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ABSTRACT 
The steel industry, the cornerstone of modern infrastructure and economic development, has long been a vital driver of 

growth and industrialization. In recent years, the concept of green steel has emerged as a promising path to reduce the 

environmental impact of the steel industry. This article is done with the aim of identifying and prioritizing the challenges 

of green steel technology transfer, which is mixed from the point of view of practical purpose and method. In this research, 

library studies in the form of articles were used in the theoretical part in order to collect relevant information and related 

definitions and concepts. In the field section, a questionnaire was used to collect information. In the Fuzzy Delphi section, 

in order to identify indicators and components, a semi-open Fuzzy Delphi questionnaire and a combined interview were 

used. FBWM method was used in the ranking section. The sampling method is purposeful. In this article, an attempt has 

been made to introduce the most important economic, technological and policy-making obstacles and challenges. First, 

the researches that were conducted in line with the transfer of green steel technology were examined. Investigations 

showed that this industry is faced with challenges (1) lack of support policies (2) high costs (3) policy instability (4) lack 

of financial support (5) lack of coordination between institutions (6) technology level (7) technical problems (8) ) The 

low level of research and development (9) is facing a limited market. Finally, solutions were presented to solve these 

obstacles. 
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 چكيده
،رف.قن شدنففیرشدفوفصعتصفیدتیمحرکفحفهدن فک مدتف یمدرنفوفتلننت فقتصاند،فیهدرنندت یزفیصنعت فولاد، فننعبفاعد

قن .فففشدهفدقریصعت فولاد،فپدفیطیمحفس یکدهشفقثرقتفزفیارقفدوقرکععدهیقمفریمسفکیععلقنفمفهلمفولاد،فنبزفا فر یقتفیهدندل

وفا ففیکدرار،ف هدففدگدهیقنجدمفشدهفقن فک فقزف،ولاد،فنبزففوعدوریقنصقدلففیهدچداشفاعدیقوالی وففییادفهدففشعدندحدضرففمقدا 

مرتبطفقزفمطداتدتففمیوفمفدهففیقطلدعدتفمرتبطفوفتتدرفیورآمعظلرفگر،ا فی،رفاخشفنظرفقیتحقفنیقننن .ف،رفقفآمیخص روشف احدظ

قطلدعدتفقزفپرننننعدم فقننصفد،هفشندهفقن .ف،رففیورآا فمعظلرفگر،فزینفیدقنی،رفتدابفمقدادتفقننصفد،هفشند.ف،رفاخشفمفیقکصداخدن 

صفد،هفقنفیبیصلرتفترکوفمادحب فا فودزیفیادزف،اففم یقزفپرنننعدم فنهدفوفملاف هدفشندت فییشنعدنندمعظلرفا فودزیفیاخشف،اف

شدهفقن فتدففیمقدا فنتفنی.ف،رفققن فهدومعدفیریگوشفنملن ر.فدیقننصفد،هفگر،فFBWMقزفروشففیاعدرتب شندهفقنن .ف،رفاخشف

لاد،فوفوعدوریقنصقدلففیقنصدک ف،رفرفییهدقاصدقفپژوهش.فشل،فیمتروفگذقریننیدن وففوعدوری فقتصاند،یفیهدملقنعفوفچداشترینفمهم

ف؛ادادفیهدع یهز(ف2)ف؛یصیحمدفیهددن ینبل،فن(ف1)هدیفک فقینفصعت فادفچداشفنندنف،ق،هدفاررنیترقرفگروصعد.ففی فملر،فاررننننبز

فنییپد(8)ف؛یمنننالدتفوع(7)ف؛وعدورینننط ف(ف6)ف؛نهد،هدفنیافیعدمفهمدهعگ(ف5)ف؛یمداف یعدمفحمد(4)ف؛هدثبدتیفنننیدننن ای(ف3)

ف.دیگر،ف ملقنعفقرقئفنی،رفجه فحلفقفییرقهادرهدف ی،رفنهدفرواروفقن .فادزقرفمحدو،(9)ف؛وفتلنت فقیال،نفنط فتحق
 

.Fuzzy BWMروشفهدیفتجدیدپذیر فقنرژی فتلنت فپدیدقرنبز ف  فولاد،وعدوریقنصقدلفواژگان كليدی: 

 عهدهف،قرفمادتبدت*ف

آ،رسفپس فقااصرونیای:فHossein.Shirazi63@hmail.com

 Kaveh.alba@yahoo.comپس فقااصرونیای:ففآ،رس
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  مقدمه -1
مدرنفوفتلنننت ففیهدرننندت یزفی فولاد، فنننعبفاعدصننعت

شدنففیرشندفوفصننعتصفیدتیهدنن فک فمحرکفحمدتف یقتصاند،

فیطیمحفسنن یزفع یصننعت فادفهزفنیحدل فشننهرتفقفنیادفقفقننن .

همرقهفقننن فک ف،رف،رج فقولفا فقنصننندرفتدالفتلج ففیتدالفتلجه

2COمفهلمفولاد،فننبزففر یقتفیهد،رفنندل.شنل،ینسنب ف،ق،هفمف

فسننن یکدهشفقثرقتفزفیارقفدوقرکععدهیقمفریمسنننفکینععلقنفان 

فدیشندهفقنن .فولاد،فنبزفشدملفتلافدقریصنعت فولاد،فپدفیطیمح

کدرفرقففنیقننن .فقفیلیوسننفیهدولاد،فادونفقنننصفد،هفقزفنننلت 

فیدزگفدروژن یکمفکرانفمدنعدفهفیادفقنصفد،هفقزفمعداعفقنرژفتلقنیم

کرانففدیتلافینعصفریمسفیا فجدفص یسیقااصرفدیشدنفزغدلفنعبف

زغدلفنعبفقنجدمف،ق،.فولاد،فنبزفک فادفقنصفد،هففیهدروگدهیونر،هفن

رقهففکیفشنننل، یمفدیتلافدروژنیوفهفریدپنذینتجندفیهندیقزفقنرژ

ولاد،فوفگسنننصرشفصنننعت ففدیتلافییز،قکرانفیارقفدوقرکععدهیقم

 (.1442)ادیفنلدمی ففقن فدروژنیه

ننننعبفآهنففریذتدفورقوقنفوفریدپذیتجدمعداعففیک ف،قرقفرقنیق

،قرف،ون فیوعدورفنیقزفقف یحمدفیارقفیآادهیقف یقنن  ف،رفملتت

وففیطیمحفس یولاد،فنبزفقزفنظرفزفدیترقرف،قر،.فتلافسن یزفطیمح

تل،ففدیولاد،فنبزفتلا .قن فزینفیمهمفیهدچداشفی،قرقفیقتصاد،

آغدزفکر،هففدکدرتدن فولاد،فنننبزفقروپدف،رفشننمدلفنننلئفنیرقف،رفقوا

فیارقفدروژنیولاد،فنننبزفقنننصفد،هفقزفهفدیتلافیهدشقننن .فقزفرو

ملق،فتدمفقن .ففدو یادزفدیاخدرفآبففدیوقکعشفادفننعبفآهنفوفتلا

رغمفیننننندنف،ق،فک فقننننصفد،هفقزفولاد،فننننبزفعلفقدتیتحقفجینصد

وفقزففکعدیکمکفمف2COا فکدهشفقنصندرفگدزفف ک ف،قر،فییهدچداش

)ادیففترفقننن  صننروا فیولاد،فمتملاف نسننب فافینظرفقتصانند،

 ف(.1442نلدمی ف

فطیولاد،فندزگدرترفادفمحفدیقنن فک فتلافنیهدففولاد،فننبزفق

ولاد،ففدیتلافعدی.فورآدادیکدهشففمیآنفارفقتلفریادشنندفوفتدثفسنن یز

ک ففقن فیلیوسریغفیهدنبزفمصمرکزفارفقنصفد،هفقزفارقفوفنلت 

فیکمصرفنسننب فا فولاد،فمتملافیقگلخدن فیمعجرفا فقنصننندرفگدزهد

فبد فیکرانفرقفتقرفدیقکسفیگدزف،فصندرولاد،فننبزفقنفعدیشنل،.فورآیم

،رفصننعت ففیجهدنف یقوالفکیفییز،قکرانف رونیکعد.فقزقیصننفرفم

فقنن ولاد،ف لاد،فرقفوفدیتلافیطیمحفس یولاد،فننبزفقثرقتفزفدیتلا.

شنندملففنی.فقکعدیشنندنفآنفکمکفمفدقرتریوفا فپدف،هدیکدهشفم

وففریذندپدیتجدفینصفد،هفقزفمعداعفقنرژکدهشفقنصندرفکران فکدهشفق

 (.1442)ادیفنلدمی ف قن فتدتیا فحدقتلفرندندنفضد

،رصدفقزفکلفقنصندرفف7.2،رفننط فجهدن فصعت فآهنفوفولاد،ف

 فادف(,UNFCCC 2022)،هدفیمفلیرقفتننننافیقگلخدن فیگندزهند

فیدهوفککف،رفکلرهفیلیقنصفد،هفقزفزغدلفنعبفوسفمیقنصندرفمسصق

 ,.Wang et al)،هدفیمفلیمعبعفقنصننندرفرقفتنننافنیالعدفازرگصر

،رففزیقزفصننعت فآهنفوفولاد،فنفیقگلخدن فی.فقنصننندرفگدزهد(2021

کعدفیرشنندفمفگری،فیقزفهرفاخشفصننعتصفترعیحدلفحدضننرفنننر

(Bashmakov et al., 2022)فییآبفوفهلقفرقتیکندهشفتثثفی.فارق

فرییغوفملق،فوفتفیقنرژفیوراهرهفیننننیقوزقفیاخش فاهبل،هنندفنیق

 ,.Wang et al)ال،هفقننن فف یقوافیهدرقهبر،قزفجمل ففیحدملفقنرژ

هفتل،فس یارفزفیمبصعفیهددکععدهیهدفوفقح.فقننصقرقرفنلت (2021

فهد دهدکععیوفقحفیلیوسفیهدنلت فیارقفیجزئفیعیگزیععلقنفجدا 

اخشففنیقفیارقف2COملثرفکدهشففرقهبر،فکیععلقنفان فنیهمچع

 ,.Mousa et al) شدهفقن فییشنعدندفتمددنیمدتفتدفم،رفکلتده

فس یزفیکدملفزغدلفنننعبفا فجدفیعیگزیک فجدفی،رفحداف(.2016

فریپذقمادنفیصنننعت فآهنفوفولاد،فقزفنظرفوعفیعندهدیتل،هف،رفورآ

فسنن یادفعرضنن فزفنیهمچعف (Suopaj¨arvi et al., 2018)فسنن ین

ف.(Hanssen et al., 2018)محدو،فشدهفقن ففدقریتل،هفپد

آبفوففرقتییمهدرفتغفیصنننعت فولاد،فارقفییز،قانان فکرفدزینن

قزففیایفدروژنیارفهفیمبصعفمیقننن .فکدهشفمسننصقفیدتیحفییهلق

.فقن فیکمفکرانفقن فک ف،رفحدلفاررنفدوقرکععدهیقمفیهدیوعدور

فیدیآنفوجل،ف،قر، فمزقفیمرتبطفادفقجرقفیهندکن فچنداشی،رحندا

ادفق،قم ففتلج فقنننن .فلتدافدروژنیارفهفیمبصعفیاداقلهفولاد،نننندز

فیقعدهیا فآفتلقندیصنننعت فولاد،فمف یگذقر یوفننننرمدفقندتیتحق

ف ییآبفوفهلقفرقتییمهدرفتغفیشننل،.فارقفلیوفکمفکرانفتبدفدقرتریپد

فیمتد،لفآهنفتدمفضرورفیکدهشفننعبفآهنفا فمحانلافعدیورآ

فکیشنننروهفا فنز،فیوعدورفنیچعدفق یهدفتحققنننن .فپزفقزف،ه 

کران ف،وففرهیارفجذبفوفذت.فعلدوهقندکر،هفیرتجدفیشدنفا فآمد،گ

فیدیمذقبفوفقحفدیقکسنننفزیکمفکران فقااصروافدوقرکععدهیقمفیوعدور

صعت فولاد،فنبزفف(.1442)ادیفنلدمی ففهسصعدفدروژنیهفمیمسصق

تدصففیهدهدفوفورص قزفصنعت فولزقتفادفچداشفیععلقنفاخننا 

فیمطرحفارقفیقزفرقهادرهدفیاینبزففیهدوعدوریتل،فملقج فقن .ف

قنننن ففدیجدفیهدقزفورصننن فیار،قرهدفوفاهرهمقندالن فاندفچداش

(Black & White, 2023).اهبل،ففیکنن فارقفییار،هنندیقزفروفیایف

صننعت فمطرحففنی،رفقفیوراهرهفشیوفقوزقفیطیمحسنن یعملار،فز

صعت فولاد،فنبزفقن .ففجد،ینبزفوفقفیهدوعدوریشده فقنصفد،هفقزف

همرقهفقن فک ف،رففییهدص هدفوفورتحلادتفهمرقهفادفچداشفنیقمدفق

فا ترقرفقنننن فمطدات ففنیقفاذقف.ر،یگیترقرفمفیق،قم فملر،فاررنننن

ف:،هدپدنخففریزفدتنلقا

 ف؟چیس ف،رفصعت فولاد،فنبزفوعدوریقنصقدلفرویفیشپفملقنع

 ف؟قیف،قرندرتب ملقنعفشعدندییفشدهفچ فهرفیکفقزفقینف
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 مبانی نظری -2
 تعریف فولاد سبز -2-1

آنفقزففدیتلافعدیک ف،رفورقفشنل،یمگفص ففیولاد،فننبزفا فولاد،

قنننصفد،هفشنندهفوفقنصننندرفکرانفا فحدقتلففریدپذیتجدفیمعداعفقنرژ

زغدلففیا فجدفدروژنیقمرفمتملاد فادفقنصفد،هفقزفهفنیادشد.فقفدهیرنن

گرمدفوفقنننصفد،هفقزففدو ینننعبفآهن فادزفیدیقحفعدینننعبف،رفورق

فف(.SAAB, 2023)فشل،یمفمحققفیوفاد،فیدیتلرشفیهدیقنرژ

 در صنعت فولاد فناوریمدل انتقال  -2-2

اررننیفقینفصنعت فعظیمفادفقتادبفارفقینفمطلبفک فمصدنفدن ف

هدیفروزف،نیدف،رفاتضیفمرقحلفحیدتیفآنفهعلزفقننصفد،هفقزفوعدوری

هندیفنلینف،رفمرقحلفمخصلففپنذیر، فتحلینلفوعندوریقنجندمفنمی

تلقنندفان فکدهشفقنصقندلفملثرفوعندوری فقنطبندقفوفقنصنننندرفآنفمی

)زهصداچیدنفوفندصریففهدیفعملار،فصعت فولاد،فمعجرفشل،شنادف

،رفکنلرهدیفتلنت فیدوص فاررنیفف قزفننلیف،یگرف.(1389گیگلل ف

هدیفتحلینلفمحیطفصنننعتن فولاد،فادفقننننصفد،هفقزفقازقرهدفوفمدل

پذیر،.فقزفنننلیفمصفدوتیفارقیفرنننیدنفا فصننعدیعفنننبزفقنجدمفمی

یکفندزمدنف (UNIDO)فنندزمدنفتلنت فصعتصیفمللفمصحدف یگر،

تخانناننیفننندزمدنفمللفمصحدفقننن فک فهدففقصننلیفآنفقرتقدفوف

تسننریعفتلننننت فصنننعتصیف،رفکننننلرهدیف،رفحدلفتلننننت فوفیدف

ن فققتصاد،هدیف،رفحدلفگذقرفوفتلنت فروقاطفصعتصیفاینفقامللیف

(IEA & UNIDO, 2011.) ندزمدنفیلنیدوفارفطبقفمدلفقرقئ ف،ق،هف

فوفیکفوعدورقن رقفا فهف فجزبففوعدوری فپدرقمصرهدیف2411،رفندلف

زیرمجملع  فتقسنننیمفاعدیفنمل،هفف2جزبفمدیریصیفمننننصملفارف

 قن :

