ... را ت ــدازه ش از ان
ــر  ــا کمت ــد. ســرعت بیشــتر ی ــود عملکــرد آن کمــک نمای ــه بهب ب
ــد عمــل آوری مــذاب را کاهــش  ــه کیفیــت فرآین از ســرعت بهین
خواهــد داد. بــه عــاوه افــت دمــا در ایــن شــرایط همــواره زیــر 

ــگاره۳( ــت. )ن ــانتیگراد اس ــه س 80 درج
در ســرعت بســیار پاییــن تزریــق، منیزیــم موجــود در کوردوایــر در 
نزدیکــی ســطح مــذاب باقیمانــده و از دســت مــی‌رود. از طرفــی 
ــرد  ــت عملک ــل اف ــه دو دلی ــز ب ــق نی ــالای تزری ــرعت‌های ب در س

منیزیــم را شــاهد خواهیــم بــود:
1. ســیم فرصــت ذوب شــدن در تــه پاتیــل را پیــدا نخواهــد کــرد 
و در نتیجــه آن منیزیــم مجــدداً در ســطح مــذاب آزاد می‌گــردد. 
ــث  ــه باع ــوده ک ــد ب ــش از ح ــم بی ــدن منیزی ــرعت آزاد ش 2. س
بیشــتر شــدن فشــار بخــار منیزیــم و کاهــش عملکــرد آن 

 . د می‌شــو
ــه  ــل آوری ب ــرارت عم ــه ح ــر و درج ــق کوردوای ــرخ تزری ــر ن اگ
ــورت  ــه ص ــذاب ب ــل آوری م ــت عم ــود، کیفی ــرل نش ــی کنت خوب
ــالای  ــرعت‌های ب ــی در س ــه و حت ــش یافت ــی کاه ــل توجه قاب

ــود. ــم ب ــذاب خواهی ــل م ــی در پاتی ــاهد انفجارهای ــه ش تغذی

نگاره 2- اثر دماهای گوناگون عمل آوری بر a( عملکرد منیزیم b( نرخ گوگرد زدایی c( افت دما
)شرایط موجود: گوگرد ابتدایی: % 0.028، نرخ تزریق: m/min 15، وزن مذاب: 500 کیلوگرم، 

نسبت ارتفاع به قطر پاتیل: 2 به 1(
 )c نرخ گوگرد زدایی )b عملکرد منیزیم )a نگاره 3- اثر نرخهای گوناگون تزریق کوردوایر بر

افت دما 
)شرایط موجود: گوگرد ابتدایی: % 0.028، وزن مذاب: 500 کیلوگرم، نسبت ارتفاع به قطر 

پاتیل مذاب : 2 به 1( 
 

ــزان  ــم:  می ــاوی منیزی ــاز ح ــروی س ــر ک ــب کوردوای ترکی
ــب  ــر و ترکی ــر کوردوای ــون قط ــی چ ــه عوامل ــی ب ــم نهای منیزی
مغــزی موجــود در آن بســتگی دارد. انتخــاب نــوع کوردوایــر بــه 
صنعــت مصــرف کننــده آنهــا بســتگی دارد. هــر کارخانــه بســته 
ــه حجــم مــذاب موجــود، هندســه پاتیــل  ــاز خــود از جمل ــه نی ب
ــر  ــذاب و ...، کوردوای ــرد م ــیژن و گوگ ــزان اکس ــا، می ذوب، دم

مناســب را انتخــاب می‌نمایــد.  

ــر  ــر نمایانگ ــول زی ــاژ: فرم ــوب در آلی ــم مطل ــد منیزی درص
ــای  ــزان احی ــر و  می ــوب کوردوای ــول مطل ــه ط ــبات اولی محاس
منیزیــم می‌باشــد. در ابتــدا فرضیــات مشــخصی را در نظــر 
گرفتــه کــه می‌بایســت در کیفیــت مــذاب بــه آنهــا توجــه نمــود. 
ــم  ــا بتوانی ــم ت ــی نمایی ــر م ــا صرفنظ ــرات دم ــی از تأثی از طرف
ــم:  ــبه نمایی ــد را محاس ــارف جدی ــرای مص ــر ب ــزان کوردوای می

Wire Length (m)=Iron (kg)×
(0.76×ΔS%)+Mg% in melt

Mg Rec.%×Mg Wire (g/m)

Wire Length: طول سیم
Iron: آهن

ΔS: میزان گوگرد در ابتدای کار- میزان گوگرد در انتهای کار
Mg% in melt: میزان منیزیم باقیمانده

Mg Rec.%: منیزیم احیاء شده برای هرگونه عملیات 

ســایر عوامــل:  عوامــل دیگــری همچــون هندســه پاتیــل، حجــم 
ــل  ــه داخــل پاتی ــر ب ــای کوردوای مــذاب موجــود، هندســه راهنم
و طراحــی ایســتگاه عمــل آوری نیــز در فرآینــد تزریــق کوردوایــر 

ــند. ــت می‌باش ــز اهمی حائ

مزایای بهره مندی از کوردوایر در یک نگاه
• قابلیت تنظیم هرچه دقیق تر میزان منیزیم مصرفی

• انعطاف پذیری بالا با هر ترکیب آهن )بویژه در ترکیبات حاوی گوگرد(
• تلفات کمتر منیزیم و در نتیجه بازدهی بالاتر فرآیند کروی سازی

• سهولت فرآیندهای عملیاتی و داشتن روندی قابل اعتماد و پایدار
• تشکیل سرباره کمتر روی مذاب و رسوبات اندک کف پاتیل

• داشتن هزینه‌های کمتر عمل آوری
• انجام همزمان فرایندهای گوگردزدایی و کروی سازی

• نیاز کمتر به نیروی کار و برداشتن گامی در جهت اتوماسیون کلی فرآیند ریخته‌گری قطعات
• آسیب کمتر به محیط زیست با کنترل و حذف انتشار مواد زیان بار

• امکان تولید سایر محصولات تنها با تغییر مغزی مورد نظر )مانند تولید چدن با گرافیت فشرده(
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کلســیم در صنعــت فــولاد بــه عنــوان عاملــی اکســیژن زدا، گوگــرد 
زدا و پالاینــده مــذاب مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد. بــا افــزودن 
ــولاد  ــری ف ــه گ ــت ریخت ــذاب، قابلی ــه م ــمند ب ــر ارزش ــن عنص ای
ــی  ــت. در فولادهای ــزان چشــمگیری افزایــش خواهــد یاف ــه می ب
کــه توســط آلومینیــوم آرام شــده‌اند۱، بــا افــزودن کلســیم، 
ــل  ــیم تبدی ــات کلس ــه آلومین ــد ب ــای جام ــای آلومین ناخالصی‌ه
ــه  ــری ب ــازل جلوگی ــداد ن ــوان از انس ــق می‌ت ــن طری ــده و از ای ش
ــم  ــوم ک ــوی آلومینی ــا محت ــای ب ــی در فولاده ــل آورد. از طرف عم
کــه توســط سیلیســیم آرام شــده‌اند۲، بــا افــزودن کلســیم، میــزان 
ــولات  ــود در محص ــل موج ــذاب و تخلخ ــول در م ــیژن محل اکس
ــود  ــولفیدی و بهب ــای س ــاح ناخالصی‌ه ــد. اص ــش می‌یاب کاه
ویژگی‌هــای مکانیکــی قطعــات ریختــه شــده نیــز از دیگــر اثــرات 
مثبــت افزایــش کلســیم بــه مــذاب می‌باشــد. از طرفــی، بــه دلیــل 

کوردوایرهای اکسیژن ‌زدا،
گوگرد‌ زدا و پالاینده مذاب

ترکیب شیمیایی مغزی کوردوایرهای اکسیژن زدای حاوی کلسیم 
 )Fe( آهن   )P( فسفر   )S( گوگرد  )C( کربن  )Al( آلومینیوم )Si( سیلیسیوم )Ca( کلسیم محصول۳ 