  فهدیفقصلیفعملیدتیزیرندت

 فمحاللفوعدوری

 ورآیعدفوعدوری 

  فهدیفعلمیفوفمهدرتیپدی

 فهدفوفروی هدفنیسصم

 فپنصیبدنیفقطلدعدت

  ندزینط فپنصیبدنیفوفاهیع 

وفجزفهنصمففقننن مدلفیلنیدوفف وعدورقنهف فودکصلرفادادفقجزقبف

قندقزفمدیریصی فجزبفمدیریصیفقننن فک فشنندملفهف فجزبفچنننم

هد فورهعبفننندزمدنی فکعصرلفقهدقففوفنننیدننن  فایدنی فمدملری 

.فقینفقن هدیفحلفمسدا فوفنحلهفعملار،فرویار،هدیفعلمی فروش

،هدفوفارقندسفپژوهشفصنعت فولاد،فرقفادفمدلفیلنیدوفتطبیقفمی

هدیفوعدوریفجه فرنننیدنفا فجه فکدهشفشننادفمدلفیلنیدوف

ف،هد.فصعتصیفنبز فرقهادرفقرقئ فمی

  UNIDOمدل : 1شكل 

هد فتجهیزقتفوفشدملفزیرندت فهای اصلی عملياتی:زیرساخت

ک ف،رففننن هدوفننندتصمدنهدفآادتفکدرتدن فغیرفقزفزمینمدشننین

آادتفوفتجهیزقتفتدفحدفزید،یفادفصنننعتن فولاند،فورو،فمندشنننین

هدیفنلینفنننندزگدریفندقر،فوفادیدفقینفشنننادففعملار،یفوریوعد

فندزیفادیدفوعدوریاررنیفشل،.ف،رفقینفصعت فمطداقفشرقیطفالمی

وقر،فشنندهفننندزگدریفیدادفتدفعلدوهفارفنننعجشفتطرقتفزیسنن ف

محیطیفکن فقغلنبفتجهیزقتفکعلنیفوقر،فشننندهف،قرنند فا فاهبل،ف

گف فک ف،رفتلقنف،رفصننعت فولاد،فنمی.فعملار،فآنهدف،ننن فیدو 

زقفادشدفوفتای فارفتلایدفادیدفنلآوریف،رونفوعدوریقینفمرحل فحصمدف

،قتلیفکر،.فزیرقفترکیبفمعداعفمخصلففقننن فک فملجبفنننیعرژیف

همینف،اینلف،رفقینفمرحلن فادیدفقنصقدلفملثرفوعدوریف گر،،.فانمی

هدیفزقیلفشنندهفکنننلرهدیفتلنننت فقنجدمفگیر،فتدفقزفورو،فوعدوری

جللگیریفکر،فوفوعدوریفنننندزگدرفوفملثرفرقفجذبفیندوص فا فقیرقنف

ف.(1384حمدنژق،فوف،لفقنگیزقن م)فکر،

،رفمرقحلفقوای فصننعت فولاد،ننندزی فوعدوریف :ی محصووولفناور

فمحانللفاسیدرفمحدو،فقن  یتعیفمرقحلفذوبفوفنلر،فقزفوعدوریف.

گیر،.فقمدف،رفمرقحلفنهدییفک فمحاللفا فتقریبدفیاسندنیفاهرهفمی

طرقحیفمحانننللفادیدفطبقفف گر،،عرضننن فمیمننننصریدنفنهدییف

تقدضنندیفادزقرفوفنیدزفمنننصریفادفوعدوریفنلینفقنجدمفپذیر،.فاذقف،رف

مرحل فنهدییفصنننعت فولاد،نننندزی فطرقحیفمحانننللفادفوعدوریف

ملر،نیدزفمخانلصندف،رفصنعدیعفوقاسنص فا فصعت فولاد،فقزفقهمی ف

ضننمنفقیعا فتطرقتفزیسننن فمحیطیفف.قیفارتلر،قرفقننن ویژه

ف،ت فاررنیفگر،،.ف فجدیدفادیدفافوعدوری

هرفصنننعتصیفقزفملزومدتفآنفورآیعدف،رففوعدوری ی فرآیند:فناور

فصنعت فقنن  ،رفصعت فولاد،ف،رفهرفوقحدیفادیدفوعدوریفورآیعدف.

هدیفآنیف،رفگیریطلرفملثرفقعمدلفگر،،.فتانننمیم معطبقفادفآنفا

 ف،نیندیفقمروزیف،رفهرفصنننعتصیفاندفتلجن فان فپدرق،قیمفپیچیدگی

قیفورآیعدفرقفضنننروریف،قنسنننص فوفا فاهبل،فعملارفرلفاحظن کعص

کعد.فهرفچقدرفا فنم فوعدوریفتارقریفپیشفننیسنصمفکمکفمی

شننل،فک فپیچیدگیفکمصرفشنندهفوفا فرنننمی فقوزو،هفمی فارویم
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شنننل،فوف،رفعلافادفحرک فا فطرففنننندتصدرفمادنیایفقیجد،فمی

ففزفقنتطدوعدوریفغیرتارقری فارفپیچیدگیفقوزو،هفشدهفوفندزمدنفق

ف.(1389قاهیفحقی فاطفپذیریفادادییفارتلر،قرفمیفشل،)

فUNIDO،رفمدلففوعدورقن قینفودکصلرففهای علمی و مهارتی:پایه

 فاهدفتلقندفوقاسننصگیفقیرقنفرقف،رفارتیفزمیع ،رفصننعت فولاد،فمی

ارقیفورور،فتجهیزقتفادفف ععلقنفمثدل نیروهندیفتدرجیفکمفکعد.فا

نیرویفرقهفقندقزیفتجهیزقتفوفمدشنننینفآادتفوعندوریفنلینفمتملادف

قندقزیفقزفشرک فملر،نظرفهمرقهفادفتل،فتجهیزقتفجه فنابفوفرقه

تلقندفادفقننصفد،هفقزفقننصتدق،فشنل،فک فقینفپدرقمصرفمیورننصد،هفمی

هدفتقلی فگر،،فوف،رفصنننعت فولاد،فادفقیرقنیفوفتحایمفزیرنننندت 

،نیدفنننندزگدریفهدیفعلمیفوفمهدرتیفادفوعدوریفروزفتقلین فپندین 

فیندایم زقفهدیف،رونوفنلآوریهدفتلقنفقزفقیندهحصیف،رفقینفآیصمفمی.

قننصفد،هفکر،فوف،رفگدمفاتدیفادفطرقحیفمفهلمفتل،فرقفقزفوقاسصگیف

رهدنید.فمصدننننفدن فهمفقکعلنفقزفمرحل فنننندت فوفتلایدف،رفمدلف

NPDگر،،فک فقگرفقزفمرحل ف،رفصنعت فولاد،فنندزیفقنصفد،هفمیف

ن فتعهدفمسننندا فوقاسنننصگیفکدهشفف؛لمفقنجندمفپنذیر،طرقحیفمفه

 فالاف؛شل،یدادفوفگدمیف،رفجه فقتصاند،فمقدومصیفار،قشنص فمیمی

صیفنلیفصعت فتلقندفصعت فولاد،فکنلرفرقفاقینفرشدفوفتلنت فمی

فف.(1391میگلنفپلریفوفمحمدی ف)نبزفنلقف،هد

ف،رفصعت فولاد، فمسصعدندزیفوفادیگدنیفوفها:و رویهها سويتت 

رتب ف،رفنط فجهدنیففیقیفارقیفقرتقدتلقندفپل کعصرلفوفنظدرتفمی

هدفقزفپر،قزشفوفتروجی فهدگر،،.فکعصرلفوفقصنننلندحفهمن فورو،ی

صلرتف آنفاف،روعدوریففوفورو،فوعدوریمسدئلفمهمیفقن فک فقگرف

ملثر فجذبفوفقنطبدقفنیدادفن فتعهدفا فصنننعت فکمکفنخلقهدفکر،ف

فگر،،.فزیفمیندالا فملجبفرکل،فآنفوفمنال

هدیفمرتبطفوریف،ق،هآصنعت فولاد،فادفجمعپشتيبانی اطلاعات: 

هدیفتلقندف،رفملقر،فمنننندا فا فتجرا وفقیجند،فاندنکفقطلدعدتیفمی

وریفشدهفآهدیفجمعپیننینفرجلهفکعدفوفشرقیطفرقفمطداقفادف،ق،ه

معطبقفادفوعدوریفروزف،نیدفندزگدرفکعدفتدفقزفاروزفمنالدتفوف،وادرهف

فهیز،.فکدریفاپر

دزیفنشدملفاجسصیکفوفاهیع فسطح پشتيبانی و بهينه سازی:

ف.فقن وعدوریف،رفنط فصعت ف

قننن فک ف،رفهرففتسننم فقزفهف فمرحل فادیدففرویكرد مدیریتی

فوعدوریفوفتدثیرفآنفاررنیفگر،،:ف

ف(visionچننمفقندقزف) ،رفصعت فولاد،فچرقغفرقهفآیعدهفمدیرقنف:

آلفرقفتالیرندزیفکر،فیدهوفارقندسفآنفادیدفآیعدهفقفقن صنعت ف

لفآریزیفصحی فقزفحدا فملجل،فا فحدا فمطللبفوفقیدهتدفادفارندم 

ف.(1386عرقای فقرنیدف)پدرندییدنفوف

ف(missionایدنی )ف ولسف فوجل،یفندزمدنف،رفصعت فولاد،فنیزف:

ادیدفتتریففگر،،فک فشنندملفیکفایدنی فننند،هفوفماصلبفقننن فک ف

یسصمفادیدف،رکفگر،،)پدرندییدنفوننیل فهم فقورق،فملجل،ف،رفن ا

فف.(1386وفقعرقای ف

رویار،فعلمی:ف،رفصعت فولاد،فادفتلج فا فقهمی فوعدوریفادیدف

نننندزیفگر،،فتدفشنننادففهدیفعلمیفوفقیزوهدیفمخصلففپید،هنظدم

فوقتتیفعملار،فمنخ فشل،.ف

ورهعنبفنننندزمندنی:فوعندوریفاندیندف،رفروقاطفاینفکدرکعدنفوف

نیزفوجل،ف،قشنص فادشدفتدفقنصقدلففورهعبفنندزمدنیفصنعدیعفمخصلف

 فوعدوریفوقر،فشننل،فقمدفصننعت فکملثرفوعدوریفرویف،هد.فهعگدمی

تندالین فجنذبفملثرفآنفرقفندقشنننص فادشننندفن فتعهدفقینفوعدوریف

فشل،.فتلقندفکمکفکعدفالا فادعثفاروزفمنالدتفنیزفمینمی

تلقندفادفقرزیدایفکعصرلفتطفمننننیفوفهدف:فصنننعت فولاد،فمی

ا فکعصرلف فمیدنفمدتفوفالعدفمدت فلرتفکلتدهفمدتصننن قیفا،وره

نیدزفا فورو،فیدفقنصفد،هف فنیسصمفاپر،قز،فوف،رفهمینفکعصرلفقهدقف

فگر،،.فقزفوعدوریفروزف،نیدفنمدیدنفمی

تلقندفپزفقزفشعدندییفحلفمسدا :فمدیری ف،رفصعت فولاد،فمی

هدیفحلفمسدا فوفملقر،ف،یگرفمدنعدفنظدمفمننالدتفادفتنایلفگروه

فنعهد،قتفو...فا فحلفمسدا فاپر،قز،.فپی

تلقندفادفرقهادرهدییفنحلهفعملار،:فمدیری فصعت فملر،نظرفمی

،ف،هدفا فاهبلکن فارقیفمقدال فوفیدفجللگیریفقزفاروزفملقنعفقرقئ فمی

دادفوفادعثفرشنندفوفتلنننت فصننعت فعملار،فنننیسننصمف،ننن فی

ف(.1395)قاهیفوفتدنمیفوقجدرگده فشل،

فشیقوزقفلنننص یطلرفپولاد،فجهدنفا فدیتلافر یقتهدیف،رفننندل

عدفکلرهفالفعدیندت فولاد، فورآفوعدوریفیقصنلفدنیقنن .فجرفدوص ی

گذقر،.فادفتلج فا فگرمفیمفیمعففریتثثفسنن یزفطیقننن فک فارفمح

فیارقهدفینگرقنف یقزفملدحظدتفقصننلفیایععلقنفا فنیشنندنفکرهفزم

فوص دیفشیقننندسفقوزقفنیهمفرافدیقکسننفیکدهشفقنصننندرفکرانف،

فیعدهدیورآفقیقننن فک فقزفطرفیدروژنینننبزفهفدروژنیهقننن .ف

فنی.فقشننل،یمفدیتلافریدپذیتجدفیآبفادفقنننصفد،هفقزفقنرژفزیقااصروا

فکعدینمفدیتلافیقگندزفگلخدن فچیهفعندیورآ فکیععلقنفرو فا نیقزق.

نننبزففدروژنی.فقنننصفد،هفقزفهشننل،یپدکفشننعدتص فمفیمعبعفقنرژ

وففشننل،یصننعت فشننعدتص فمفر،فدیجدفقنقلدبفکیععلقنفقمروزهفا 

)مرق،ی فرندیاگفینیپفگریادیقزففع یزمفنی،قرندف،رفقفیکنلرهدفنت

تحققففیهدقزفرقهادرفیایفدروژنیارفهفیمبصعفیِولاد،ننندز(.ف1442

ف قندسفنیکرانفقننن .فارفقفدیقکسنفیادونفقنصنندرف،فیولاد،نندز

فیق یدععلقنفپا فتلقندیم (N.G)فیتیگدزفطبف یارفپدفمیمسننصقفدیقح

فقفنیقوافیانرق فقز فافنیمرحلنن  فشنننل،.ف،ورقنفگننذقر فگروصنن  انندر

رقففدروژنیهفیجیشفتدریروشفقمادنفقوزقفنیقفد،یزفیریپذقنتطندف
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وقطفادففعندیورآفنیقف یننهند،رتندف،رفالعندفمندت ففکعندیورقهمفم