متعادل کننده )بیشینه( 0.06 )بیشینه( 0.05 )بیشینه( 1.0 )بیشینه( 1.5 58-63 30-33 FeSiCa4 

متعادل کننده )بیشینه( 0.04 )بیشینه( 0.04 )بیشینه( 1.0 )بیشینه( 1.5 - 28-32 CaFe

متعادل کننده )بیشینه( 0.04 )بیشینه( 0.04 )بیشینه( 1.0 28-32 - 28-32 CaAlFe

چگالــی کــم، دمــای ذوب و جــوش انــدک و فشــار بخار بــالا، فرآیند 
افــزودن کلســیم بــه مــذاب فرآینــدی پیچیــده و دشــوار اســت. در 
روش ســنتی، ترکیبــات حــاوی کلســیم بــه صــورت کلوخــه‌ای بــه 
کــف پاتیــل مــذاب ریختــه می‌شــود. در ایــن روش مــواد موجــود 
متراکــم شــده و در ســطح مــذاب شــناور می‌گــردد. مقــداری از آن 
اکســید شــده و مقــداری نیــز بــه فــرم ســرباره از بیــن مــی‌رود. در 
ایــن روش میــزان بازیابــی کلســیم بســیار انــدک بــوده و معمــولاً 
کمتــر از 10 درصــد می‌باشــد. وجــود مشــکلات متعــدد موجــود در 
روش ســنتی، منجــر بــه توســعه فــن‌آوری کوردوایــر شــده اســت. 
در ایــن روش غلافــی پیوســته و انباشــته از مغــزی مــورد نظــر بــا 
دقــت بــه درون مــذاب هدایــت می‌گــردد و بدیــن وســیله امــکان 
نفــوذ مغــزی بــه اعمــاق مــذاب فراهــم می‌گــردد. میــزان بازیابــی 

کلســیم در ایــن روش بیــن 12 تــا 20 درصــد اســت. 

مشخصات کوردوایرهای اکسیژن زدای حاوی کلسیم، تولید شده در شرکت آلیاژ گستر هامون

کورد وایرهای حاوی کلسیم 

مشخصات هندسی کوردوایر
CaAlFe CaFe FeSiCa محصول

13.5 ± 0.5 13.5 ± 0.5 13.5 ± 0.5 )ø,mm( قطر
دایروی دایروی دایروی شکل

210 ± 12 280 ± 12 210 ± 12 )gr/m( میزان پودر پر شده

مشخصات کویل )کویل افقی و عمودی(

ــود در  ــای موج ــی کویل‌ه تمام
ــودی  ــا عم ــی ی ــی افق پالت‌های
و بــه رنــگ آبــی قــرار گرفتــه و 
ــا ســلفون پوشــانده شــده‌اند.  ب
روی  بــر  نیــز  برچســب‌هایی 
ــی  ــه جزئیات ــرار دارد ک ــا ق آنه
ــودر  ــیمیایی پ ــز ش ــد آنالی مانن
ــی  ــخصات فیزیک ــزی و مش مغ

کویــل را نمایــش می‌دهــد.

CaAlFe CaFe FeSiCa محصول
800 ±   45 1060 ±   45 800 ±   45 )kg( وزن پودر مغزی
650 ± 20 650 ± 20 650 ± 20 )kg( وزن غلاف

1450 ±   65 1710 ±   65 1450 ±   65 )kg( وزن خالص
3800 ± 100 3800 ± 100 3800 ± 100 )m( طول

660 660 660 )mm( قطر داخلی
1150 1150 1150 )mm( قطر خارجی
920 920 920 )mm( ارتفاع

1. Aluminum Killed Steels
2. Low Aluminum Si Killed Steels

 3. تولید سایر کوردوایرها با گریدهای متفاوت بر حسب نیاز مشتری امکان پذیر است.
 4. محصول مورد نظر با نام CaSi نیز شناخته می‌شود.

DEOXIDIZER, DESULFURIZER AND
INCLUSION MODIFIER CORED WIRES

مشخصات غلاف )تسمه فولادی( مشخصات پودر
)mm( ضخامت )ø, mm( قطر محصول )mm( دانه بندی )˚c( نقطه جوش )˚c( نقطه ذوب محصول

0.4 ± 0.04 13.5 ± 0.5 DIN 1623 St 12 -2.0+0.025 1090 1030-1200 FeSiCa

-2.0+0.025 1484 839 CaFe

-2.0+0.025 1484 839 CaAlFe

میــزان بازیابــی کلســیم در فــولاد مــذاب بــه عوامــل مختلفــی از جملــه میــزان اکســیژن و محتــوای گوگــرد موجــود در مــذاب، دمــا، 
نــرخ تزریــق وایــر و ســایر عوامــل بســتگی دارد. نــرخ تزریــق وایــر نیــز خــود، بــه غلظــت اکســیژن و گوگــرد در مــذاب و محتــوای 
کلســیم مــورد نیــاز در فــولاد بســتگی دارد. محتــوای باقیمانــده کلســیم در فــولاد بایــد کمتــر از ppm5 20 باشــد تــا اثــرات مطلوبــی 

ــازل را شــاهد باشــیم. ــد ریخته‌گــری و کاهــش گرفتگــی ن ــود فرآین چــون زدایــش ناخالصی‌هــا، بهب

کورد وایر فروسیلیسیم 
ــاده در  ــن م ــوارد مصــرف ای ــرده می‌شــود. م ــام ب ــولاد و چــدن ن ــد ف ــع تولی ــاژی ضــروری در صنای ــوان آلی ــه عن از فروسیلیســیم ب
صنعــت تــا حــدود زیــادی بــه نســبت آهــن و سیلیســیم موجــود در آن و همچنیــن ناخالصی‌هــای متعــارف موجــود بســتگی دارد. 
لیکــن، عمومــاً بــه منظــور حــذف اکســیژن از فــولاد، بــه عنــوان جوانــه زا در تولیــد انــواع چــدن خاکســتری و یــا بــه عنــوان عنصــری 
ــاژ  ــده آلی ــود کیفیــت نهایــی فــولاد مــورد اســتفاده واقــع می‌شــود. آهــن و سیلیســیم عناصــر اصلــی تشــکیل دهن ــاژی در بهب آلی
مذکــور بــوده و عــاوه بــر آن عناصــری ماننــد کربــن، آلومینیــوم، فســفر، گوگــرد، منگنــز و کــروم و ... نیــز بــه عنــوان ناخالصــی در 

ــوند.  ــده می‌ش ــب آن دی ترکی

ترکیب شیمیایی مغزی کورد وایرهای اکسیژن زدای فروسیلیسیم 

)Fe( آهن
)Ti( تیتانیوم )Cr( کروم )Mn( منگنز )P( فسفر )S( گوگرد )C( کربن

)Al( آلومینیوم )Si( سیلیسیوم محصول
)بیشینه(

متعادل کننده 0.3 0.3 0.5 0.05 0.04 0.2 2 72-75 FeSi

مشخصات غلاف )تسمه فولادی( مشخصات پودر
)mm( ضخامت )ø, mm( قطر محصول )mm( دانه بندی )gr/cc( چگالی )˚c( نقطه ذوب محصول

0.4 ± 0.04 13.5 ± 0.5 DIN 1623 St 12 -2.0+0.025 3.2 1240-1350 FeSi

مشخصات هندسی کورد وایر
)gr/m( میزان پودر پر شده شکل )ø, mm( قطر محصول

280 ± 12 دایروی 13.5 ± 0.5 FeSi

مشخصات کویل )کویل افقی و عمودی(

ــی  ــی افق ــود در پالت‌های ــای موج ــی کویل‌ه تمام
ــا  ــه و ب ــرار گرفت ــی ق ــگ آب ــه رن ــودی و ب ــا عم ی
ــز  ــب‌هایی نی ــده‌اند. برچس ــانده ش ــلفون پوش س
بــر روی آنهــا قــرار دارد کــه جزئیاتــی ماننــد آنالیــز 
شــیمیایی پــودر مغــزی و مشــخصات فیزیکــی 

کویــل را نمایــش می‌دهــد.

FeSi محصول
1060 ± 45 )kg( وزن پودر مغزی
650 ± 20 )kg( وزن غلاف
1710 ± 65 )kg( وزن خالص
3800 ± 100 )m( طول

660 )mm( قطر داخلی
1150 )mm( قطر خارجی
920 )mm( ارتفاع

مشخصات کورد وایر اکسیژن زدای فروسیلیسیم تولید شده در شرکت آلیاژ گستر هامون

5. Parts per million
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معرفی
میــزان گوگــرد در ترکیــب فــولاد بــر بســیاری از مشــخصات فنــی 
آن، بویــژه قابلیــت ماشــینکاری محصــول نهایــی اثرگــذار اســت 
ــینکاری  ــت ماش ــود قابلی ــب بهب ــمگیری موج ــورت چش ــه ص و ب
محصــولات فــولادی می‌شــود. بــه صــورت ســنتی، گوگــرد 
خالــص بــه شــکل ترکــه‌ای بــه مــذاب کــه در دمایــی بیــن 1500 
ــود. در  ــزوده می‌ش ــرار دارد، اف ــراد ق ــانتی گ ــه س ــا 1600 درج ت
ــودن  ــرد و پاییــن ب ــدک گوگ ــی ان ــل چگال ــه دلی ــت، ب ــن حال ای
نقطــه جــوش آن، بخــش قابــل توجهــی از گوگــرد مشــتعل شــده 
ــی  ــد و بخش ــد می‌نمای ــرد را تولی ــید گوگ ــوی دی اکس و گاز بدب
نیــز تبخیــر می‌گــردد. در نهایــت، بــا ایــن روش، میــزان بازیابــی 

ــد.  ــد می‌باش ــا 50 درص ــدود 40 ت ــرد در ح گوگ
در فرآینــد تزریــق بــا کوردوایــر، میــزان بازیابــی گوگــرد بــه 60 تــا 

کورد وایرهای گوگرد

ــد. در ایــن حالــت، گوگــرد در غلافــی  70 درصــد افزایــش می‌یاب
فــولادی انباشــته شــده و توســط سیســتم تزریــق وایــر بــه عمــق 
مــذاب هدایــت می‌شــود. از آنجــا کــه فشــار فرواســتاتیک کافــی 
موجــود اســت، حباب‌هــای گوگــرد بــه آرامــی بــه ســطح رســیده 
ــزم  ــد. مکانی ــان می‌دهن ــر نش ــش مؤث ــذاب واکن ــولاد م ــا ف و ب
هدایــت وایــر در ایــن روش، ســرعت مطلــوب تزریــق و بازیابــی 
ــد دود  ــق و تولی ــی دقی ــب نهای ــه، ترکی ــرد و در نتیج ــالای گوگ ب
کمتــر را تضمیــن می‌کنــد. بــه همیــن دلیــل روش تزریــق 
کوردوایــر گوگــرد در مقایســه بــا روش ســنتی، بــا محیــط زیســت 
ــه  ــر گوگــرد، مقــرون ب ــی بالات ــل بازیاب ــه دلی ــوده و ب ســازگارتر ب

ــت. ــر اس صرفه‌ت

مشخصات غلاف )تسمه فولادی( مشخصات پودر
)mm( ضخامت )ø, mm( قطر محصول )mm( دانه بندی )gm/cc( چگالی محصول

0.4 ± 0.04 13.5 ± 0.50 DIN 1623 St 12 -2.0+0.02 2.08 HALYCO Sulfur

ترکیب شیمیایی گوگرد )%(
رطوبت )Moisture( )بیشینه( میزان اسیدیته )Acidity as H2SO4( )بیشینه( گوگرد )S( )کمینه( محصول

0.5 0.07 99.00 HALYCO Sulfur

مشخصات کورد وایرهای گوگرد تولید شده در شرکت آلیاژ گستر هامون

مشخصات هندسی کوردوایر 
)gr/m( میزان پودر پر شده شکل )ø, mm( قطر محصول

210 ± 12 دایروی 13.5 ± 0.50 HALYCO Sulfur

SULFUR CORED WIRES

مشخصات کویل )کویل افقی و عمودی(

تمامــی کویل‌هــای موجــود در پالت‌هایــی بــه 
رنــگ زرد بســته‌بندی شــده و بــا ســلفون پوشــانده 
ــرار  ــا ق ــر روی آنه ــز ب ــب‌هایی نی ــده‌اند. برچس ش
ــودر  ــیمیایی پ ــز ش ــد آنالی ــی مانن ــه جزئیات دارد ک
ــش  ــل را نمای ــی کوی ــخصات فیزیک ــزی و مش مغ

می‌دهــد.

HALYCO Sulfur محصول
800 ± 45 )kg( وزن پودر مغزی
650 ± 20 )kg( وزن غلاف
1450 ± 65 )kg( وزن خالص
3800 ± 100 )m( طول

660 )mm( قطر داخلی
1150 )mm( قطر خارجی
920 )mm( ارتفاع
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معرفی
میــزان کربــن موجــود در فــولاد، اثــری مســتقیم بــر ویژگی‌هــای 
مکانیکــی ایــن آلیــاژ ارزشــمند خواهــد گذاشــت. از همیــن 
روی، بــه منظــور تنظیــم دقیــق میــزان کربــن موجــود در فــولاد، 
ــردد.  ــق می‌گ ــتم تزری ــه سیس ــر ب ــورت کوردوای ــه ص ــن ب کرب
کوردوایرهــای کربــن افــزا حــاوی انــواع مغــزی کربــن بــا میــزان 
ســولفور متفــاوت بــوده کــه در غلافــی فــولادی محصــور شــده و 

کورد وایرهای کربن افزا

بــه عنــوان تنظیــم کننــده میــزان کربــن موجــود در مــذاب مــورد 
ــه  ــی ک ــر، درحال ــت وای ــن حال ــد. در ای ــرار می‌گیرن ــتفاده ق اس
ــذاب  ــق م ــه عم ــرار دارد، ب ــدوداً c^˚1600 ق ــای ح ــذاب در دم م
تزریــق می‌گــردد و بــر اســاس آزمایشــات عملــی صــورت گرفتــه، 
ــد.  ــش از %90 می‌باش ــت بی ــن حال ــن در ای ــی کرب ــزان بازیاب می

مشخصات کورد وایرهای کربن افزای تولید شده در شرکت آلیاژ گستر هامون

ترکیب شیمیایی پودر حاوی کربن )%(
رطوبت )بیشینه( خاکستر )بیشینه( مواد فراّر2 )بیشینه( گوگرد )S( )بیشینه( کربن )C( )کمینه( محصول ۱

0.50 1.50 2.0 0.60 96.0 HALYCO CPC 3

0.50 1.50 1.50 0.060 97.0 HALYCO GPC 4

1. تولید سایر کوردوایرها با گریدهای متفاوت بر حسب نیاز مشتری امکان پذیر است.
2. Volatile matter
3. Calcined petroleum coke
4. Graphitized petroleum coke

مشخصات هندسی کورد وایر 
)gr/m( میزان پودر پر شده شکل )ø, mm( قطر محصول

140 ± 12 دایروی 13.5 ± 0.50 HALYCO CPC

140 ± 12 دایروی 13.5 ± 0.50 HALYCO GPC

مشخصات کویل )کویل افقی و عمودی(
HALYCO GPC HALYCO CPC محصول

530 ± 45 530 ± 45 )kg( وزن پودر مغزی
650 ± 20 650 ± 20 )kg( وزن غلاف
1180 ± 65 1180 ± 65 )kg( وزن خالص

3800 ± 100 3800 ± 100 )m( طول
660 660 )mm( قطر داخلی

1150 1150 )mm( قطر خارجی
920 920 )mm( ارتفاع

تمامی کویل‌های موجود در پالت‌هایی به رنگ خاکستری بسته بندی شده و با سلفون پوشانده شده‌اند. برچسب‌هایی نیز بر روی آنها قرار دارد که جزئیاتی مانند آنالیز 
شیمیایی پودر مغزی و مشخصات فیزیکی کویل را نمایش می‌دهد.