(.1442)ادیفنلدمی ففتدا فکدرفکعدفدروژنیه

 یاگلخانه یهاگاز دينقش صنعت آهن و فولاد در تول -2-1

ادفقنصفد،هفقزفزغدلففیطلرفننعصا فینندت فقنلقهفمقدطعفولاد،

فید،یزفریمقد،فدیادعثفتلافعدیورآفنی.فقشننل،ینننعبفککفقنجدمفم

.فقنصفد،هفقزفشنل،یکرانفمفدیقکسنیقزفجمل ف،ف یقگلخدن فیگدزهد

ا فکدهشفقنصندرففتلقندیننبزف،رفنندت فمقدطعفولاد،فمفدروژنیه

روش فآهنففنی.ف،رفقکعدکفصنننعت فکمفنیقفیقگلخندن فیگندزهند

زغدلفنننعبفککففینننبزفا فجدفدروژنیادفقنننصفد،هفقزفهفیقننفعج

وقر،ففیایا فکلرهفتلسفقااصرفی.فنپزفآهنفقنفعجشنل،یمفدیتلا

)مرق،ی ففشنننل،فدیتدفولاد،فتلافشنننل،یوف،رفآنجدفذوبفمفشنننل،یم

ف(.1442

ععلقنفآهنفوفولاد،فا فصننعت همدنطلرفک فتبلدفهمفگفص فشنند ف

عدملففبد یکران فتقرفدیقکسنننفی،فدکععدگدنیتلافنیترگقزفازرفیای

ف34جهدنفوفحدو،ففیکرانفصعتصفدیقکسفی،رصدف،ف9تدفف7قنصنندرف

قن .فتعهدف،رفقروپدفصعت ففعیکرانفصعدفدیقکسفی،رصدفقزفقنندرف،

کرانفوف،رففدیننقکسنننفیکنلف،فدین،رصننندفقزفتلاف3آهنفوفولانند،ف

تصادصفرقفا فتل،فقفعدهیآادفنی،رصندفقف22فیعتصصنفیهدتسنم 

فدیتلافBF-BOFقزفآهنفجهدنفتلنطفروشفف75۷،ق،هفقن .فحدو،ف

عدملففنیوفهمچعفیععلقنفمعبعفقنرژروشفککفرقفا فنی.فقشننل،یم

ولاد،فتدمف،رففدی.ف،رفحندلفحدضنننر فتلاار،یکععندهفااندرفمفدینقح

فیادزفژنیقکسفکلرهکلرهفالعد/فیهدعدیورآفنیافبد یقروپدفتقرف یقتحد،

 (EAFترقضننن ف)فیایکلرهفتلسفقااصروف (BF/BOF)فییدینتلفدین

فقطریفقزفولاد،ف٪ف58.3 ف2418شنندهفقننن .ف،رفننندلففمیتقسنن

BF/BOFفقی،رصدفولاد،فتدمفقزفطرف41.7ک ففی،رفحداف؛شدفدیتلاف

ف84ان فهدففکدهشففیداین،ننننصفی.فارقدینگر،فدینکلرهفتلسفتلا

فیهدیوعدور»فصننطلدحد قفیننندزفد،هیکران فپفدیقکسننفی،فی،رصنند

دفقن .فقزفآنجفیضرورفعدهیآفیولاد،ندزفیهدسصمی،رفنف«نروص یپ

ا فمحدو،هففکیولاد،ف،رفحدلفحدضنننرفنز،فدیتلافیهندعندیکن فورآ

فدیقکسننفیکدهشف،فلیپصدنسننفکععد یتل،فعملفمفیایعدمیترمل،

فیتعیروشففنیترجیهدفمحدو،فقن .ف،رفملر،فرقروشفنیکرانف،رفق

BF/BOFف2دفتف1.6هرفتنفولاد،فتدمفحدو،ففیا فقزقفلنططلرفمصا ف

قنننصفد،هفشننده(فمعصنننرففوعدوریکرانف)اسننص فا ففدیقکسننفیتنف،

ولاد،ففدیقزفمرحل فننننعبفتدفتلافDRI-EAF.فقمدفادفروشفشنننل،یم

قن فک فقابص فادفقضدو فف1.2تدفف1.1کرانففدیقکسفیقنصنندرف،فزقنیم

فمیقمسصفدیکرانف،رفمرحل فقحفدیقکسنفیحذفف،فسنصمیشندنفنن

ذففحفزیکرانفرقفنفدیکسقفیمقدقرفقنصندرف،فنیننلمفقفکیفتلقنیم

فیهدوشادفرفیدایکرانفتدالف،نصفدیقکسفیکدهشف،فلیکر،.فپصدنس

فکرانف،رفاخشفدیقکسفی)ادفتلج فا فکدهشفشندتف،فیوقتتفدیتلا

فیهدندلفنی(فاتدتی،رف،نصرسفال،نفضدفشیقوزقفنیارقفوفهمچع

،فرفلی.فا ف،اشل،یمایعیفپیش،رصدفف15حدقکثرفف2454وفف2414

ارفقننصفد،هفقزفترقض  ففینف،رفروشفکلرهفتلسفمبصعکمصرفکرافیپد

ف455کرانف)فدیقکسنننفیا فوضنننلحفقزفنظرفقنصنننندرف،فعدیورقفنیق

هرفتنفولاد،فتدم(فنسنننب فا ففیکرانفا فقزقفدیقکسننفی،فللگرمیک

ف(.1444)عزیزفطدئم فوفتد،می فف،قر،فیارترفگری،فعدیورآ

 فولاد سبز ديدر تول یديكل یهافناوری -2-0

فنیرتنروص یقزفپفیایفكربن: یبه جا ندروژياز ه اسوتفاده

نفکرافیا فجدفدروژنیولاد،فنبز فقنصفد،هفقزفهفدیتلافیهدفارقروش

روشفا فشنندتفقنصننندرففنینننعبفآهنفقننن .فقفیدیقحفعدی،رفورق

 (.ArcelorMittal, 2023)ف،هدیکرانفرقفکدهشفمفدیقکسی،

ولاد، ففدیتلافیعدهدیگرمدفقزفورقفدو یاندزفگرموا: افوتیوبواز

کمکففیقنرژفیوروفاهبل،فاهرهفیا فکدهشفمانننرففقنرژفقندتلیم

ف(.World Steel Association, 2022کعدف)

فیقنرژفیریکنندرگ اننف:ریدپوذیوتجود یاز انرژ اسووتفواده

 فافیولاد، فکدهشفوقاسنننصگفدیتلافعدی،رفورقفیوفاد،فیدیتلرشننن

فرقفا ف،نبدلفیقگلخدن فیوفکدهشفقنصندرفگدزهدفیلیوسفیهدنلت 

ف(.International Energy Agency, 2022،قر،ف)

ولاد،ففدیتلافیارقفدروژنیهف یارفپدفدیپلع فقحفعا یتلج فا فقفاد

فقزفدیپزفادف کدرفکعدفیلیوسنننفیهدادفننننلت فیسنننصیننننبزفنبد

قنننصفد،هفگر،،.فهمدنگلن فک فتبلدفذکرشنندف،رففگری،فیهدنیگزیجد

فزینننبزفقااصروافدروژنیهفیارقفوعدوریفنی،قرترعدهیحدلفحدضننرفآ

ف صی،قنسفدروژنیقن فک فهفممهفزیناص فنفنیقنن .فتلج فا فقفآب

 فافیکمفیقنرژفص ی،قنسفک ی،رحداف؛وزنف،قر،فیا فقزقفید،یزفیقنرژ

 (.1444)عزیزفطدئم فوفتد،می ففحجمف،قر،فیقزق

فشل،فیقننصفد،هفمفریزفوعدوریقزففدبیقحفدتیجه فعمل فوعدوری.

هفقنصفد،فندورژیهفدیتلافیارقفیتیک فقزفگدزفطبMIDREXشرک ف

فشل،.فیگفص فمفیآافدورژنیشل،فک فا فآنفهفیم

.ف،هدیرقفنندنفمفMIDREXفعدیورآف یوللشف2شمدرهفشنالف

فیدیادفقحفیندزآهنفیک فارقفییهدگعدا فدینعبفآهنفوفهدیفتل،ه

فیکلرهفشننفصفیقزفادادف یععلقنفملق،فقواا ف قندآمد،هفشنندهفمیمسننصق

(ShaftFurnace) فدینف،قتلفکلرهفقح.فنننعبفآهشننلندیمفخص یر

فشل،یآهنفگروص فمفدیقزفقکسفژنیشندهف)قکس شدهفقزففدیوفآهنفقح(

لرهفکفدن یمفبدیکععدهفقزفتقردی.فگدزفقحشنننل،یمف یکلرهفتخلفنییپند

کر،هفوفقزففدیندزلفرقفقحفیادادف یوفملق،فقوافشنننل،یمفدهی،مفیشنننفص

لرهفکفیعیی.فگدزفتعکفکنفک ف،رفاخشفپدشل،یکلرهفتدرجفمفیاداد

ف یوفهمفپلرتفتخلف ی.فهمف،رگندهفتغنذاعندیمرقفتعنکففDRIف ،گر،یم

فیآبفاعدفکیعدمیصننلرتف،ا  (Sealing Gasحدئلف)فدزتلنننطفگ



 .. فولاد سبز فناوريموانع انتاال  يو رتبه بند نيشناسا

 

 55 4141شماره شصت، تابستان  فصلنامه توسعه تكنولوژي صنعتي

رقففDRIفلنص یپف یوفتخلف یمدقومفملق،فقواف یوفقمادنفتغذفشنلندیم

ف.(Atsushi et al., 2010)ف،هعدیم

 MIDREXفلوشيت فرآیند احيای متتقي  : 2شكل 

 در صنعت فولاد سبز فناوریانتقال های فرصت -2-5

قزفندت فآهنفوفولاد، ففیقگلخدن فیکدهشفقنصنندرفگدزهدفیارق

ادزمفقنننن  فقزفجمل فتلننننت فوفا فیقزفقتندقمندتفمخصلففیبیترک

فدری)ادفقنصندرفکرانفاسفننرو یا فقصنطلدحفپهدیفیوعدورفیریکدرگ

قننندننند فمسننصلزمفحذفففنی.فق(Fan et al., 2021)صننفر(ففدیکمف

کرانففرهیجذبفوفذتفادمجد،فآنفف یتقلفدینالعندففکلرهفیجیتندر

(CCS) وففیلیوسنننفیهدننننلت فیجزئفیعیگزیادفجدفبین،رفترک

 ,.Vogl et alقن ف)فسن یارفزفیمبصعفدنیهمصدفیارقفهددکععدهیقح

ف2021 فدیتلافریقنننن فک فمسنننفنیقعلدمفشننندهفقف ینقوافرقهبر،(.

فژنی)کلرهفالعدفوفنننپزفکلرهفقکسننفیغدابفوتلف یقوافیولاد،ننندز

فیننننعبفآهنفمبصعفیدیآنفا فقحفیتدفا فجدفمیر(فرقفکعدرفاگذق یپد

 HBI فدی(فمیشنندهفمسننصقفدیآهنفقح)فDRIک ف،رفآنففدروژنیارفه

فیشنننل، فمعصقلفشنننل،.فارقیمفدینشننندهف،قغ(فتلافان یآهنفار)

فیایکلرهفتلسفقااصرفریمسننفقیقزفطرفی،نننصفنییپدفیولاد،ننندز

(EAF)ف(Vogl et al., 2021)فدروژن یارفهفیبصعمفیدیادفقحفی.فحص

وقر،فشل،فتدفا فتلقصفمطللبففHBIفدیفDRIا ففدیکرانفادفیمقدقر

ف(.Kumar et al., 2022)ارنننندففEAFفیولاد،نننندزفعدیورآفیارق

)عمدتد فادفقنصفد،هفقزففیوتلفیتجدرفDRI،رففیکرانفمتملافیمحصلق

ف4.8فنی(فاشل،یمفدی/مصدنفا فععلقنفعدملفکدهعدهفتلایلیگدزفوسن

فیمقنندقرفارقفنی فقمنندفق(Morris, 2001)قنننن ف،رصننندفف2.5تنندف

 Arandas)،رصندفارندفف4.5وفف4.5ا ففتلقندیتدصفمفیکدرار،هد

et al., 2017)فدیکرانفادفل ی،قشننصنفولاد،فکدملد فادونفوسننفی.فارق

فیشندهفقزفگدزندزفدیتلافلننعگدزی،قشنص فادشند.فافکیلژنیمعننثفا

فیعیگزیجدفیمعدنننبفارقفیکراعفطیمحفکیععلقنفتل،هفا فسنن یز

 El-Tawil etشندهفقن ف)فننعهد،یپفیلیکرانفوسنفیحدوفیدگدزه

al., 2021 قحصمداد ففیسصیارفزفیمبصعفیهدطلرفمنندا  فننلت (.فا

هدفوفآنهدف،شننلقرفقننن  فمدنعدفکلرهفیرننندنک فارقفییعدهدی،رفورآ

ک فارقننندسفکلرهففدیقحفیعدهدی،رفورآفنیتدصفوفهمچعفیهدکلره

(.فIEA & UNIDO, 2011)ف،قهعدفالتلفدزیملر،فنفسننصعد یالعدفن

فبر،رقهععلقنفا فدروژنیارفهفیمبصعفریادفوجل،فمسننفیحصفن یاعدارق

تل،هفقزففسننن یزفیارقفیتدالفتلجهفیتقدضننندف ییز،قکرانفیقصنننل

حدل ففنیصنننعتن فآهنفوفولاند،فهمچعدنفخدهرفتلقهدفشننند.فادفق

فل،هتفس یقنصفد،هفقزفزفیقتصاند،فیننعجک فقمادنفیمطداتدتفتبل

رتدا ففشیقند فقثرقتفقوزقکر،هفلی فآهنفوفولاد،فرقفتحل،رفصنننعتن

 ,.Feliciano-Bruzual et al)فقندتل،هفرقفحذففکر،هفسنن یزفیارق

لرفطآهنفوفولاد،فا فدیتل،هف،رفتلافس یگسنصر،هفزفی(.فمترو2014

،.فگذقرفیمفریتل،هفتثثفسننن یمعداعفزفیارفادزقرهدفیریندپذقجصعندب

فیننننعجقنننن فارفقمادنفنممافتل،هسننن یزفیهدم یتفشیقوزق

فریتل،هفتثثفسنن یقنننصفد،هفقزفزفیاخشفآهنفوفولاد،فارقفیقتصانند،

فتل،هفسنن یکععدهفزماننرففیهداخشفریننندفن یاگذقر،.فعلدوهفارفق

هدفآنفییارونندفوفتلقندفنیقزفافتلقنعندی)ملجل،فوف،رفحندلفخهلر(فم

.فادفوجل،فتتدق،فدادیا فقهدقففقنصننندرشنندنفکدهشففدنیرنننفیارق

فس یزفیعیگزیجدفیقتصاد،-یوعفیهدیژگیمطداتدتفک فوفقزفید،یز

ععلقنفقندف)ا تل،هف،رفصعت فآهنفوفولاد،فرقفملر،فمطدات فترقرف،ق،ه

لر،فمفسصمینفیارقفع یکمفهزفنیتدمفرهیزنجهدیفع یمثدل فرور.فگز

ف(.Nwachukwu et al., 2021)فیاررن

فصعت فعبدرتفقن فقز:فنیقهدیفورص تلقنفگف فک فیمفاذق

وفاهبل،ففیادفکدهشفمانننرففقنرژبلندمدت:  یهانهیهش هزاك

قمرففنی.فقدادیی،رفالعدمدتفکدهشفمفدینتلافیهندعن یهزف یوراهره

 ,SAAB)کمکفکعدففیریپذوفرتدا فینل،آورفشیا فقوزقفتلقندیم

ف(.ف2023

فیقگلخدن فیدکدهشفقنصندرفگدزهف:یطيمحتتیز تيبهبود وضع

فظفهلقفوفحف یفیا فاهبل،فکفدتلقنیمفیطیمحس یزفیهدیوفآال،گ

فطب ف)فیتیمعداع فکعد  ,International Energy Agencyکمک

قزففیقگلخدن فینبز فقنصندرفگدزهدفیهدوعدوریادفقنصقدلفا فف(.2022

فطیا فحفظفمحفتلقندیک فمفدادییصعت فولاد،فا فشدتفکدهشفم

ففس یز فکعد فقزف(.ThyssenKrupp, 2018)کمک قنصفد،ه

فس یزفطیوفحفظفمحفهدعدهیمعجرفا فکدهشفآادنبزففیهدیوعدور

فجدمت فکمکفیزندگفطیا فاهبل،فشرقفتلقندیقمرفمفنیک فقفشل،یم

ععلقنفمعبعفنبزفا فدروژنیقنصفد،هفقزفهف(.Red et al., 2020)کعدف

فکدهشفقنصندرقتفگدزهدفتلقندیمفیقنرژ فا  ،رففیقگلخدن فیمعجر

ف(.Green et al., 2022)صعت فولاد،فشل،ف

فیتقدضدفارقفشیادفتلج فا فقوزقف:دیجد یبه بازارها یرسودسوت

نبزففولاد،فدیک فا فنم فتلافییهدشرک فدقر یمحالادتفنبزفوفپد

ععدفکفدقیپفی،نصرنفدیجدفیا فادزقرهدفتلقنعدیمفکععد یحرک فم

فییهدشرک (.فArcelorMittal, 2023کسبفکععدف)فیرتداصفیدیوفمزق

رف،فتلقنعدیمفداعد یقنصقدلفننننبزففیهدیا فوعدورف ینکن فاندفملوق
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فداعنندینن،نننن ففیانندانندترفیریپننذانن فرتنندانن فیجهنندنفیانندزقرهنند