مشخصات غلاف )تسمه فولادی( مشخصات پودر
)mm( ضخامت )ø, mm( قطر محصول )mm( دانه بندی )gm/cc( چگالی محصول

0.4 ± 0.04 13.5 ± 0.50 DIN 1623 St 12 -2.0+0.02 3.51 HALYCO CPC

-2.0+0.02 3.51 HALYCO GPC

RECARBURISER CORED WIRES

ککُ نفتی کلسینه شده 5
کک نفتــی یــک محصــول فرعــی فرآینــد پالایــش نفــت خــام اســت کــه مــاده اصلــی تشــکیل دهنــده آن کربــن می‌باشــد. ایــن مــاده 
حــاوی مقادیــر قابــل توجهــی گوگــرد و فلــزات ســنگین ماننــد نیــکل و وانادیــم اســت. کک نفتــی کلســینه شــده از طریــق انجــام 
عملیــات کلســینه کــردن کک خــام بدســت می‌آیــد کــه در نتیجــه آن، میــزان کربــن تثبیــت شــده بــالا رفتــه، بخشــی از مــواد فــرار و 
رطوبــت موجــود در کک خــام از مــاده خــارج شــده و درصــد خاکســتر و گوگــرد موجــود بــه میــزان قابــل تجهــی کاهــش می‌یابــد. 
ــرد  ــدی و ... کارب ــت کات ــری، حفاظ ــع ریخته‌گ ــولاد، صنای ــع ف ــازی، صنای ــد س ــوم، آن ــع آلومینی ــده در صنای ــینه ش ــی کلس کک نفت

فراوانــی دارد. بــه ایــن محصــول در اصطــاح کک پــر ســولفور نیــز گفتــه می‌شــود.

گرافیت 6
گرافیــت بــا انجــام عملیــات ســولفورزدایی بــر روی کک نفتــی کلســینه تولیــد می‌شــود. میــزان گوگــرد موجــود در ایــن مــاده یکــی از 
مهمتریــن مشــخصات آن اســت کــه از 0.03 درصــد تــا 0.05 درصــد متغیــر اســت. بــه ایــن نــوع کک در اصطــاح کک کــم ســولفور نیــز 
گفتــه می‌شــود. بــه عنــوان یــک مــاده کربنــی بــا خلــوص بــالا، محتــوی کربــن آن بــالا بــوده و حــاوی مقــدار بســیار اندکــی گوگــرد، 
ــن را در  ــده( کرب ــران کنن ــده )و همچنیــن جب ــد نقــش تقویــت کنن ــرار و ... می‌باشــد. گرافیــت می‌توان ــری خاکســتر، مــواد ف مقادی
صنایــع تولیــد فــولاد، چــدن و ســایر آلیاژهــای بــا کیفیــت بــالا ایفــا نمایــد. همچنیــن، بــه عنــوان مــاده افزودنــی در صنعــت تولیــد 

پلاســتیک و لاســتیک مــورد اســتفاده واقــع می‌گــردد.

5. Calcined petroleum coke

6. Graphite petroleum coke



2021

ــه رســته‌ای مهــم  ــاژی ب ــر، فولادهــای میکروآلی در ســال‌های اخی
ــه  ــده‌اند. ب ــل ش ــالا تبدی ــتحکام ب ــا اس ــاختاری ب ــواد س از م
ــی  ــیار اندک ــر بس ــا، مقادی ــته از فولاده ــن دس ــد ای ــور تولی منظ
ــر 0.1  ــه زی ــورت جداگان ــه ص ــولاً ب ــه معم ــاب ک ــری کمی از عناص
ــزوده  ــذاب اف ــه م ــد، ب ــکیل می‌دهن ــذاب را تش ــی م ــد وزن درص
ــا حضــور ناخواســته عناصــر  ــن عناصــر ب ــد. افزایــش ای می‌گردن
کمیابــی کــه معمــولاً نامطلــوب نیــز می‌باشــد، متفــاوت اســت. 
پیشــرفت‌های اخیــر در فــن آوری‌هــای ذوب فــولاد و نــورد 

کوردوایرهای میکروآلیاژی

ــری  ــت پذی ــه و افزایــش رقاب ــرم باعــث کاهــش بیشــتر هزین گ
ــی  ــن فولادهای ــت. در چنی ــده اس ــاژی ش ــای میکروآلی فولاده
ــه صــورت  ــوم و ... ب ــوم، وانادی ــوم، نیوبی عناصــری چــون تیتانی
منفــرد یــا ترکیبــی بــه مــذاب افــزوده می‌گردنــد. از آنجایــی کــه 
ــب و هــر عنصــر  ــت1 و خــواص فیزیکــی ترکی حاصلضــرب حلالیّ
متفــاوت اســت، هــر یــک از ایــن عناصــر دارای ارزشــمندی 

ــند.  ــود می‌باش ــرد خ منحصربف

مشخصات کوردوایرهای فروبور، تولید شده در شرکت آلیاژ گستر هامون

معرفی

1. Solubility Product
2. Hardenability

3. تولید سایر کوردوایرها با گریدهای متفاوت بر حسب نیاز مشتری امکان پذیر است.

در ادامــه بــه بیــان اثــرات عناصــر گوناگــون میکروآلیــاژی و مشــخصات کوردوایرهــای تولیــد شــده در مجموعــه آلیــاژ گســتر هامــون 
خواهیــم پرداخــت:

بــور: بــا توجــه بــه جــذب بــالای نیتــروژن توســط بــور، بــا افزایــش مقادیــر ناچیــزی از ایــن عنصــر ارزشــمند )بیــن 0.003 تــا 0.005 
درصــد(، میــزان ســختی پذیــری۲ فــولاد بــه صــورت قابــل توجهــی بهبــود مــی یابــد. از طرفــی باعــث بهبــود ســایر خــواص مکانیکــی 

فــولاد از جملــه قابلیــت تغییــر شــکل ســرد و قابلیــت جوشــکاری می‌گــردد.

ترکیب شیمیایی پودر )%(

)Fe( آهن
)Si( سیلیسیوم )S( گوگرد  )P( فسفر )C( کربن )Al( آلومینیوم

)B( بور محصول 3
)بیشینه(

متعادل کننده 3 0.۰05 0.05 0.1 1.0 18-20 HALYCO FeB 20

مشخصات غلاف )تسمه فولادی( مشخصات پودر
)mm( ضخامت )ø, mm( قطر محصول )mm( دانه بندی )gr/cc( چگالی محصول

0.4 ± 0.04 13.5 ± 0.5 DIN 1623 St 12 -2.0+0.02 6.6 HALYCO FeB 20

مشخصات هندسی کورد وایر
)gr/m( میزان پودر پر شده شکل )ø, mm( قطر محصول

455 ± 25 دایروی 13.5 ± 0.50 HALYCO FeB 20

مشخصات کویل )کویل افقی و عمودی(

رنــگ  بــه  پالت‌هایــی  در  موجــود  کویل‌هــای  تمامــی 
ــانده شــده‌اند.  ــلفون پوش ــا س ــدی شــده و ب ــبز بســته بن س
ــی  ــه جزئیات ــرار دارد ک ــا ق ــر روی آنه ــز ب ــب‌هایی نی برچس
ماننــد آنالیــز شــیمیایی پــودر مغــزی و مشــخصات فیزیکــی 

کویــل را نمایــش می‌دهــد.

Halyco FeB 20 محصول
660 )mm( قطر داخلی 1750 ± 100 )kg( وزن پودر مغزی

1150 )mm( قطر خارجی 650 ± 20 )kg( وزن غلاف
920 )mm( ارتفاع 2400 ± 120 )kg( وزن خالص

3800 ± 100 )m( طول

MICRO-ALLOYING CORED WIRES

تیتانیــوم: تیتانیــوم عنصــری بســیار فعــال اســت و در دماهــای بــالا ترکیبــات پایــداری را بــا اکســیژن، کربــن، نیتــروژن و گوگــرد 
ــد  ــردد. نیتری ــع می‌گ ــورد اســتفاده واق ــذاب م ــور در م ــت عناصــر مذک ــرای تثبی ــن روی در فولادســازی ب تشــکیل می‌دهــد. از همی
تیتانیــوم قابلیــت کنتــرل انــدازه دانه‌هــای آســتنیت را در دمــای عملیــات حرارتــی مجــدد۴ قبــل از گــرم کاری۵ و همچنیــن در قطعــات 
جــوش داده شــده۶، بــه ویــژه در مناطــق متأثــر از حــرارت و در مجــاورت مــرز همجوشــی فراهــم می‌کنــد. حــذف نیتــروژن آزاد بــه 
دلیــل تشــکیل نیتریــد تیتانیــوم، خــود بــه بهبــود چقرمگــی فــولاد می‌انجامــد و بــه طــور غیرمســتقیم حضــور تیتانیــوم را مؤثرتــر 

ــور اســتفاده می‌گــردد. ــرای محافظــت از عنصــر ب می‌کنــد. در فولادهــای ســختی پذیــر نیــز از تیتانیــوم ب

مشخصات کوردوایرهای فروتیتانیوم، تولید شده در شرکت آلیاژ گستر هامون

ترکیب شیمیایی پودر )%(

)Fe( آهن
)Si( سیلیسیوم   )Al( آلومینیوم )C( کربن )N( نیتروژن )O( اکسیژن )V( وانادیوم

)Ti( تیتانیوم محصول ۷
)بیشینه(

متعادل کننده 2 5 0.1 0.03 0.03 2 65-70 Halyco FeTi 70

مشخصات غلاف )تسمه فولادی( مشخصات پودر
)mm( ضخامت )ø, mm( قطر محصول )mm( دانه بندی )gr/cc( چگالی محصول

0.4 ± 0.04 13.5 ± 0.50 DIN 1623 St 12 -2.0+0.02 5.4 Halyco FeTi 70

مشخصات هندسی کورد وایر
)gr/m( میزان پودر پر شده شکل )ø, mm( قطر محصول

370 ± 25 دایروی 13.5 ± 0.50 Halyco FeTi 70

مشخصات کویل )کویل افقی و عمودی(

رنــگ  بــه  پالت‌هایــی  در  موجــود  کویل‌هــای  تمامــی 
ــانده شــده‌اند.  ــلفون پوش ــا س ــدی شــده و ب ــبز بســته بن س
ــی  ــه جزئیات ــرار دارد ک ــا ق ــر روی آنه ــز ب ــب‌هایی نی برچس
ماننــد آنالیــز شــیمیایی پــودر مغــزی و مشــخصات فیزیکــی 

کویــل را نمایــش می‌دهــد.

Halyco FeTi 70 محصول
660 )mm( قطر داخلی 1400 ± 100 )kg( وزن پودر مغزی
1150 )mm( قطر خارجی 650 ± 20 )kg( وزن غلاف
920 )mm( ارتفاع 2050 ± 120 )kg( وزن خالص

3800 ± 100 )m( طول

4. Reheating Temperature
5. Hot Working
6. Weldment

7. تولید سایر کوردوایرها با گریدهای متفاوت بر حسب نیاز مشتری امکان پذیر است.
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نیوبیــوم: قابلیــت نیوبیــوم در کنتــرل انــدازه دانــه آســتنیت در طــول فرآیندهــای عملیــات حرارتــی مجــدد ماننــد نرمــال ســازی، 
آب دهــی فــولاد۸ و یــا کربــن دهــی۹ ایــن عنصــر را بــه یکــی از مؤثرتریــن عناصــر میکروآلیــاژی در فرآینــد جوانــه زنــی۱۰ بــدل ســاخته 

اســت کــه در کنــار فــن آوری ســنتی بکارگیــری نیتریــد آلومینیــوم۱۱ مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد.
عــاوه بــر ایــن، ایــن عنصــر عاملــی مهــم در افزایــش تنــش تســلیم فولادهــای کــم آلیــاژ پراســتحکام۱۲ می‌باشــد. در دمــای بســیار 
ــه  ــد ک ــوم رســوب می‌نمای ــد نیوبی ــه صــورت کاربی ــوم موجــود ب ــه ســرعت حــل شــده و نیوبی ــوم ب ــاژ فرونیوبی ــذاب، آلی ــالای م ب

ــردد.  ــق ســخت کاری رســوبی می‌گ ــاده از طری ــود خــواص مکانیکــی م موجــب بهب

مشخصات کوردوایرهای فرونیوبیوم، تولید شده در شرکت آلیاژ گستر هامون

مشخصات غلاف )تسمه فولادی( مشخصات پودر
)mm( ضخامت )ø, mm( قطر محصول )mm( دانه بندی )gr/cc( چگالی محصول

0.4 ± 0.04 13.5 ± 0.50 DIN 1623 St 12 -2.0+0.02 8.3 HALYCO FeNb 70

مشخصات هندسی کورد وایر
)gr/m( میزان پودر پر شده شکل )ø, mm( قطر محصول

570 ± 25 دایروی 13.5 ± 0.50 HALYCO FeNb 70

مشخصات کویل )کویل افقی و عمودی(

رنــگ  بــه  پالت‌هایــی  در  موجــود  کویل‌هــای  تمامــی 
ــانده شــده‌اند.  ــلفون پوش ــا س ــدی شــده و ب ــبز بســته بن س
ــی  ــه جزئیات ــرار دارد ک ــا ق ــر روی آنه ــز ب ــب‌هایی نی برچس
ماننــد آنالیــز شــیمیایی پــودر مغــزی و مشــخصات فیزیکــی 

کویــل را نمایــش می‌دهــد.

Halyco FeNb 70 محصول

660 )mm( قطر داخلی 2150 ± 100 )kg( وزن پودر مغزی
1150 )mm( قطر خارجی 650 ± 20 )kg( وزن غلاف
920 )mm( ارتفاع 2800 ± 120 )kg( وزن خالص

3800 ± 100 )m( طول

8. Quenching
9. Carburizing
10. Grain Refinement
11. AlN Technology
12. High-Strength Low-Alloy Steels

13. تولید سایر کوردوایرها با گریدهای متفاوت بر حسب نیاز مشتری امکان پذیر است.