(ThyssenKrupp, 2018.)فعینننبز فصننعدفیهدوعدوریادفقنصقدلفا فف

فی،ق،هفوفاندزقرهدفشیتل،فرقفقوزقفیریپنذرتندان فتلقنعندیولاند،فم

ولاد،ففدیتلاف(.Green et al., 2021)رقفمصانندحبفشننلندففیدیجد

ورقهمفکعدففیجهدنفی،رفادزقرهدفیدیجدفیهدورص فدتلقنیننبزفم

فیهدشرک .(Taylor et al., 2021)نهمفادزقرفشل،ففشیوفادعثفقوزق

فتلقنعدیمفپر،قزند یننننبزفمفدروژنینهفوعندوریکن فان ففیولاند،

فنیاهصرفی،هعنندفوف،رفانندزقرفجهنندنفشیتل،فرقفقوزقفیریپننذرتندانن 

ف.(Smith et al., 2021)رقف،قشص فادشعدففگدهیجد

نننبزففیهدوعدوریهد فقنصقدلفا فادفوجل،فچداشف:یوربهره شیافزا

فنیزفققفیایا ف،نبدلف،قر،.ففزینفیدریاسفیهد،رفصعت فولاد،فورص 

فیریکدرگقننن .فادفا فیقنرژفیوراهرهفیهدع یهد فکدهشفهزورصنن 

وففیولاد،فتد،رفا فکدهشفماننرففقنرژفعینننبز فصننعدفیهدیوعدور

ف.(Jones et al., 2020)لقهعنندفال،فمرالطفانن فآنفتفیهنندعنن یهز

فکدهشفعدهد یا فاهبل،فورآفتلقندیمفدیجدفیهدوعدوریقنننصفد،هفقزف

 ,ThyssenKrupp)فداعدیمعجرفشننل،ففیوراهرهفشیهدررو فوفقوزق

فیوراهرهفشیا فقوزقفتلقندینبزفمفیهدوعدوریقننصفد،هفقزفف.(2018

رقفکدهشففدیتلافیهدع یهزفنیولاد،فمعجرفشنننل،فوفهمچعفدی،رفتلا

 ف.(Smith et al., 2022)،هدف

 موفق یهانمونه -2-6

 شنننرکن فThyssenKruppشنننرک فادففنی،رفآامندن:فقف

فدیتلقنسننص فقننن فا فتلافد یجدفیهدوعدوریقنننصفد،هفقزف

فیاندادفاپر،قز،فوف،رفادزقرفجهدنف ینفیولاند،فننننبزفاندفک

ف(.ThyssenKrupp, 2018)ادشدففریپذرتدا 

 شنننرکن فNucorدفقننننصفد،هفقزفمصحنده:فافداندتین،رفقف

شنرک فتلقنسص فقن فا فکدهشففنیننبز فقفیهدیوعدور

فدی،رفتلافیوراهرهفشیوفقوزقفیقگلخدن فیقنصنننندرفگدزهد

 .(Nucor Corporation, nd)ولاد،فاپر،قز،ف

 سبز دروژنيو استفاده از ه رانیا -2-7

حلزهفوقر،فشدهفوف،رففنیکننلرهدف،رفقفریا فمدنعدفنندفزینفرقنیق

فرقنیقنجدمف،ق،هفقن .فقفیننبزفقتدقمدتفروژندیقننصفد،هفقزفهفع یزم

نننبزففدروژنیقنننصفد،هفقزفهفیرقفارقفیمخصلففیقتلنننت فیهدارندم 

فدیتلنننت فتلافیهدهدفشنندملفارندم ارندم فنیکر،هفقننن .فقفنیتدو

نننبزف،رففدروژنیتلنننت فقنننصفد،هفقزفهفیهدندم نننبز فارفدروژنیه

فدروژنیقتفهتلنت فصد،رفیهدمخصلففقتصاند،فوفارندم فیهداخش

فیآبفارقفزیقااصروافیهدروگدهی،رفحدلفقحدقثفنفرقنینننبزفقننن .فق

فریدپذیتجدفیقزفقنرژفهدروگدهینفنیننننبزفقنننن .فقفدروژنیهفدیتلا

قزفقتدقمدتففیارتف.کععدیننننبزفقننننصفد،هفمفدروژنیهفدیتلافیارق

فنبزفعبدرتعدفقز:فدروژنیقنصفد،هفقزفهفع یتدصفکنلرف،رفزم

 ف2444دمفکر،فک فتاندف،قر،فتدفندلفقعلفرقنی فق1399نندلف• 

فتنف،رفندلفارندند.فلنیلیمف1نبزفرقفا ففدروژنیهفدیتلا

فدیتلافیآبفارقفزیقااصروافروگدهینفنیقوافرقنی فق1441نننندلفف•

فنبزفرقف،رفقنصدنفودرسفقوصصدحفکر،.فدروژنیه

 ف2425قعلدمفکر،فک فتاندف،قر،فتدفندلففرقنی فق1441نندلفف•

فهزقرفتنف،رفندلفارندند.ف544 فنبزفرقفافدروژنیصد،رقتفه

تلننننت فقننننصفد،هفقزفف یهعلزف،رفمرقحلفقوافرقنیحدل فقفنیقفاد

ا فقهدقففتل،ففیدای،نصفیکنلرفارقفنیننبزفترقرف،قر،.فقفدروژنیه

ک فف،قر،فدزینفیقامللنیافیوفهمادرفیگذقر یا فنرمدفع  یزمفنی،رفق

زف)عزیفقن کدرفشدهففنیتدکعلنفمدنعفقزفقنجدمفقفهدمیمصدننفدن فتحر

ف(.1444طدئم فوفتد،می ف

 صنعت فولاد سبز فناوریانتقال های چالش -2-8

قننننصفد،هفقزففوعدوریفعن ی،رفزمفیننننلقاندتفوعفنیارفقفعلندوه

فیمرالطفا فوعدورفیگر،،.فنننلقادتفوعفیاررنننفیسننصیادفدروژنیه

فیدهیملجل،فا فقنرژفیقنرژفدیتلافیهدسننصمیگذقرفقزفنننفز یقااصروا

وففعرض فمدقومفهدنی.ف،رفکعدرفهم فقدادیققفتحفدیادفزینفریدپذیتجد

ع فپلفیارقفدیادفزیطللفنننندلفنفرارقف،فریدپذیمعداعفتجدفیدینپند

ف(.1444)عزیزفطدئم فوفتد،می ففشل،فنیتثم

رقهفحلفترینف،رفصنننعت فولاد،فقحصمداد فجذقبفدروژنیق،غدمفه

ا فهدففقنصندرفتدا فصفرفتدففیدایاخشفوف،نصفییکرانفز،قفیارق

چعدف،ه ففیحدقتلفارقفدیشدفBF-BOFفریقنن .فمسف2454نندلف

طفولاد،فتسلفعیمقرونفا فصنرو فارفصننعدفیولاد،نندزفکیععلقنفا 

فیعیگزیجدفیارقفن،رفنرتدنرفجهدفییهدتلدشفری،قشنص فادشند.فمس

تل،هففسنن یوفزفدروژنیادفهفBF-BOFفریککفزغدلفنننعبفقزفمسنن

دو،فحفیعیگزیوعدهفجدف یقوافنننندتیوجل،ف،قر،.فآزمدفریپذفدیتجند

ف،هد.یتدا فرقفمفدروژنیادفهفیلیوسهدیف،رصدفقزفنلت ف34

وففعدیورآف یفی،رفکفیوفتلنت فتدالفتلجهفقیحدل فتحقفنیقفاد

ارو، ففشیتلبفپفزیک فهم فچفیقن .فا فشرطفدزیمحاللفملر،فن

فدروژنیهفاپدرچ یفBF-BOFهدیفروگدهیقزفنفیرو،فارتیقنصظندرفم

فعدیسفادشعد.فچعدفورآ،رف،ننصرفیصنلرتفتجدرا ف2434تدفنندلف

فا فهدففقنصننندرفیدای،نننصفیتلنننت فارقفلیوجل،ف،قرندفک فپصدنسنن

حدل فتدفا فقمروز ففنیتدا فصنننفرف،رفصنننعت فولاد،فرقف،قرند.فادفق

فاپنندرچنن یفیایکلرهفتلسفقااصرفکیننآهنفانندففمیمسنننصقفیدینقح

(H₂DRI–EAF)  فانندا انن فاننداقله ق،غنندمففیارقفیوعنندورفنیترطلر

فیننننیوفآزمدفیننننگندهیآزمندفیهندشیآزمندفقنننن .فدروژنینه

ععلقنفا فدروژنیهفشیآزمدفی،رفننرقنرفجهدنفارقفیزیآم یملوق

فچیوجل،ف،قر،.ف،رفحدلفحدضنننر فهفدکععدهینمعبعفگرمندفوفقحفکین

ندت فولاد،فوجل،ففیارقفیتجدرفدسی،رفمقف H₂DRI–EAFفعدیورآ

 فThyssenkruppهد فشننرک فریننندفیحدل فادفهمادرفنیندقر،.فادفق
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MIDREXوففArcelorMittalارففیولاد،فمبصعفدیتلافیهدکندرتدن ف

قند.فکر،هفیقندقز،رفقروپدفرقهفژهیوا فیتجدرفدسیرقف،رفمقفدروژنینه

وففمخصلففدکععدگدنیقزفتلافینیآزمدفدسی،رفمقفیننیآزمدفشینمد

ف144تدفف74فیعیگزیوعدهفجدفیننننگدهیآزمدفدسیمطنداتندتف،رفمق

فریپذدیتجدفوژندری(فادفهیتیگدزفطبفیتعی)فیلی،رصدفنلت فوس

قنصندرففتلقندیمف H₂DRI–EAFفعدیرقفنندنف،ق،.ف،رفحدلفحدضر فورآ

2COفیرهدیادفمسفس یرقف،رفمقدفDRI-EAFوففBF-BOFارففیمبصعف

فع یهزفن یکندهشف،هند.فهمچعدف،رصنننف94تندفف84فیتیگندزفطب

،رفف H₂DRI–EAFفعدی،هعدهفادفقننننصفد،هفقزفورآننننندنفیدتیعمل

وجل، ف،رففنیقنننن .فانندفقفصریا،انندرف،رفتنفف844-644محنندو،هف

ننبزفمقرونفا فصنرو فوفنعبفمتدنفادففدروژنیه،ننصرسفال،نف

فادشننندفیوعدورفنیجعب فقفنیزتریچداشفارقنگفدینانداندفشننندفدرینع

(Shahabuddin et al., 2023.)ف

ف،رفدروژنیادفقنصفد،هفقزفهفیحفظفتتد،لفقنرژفیارقفییهدچداش

فیا فمقدقرفیولاد،ندزفعدیورآفن یوجل،ف،قر،.فعلدوهفارفقفیولاد،ندز

قننننصفد،هفقزففیچداشفاداقلهفارقفکی،قر، فک ففدزینکرانف،رفولاند،فن

DRIرففدروژنیهف یکرانفصنفرفارفپدف،EAFفلچدریافن یقن .فاعدارقف

قنصفد،هففEAFععلقنفمعبعفکرانفاداقلهف،رفتلقندفا فیمفیکرانفتعث

ادندفرقفقزفملق،فتلرقکفحذفففDRIفیعدهدیک فورآفییشننل،.فقزفآنجد

دادفرقفاف یفیولاد،فادفکفدیمدنعدفوفتلایمفیادتفDRIکعد فآنهدف،رفیمن

قزففیغعهدیف،رفحدلفحدضرفا فکعسدنصرهفDRIفدیکعد.فتلای،شلقرفم

ممانفقن ف،رففینفوعدوریقن  فقمدف،رفصلرتفتلنت فقفیآهنفمصا

فکیفیشنرک ف،رفحدلفاررنفنی،رف،ننصرسفنبدشنعد.فچعدفعدهیآ

فیارقفیولاد،نننندزفیعدهدیورآفوفDRIفدروژنیهفنیمرحل فذوبفا

فع یهزفدیجدفعدیمرقحلفورآفنیهسننصعد.فقفDRIقزففgangueحذفف

فیق،ق،هفچیهفبد یکعد.ف،رفحدلفحدضرفتقریقضندو فمفعدیرقفا فکلفورآ

فیارفوعدورفیذوبفوجل،فندقر،ف)قحصمداد فمبصعفیدوقحدهفنی،رفملر،فق

 فقنصظدرف،قرندفکفسنننعدگدنیحدل فنلفنیتلسفغلط فورفقنننن (.فادفق

فDRIفدیقگرفتلافکععد یمفیعیاشیقزفمر،مفپفیدریهمدنطلرفک فاسنن

فعدهیتلنت ف،رف،ه فآفیمعطق فقصنلفکیفنیرشندفکعد فقفدروژنیه

کلرهفشننندو ففیهدیورد(.فوعCavaliere et al., 2022تلقهدفال،ف)