ترکیب شیمیایی پودر )%(

)Fe( آهن
)Si( سیلیسیوم )S( گوگرد  )P( فسفر )C( کربن )Al( آلومینیوم

)Nb( نیوبیوم محصول 13
)بیشینه(

متعادل کننده 1.0 0.05 0.05 0.1 1.0 65-70 HALYCO FeNb 70

ــی  ــل ترکیب ــالا و می ــای ب ــا در دم ــد دانه‌ه ــن رش ــر انداخت ــه تأخی ــی اش در ب ــل توانای ــه دلی ــمند ب ــر ارزش ــن عنص ــوم: ای وانادی
ــز در فــولاد کــه در نتیجــه رســوب کاربیدهــا و  ــدازه دانه‌هــای ری ــا کربــن و نیتــروژن شــناخته شــده اســت. افزایــش ان مفیــدش ب
نیتریدهــای وانادیــوم صــورت می‌پذیــرد، موجــب بهبــود ســختی پذیــری و مقاومــت بــه ســایش فــولاد می‌گــردد. از همیــن روی 
ــه برخــی از  ــواع زیــادی از فولادهــا از جمل ــه وفــور در دســترس اســت. از ایــن ویژگــی وانادیــوم در ان ــرای ســختکاری رســوبی۱۴ ب ب
فولادهــای ســاختمانی، فولادهــای کربــن دار، فولادهــای ریلــی، ابــزار مقــاوم در برابــر حــرارت، فولادهــای قالــب و فولادهــای ضــد 

ــردد. ــتفاده می‌گ ــد اس ــالای 12 درص ــگ ب زن

مشخصات کوردوایرهای فرووانادیوم، تولید شده در شرکت آلیاژ گستر هامون

مشخصات غلاف )تسمه فولادی( مشخصات پودر
)mm( ضخامت )ø, mm( قطر محصول )mm( دانه بندی )gr/cc( چگالی محصول

0.4 ± 0.04 13.5 ± 0.50 DIN 1623 St 12 -2.0+0.02 6.8 HALYCO FeV 60

مشخصات هندسی کورد وایر
)gr/m( میزان پودر پر شده شکل )ø, mm( قطر محصول

470 ± 25 دایروی 13.5 ± 0.50 HALYCO FeV 60

مشخصات کویل )کویل افقی و عمودی(

رنــگ  بــه  پالت‌هایــی  در  موجــود  کویل‌هــای  تمامــی 
ــانده شــده‌اند.  ــلفون پوش ــا س ــدی شــده و ب ــبز بســته بن س
ــی  ــه جزئیات ــرار دارد ک ــا ق ــر روی آنه ــز ب ــب‌هایی نی برچس
ماننــد آنالیــز شــیمیایی پــودر مغــزی و مشــخصات فیزیکــی 

کویــل را نمایــش می‌دهــد.

Halyco FeV 60 محصول
660 )mm( قطر داخلی 1800 ± 100 )kg( وزن پودر مغزی
1150 )mm( قطر خارجی 650 ± 20 )kg( وزن غلاف
920 )mm( ارتفاع 2450 ± 120 )kg( وزن خالص

3800 ± 100 )m( طول

14. Precipitation Hardening

15. تولید سایر کوردوایرها با گریدهای متفاوت بر حسب نیاز مشتری امکان پذیر است.

ترکیب شیمیایی پودر )%(

)Fe( آهن
)Si( سیلیسیوم )S( گوگرد  )P( فسفر )C( کربن )Al( آلومینیوم

)V( وانادیوم محصول ۱۵
)بیشینه(

متعادل کننده 1.5 0.05 0.1 0.3 2.0 50-60 HALYCO FeV 60
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ــه  ــته‌هایی ب ــه ورود هس ــا« ب ــی در چدن‌ه ــه زای ــد جوان »فرآین
ــا تشــکیل  ــد انجمــاد ی ــر فرآین ــه منظــور تأثیرگــذاری ب مــذاب ب
ــزی  ــور ذرات ری ــته‌های مذک ــاره دارد. هس ــژه اش ــاختاری وی س
هســتند کــه انــدازه آنهــا کمتــر از 4 میکــرون بــوده و بــه 
ــی  ــد رســوب گرافیــت نقــش آفرین ــور در فرآین ــوان مراکــز تبل عن

ینــد. می‌نما
ــد تلقیــح  ــه توضیــح فرآین ــر اســاس نظریــه هســته‌زایی کــه ب ب
هســته‌هایی  جوانه‌زایــی،  فرآینــد  طــول  در  می‌پــردازد، 
ــی  ــوب ده ــکان رس ــه ام ــده ک ــکیل ش ــذاب تش ــی در م سیلیس
ــر روی آنهــا فراهــم اســت. ایجــاد  گرافیــت موجــود در مــذاب ب
ــی  ــته‌هایی بیرون ــور هس ــه حض ــود، ب ــور خ ــته‌های مذک هس
ــل  ــه می ــژه توســط عناصــری ک ــه طــور وی ــه ب وابســته اســت ک

ــردد. ــکیل می‌گ ــد، تش ــیژن دارن ــا اکس ــی ب ــی بالای ترکیب
تنظیــم حالــت هســته‌زایی مطلــوب بــه گونــه‌ای صــورت 
ــداد  ــاظ تع ــت )از لح ــوب گرافی ــر رس ــان ب ــه همزم ــرد ک می‌پذی
ــاختار  ــکل‌گیری س ــن ش ــکل( و همچنی ــدازه و ش ــته‌ها، ان هس
اصلــی بــه شــیوه‌ای هدفمنــد )تقویــت حضــور ذرات گرافیــت در 
ــذار  ــاد( اثرگ ــرخ انجم ــری از ســرما و کاهــش ن ــس، جلوگی ماتری

ــد. باش
بــه صــورت کلــی فرآینــد تلقیــح و جوانه‌زایــی مؤثــر، منجــر بــه 
ایجــاد خــواص مکانیکــی یکنواخــت در ضخامت‌هــای گوناگــون 
محصــول می‌گــردد. بــا ایــن وجــود، اثــر جوانــه زایــی بــا کیفیــت 
و ترکیــب شــیمیایی مذابــی کــه مــورد مصــرف ریخته‌گــری قــرار 

می‌گیــرد نیــز ارتبــاط مســتقیم دارد.
جوانــه‌زا را مــی تــوان در مقاطــع مختلــف زمانــی بــه مــذاب افزود، 
امــا بیشــترین تأثیــر آن کمــی قبــل یــا در حیــن ریختــن مــذاب 
ــزودن  ــد اف ــول فرآین ــور معم ــه ط ــد. ب ــاهده می‌باش ــل مش قاب
جوانــه زا هنــگام پــر کــردن پاتیــل، همزمــان بــا ریختــن مــذاب یــا 

جوانه‌زاهای ریخته‌گری

در قالــب ریخته‌گــری صــورت می‌پذیــرد، لیکــن بســته بــه میــزان 
اثربخشــی هســته و شــرایط خنــک شــدن مــذاب، فرآینــد افــزودن 
جوانــه زا را می‌تــوان بــه نــدرت در خــود کــوره یــا ظرفــی واســط 

نیــز انجــام داد. 
عــاوه بــر آهــن، چــدن بــدون آلیــاژ یــا کــم آلیــاژ حــاوی حــدود 
ــت. در  ــن اس ــد کرب ــا 4 درص ــیلیس و 2 ت ــد س ــا 3 درص 1.5 ت
ــی  ــدت زمان ــس از م ــاد و پ ــدن و انجم ــرد ش ــد س ــی فرآین ط
ــه ترکیــب یوتکتیــک )کربــن 4.3 درصــد( مــی  معیــن، مــذاب ب
رســد و بلافاصلــه انجمــاد یوتکتیــک در شــرایط تعــادل آغــاز مــی 
گــردد. پــس از آن اســت کــه رســوب کربــن بــه صــورت گرافیــت 
ــده آل حاصــل  ــی ای ــا شــرایط تعادل ــردد. در عمــل ام ــاز می‌گ آغ
نمی‌گــردد. دلایــل ایــن امــر نیــز عبارتنــد از تغییــرات در ترکیــب 
شــیمیایی، ضخامــت دیــواره یــا ســرعت ســرد شــدن و همچنیــن 
ــتر  ــه آن در بیش ــه در نتیج ــب، ک ــذاب در قال ــن م ــای ریخت دم
ــدار  ــای پای ــه دم ــیدن ب ــل از رس ــر قب ــورد نظ ــذاب م ــوارد م م