فینننندزاپدرچ ی،رففHYBRITوففHYL فMIDREXمدنعدففیتجدر

فیروفیمحدو،فیهدشک فتلدفیهسصعد ف،رفحدافننگدمیپفدروژنیه

 فHIsmelt فFINEX فCOREX)فیتجدرفمیذوبفمسصقفیهدیوعدور

HIsarna) ،تلنت فف یوعدورفی.فارقنندسفنط فآمد،گشنل،یمفدهی

وففدروژنیارفهفیبصعمفBF-BOFفیکدملفارقفدسی،رفمقفیصنننعتص

EAFارففیمبصعفDRIفنی.ف،رفعرو،یقنصظدرفمف2434تدفقوقنطفندلفف

فMOEوففAIE فHPSRااندفتدففحدل فممانفقنن فچعدف،ه فطلل

شننلند.فیتدالف،وقمفمفیقزفنظرفتجدرهدفیادشنند.فوعدورفدوقرکععدهیقم

مهدجرتففیمحرکفقصنننلف یمخصلففوعندورفیهندعلندوهفارفچنداش

رفافیولاد،فمبصعفدیا فتلافیلیوسنننفیدهقزفننننلتن فزیآم ینملوق

قننن .ف،رفحدلفحدضننر ففیوفرتداصفدقریپدفدروژنیهفدیتلافدروژن یه

مقرونففیتجدرفدسی،رفمقفیکدرار،هدفیارقفریدپذیتجدفدروژنینه

فصرنیاهدیفع یک فمعجرفا فحدقتلفچهدرفارقارفهزفسن یا فصنرو فن

فBF-BOFفرینسننب فا فمسننفدروژنیارفهفیمبصعفیولاد،ننندزفیارق

،رفنرقنرفجهدنفادفهدفففیحدل فتلدشفتدالفتلجهفنیشنل،.فادفقیم

ق،غدمففیقهفرقفارقرفللگرم ی،ادرف،رفکف2.4کمصرفقزففدروژنینهفدینتلا

فهملقرفتلقهدفکر،فیعیاشیتدالفپفعدهیولاد،ف،رفآفعیآنف،رفصنننعند

(Shahabuddin et al., 2023.)قزفولاند،نننندزقنفقکعلنفا ففیارتف

فیکلچکفمدوادرفارقفیهسنننص فقفی،نبندلفقمادنفنانننبفرقکصلرهد

فادادفوهدیفع یپدکفهسصعد.فهزفیکمکفا فکدهشفاحرقنفمعداعفقنرژ

فعدهیرقفا فآفی،رفولاد،ندزفدروژنینصفد،هفقزفهحملفوفنقلف،شلقرفق

صنننعت ففنیاندفتحللفقف2444تندفنننندلففدینملکللفکر،هفوفشننند

فوعدوری،رف،نننصرسفتلقهدفال،فتدفآنفزمدنففیدروژیهفیولاد،نندز

فا فاخشفینننصریکدرفوننندرفافنیقفیوفادزقرفارقفدو یتادملفتلقهدف

،فولاددیفهنلئدفقزفنظرفتتدق،فپروژهفنیافنیتلقهدفآور،.ف،رفقفدیتلا

عداعفمفرقی،قر، فزفینصریافنرو یکنلرهدفپفریننبزفنسنب فا فنند

،رففیقنرژفنیتدمفع ی.فهز،،رف،نصرسف،قرفنصریافریدپذیتجدفیقنرژ

،رفمگدوقتفندع فادشدففلرویف35تدفف34ننلئدفممانفقنن فحدو،ف

ف154تدفف124طلرفمصلننننطفحدو،فقروپدفا ف یک ف،رفقتحد،فی،رفحدا

ولاد،فکمفکرانف،رففدیحدل فتلافنیادفق،رفمگدوقتفنندع فقن ففلروی

فیایتلسفقااصرهدیفحدلفحدضنننرفادفقننننصفد،هفقزفترقضننن ف،رفکلره

فدی،رصننندفقزفتلاف34هعلزفتعهدفحدو،ففنیرفقنننن  فقمدفقیپذقماندن

فلیولاد،ف،رفنندلف،رفننرقننرفجهدنفرقفتنافیتعفدر،یلیمف2حدو،ف

،رفتنففللگرمیکف344،هد.فقنصننندرفکرانف،رفحدلفحدضننرفحدو،فیم

وففقن فیایتلسفقااصرهدیفکلرهفریولاد،فنندتص فشدهفقزفمسفیرقا

هنفآفریقزفمسفشدهولاد،فندتص ففی،رفتنفارقفللگرمیکف544تدفف354

ولاد،فنندتص فشدهفتلنطففیارفتنفارقفللگرمیکف2444وففیقننفعج

تلقنفگف فک فاذقفمیف(.1442ف ینلدمفیکلرهفالعدفقن ف)ادفریمسن

فقن فقز:فپیشفرویفقینفصعت فعبدرتهدیفچداش

 اقتصادی  (1

 هندف،رفقنصقندلفا فچنداشفنیقزفازرگصرفیایانداند:ففیهندعن یهز

هدفقننن .فنابفوفآنفیادادف یقوافیهدع یننبز فهزفیهدوعدوری

فدزمعدینفهدرنننندتن یزفرییوفتغفدینجندفزقتیتجهفیقنندقزرقه

 ,World Steel Associationکلدنفقن ف)فیهدیگذقر یننرمد

ننننبزف،رفصنننعت فولاد،فمتملاد ففیهدی(.فقنصقدلفا فوعدور2022

فیارتفیرقفا فهمرقهف،قر،فک فممانفقن فارقفییدادافیهدع یهز

(.فThyssenKrupp, 2018)تبللفادشننندففرتدالیهدفغشنننرک 
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فیهدع یننبزف،رفصعت فولاد،فمتملاد فهزفیهدیقنصقدلفا فوعدور

هدفشرک فیارتفیرقفا فهمرقهف،قر،فک فممانفقنن فارقفییاداد

فEuropean Union, 2021دشننندف)تبللفافرتندانلیغ قزففیای(.

نننبزف،رفصعت ففیهدوعدوریقنصقدلفا ففیهدچداشفنیتریقصنل

.فقن فزقتیتجهفیروزرندنوفا فینلندزفیادادفیهدع یولاد، فهز

ا ففدزینفد یتلافیعدهدیورآفیوفحجمفاندادفیدگینچیپفلینان ف،ا

وففزقتیتجهفیروزرنننندنا فیارقفید،یزفیهدیگذقر ینننننرمند

ففهنندیوعنندور ف،قر، فقنص(Smith et al., 2021)وجل، انن ففقنندل.

فیازرگفیهدیگذقر ینننرمدفدزمعدینننبزفمتملاد فنفیهدوعدوری

فسنننصعدیآنفنفنیهدفتد،رفا فتدمقزفکندرتدن فیقنننن فکن فارت

(Brown et al., 2023فتلا.)فییادادفع یننننبزفهزفدروژنیهفدی

ولاد،فتد،رفا فتحملفآنففیهدقزفکندرتدن فیدرین،قر،فکن فاسننن

وففقیتحقفیادادفیهدع یهزف(.Johnson et al., 2024)فعدسننصین

،رففیجدفیملقنتفتلقندیمفدیجدفیهدوعدوریتلنننت فوفناننبف

 ,.Bakht et al) کعدفجد،یولاد،فنننبزفقفوعدوریقنصقدلففریمسنن

فدزمعدیننننبزفنفیهدوعندوریفیقنندقزوفرقهفزیتنثنننن(.2022

فیهدقزفشننرک فیدریقننن فک فاسننفیازرگفیهدیگذقر ینننرمد

 ,.Rahmani et al)فآنفرقفندقرندفیادزمفارقفیتلقنفمندافیرقنیق

ف(.2022

 ف یملق،فقوافم یوفنلننندندتفتفیادزقرفمحدو،:فادزقرفمحدو،ف،قتل

 محاننلادتفنننبزفشننل،فیارقفیکدوفیمدنعفقزفتقدضنندفتلقندیم

(Yildiz et al., 2023.)ف

 وفنرخففیکدوفیا فمعداعفمدافیعدمف،ننصرننن:فیمداف یعدمفحمد

رفولاد،ف،شلقفیهدشرک فیننبزفرقفارقفوعدورینصقدلفاهرهفاداد فق

فمعدنبفیادنافلدتینبل،فتسهف(.Eslami et al., 2021)فندز،یم

فیارقفی،وا  فمننننالدتفجدفیقزفننننلفیمداف یوفعدمفحمد

ولاد،فننننبزفالجل،ففوعندوریقنصقندلففیهندپروژهفیمندافنیتندم

ف.ف(Farooque et al., 2021) آور،یم

  فناوری (2

 فوعنندوریال،نفننننط ففنییپنند فدزمعنندینننفنینلفیهنندوعنندوری:

زفقفیدریوفمعدنبفهسصعدفک ف،رفاسفننروص یپفیهدرنندت یز

 International Energy)کنننلرهدفهعلزفورقهمفنننندهفقننن ف

Agency, 2022.)فزقتیوفتجهفدینجندفیهندیانن فوعندورفدزیننف

 فقنفیقصلفیهدنبزفقزفچداشفدروژنیهفدیتلافیارقفننروص یپ

(Smith et al., 2021.)فیمیمعدنبفوفتدفیهدرنندت یل،فزنبف

فینننندزد،هی،رفپفید،یملجل، فمننننالدتفزفیهدوعدوریال،نف

ف(.Bakht et al., 2022) آور،یا فوجل،فمفدیجدفیهدوعدوری

 فیتقدیوفتلننننت :فنبل،فمرقکزفتحقفقیال،نفننننط فتحقفنییپد

لنت فوفتفقیمصخا  فتحقفیقنسندنفیرویوفکمبل،فنفننروص یپ

 Yildiz etکعدف)میبزفرقفمحدو،فولاد،فننننفوعدوریفع ی،رفزم

al., 2023).ف

 فیمننننالدتفوع دفافدیجدفیهدوعدوریوفعدمفتطداقففیدگیچیپ:

ازرگف،رفقنصقدلففیهدقزفچداشفیایملجل،ففیهدرنننندتن یز

فیهدوعدوریقزففیارتف(.2421 ملنلیفوفکرمی قن ف)فوعدوری

فدزینفیتدصننفیتیتل، فا فمعداعفطبفع یعملار،فاهفینننبزفارق

هدفا فآنفیمعدطقف،نننصرنننفیمانفقننن ف،رفارت،قرندفک فم

فیوعفیهدیدگیچیپف(.Wang et al., 2021محندو،فاندشننندف)

ادعثففتلقندیا فتخاننن فادادفمفدزینوفنفدینجندفیهندوعندوری

 ,.Farooque et al) شننل،فرقتیوفتتمفیمنننالدتف،رفنگهدقر

ف.(2021

 گذاریسياست (1

 فیصیحمدفیهددن ینبل،فن وففی،واصفیهد یال،نفحمدفیندکدو:

،رفقنصقدلففیقزفملقنعفقندنفیکدوفیهدوفمننلقفلدتینبل،فتسنه

وففیصیوفمقررقتفحمدفنیوقدقنفتلقنف.نننبزفقننن فیهدوعدوری

لاد،فوفوعدوریقنصقدلففیارقفهدزهیقنگف یقیتننننلفیهدنبل،فارندم 

ف(.Bakht et al., 2022) ،هدینبزفرقفکدهشفم

 فیدوندهمدهعبفوفندکفیهددن یننننهد،هد:ففنیافیعدمفهمدهعگ

فیهدوعدوری،رفقنصقدلففیقزفملقنعفقصنننلفیایععلقنفا فتلقندیم

فننننبزفعمننلفکعنند وففی،واصفینهنند،هنندفنیافینبل،فهمنندهعگ.

فیهدا فعدمفتحققفارندم فتلقندیوفتضنند،فمعدوعفمفیتاننلصنن

 (.Farooque et al., 2021) معجرففوعدوریقنصقدلف

 فهددنن یننفیثبدتیا فیزیروفارندم فیگذقردن یضنتفف،رفن:

فیوفمقررقتفقزفملقنعفقصلفنیماررف،رفتلقنفرقتییلعدمدتفوفتغا

فرو،یننننبزفا فشنننمدرفمفوعدوری،رفقنصقدلف ماررف،رففرقتییتغ.

العدمدت ففیهددن یوفعدمفقنننصقرقرفنفی،واصفیهددنن ینن

ولاد،فننننبزفرقفمخصلففوعدوریفع ی،رفزمفییقجرقفیهندارنندمن 

 (.Yildiz et al., 2023)فکعدیم

 فولاد سبز فناوریشناسایی شده انتقال جدول موانع : 1 جدول

فکد فزیرفملاف  فملاف 

A1ف  هدیفادادهزیع 

فA2 قتصاد،ی فادزقرفمحدو،

A3ف فیمداف یعدمفحمد

B1ف فوعدوریپدیینفال،نفنط ف

فB2فوعدوری فپدیینفال،نفنط فتحقیقفوفتلنت 

B3 فوعیمنالدتف

C1ف فهدیفحمدیصینبل،فنیدن 

فC2فگذقرینیدن  فعدمفهمدهعگیفاینفنهد،هد

C3ف فهدثبدتیفنیدن ای

 

 فناوریانتقال در شناسایی شده  موانع: جدول 2 جدول



 .. فولاد سبز فناوريموانع انتاال  يو رتبه بند نيشناسا
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فزیرفملاف  تلضیحدت فملاف ف

فهزیع فادادیفتحقیقفوفتلنت 
هدیفهزیع 

فدادا

د،
ا
قتص
عف
لقن
م

فی

 هدیفجدیدوعدوریقندقزیفهزیع فادادیفنابفوفرقه

فهدیفعملیدتیفادادهزیع 

فادزقرف،قتلیفکلچک

فنلندندتفتیم فملق،فقوای فادزقرفمحدو،

فنبل،فتقدضدیفکدویفارقیفمحالادتفنبز

فنبل،فتسهیلدتفادنایفمعدنب
عدمفحمدی ف

فمدای
فعدمفحمدی فمدایفقزفنلیف،وا 

فگذقریفتدرجیکمبل،فنرمدی 

فهدیفمعدنبنبل،فزیرندت  پدیینفال،نف

نط ف

فوعدوری

عف
لقن
م

ی
ور
وعد

ف

فهدیفملجل،وعدوریتدیمیفال،نف

فهدیفپینروص وعدوریعدمف،نصرنیفا ف

فنبل،فمرقکزفتحقیقدتیفپینروص  پدیینفال،نف

نط ف

تحقیقفوف

فتلنت 

فکمبل،فنیرویفقنسدنیفمصخا 

فهدفوفمرقکزفعلمیریفادف،قننگدهضتفف،رفهماد

فهدیفجدیدوعدوریهدیفوعیفپیچیدگی
منالدتف

فوعی
فنیدزفا فتخا فوفمهدرتفاداد

فمنالدتفنگهدقریفوفتتمیرقت

فوقدقنفتلقنینفوفمقررقتفحمدیصی نبل،ف

هدیفنیدن 

فحمدیصی

فن
نع
ملق

ی
 
دن

ذقر
گ

فی

فهدیفتنلیقینبل،فارندم 

فیفمعدنبهدیفمدایدتعدمفوجل،فنیدن 

فنبل،فهمدهعگیفاینفنهد،هدیف،واصیفوفتالصی عدمف

همدهعگیف

فنهد،هداینف

فتضد،فمعدوعفاینفنهد،هدیفمخصلف

فگیرنبل،فیکفمرجعفوقحدفتامیم

فهدیف،واصیتغییرقتفماررف،رفنیدن 
ثبدتیفای

فهدنیدن 
فهدیفالعدمدتعدمفقنصقرقرفنیدن 

فهدیفقجرقییعدمفتتهدفا فارندم 

 

 پيشينه تحقيق -1

قیفقزفمطداتدتفقنجدمفشدهف،رفزمیع فتلدص ف3شمدرهفف،رفجدول

فمنخ فشدهفقن .فوعدوریتدثیرقتفقنصقدلف
  فناوریزمينه انتقال پيشينه تحقيق در : 1 جدول

فملضلهفتحقیقفندلفپژوهنگر

ف1989فمد،و

شنننرک  فننننیسنننصمفهدیفنننندتصندر فآملزش فتندالی 

معدنب فتحقیقففوعدورییری  فقهدقف فتتیینفننیدنی مد

فوفتلنت 

گیبسلنفوف

فقنمدیلر
ف1991

قرتبدطدتفتتدملی فودصل فجغرقویدییفوفورهعگی ف،وپهللییف

فوفقنگیزشفور،یفوعدوری

 2444فازمن

منننخانندتفقنصقدلف،هعده فمنننخانندتفوقنننط فقنصقدل ف

مننخاندتفملضنلهفقنصقدل فمحیطفتقدضنندفوفمنننخادتف

ف،ریدو فکععدهفقنصقدل

فملضلهفتحقیقفندلفپژوهنگر

ند، ف

نیامیلفوف

فگرینفوو،

2442 

،ننننصرننننیفان ف،قنشفوفقطلدعدتفالمی فآمد،گیفتبلفقزف

وفطروین فهدفمنذقکرقت فاررننننیفپیشفوتدادن فارقیفپروژه

وفطروینفارفقنننندسفوقتتیدتفملی فعدمفهدفقنصخندبفپروژه

وقاسصگیفا فید،گیریفادفعملفوف،قنشفمدون فتلج فا فاتدف

یفوفمرحل فقیفتثبی فوف،یعندمینکفورآیعندفقنصقندلفوعدور

فتحایمفآن

اچ ف

کلئعدتفوف

فشعک

ف2442
هد فشنننبا فشنننرکدفوفنننندتدرفنننندزمدنیففویژگیفوعدوری

ف،رگیرف،رفورآیعدفقنصقدلهدیفشرک 

گریعرفوف

فورقنزق
ف2443

آزمدیننننیفوفهدیفوعی ف،ق،ههندیفعلقمنلفوعی:فریسنننک

فعملیدتیفوفریسکفپذیری

قرکفوف فزمدنفتدوعدوریملقنعفتعظیمی:فویژگیهندیفتدصف

فتلنت  فحقلقفمداای فواری فنرمدی ف)تدمینفال،ج (

ملقنعفقنسننندنی:فقعصمد، فقرتبدطدت فتجرا فقنصقدل فآگدهیفقزف

فجدید فقطلدعدتفهدفوعدوری

وففهریز

فهریز
ف2444

مدشننینفآادت فمدملری فننندزمدن فمحدو،یصهدیفمحیطی ف

فمدیری فوفقورق،فوفکدرگرقن

ف2449فادیفوفندی
ژگیهدیفندزمدنی فویژگیهدیفنیرویفویژگیهدیفصنعت  فوی

فوعدوریقنسدنیفوفویژگیهدیف

ف2414فزقگز

نننندزمدنف،ریدو فکععده فزیرنننندت فالمی فهدیفتدالی 

شنرک  فننیسصمفنیدنی فهدیفنندتصدر فآملزش فتدالی 

معدننننب فتحقیقفوفهدیفوعدوریمندیری  فقهدقف فتتیینف

فتلنت 

ای فونبفوف

فاین
ف2414

شننرقیطفترقر،ق،فوفتحلیلففمدیری فوفقجرق:فشنندملفتعظیم

فتجهیزقت

کیفی فتجهیزقت:فقنننصحادم فقمعی فقتلمدنننیلن فکیفی ف

فمحاللفتلایدفشدهفوفتجهیزقت

وعندوریفتلاید:فنننندزکدریفوفترکیبفتجهیزقت فنگهدقریف

پیننننگیرقن  فاهبل،فخروی ف،ننننصگدههدفوفوعدوریفورآیعدف

فپینروص 

ننننط فتندمن :فآملزشفعملیدتفوفنگهدقری ف،ننننصلرف

وفپننننصیبدنیفوعدوری فهدفتدمدتفوروشفاخشعملیدتفوف

فتدمدتفتتمیرفوفمندوره فکیفی فوفویژگیهدیفتدمدت

،نصیدایفا فتجهیزقتفوفهزیع فهدیفهزیع فهد:فشدملفهزیع 

فتتمیرفوفنگهدقریفتجهیزقت

عمرفوف

فهمادرقن
ف2411

تلقنندییفکدرکعدنفوفقنگیزشفآنهد فآملزشفکدرکعدن فورآیعدف

وفنط فآملزش فقنصقدلف،قنشففشغلیهدیفید،گیری فمهدرت

فوعدوری،رفقوزقیشفخروی فجذبفهدفوفمهدرت

ف1384فوالرفثقی 

فعبدرتفقن فقز:فوعدورین ف،نص فقزفعلقملفملثرفارفقنصقدلف

فوعدورینرمدی فگذقریفوفقنصقدلف

فوعدوریوفقنصقدلففوعدوریهدیفتلقنمعدی

قتصاد،یفمعدنبفوفنقشف،وا ف،رفرقاط فادفهدیفننیدنن 

فدوریوعقنصقدلف

قمینف

ندصریفوف

ندمدقرف

فزنگع 

ف1387

تلقنمعدیفنننندزمدنی:فقعصمد،فتلقنفکدرف،رفشنننرقیطفمبهم ف

تلقنفقیجنند،فنظمفپننذیریف،رفکنندرکعنندن فکنندهشفکعصرلف

دیفهرننمی فکدهشفننطلحفنلسل فمرقتبی فتنایلفتیم

چعدفمعظلرهفوفروشنننهدیفقیجد،فقنگیزهفوفپد،قشف،هیف،رف

فکدرکعدن

ودرنیجدنیف

فوفتیملریدن
ف1388

کندهشفزمندنفقنعظندر فمدیری فکدرقفوفملثر فمعداعفمدایفوف

فرضدی فمنصری



ف
 حسی  شیرازي و کاوه آلبا
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فملضلهفتحقیقفندلفپژوهنگر

ادترزق،هفوف

فمفصدحی
ف1394

تراین فنیروهندیفمدیریصیفآگدهفوفتلقنمعد فقیجد،فمرقکزفوف

هدیف فقیجد،فشنننبا وعدوریمرتبطفادفجذبفهدیفننندزمدن

یدفتلاهدیفقطلدهفرندنیفتلیفوفمعدنب فقرتبدطفاینفاخش

رق،فوفملننننسننندتفتحقیقدتیفنلآور فوفتحقیقدتی فوجل،فقو

نننندزندهفوفگروصنفقطلدعدتفادزمفقزفهدیفقرتبدطفادفکدرتدن 

فوعدوریآنهدفا فععلقنفعلملفملثرفارفجذبف

مهدیزق،هفوف

فحسعی
ف1393

مندیرینن فملثرفوفکنندرق فهمانندریهندیفنز،یننکفاینفمرقکزف

تحقیقدتیفوفصعدیع ف،رف،نصرسفال،نفادزقرفکدوی فتلج فا ف

 فتدالی فوفخروی فR&Dوفتلننننت ففتحقیقهدیفوتندای 

 فتمدیلفقنصقدلف،هعدهفوفوعدوریجذبفکننلرهدهیفگیرندهف

 فننیدنن فتلننت فصد،رقت فحمدی فملثرفوعدوریگیرندهف

ف،وا ف

قاهیفوف

فتدنمی

فوقجدرگده

ف1395

فوعدوری:فزیرنننندتصهدیفقصنننلیفعملیدتی فوعندوریقجزقبف

علمیفوفمهدرتی فهدیفورآیعند فپندین فوعندوریمحانننلل ف

وفروی فهد فپنصیبدنیفقطلدعدت فنطلحفپنصیبدنیفهدفنیسصم

فوفاهیع فندزی

رویار،فمندیریصی:فچننننمفقنندقز فایندنین  فرویار،فعلمی ف

ورهعبفنندزمدنی فکعصرلفتطفمنیفوفهدف فحلفمسدا  ف

فنحلهفعملار،

 

 روش تحقيق -0

فوهدفشننندت ففیا فتلصنننفعا یادفتلج فا فقفقیتحقفنیروشفق

،رفف میپر،قزیمفیت فملر،فاررننن،رفنننط فجدمفقیتحقهدیفملاف 

ادفتلج فا فقنننصفد،هفقزفقازقرففنی.فهمچعقننن فیفیتدابفروشفتلصنن

فقیتحقفنیتلقنفروشفقیمفمادحب فادفتبرگدنپرننعدم ف،رفتدابف

،رفجدمت فملر،ففقیتحقفنیقفجینصدفنی،قنسنن .فهمچعفینننیمدیرقفپ

فلرتصنننا فقیروشفتحقفنیاعدارقف.کدرار،ف،قر،ف ینتندالفیاررنننن

فقیتحقفنیتلقنفقیمفیقزفنظرفنلهفشعدنف  ی،رفنهدفقنن .فیکدرار،

،رفاخشففقیتحقفنی،قنسننن .ف،رفقفآمیخصنن فقنندتیرقفقزفقنلقهفتحق

فمیوفمفنندهففیقطلندعنندتفمرتبطفوفتتنندرفیورآمعظلرفگر،انن فینظر

،رفتدابفمقدادتفقنصفد،هفشدهفقن .ففیقصداخدن مرتبطفقزفمطداتدتفک

طلدعدتفقزفقازقرفپرننعدم فقفیورآمعظلرفگر،ا فزینفیدقنی،رفاخشفم

وفهدفشدت فییمعظلرفشعدندا فیقنصفد،هفشدهفقن .ف،رفاخشف،اف

فیبیصلرتفترکوفمادحب فا فیادزف،اففم یقزفپرنننعدم فنهدفملاف 

ودزیففBWMقزفروشففزینفیاعدقننصفد،هفشدهفقن .ف،رفاخشفرتب 

ف.قننن فهدومعدفقیتحقفنی،رفقفیریگ.فروشفنملن دیقنننصفد،هفگر،

فیارقننندسفتبرگفوعدوریقنصقدلففیهدچداشفی،هوفوزنفیدز،هیقمص

فیهدقزفمصخاننناننندنفوفتبرگدنف،رفحلزهفیمتملاد فتلننننطفگروه

قنجنندمفف یننریقتصاننند، فحقلق فوفمنندف وعنندوریمخصلففمرتبطفانندف

تل،فوفارقندسففدتیقورق،فادفقننصفد،هفقزف،قنشفوفتجرافنی.فقشنل،یم

هدفرقفوفوزنفآنف،هعدیمفدزیمصشده فا فملقنعفقفییشندنندفیدرهدیمت

قنصخنندبففعنندی،رفملر،فورآفیحنندتیتلضنننفری.ف،رفزکععنندیمفنییتت

فآور،هفشدهفقن :فیدز،هیتبرگدنفوفنحلهفقمص

 خبرگان انتخاب -0-1

فنیقفعا یاندفتلج فا فقوندزیففBWM،رفروشفهندفتتندق،فتبره

،رففکعد.یمف ینفرفکفدف14تدفف5فنی فقصلادفاقن روشفتبرهفمحلرف

فنفرف،رنظرگروص فشدهفقن .ف6گدنفقینفپژوهشفتتدق،فتبر

 قنصخدبففپژوهشفنیقفیک فارقفیتخاننن فوفتجران :فتبرگندن

مرتبطفادففیهد،رفحلزهفیتخانن فوفتجرا فکدوفی،قرقف شنندند

فهسنننصعدفوعدوریقنصقدلف تبرگدنفقینفپژوهشفمننننخاننندتف.

عبدرتعدفقز:فقنندتیدف،قنننگدهفرشنص فمدیری فصعتصیف)،کصریف

منندیرینن فتاعلالژیفمنننندورقنفحلزهف فمندیرینن فتاعلالژی(

(Technical Managerف)ف فمنندورقنفقتصانند،یشنرک فمنندور

یفقتصاد،ف)،کصرف فمنندورقنفزیسن فمحیطی()،کصریفقتصاند،

فمنننندورقنفصنننعت فولاد، فمعداعفطبیتیفوفمحیطفزیسننن (

ف فقننننصرقتژیسننن )،کصریفمندیری فوعدوریفگرقیشفنلآوری(

ف.ف)،کصریفمدیری فقنصرقتژیک(

 ،زفقفدیادفج ینصدف ی،ت فوفجدمتفشیققوزفی:فارقهنددگندهینتعلهف

مصعلهفقنننصفد،هفشننل،.ففیهدوفتخانن فهددگدهیتبرگدنفادف،

وففیتانننلصنننف ی،واصفیهدقزفاخشفیشننندملفقورق،فتبرگدن

فقن .فی،قننگده

 قفملوفیهدنداق فکدرفمرتبطفوفپروژهف،قرقینداق فکدر:فتبرگدنف

ا ففیا ف،رننننصفتلقنعدوفمیفهسنننصعدفوعدوری،رفحلزهفقنصقدلف

ف،هعدفدزیدفقمصهچنداش ننننداق فکدریفادزمفا فذکرفقنننن فک ف.

ف.ندلفقن ف12تبرگدنفادادیف
 های جمعيت شناختیویژگی:ف4فجدول

 تحایلدت
فجعسی 

فنن

فتتدق، فمقطع فتتدق، فادزه

 ،یپلم 4
 مذکر 6

 ندلف34کمصرفقزف 4

 ندلف44تدفف31فنیا 2 ایسدنز 4

 ولقفایسدنز 4
فملنث 4

 ندلف54تدفف41فنیا 4

 ندلف54قزففنصریا 4 ،کصری 6

  Fuzzy Delphiی فاز یروش دلف -0-2

دنفمصخاننافیارفنظرهدفیمبصعفیننیمدیپفیروشنفکیتاعفنیق

ارقرفندمفتی،قر،فک فعبدرتعدفقز:فپدنخفافیقصلف یقن فوفن فتالص

 Hsu et)فیآمدرفیپدنخفگروهف یوفادزتلر،فکعصرلفشندهفوف،رفنهد

al., 2010).مصخاادنففتضدوتیفوقتتهدیف یقزفملتتفیدری،رفاسف

شنننل،؛فا ففریوفتفسنننفدنیافیتطتفیا فصنننلرتفقعدق،فکمفصلقندینم

ف،ق،هفگریعنبنندرتف، فتطتهنند فقعنندق، فمنندلفکر،نفانن فیو معظلر

ملجل،ف،رفف یا فعل فقاهدمفوفعدمفتطتفیوقتتفیدی،نفیهدسصمینن

،رفف.(Kanan et al., 2014)قن ففیندکدوفرندگدنیگفمیتضدوتفتام

فیودزهدیفمجملع ف یمنننالفنظرفنیمعظلرفغلب فارفقرقننصدفا فنیق
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فی،رفننندلفارقفیزق،هفقرقئ فشنند فقازقرفمعدنننبفیاطففل یک فا فوننن

فیریگفمیتانننمفعدیملجل،ف،رفورآف یمقندالن فادفقاهدمفوفعدمفتطت

پژوهشفقزفروشففنی،رفقفنیاعدارقف.(Bouzon et al., 2016)قننن ف

شدهفمرتبطفادففییشننعدندفیهدشنندت فدییمعظلرفتثا فیودزفی،اف

روشففنیقف.شل،یهلشنمعدفننمعدنفقنصفد،هفمفیوفشنهر،قرفرشنه

فقن فک فتلنطفیودزهدیفمجملع ف یوفنظرفیقزفروشف،اففیبیترک

(Ishikawa et al., 1993فقرقئن فشننند.فگدم)فیودزفیروشف،اففیهد

 :(Bouzon et al., 2016)فعبدرتعدفقز

ف،رفوعدوریقنصقدلففوفملقنعفعلقملفییقولفشعدندفگدمگام اول:  (1

فففپژوهشیفنظرفیادفمرورفجدمعفمبدنصعت فولاد،فنبزف

فمیمصخاناندنفتامفینظرهدفیآورگدمف،ومفجمعفگام دوم: (2

وفملقنعفقنصقدلففعلقملفییاتدفقزفشننعدننندف گدمفنی،رفقفرندهیگ

قزففمصنالفیریگمیگروهفتام ف،رفصنعت فولاد،فنبزفوعدوری

فشننندهفوفلیننتننننافتبرگندنفمرتبطفانندفملضنننلهفپژوهش

فیهدمرتبطفال،نفشنندت فنییمعظلرفتتا فیقپرننننننعدم 

قرندلفهدفآنفیپژوهشفارقفیشندهفادفملضلهفقصلفییشنعدنند

فیارقف5شننمدرهفجدولففیزادنفیرهدیشننل،فک ف،رفآنفمصغیم

فپژوهشفقزفنیروند.ف،رفقیهرفشننندت فاادرفمف ینقهمفدنینا

رف،فیند،گفلیک فا ف،افشنل،یقننصفد،هفمفیمثلثفیودزفقعدق،

فا ف،وتدتفملر،فتلج فپژوهنگرقنفمخصلففترقرفگروص وهمفآنف

ا ففMوففU فLفقن فیمثلثفیعد،فودزفکی M وف،رفآنفقنن 

فقرزشفترینوفازرگترینفمحصملترینفکلچکفدنگرینمدفبیترت

ف.ممانفهسصعد
 گيری  يتصمهای شاخص دیيتا یبرا یكلام یهاعبارتف:5جدول 

فعد،فودزیفدنیمصغیرفزا

ف(4 ف4 فف25/4)ففتیلیفکم

ف(4 ف25/4 فف5/4)فکم

ف(25/4 ف5/4 فف75/4)ففمصلنط

ف(5/4 ف75/4 فف1)فزید،

ف(75/4 ف1 فف1)فتیلیفزید،

فسنن یمقدفقیقزفطرف یپرقهمفیهدشنندت فدییتث :گام سوووم (1

صلرتففŝ هرفشندت فادفمقدقرفآنصدن ففیمقدقرفقرزشفقکصسندا

فیوافشل،؛یمحدنب فمفقیعدفطرمقدقرفآنصدن فقزفچف.ر،یپذیم

ععلقنفمقدقرفا هدفقرزشفشنندت فنیدنگیقنننصفد،هفقزفمقدقرفم

فکدرفنیقفیهدفقنننن .فارقروشفنیقزفتدالفقتادترفیایآننننصدن ف

تبرگدنفمحدننننب ففینظرهدفیمثلثفیودزفریمقد،فدیقاصندقفاند

پدنخف،هعدهففnنظرقتففنیدنگیمحدنب فمفیننپزفارقف شنده

معظلرفادزمفقن فک ففنی فشل،.فادآنهدفمحدننبفیودزفنیدنگیم

ف.ر،یهرفشننندت فملر،فمحدننننب فترقرفگفیمثلثفیعند،فودز

ادفهدفقزفشننندت فکیهرففیارقفیمثلثفیمحندننننب فعد،فودز

حسنننیعیف)فر،یگی(فصنننلرتفم5تدفف1)فروقاطفقننننصفد،هفقز

 (.1397وفهمادرقن فف،هنیری

𝑎̃𝜄𝐽ف(1) = (𝑎𝑖𝑗 ,𝑏𝑖𝑗 ,cij); ∀𝑖 = 1,2,… ,𝑛,∀𝑗 = 1,2,… ,𝑚  

𝜏̃𝐽ف(2) = (𝑎𝑗 ,𝑏𝑗 ,𝑐𝑗) 