ــود. ــرد می‌ش ــک س ــاد یوتکتی ــد انجم ــاز فرآین ــک و آغ یوتکتی
ــریح  ــکل تش ــن ش ــی را بدی ــدف از جوانه‌زای ــوان ه ــون می‌ت اکن
تعــداد  بــودن  موجــود  از  اطمینــان  حصــول  نمــود: 
هســته‌های کافــی بــرای تبلــور گرافیــت در ابتــدای 
ــکیل  ــری از تش ــری حداکث ــی و جلوگی ــاد یوتکتیک انجم
کاربیــد آهــن )ســمنتیت بــا فرمــول Fe3C(. بــر ایــن اســاس 
ــه  ــزودن کریســتالایزرها ب ــا اف ــه‌زا مشــابه اســت ب ــزودن جوان اف
ــل  ــا حداق ــت را ب ــور گرافی ــد تبل ــه آن فرآین ــه در نتیج ــن ک آه
ــد و  ــی نمای ــن م ــدار ممک ــک پای ــای یوتکتی ــر دم سردســازی زی
ــوع A کــه دارای  ــژه گرافیــت ن تعــداد هســته‌های گرافیتــی، بوی
ــی اســت را بیشــینه  ــری تصادف توزیعــی یکنواخــت و جهــت گی

می‌ســازد. 

CAST INOCULANTS

HamInoCal )جوانه‌زای پایه کلسیم( 
• کاهنده چشمگیر سرمایش و نرخ انجماد1  

• افزاینده خواص مکانیکی محصولات ریخته شده )استقامت و سختی( 
• جایگزینی مناسب با مقادیر قابل توجهی از افزودنی فروسیلیس 

• بهبود دهنده شکل و تعداد گرافیت‌های کروی شده 
آنالیز شیمیایی )%(

)Fe( آهن )Zr( زیرکونیوم  )Sr( استرانسیم  )Si( سیلیسیم  )RE( عناصر کمیاب  )Ca( کلسیم  )Ba( باریم  )Al( آلومینیوم محصول

متعادل کننده - - 70-75 - 0.8-1.2 - 0.8-1.2 HamInoCal 0.8-1.2

HamInoBar )جوانه‌زاهای پایه باریم(
• دارای مقاومت بالا در برابر اثر محوشدگی2 )مناسب برای مواردی که زمان انجماد طولانی است.(

• جوانه‌زایی مؤثر برای انواع چدن و فولادهای آلیاژی
• دارای تأثیر قابل توجه در چدن خاکستری با سطح گوگرد اندک

• تأثیر مثبت در فرآیند تشکیل سرباره در چدن نشکن
• قابل مصرف به عنوان پیش بهساز یا به عنوان جوانه‌زای مؤثر مرحله اول 

• حاوی مقادیر قابل توجهی سیلیسیم 
آنالیز شیمیایی3 )%(

)Fe( آهن )Zr( زیرکونیوم  )Sr( استرانسیم  )Si( سیلیسیم  )RE( عناصر کمیاب  )Ca( کلسیم  )Ba( باریم  )Al( آلومینیوم محصول

متعادل کننده - - 68-73 - 1-2 1-2 1-2 HamInoBar 1-2

متعادل کننده - - 70-75 - 1-2 2-3 1-2 HamInoBar 2-3

متعادل کننده - - 65-70 - 1-2 4-6 1-2 HamInoBar 4-6

متعادل کننده - - 65-70 - 1-2 6-8 1-2 HamInoBar 6-8

متعادل کننده - - 65-70 - 1-2 6-10 1-2 HamInoBar 6-10

متعادل کننده - - 60-68 - 1-2 10-15 1-2 HamInoBar 10-15

HamInoStro )جوانه‌زای پایه استرانسیم(
• کاهنده نرخ انجماد سریع و سرمایش در چدن خاکستری 
• جوانه زایی بسیار مؤثر برای چدن نشکن با خلوص بالا

• کاهش قابل توجه در اندازه سلول‌های یوتکتیک و در نتیجه ایجاد انقباض کمتر 
   در محصول نسبت به سایر جوانه‌زاها

• ایجاد کمتر ناخالصی شناور یا معلق به دلیل داشتن عنصر واکنشی کمتر
• محتوای بسیار کم آلومینیوم خطر ایجاد سوراخ های هیدروژنی را به حداقل می رساند.

• به دلیل عناصر افزوده شده اندک، مقرون به صرفه می باشد.
آنالیز شیمیایی )%(

)Fe( آهن )Zr( زیرکونیوم  )Sr( استرانسیم  )Si( سیلیسیم  )RE( عناصر کمیاب  )Ca( کلسیم  )Ba( باریم  )Al( آلومینیوم محصول

متعادل کننده - 0.6-1 73-78 - >0.1 - >0.5 HamInoStro 0.6-1

1. Chill Reduction
2. Fade Resistance

3. تولید سایر آنالیزهای جوانه زا با گریدهای متفاوت بر حسب نیاز مشتری امکان پذیر است.
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HamInoDoub )جوانه‌زای پایه استرانسیم / زیرکونیوم( 
• افزاینده گرافیت نوع A به صورت همگن • کاهنده نرخ انجماد سریع و سرمایش در چدن خاکستری 

• خنثی ساز نیتروژن موجود در مذاب
• کمینه کننده خطر ایجاد سوراخ‌های هیدروژنی بدلیل دارا بودن مقادیر بسیار اندک آلومینیوم

• قابل مصرف در تمامی چدن‌های خاکستری با هر مقدار گوگرد
آنالیز شیمیایی۴ )%(

)Fe( آهن )Zr( زیرکونیوم  )Sr( استرانسیم  )Si( سیلیسیم  )RE( عناصر کمیاب  )Ca( کلسیم  )Ba( باریم  )Al( آلومینیوم محصول

متعادل کننده 1-1.5 0.6-1 73-78 - >0.1 - >0.5 HamInoDoub

HamInoZir )جوانه‌زاهای پایه زیرکونیوم( 
• قوی تر از سایر جوانه‌زاهای گرید ریخته‌گری در چدن خاکستری و چدن نشکن

• قابل استفاده در طیف گسترده‌ای از شرایط ریخته‌گری
• دارای مقاومت بالا در برابر اثر محوشدگی 

• قابل حل حتی در دماهای پایین ریخته‌گری
• مناسب برای شرایط ریخته‌گری دیرهنگام 

• کاهنده نرخ انجماد سریع و سرمایش بدلیل وجود همزمان عناصر زیرکونیوم و کلسیم
آنالیز شیمیایی۵ )%(

)Fe( آهن )Zr( زیرکونیوم  )Sr( استرانسیم  )Si( سیلیسیم  )RE( عناصر کمیاب  )Ca( کلسیم  )Ba( باریم  )Al( آلومینیوم محصول

متعادل کننده 1-1.5 - <70 - 1-2.5 - >1.5 HamInoZir 1-1.5

متعادل کننده 1-2 - 70-75 - >1.5 - 1-2 HamInoZir 1-2

متعادل کننده 1-3 - 65-70 - >2 1-2 >1.5 HamInoZir 1-3

متعادل کننده 2-4 - 65-72 - >1.5 - 1-2 HamInoZir 2-4

متعادل کننده 3-6 - 65-78 - 1-2 1-2 1-2 HamInoZir 3-6

HamInoMisch )جوانه‌زای پایه عناصر کمیاب( 
• ایجاد کننده ندولاریتی مناسب در بخش‌های ضخیم قطعات ریخته‌گری چدن نشکن • جوانه زایی قدرتمند برای چدن خاکستری کم گوگرد و چدن نشکن

• مؤثر بر چدن‌های نشکن عمل آمده توسط آمیژان‌های فروسیلیکومنیزیم و عنصر منیزیم خالص
• مانعی در مسیر بازگشت گرافیت موجود در چدن نشکن به حالت ورقه‌ای در نزدیکی سطح مذاب 

• مانعی در ایجاد ریزانقباض در چدن نشکن
آنالیز شیمیایی )%(

)Fe( آهن )Zr( زیرکونیوم  )Sr( استرانسیم  )Si( سیلیسیم  )RE( عناصر کمیاب  )Ca( کلسیم  )Ba( باریم  )Al( آلومینیوم محصول

متعادل کننده - - 70-76 1.5-2 0.75-1.25 -  0.75-1.25 HamInoMisch 0.6-1

مشخصات فیزیکی محصول
0.7-0.2  میلیمتر۶ دانه بندی

سطل‌های فلزی با ظرفیت 25 کیلوگرم پلمپ شده - کیسه‌های پلی اتیلن با ظرفیت 25 کیلوگرم بسته بندی
نگهداری محصول، چنانچه در محیط کم رطوبت و در بسته‌بندی اولیه نگهداری گردد، برای مدت زمانی طولانی مقدور است. انبارش

۴. تولید سایر آنالیزهای جوانه‌زا با گریدهای متفاوت بر حسب نیاز مشتری امکان پذیر است.

۵. تولید سایر آنالیزهای جوانه‌زا با گریدهای متفاوت بر حسب نیاز مشتری امکان پذیر است.
۶. رائه محصول با دانه‌بندی‌های دیگر و ارائه محصول به شکل کوردوایر نیز، در صورت درخواست مشتریان میسر است.
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کاربردهای عمده:
• در صنایع سیمان و بتن

• در صنایع نسوز و سرامیک 
• در صنایع شیمیایی و پلیمر 

• در صنایع نفت و گاز

کاربرد میکروسیلیکا در صنایع سیمان و بتن: 
ــع  65 درصــد میکروســیلیکا تولیــدی جهــان در صنای
ــرف  ــوارد مص ــود. م ــرف می‌ش ــن مص ــیمان و بت س

ــد از:  ــع عبارت‌ان ــن صنای ــیلیکا در ای میکروس
تولید سیمان آمیخته 

 )HSC( بتن با مقاومت بالا •
)HPC( بتن با عملکرد بالا •

 )SCC( بتن خودمتراکم •
• بتن با نفوذپذیری پایین 

• بتن تعمیراتی 
 FRP ماده افزودنی پلیمر مسلح شده با کربن •
   درصد پیشنهادی افزودن میکروسـیـلـیـکا به 

   مخلوط بتنی بسته به نوع کاربرد:
   7 تا 15 درصد وزن سیمان

مزایای مصرف میکروسیلیکا در صنایع سیمان و بتن 
• افزایش مقاومت فشاری اولیه 

• کاهش نفوذپذیری آب و یون کلرید 
• افزایش دوام بتن 

• افزایش مدول الاستیسیته 
• افزایش مقاومت خمشی 

• افزایش سختی 
• افزایش چسبندگی و کاهش مصالح برگشتی 

 ASR افزایش مقاومت در برابر واکنش های قلیایی ـ سیلیسی •
• کاهش آب‌انداختگی 

• افزایش مقاومت سایشی در عرشه‌ها، کف‌ها، روکش‌ها 
    و سرریزهای سد ها

• کاهش احتمال عریان‌شدگی کف‌های بتنی 
• پایداری در برابر حمله‌های شیمیایی کلریدی، اسیدی،

   و سولفاتی

ملاحظات اقتصادی 
• کاهش هزینه‌های استهلاک در اثر کاهش تعداد دوره‌های تعمیرات 

• کاهش هزینه‌های ساخت سازه بتنی در اثر امکان طراحی المان‌های باریک‌تر 
• کاهش هزینه‌های ساخت پل در اثر امکان افزایش طول دهانه 

• کاهش هزینه‌های شاتکریت در اثر کاهش مصالح برگشتی 
• کاهش هزینه‌های کفسازی در اثر امکان پرداخت کاری یک‌مرتبه‌ای 

• کاهش هزینه‌های مقابله با خوردگی فولاد مسلح‌‌کننده

ملاحظات زیست‌ محیطی 
میکروســیلیکا محصــول جانبــی کارخانــه صنایــع فروآلیاژ 
اســت و بدیــن ترتیــب مشــکلات زیســت‌محیطی 

ــدارد ســیمان را ن

معرفی
میکروســیلیکا )Microsilica( طبــق تعریــف ACI 116R "ذرات ســیلیس 
آمــورف بســیار ریــز تولیــدی در کوره‌هــای قــوس الکتریکــی اســت کــه 
محصــول جانبــی تولیــد آلیاژهــای سیلیســیم یــا سیلیســیم فلــزی" می‌باشــد 
ــوری حاصــل از آســیاب ســنگ ســیلیس از نظــر  ــزه بل ــا ســیلیس میکرونی و ب
ــا نام‌هــای  ــرد تفــاوت دارد. ایــن محصــول ب ــوع کارب فیزیکــی، شــیمیایی و ن
میکروســیلیس )Microsilica( و غبــار ‌ســیلیس )Silica Fume( نیــز شــناخته 

می‌شــود.
ایــن پــودر بــا رعایــت دســتورالعمل اجرایــی مربوطــه بــه‌ منظــور اســتفاده در 

ــی مناســب می‌باشــد. ــن، مــات، و مــات دوغاب بت
ــا ضوابــط  ــاژ گســتر هامــون ب محصــول میکروســیلیکای تولیــدی شــرکت آلی
 JIS A و ژاپنــی ،EN 13263 اروپایــی ،ASTM C 1240 اســتاندارد آمریکایــی

ــاق دارد. 6207 انطب

میکروسیلیکا

ترکیب شیمیایی:
SiO2 Al2O3 Fe2O3 C MgO CaO LOI Moisture

90 -95 0.6-1.2 1.3-2.5 0.8-2.0 0.8-2.0 0.5-1.0 1-2.5 0-1

خواص فیزیکی:

Structure Shape
Particle Size Bulk Density Specific Surface Specific Gravity

(µm) (Kg/m³) (m²/g) (g/cm³)

amorphous Spherical <45 280-350 15-25 2.2

Chemical & Physical Composition
ASTM C

 1240 - 2015
EN

 13263 - 2005
JIS A

 6207 - 2016
HALYCO 

Silica Fume 2015 - 2017

SiO2 (%) Min. 85% Min. 85 Min. 85 90 - 95
Al2O3 (%) - Max. 1.5 Max. 1.5 0.6 - 1.2
Fe2O3 (%) - Max. 2 Max. 2 1.2 - 2

C (%) - - - 0.8 - 2.0
MgO (%) - - Max. 5 0.8-2.0
CaO (%) - Max. 1 Max. 1 0.5 - 1.0

Loss on Ignition (LOI) (%) Max. 6 Max. 4 Max. 5 1.5 - 2.0
Moisture Content (%) Max. 3 - - Max. 1.5

Specific Surface (m2/gr) (%) Min. 15 15 -35 Min. 15 15-25
Bulk Density (Kg/m3) (%) - - - 280-350

Pozzolanic Activity Index at 7 days (%) Min. 105 - Min. 95 110 – 115

نوع بسته بندی:
کیســه‌ بـزرگ )ارتفاع 240 سانتیمتر(:  700-750 کیلوگرمی
کیسه متوسط)ارتفاع 130 سانتیمتر(:  ۳۵۰-۴۰۰ کیلوگرمی
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