𝑎𝑗ف(3) = 𝑚𝑖𝑛( 𝑎𝑖𝑗) 

𝑏𝑗ف(4) = (∏𝑏𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

)

1
𝑛

 

𝑐𝑗ف(5) = 𝑚𝑎𝑥( 𝑐𝑖𝑗) 

فمیتامفjفشدت فiفزیا فور،فتبرهفوفقندفزی،رفروقاطفادادفقند

فشنندت فهرفیقکصسنندافیمقدقرفقرزشفودزف𝑎𝑖𝑗قشنندرهف،قر،ففیریگ

قرزشفهرفشدت ففیودزفنیدنگیمف𝐽𝑗وففرندهیگفمیتلننطفهرفتانم

فقیقزفطرفشنندهفمحدنننب فیودزفریمقد،فنیدنگیمفنیقننن ؛فهمچع

حسنننیعیف)فشنننل،فیمفییز،قفیدزان فروشفمرکزفثقلفوف6رقاطن ف

 (.1397وفهمادرقن فف،هنیری

 = Crispف(6)
𝑎+4×𝑏+𝑐

6
 

شننندهففییز،قفیادادفقگرفمقدقرفودزفریاتندفقزفمحندننننبن فمقند،

𝐽𝑗 ≥ 𝑆ف فمیتامفیوفا فمرحل فقصلفدییادشندفشدت فملر،نظرفتثف

𝐽1شدهففیودزفیقگرفمقدقرف،فیوافشل،؛یوقر،فمفیریگ ≥ 𝑆ف ادشدفف

وفهمادرقن ففحسننیعیف،هنننیری)فشننل،یشنندت فملر،نظرفر،فم

ف(.1444وفهمادرقن فف؛فمحمدرضدیی1397

 بدترین فازی - روش بهترین  -0-1

تلنطفجتفرفف2415ک ف،رفندلففنیادترفنیارقندسفروشفاهصر

فمیشدت فتلنطفتامفنیادترفوفنیقرقئ فشندهفقن  فاهصرفییرضند

ف،وفنیقزفقفکیهرففنیافیزوجفسنن یمنننخ فشنندهفوفمقدفرندهیگ

فر،یگیصننلرتفمهدفشنندت فگریوف،ف(نیوفادترفنیاهصر)فشنندت 

ف1397وفهمادرقن ففحسنننیعیف،هننننیری) فنیادترفنیروشفاهصر(.

فزینفروشفنی .فقدرهدننننیا فمتفیوزنف،ههدیفقزفروشفیایفیودز

عدمففیتطتهدیفنسنننب فا فروشفیودزهدیفروشفرینننندفمندنعند

ف،هدیرقفاهصرفنننندنفمفعدنیقطم فرقف،رفیودزفنیادترفنیهصرافروش.

فپژوهنننگرقنفنیک فقفیقعدق،.فوفمطرحفکر،ندژجلفوفف2417ننندلف

هفملر،فقنصفد،فیودزفطیقزفنظرفتبرگدنف،رفشرقفدرهدیمتفیدایقرزفیارق

فجدول(.فGuo & Zhao, 2017)فقن فیمثلثفیقعدق،فودزفترقرف،ق،ند

فنیادترفنیروشفاهصرفملر،فقنصفد،هف،رفیزادنفیرهدیمصغف6شنمدرهف

ف(.1444)محمدرضدییفوفهمادرقن فف،هدفیرقفنندنفمفیودز

 گيری تصمي  معيارهای مجموع تعيين (1

یفریگفمیتامفیدرهدیهدفوفمتقزفشدت فیقمجملع شنعدندییف

ف،رفصنننعت فولاد،فننننبز.فوعدوریجه فقوالی فاعدیفملقنعفقنصقدلف

هسننصعدفک فا فمدف،رففییدرهدیمتفیریگفمیتاننمفیدرهدیمجملهفمت



ف
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ادفکمکفنظرففدیادفدرهدیمتفنیقف.کععدیمفکمکفهند عنیگزفیداینقرز

یفتاننمیمفگیریفددرهیدفمتیتبرگدنفقنننصخرقجفشننل،.فورافکع
{𝑐1,𝑐2,. . .,𝑐𝑛}فهسصعد.ف

فمعيار بدترین و معيار بهترین تعيين (2

ترینف یادقهم) (Worst)فدریمتفنیوفادتر (Best)فنیاهصرفنییتت

فقهم فکنم فدریننمتترینف یننو فدیننترینفمطللبفتلقننندیمفنیاهصر(:

وففBCمتیدرفرقفادفف)مهمصرفمطللبفتر(فنیادشد.فاهصرفدریمتفنیمهمصر

دفاشدت فرقفف( یمطللافنیوفکمصرف یقهمفنیکمصرفی)،قرقفنیادتر

WCوففنیاهصرفرندهیگفمیمرحل فتانننمفنی،رفقفکر،هفومننننخ فف

،رففیقس یمقدفچیهف کعدیمففیتترفیطلرفکلشندت فرقفا فنیادتر

تلقنفادفقننننصفد،هفقزفیگدمفرقفمفنیقف.ر،یگی فصنننلرتفنممرحلفنیق

ف.نمل،فنییتتفیودزفیروشف،اففدینظرقتفتبرگدنفوف

فبا سایر معيارهامعيارها  زوجی بهترین مقایتة (1

ملجل،ف،رففیزادنفیرهدیادفقننننصفد،هفقزفمصغفدینگندمفاندفنی،رفق

شنننلند.ففسننن یمقدفدرهدیمتفریدفادفننننددرهیمتفنیاهصرفولقجدولف

جدولفشنندت فادففنیصرههدفرقفنسننب فا فادت هم فشننف یقرجح

فنیاهصرف یننار،قرفقرجحفگر،ننند.میمننننخ فمصغیرهنندیفزانندنیف

فهدفا فصلرتشدت فگریشدت فنسب فا ف،

𝐴𝐵ف = {𝑎𝐵1,𝑎𝐵2,. . .,𝑎𝐵𝑛} 

فنندنف،هعدهف𝑎𝐵𝑗 .ف،رفار،قرفذکرفشنندهفشنل،ی،ق،هفمفشیمدن

(فقن فوقض فJ(فنسنب فا فشدت ف)Bشندت ف)فنیصراهف یقرجح

فقن .𝑎𝐵𝐵 =فف(1 ف1 ف1)فقن فک 

رقفقنجدمففیزوجفسدتیمقدفیودزففیتلقنفقزفهرفطیگدمفمفنی،رفق

فمصنندقولف؛،ق، فیونندزفنیانندترفنیروشفاهصرفیارقففیطترینفقمنند

(FBWM) ارقنننندسفففیطفنی.فققنننن فریزفییتدف5فیودزففیط

نسبصدفمهمفف( WI)ففیضتف یقهمف( EI)فرارقاف یقهمفیعبدرقتفکلدم

(FI )فیلیتف(مهمفVIفو)ف(کدملدفمهمفAI فقن).ف
 یفاز بدترین -بهترین  یزبان یرهايمتغ :6جدول 

Membership Function Linguistic Terms 

 Equally Importance (EI)ف(1 ف1 ف1)

 Weakly Important (WI)ف(2/3 ف1 فف3/(2

 Fairly Important (FI)ف(3/2 ف2 فف5/(2

 Very Important (VI)ف(5/2 ف1 فف7/(2

 Absolutely Important (AI)ف(7/2 ف1 فف9/(2

 ارهايبا سایر مع اريترین معدبزوجی مقایتة  (0

ملجل،ف،رففیزادنفیرهدیادفقننننصفد،هفقزفمصغفدینگندمفاندفنی،رفق

فشنننلند.فسننن یمقدفدرهدیمتفریدفادفننننددرهیمتفنیتردافولقجدولف

جدولفشننندت فادففنیتردنسنننب فا فافهدهم فشننندت ف یقرجح

فرینننندف یننار،قرفقرجحفگر،ننند.میمننننخ فمصغیرهنندیفزانندنیف

 صلرتشدت فرقفا فنینسب فا فادترهدفشدت 

𝐴𝑊ف(8) = {a1w,𝑎2W,. . .,𝑎𝑛𝑊}
𝑇  

شدت فف یقرجحف𝑎𝑗𝑊ف،رفار،قرفذکرفشندهف.شنل،ی،ق،هفمفشینمد

(jفنسب فا فادتر)فنی(شدت فWفقن فوقض فقن فک ف)(1 ف1 ف1)فف=

𝑎𝑊𝑊ف.قن ف

 بهينه وزن به دستيابی (5

تلقنفادفقننننصفد،هفقزفیگدمفمفنی:ف،رفقیودزفBWMمدلففجند،یق

وزنفعلقملفرقفمحدنننب فنمل،.فقابص ففریزفیتطریغفیزیرمدلفارندم 

تتدق،ففیهفقنننن فک فارقشننندفدی(فت2417،رفمقدا فژوفوفهمادرقنف)

فلیتبدفیتطفیزیرمدلفا فارندم فنیاهصرفقنننن فقف3فیادادفدرینمت

ف(.1444)محمدرضدییفوفهمادرقن ففاهصرفحدصلفشل،فجیشل،فتدفنصد

 min ξ0ف()

𝑠. 𝑡.

{
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
|
(𝑙𝐵
𝑤,𝑚𝐵

𝑤 ,𝑢𝐵
𝑤)

(𝑙𝑗
𝑤,𝑚𝑗

𝑤 ,𝑢𝑗
𝑤)
− (𝑙𝐵𝑗 ,𝑚𝐵𝑗 ,𝑢𝐵𝑗)| ≤ (𝑘

.,𝑘 .,𝑘 .)    

|
(𝑙𝑗
𝑤 ,𝑚𝑗

𝑤 ,𝑢𝑗
𝑤)

(𝑙𝑊
𝑤 ,𝑚𝑊

𝑤 ,𝑢𝑊
𝑤 )
− (𝑙𝑗𝑊 ,𝑚𝑗𝑊 ,𝑢𝑗𝑊)| ≤ (𝑘

.,𝑘 .,𝑘 .)

∑𝑅(𝑤̃𝑗) = 1

𝑛

𝑗=1

                                                           

𝑙𝑗
𝑤 ≤ 𝑚𝑗

𝑤 ≤ 𝑢𝑗
𝑤                                                          

𝑙𝑗
𝑤 ≥ 0                                                                          

𝑗 = 1,2, … , 𝑛                                                              

 

 تعيين نرخ سازگاری (6

صلرتفکدملفندزگدرفقن فک فرقاط فذیلفارقیفمقدیس فزمدنیفا 

 و aBj  ajw فک ف،رفآن aBW = aBj ×ajw.ارترقرفادشدهدفj تمدمی

aBwفاهصرینفمتیدرفنسنننب فا فمتیدرهدیفان فترتیبفقوالی  ف j ف

نفمتیدرفنسنننب فا فادترینفمتیدرفوفقوالی فاهصری j قوالین فمتیدر

 × aBW=  aBj نسننب فا فادترینفمتیدرفتلقهعدفال،.فقزفآنجدییا 

ajw مقدقرفحدقکثرفتلقنمیف ξ رقفادنننن فآور،.فادفقننننصفد،هفقزف

وفرقاط فآنفمقدقرفنرخفندزگدریفف7شمدرهففشدت فندزگدریفجدول

فوفگیر،میفترقر[ف4ف 1رقفمحدننب فکر،.فقینفنرخفندزگدریف،رفادزهف 

فثبدتفوفننندزگدریفقزفمقدیسنندتف ادشنندفرنز،یاصفصننفرفا فچ فهر

فزقفمقدیسدتف ادشندفنز،یاصرفیکفا فچ فهرفوفارتلر،قرندفایننصری

)محمدرضنندییفوفهمادرقن ففارتلر،قرندفکمصریفثبدتفوفننندزگدری

1444.) 

 فازی بدترین -سازگاری روش بهترینهای شاخص :7جدول 

BWa شدت فندزگدری مصغیرفزادنی 

 3ف(1 ف1 ف1)ف(EI)فقهمی فارقار

 3.8ف(4.67 ف1 ف1.5)ف(WI) قهمی فکم

 5.29ف(1.5 ف2 ف2.5)ف(FI) نسبصدفمهم

 6.69ف(2.5 ف3 ف3.5)ف(VI) تیلیفمهم

 8.44ف(3.5 ف4 ف4.5)ف(AI) کدملدفمهم
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نرخ ندزگدریف =
𝜀∗

  شدت  ندزگدری
 

ولاد،فننننبزف،رففوعدوریعفقنصقدلفملقنکر،نففیاعدقوالی فیارق

فعگلیوفادفقنصفد،هفقزفنرمفقوزقرفافFBWMفکیادفقنصفد،هفقزفتاعفقیرقن

LINGOترقرففیدایملر،فقرزفیهدادفتلج فا فشدت فع یگزفیتتدق،ف

فریزفج یقندسفنصفنیقنصخدبفگر،،.فارفهمفع یگزفنیگروصعدفتدفاهصر

ف.دیگر،فحدصل

 هایافته -5
شننند ف،رففدنیاهدفملق،فوفروشهمدنگلن فک ف،رفاخشفمقدم فوف

قزففیکدرکعدنف،قنننننفیوراهرهفیدرهدیمتفقنصخدبفیقرنفپژوهشفایق

فیف،افپرننعدمةفمعظلرفنیاد.فکمکفگروص فشندفیودزفیروشف،اف

فعیتلزفهتبرف6فنیملر،فنظرفال، فافیدرهدیک فشندملفهمةفمتف یودز

پزفقزففآمدهفقن .فادنن ف8فشنمدرهفشند.فنظرفتبرگدنف،رفجدول

فیرهدیمصغفدرهد یقزفمتفکیهرففها فنظرفتبرگدنف،رادرفیداین،ننننص

وففلیتبدفیا فقعدق،فودزف5فشنننمدرهفجدولفا فادفتلج فدیاندفیزاندن

فنظرفتبرگدنفمحدننب فشل،فیودزفنیدنگیم فدنتبرگرفنظفهمچعین.

قولفقزففیدایپزفقزفقرزفشل،.فییز،قفیودزف6ادفقننصفد،هفقزفرقاطةففدیاد

فها فتبرگدنفادزگر،قندفیافپرنننعدمةف،فگرینظرقتفتبرگدن فادرف،

فزیگدمفنفنیکععد.ف،رفقفدنیافدرهدیشنننل،فتندفنظرفتل،فرقف،رادرفمتیم

فز یگدمفنفنیشنند.ف،رفقفعیلزهفتتبرف6فنیافیودزفیپرننننننعدمةف،اف

شننندفوففیآورجمعفدرهنندیننمتفقزفکینننظرفتبرگنندنف،رفملر،فهرف

فلیتبدفیا فقعدق،فودزف2فشننمدرهفادفتلج فا فجدولفیزادنفیرهدیمصغ

شمدرهففنظرفتبرگدنفمحدننب فشند.فجدولفیودزفنیدنگیمفوفدیگر،

تبرگدنف،رفمرحلةففنظرفنیدنگیادننن فآمدهفقزفمحدنننبةفمفجینصدف9

 ،هد.ی،ومفرقفنندنفم

 در مرحله اول نظر خبرگان نيانگيم :8جدول 

فمیدنگینفودزی مقدقرفتطتیفشده فمتیدرهد

 هدیفادادهزیع  (4.75.ف4.85.ف4.95) 4.85

 ادزقرفمحدو، (4.5.ف4.65.ف4.7) 4.63

 عدمفحمدی فمدای (4.65.ف4.7.ف4.75) 4.74

 نط فوعدوری (4.7.ف4.75.ف4.8) 4.75

 تحقیقفوفتلنت  (4.55.ف4.65.ف4.7) 4.64

 منالدتفوعی (4.6.ف4.75.ف4.8) 4.73

 هدیفحمدیصینیدن  (4.85.ف4.9.ف4.95) 4.94

 مفهمدهعگیفنهد،هدعد (4.6.ف4.65.ف4.7) 4.65

 هدثبدتیفنیدن ای (4.675.ف4.75.ف4.8) 4.75

 

 در مرحله دوم نظر خبرگان نيانگيم: 9جدول 

فمیدنگینفودزی مقدقرفتطتیفشده فمتیدرهد

 هدیفادادهزیع  (4.775.ف4.875.ف4.95) 4.87

 ادزقرفمحدو، (4.525.ف4.65.ف4.7) 4.64

 عدمفحمدی فمدای (4.625.ف4.75.ف4.775) 4.74

 نط فوعدوری (4.7.ف4.8.ف4.85) 4.79

 تحقیقفوفتلنت  (4.575.ف4.675.ف4.725) 4.67

 منالدتفوعی (4.625.ف4.775.ف4.85) 4.76

 هدیفحمدیصینیدن  (4.875.ف4.925.ف4.975) 4.93

 عدمفهمدهعگیفنهد،هد (4.65.ف4.7.ف4.75) 4.74

 هدثبدتیفنیدن یا (4.675.ف4.75.ف4.8) 4.75

  نظر خبرگان نيانگيمفاصله : 14جدول 

 ودصل 
فمقدقرفتطتیفشده

فمتیدرهد
فمرحل ف،وم فمرحل فقول

 هدیفادادهزیع  4.85 4.87 4.421

 ادزقرفمحدو، 4.63 4.64 4.444

 عدمفحمدی فمدای 4.74 4.74 4.438

 نط فوعدوری 4.75 4.79 4.442

 تحقیقفوفتلنت  4.64 4.67 4.425

 منالدتفوعی 4.73 4.76 4.429

 هدیفحمدیصینیدن  4.94 4.93 4.425

 عدمفهمدهعگیفنهد،هد 4.65 4.74 4.454

 هدثبدتیفنیدن ای 4.75 4.75 4.444

دفدرهیمتتمدمیف( ف2/4)ادتلج فا فنظرقتفتبرگدنفوفحدفآنصدن ف

قزففکیوزنفهرففدیادفدرهد یا فمتفیدایپزفقزف،ننننصف.ملر،فتندئیدند

ملجل،ففیدرهدیمتفنیافقزف شننل،فتدفمنننخ فشننل،فیدایقرزفدرهدیمت

فدفقزفروشدرهیوزنفمتفیدایقرزفی،قر،.فارقفینصریاف یقهمفکیکدقم

 فمعظلر فادفتلج فافنیکمکفگروص فشننند.فادفیودزفنیادترفنیاهصر

فاهصرینفوفادترینفمتیدرف،رفهرفاتدفعبدرتفقن فقزف:نظرفتبرگدنف

  اقتصادیموانع ترین انتخاب مهمترین و ك  اهميت: 11جدول 

A1ف ف(Bestمهمصرینف) ادادفهزیع 

A2 ،ترینفکمفقهمی  ادزقرفمحدو(Worst) 

  فناوریموانع ترین ترین و ك  اهميتانتخاب مه : 12جدول 

B1ف ف(Bestمهمصرینف) وعدورینط ف

B2  ترینفکمفقهمی  تحقیقفوفتلنت(Worst) 

  گذاریسياستموانع ترین ترین و ك  اهميتانتخاب مه : 13جدول 

C1ف ف(Bestمهمصرینف) هدیفحمدیصینیدن 

C2 ترینفکمفقهمی  نهد،هدفنیافیعدمفهمدهعگ(Worst) 



ف
 حسی  شیرازي و کاوه آلبا
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 ( با سایر موانعگذاریسياستترین مانع )قایته مه م :14جدول 

Factor Best Factor Linguistic 

C 1.4 1.4 1.4 EI 

B 1.5 2.4 2.5 FI 

A 4.7 1.4 1.5 WI 

 ( با سایر موانعفناوریمقایته بدترین مانع ) :15جدول 

Factor Best Factor Linguistic 

C 4.7 1.4 1.5 WI 

B 1.4 1.4 1.4 EI 

A 1.5 2.4 2.5 FI 

 (A1)ترین مانع بعد اقتصادی مقایته مه  :16جدول 

Factor Best Factor Linguistic 

A1 1.4 1.4 1.4 EI 

A2 1.5 2.4 2.5 FI 

A3 4.7 1.4 1.5 WI 

 (A2)اقتصادی مقایته بدترین مانع بعد  :17جدول 

Factor Best Factor Linguistic 

A1 1.5 2.4 2.5 FI 

A2 1.4 1.4 1.4 EI 

A3 4.7 1.4 1.5 WI 

 (B1) فناوریترین مانع بعد مقایته مه  :18جدول 

Factor Best Factor Linguistic 

B1 1.4 1.4 1.4 EI 

B2 4.7 1.4 1.5 WI 

B3 4.7 1.4 1.5 WI 

 (B2) فناوریمقایته بدترین مانع بعد  :19جدول 

Factor Best Factor Linguistic 

B1 4.7 1.4 1.5 WI 

B2 1.4 1.4 1.4 EI 

B3 4.7 1.4 1.5 WI 

 

  (C1) گذاریسياستترین مانع بعد مقایته مه  :24جدول 

Factor Best Factor Linguistic 

C1 1.4 1.4 1.4 EI 

C2 4.7 1.4 1.5 WI 

C3 1.5 2.4 2.5 FI 

 

 (  C2)گذاریسياستمقایته بدترین مانع بعد  :21جدول 

Factor Best Factor Linguistic 

C1 4.7 1.4 1.5 WI 

C2 1.4 1.4 1.4 EI 

C3 1.5 2.4 2.5 FI 

 نتایج رتبه بندی موانع اصلی :22جدول 

Factor The Lingo Result Crisp Rank 

A 4.247 4.342 4.342 4.326 2 

B 4.194 4.262 4.262 4.254 3 

C 4.314 4.445 4.445 4.424 1 

 نتایج رتبه بندی موانع  :23جدول 

Factor The Lingo Result Crisp Rank 

A1 4.314 4.445 4.445 4.424 1 

A2 4.194 4.262 4.262 4.254 3 

A3 4.247 4.342 4.342 4.326 2 

B1 4.312 4.312 4.456 4.336 1 

B2 4.342 4.314 4.442 4.331 3 

B3 4.346 4.314 4.451 4.333 2 

C1 4.314 4.445 4.445 4.424 1 

C2 4.194 4.262 4.262 4.254 3 

C3 4.247 4.342 4.342 4.326 2 

 هازیر مولفه وها مولفه نتایج رتبه بندی :24جدول 

Factor Crisp Factor Crisp Weight Rank 

A 4.326 

A1 4.424 4.138 2 

A2 4.254 4.482 9 

A3 4.326 4.146 4 

B 4.25 

B1 4.336 4.484 6 

B2 4.331 4.483 8 

B3 4.333 834.4  7 

C 4.424 

C1 4.424 4.184 1 

C2 4.254 4.146 5 

C3 4.326 4.138 3 

 سازگاری  جدول محاسبات مربوط به  :25جدول 

Factor Equivalent number CI e 
Rate 

CI 

 4.457 4.342 5.29 2.5 2.4 1.5 قتصاد،ی

 4.442 4.447 3.84 1.5 1.4 4.7 وعدوری

گذقرین نید  4.7 1.4 1.5 3.84 4.343 4.479 
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 فنرخفقنننن مننننخ فف25شنننمدرهفهمندنطلرفک ف،رفجدولف

فگذقرینیدن وففوعدورینندزگدریف،رفن فملاف فقصلیفقتصاد،ی ف

 .قن نز،یکفا فصفرف

 
  فولاد سبز فناوریموانع انتقال  بندی رتبه  :1 نمودار

ف

  گيرینتيجه -6
فنینصریادفافندمعدنبفریگذقنیدن ف،هد ینندنفمهدفیاررنن

شننندهفا فتل،ففیی( فرتب فقولفرقف،رفملقنعفشنننعدنننند4.184وزنف)

وزنففنیادفکمصرفزینفادزقرفمحدو،فنیقتصانندصف،ق،هفقننن .فهمچع

ذکرففدنی( فرتب فآترفرقفا فتل،فقتصانندصف،ق،هفقننن .فشنند4.482)

هدفایفثبدتیفنننیدننن ف(4.184)ادادفهدیفهزیع قننن فک فعلقملف

،ومفتدفچهدرمفهدیفرتب ف(4.146)مدایهدیفدی عدمفحموفف(4.138)

فرقفا فتل،فقتصادصف،ق،هفقند.

ندرفک فا فقنصفیصنعتصهدیف یوتداترینفیقزفقصنلفیایععلقنفا 

فرییتغفدیادفیکعد فصنننعت فولاد،فجهدنیکمکفمفیقگلخدن فیگدزهد

یفهد یوفمحدو،فزیتدفا فقهدقففتلقوقعدم فپدرفدادیکعندفوفتاندملف

فیاندفقنصنننندرفگدزهدفیجندمتن فقفیارقفIPCCهندیفگزقرشفنیآتر

ف.صفرفارندفیقگلخدن 

تدففد،یصمدلفزحنننبزفا فقفدروژنیادفقنننصفد،هفقزفهفیولاد،ننندز

رخفنخلقهدف،ق،.ف،رففیتدالفتلجهفدسی،رفمقف2444حندو،فنننندلف

،رففدروژنیهفدیتلافیارقفیکندوفریدپنذینتجندفیکلتندهفمندتفقنرژ

فیادادفادتفدریاسنننفدروژنیهفدیتلاهدیفع یوفهزفسننن ی،ننننصرسفن

قزفولاد،ننندزقنفقکعلنفا ف،نبدلففیارتفل ی،افنیهمفا فتلقهدفمدند.

کمکفا ففیکلچکفمدوادرفارقفیقهسننص فیقمادنفناننبفرقکصلرهد

ادادفوفحملفوفهدیفع یپدکفهسنننصعد.فهزفیکدهشفاحرقنفمعداعفقنرژ

ملکللففعدهیرقفا فآفی،رفولاد،ندزفدروژنینقلف،شنلقرفقنصفد،هفقزفه

فیولاد،ننندزفت صننعفنیادفتحللفقف2444تدفننندلففدیکر،هفوفشنند

ف.،رف،نصرسفتلقهدفال،فیدروژیه

ا ففل یادونفوسفدیقنصقدلفا فننم فصنعت فآهنفوفولاد،فنبز ف

اسنننص فا ففدروژن ینهفدینتل،هففسننن یقزفزفیتندانلفتلجهفریمقند،

فشیقوزقفرو،ی،قر،.فمصتدتبد فقنصظدرفمفدزینفدیتلافیوعدورفیهدقنصخندب

رقففیادزقرفطیاگذقر،فوفشرقفریتل،هفتثثفسن یزفیهدم یتقدضندفارفت

فرییتغفشل، یگروص فمف یقوافیگذقر یننرمدفیهدمیک ف،رفآنفتانم

فعدیتل،هف،رفورآفسننن یقننننصفد،هفقزفزفد یتلافی،هد.فقنصخدبفوعدور

شدهففدیتلافDRIفیندزنعبفآهنفوف،رفکرانفیهدقننصحادمفگللا 

فکی،فادفصنننعت فآهنفوفولادف.قنننن فدروژنیارفهفیمبصعفیدیقحفدا

تل،هفوفادز،هفملر،ففس یزفم یملر،قنصظدرف،رفتفشیقوزقفنیمبد،ا فا

فملقج فقننن هدفیگذقرف یقنصظدرفنننرمد فیهدیوردوعفن یعلدوهفارفق.

هسننصعد فقمدفهعلزفهمففیننندزیا فتجدرفکینز،فشنندهلیتحلفدیتلا

،هفتلفسننن یارفقننننصفد،هفقزفزفیرگذقریتثثفیارقفیمیقماندندتفتعظ

فیق،هعدهک فممانفقن فقتدقمدتفکدهشف،هدینندنفمفنی،قرند.فق

ف.د،فقنجدمفشل،صعت فآهنفوفولافیارق

فدیتلافیوفپدکفارقفدقریرقهادرفپدفکیععلقنفننننبزفا فدروژنیهف

همچعدنفادففیوعدورفنیحدل فقفنیولاد،فننبزفمطرحفشندهفقن .فادفق

،رفف یملوقفیتل،فهمرقهفقنننن فک فارقفیهدهدفوفورصننن چداش

فیهدرقهبر،فیولاد،فیهدقنننن فک فشنننرک ف فادزموعدوریقنصقدلف

فیننننصریافمدنیتل،فقفیهدییوفا فتلقندفرندیرقف،رنظراگفیمعدننننب

نننبزف،رفصننعت فولاد،فمتملاد ففیهدیقنصقدلفوعدورف.،قشننص فادشننعد

فیارتفیرقفا فهمرقهف،قر،فک فممانفقنننن فارقفییادادفیهندعن یهز

فیهدهدفوفورص ادفتلج فا فچداشف.تبللفادشندفرتدالیهدفغشنرک 

فکیفتلقندینبزف،رفصعت فولاد،فمفیهدوعدوریمطرحفشده فقنصقدلف

فنیقفییاهبل،فعملار،فوفکدرقفیارقفیورصننصفنیچداشفمهمفوفهمچع

فصعت فادشد.ف

 راهكارها و پيشنهادها -6-1

فهدیال،ج ف(:فقوزقیشR&D)فتلننننت فوفتحقیقفقزفحمدی  (1

فمرقکزفهدفوفقیجد،شننرک فوفهد،قننننگدهف،رفتلنننت فوفتحقیق

 ،قننگدهففوفصعت فاینفمنصرکفتلنت فوفتحقیق

فقامللیاینفهندیهمانندریفتقلین  (2 فهنندیهمانندریفارترقری:

ص فوفپینننروفتحقیقدتیفمؤنننسنندتفوفهد،قننننگدهفادفقامللیاین

فادفهمانندریفطریقفقزفوعندوریفقنصقندلفورآیعندفتسنننهینل

 قامللیفاینفگذقرقننرمدی فجلبفوفتدرجیفهدیشرک 

فقجرقیفوفتدوین:فعدنبمفهدیننیدنن فوف،واصیفهدیحمدی  (3
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