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 معرفی محصول -1

هـاي  در ایـن صـنعت رنگدانـه   . در صنعت سرامیک سازي اصولا از رنگدانه براي جلا و تزئین استفاده می شود  

ترکیـب شـده و اصـطلاحا    ) سـیلیس (باشند با اکسید سرامیکی مختلف که بر پایه اکسیدهاي فلزي استوار می 

دهنـد و در کـوره هـاي     پوشـش مـی  لعـاب تولیـد شـده را روي سـرامیک    . دهـد لعاب سرامیک را تشکیل می  

  از آنجا که بخش لعاب سـازي را اغلـب شـرکتهاي سـرامیک سـازي انجـام               . شودمخصوص سرامیک پخت می   

اصـولا تولیـد    . باشد مورد بررسی قرار گرفته است     دهند، در این گزارش پایه رنگی این لعاب که رنگدانه می          می

باشد و در حال حاضر نیـز تولیـد لعـاب در        وژي پیچیده اي نمی    و داراي تکنول   بودهلعاب، فرایند اختلاط ساده     

 . واحدهاي مجزا مرسوم نیست

در ایـن  . شودمیتولید یک رنگدانه تنها به یک صنعت خاص ارتباط ندارد و در طیف وسیعی از صنایع استفاده   

رد بررسـی  د مـو ني مـی باش ـ زگزارش سعی شده است رنگدانه هایی که بیشتر مورد توجه صنعت سرامیک سا       

 که براي هر محـصول کاربردهـاي دیگـر آن           داشته این رنگدانه ها در سایر صنایع نیز کاربرد          البته. قرار گیرند 

 .نیز اشاره شده است

 هاي عمومی جنبه

ــف ــه .تعری ــی   (”pigment“ کلم ــه م ــه گفت ــه آن رنگدان ــه در فارســی ب ــود ک ــین ) ش ــطلاح لات از اص

“pigmentum”      لـیکن بعـدها مفهـوم ایـن کلمـه      . به مفهوم ماده مولد رنگ است ریشه گرفته است و در اصل

در اواخـر قـرون وسـطی، ایـن کلمـه        . را نیز در برگرفـت    ) مانند لوازم آرایشی  (تر شد و تزئینات رنگی        گسترده

شـد، بـه کـار بـرده      آمیزي استفاده مـی  هایی که براي رنگ    همچنین براي هر نوع افشره گیاهی، به ویژه افشره        

رود، یعنی براي اجزاء رنگـی گیاهـان     کلمه هنوز در اصطلاح بیولوژیکی به همین مفهوم به کار می     این. شد  می

ها و یـا   ها یا غشاهاي سلولی، به شکل رسوب در بافت هاي بسیار کوچک در سلول      یا حیوانات، که به شکل دانه     

 .ها وجود دارند به شکل معلق در مایعات بدن آن

 بـه  pigmentبنـا بـر اسـتانداردهاي پذیرفتـه شـده،       .  بیستم شکل گرفت   مفهوم جدید این کلمه در قرن     

 نـامحلول  ،شود که از ذرات کوچکی تشکیل شده است که در عمل در محیط مـورد اسـتفاده              اي گفته می    ماده
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 هـر دو از  dye و pigment. رود     و به علت خواص رنگ کنندگی، حفاظتی یا مغناطیـسی آن بـه کـار مـی                 بوده

هـا مـورد    شود که به دلیـل خـواص رنگزایـی آن    مواد رنگزا به موادي گفته می   . شوند   محسوب می  ”مواد رنگزا “

هـا در   کند، حلالیـت کـم آن   هاي آلی محلول متمایز می ها را از رنگ   ویژگی که رنگدانه  . گیرند  استفاده قرار می  

هـا   نـوري یـا تکنیکـی آن   توان به کمک ترکیب شیمیایی و خـواص           ها را می    رنگدانه. ها است   ها و چسب    حلال

 . شناسایی کرد

حـدود  . انـد  هاي ماقبل تاریخ مورد شناسایی قـرار گرفتـه      هاي غیر آلی طبیعی از زمان        رنگدانه .تاریخچه

گاهی بـه صـورت مخلـوط بـا سـنگ معـدن       (شد   اخُراي طبیعی سوزانده می    ، سال قبل از میلاد مسیح     2000

سـولفید ارسـنیک و زرد   . گري به دست آیـد  ورد استفاده در سفال هاي قرمز، بنفش و سیاه م       تا رنگدانه ) منگنز

آبـی  (اولترامارین یا لاجـورد و لاجـورد مـصنوعی        . هاي زرد شفاف بودند     اولین رنگدانه ) آنتیموانات سرب (ناپلز  

مرمر سـفید، مرمـر سـبز و یـک هیدروکـسی      . هاي آبی بودند اولین رنگدانه) مصري و اسپینل آلومینیم کبالت 

هاي سرامیکی    هاي رنگی براي آجر و به عبارتی رنگدانه         لعاب. هاي سبز بودند    س سنتزي اولین رنگدانه   کلرید م 

کلسیت، برخی از فازهاي سولفات کلسیم و    . گرفت  اي توسط کلدانیان مورد استفاده قرار می        به صورت گسترده  

 .فتندگر هاي سفیدي بودند که در آن زمان مورد استفاده قرار می کائولن رنگدانه

یـک نـوع لاجـورد    . آمیزي در مصر و بابـل پیـشرفت کردنـد    سازي و رنگ کاري، شیشه فنون نقاشی، لعاب 

سـولفید  (سولفید آنتیمـوان و گالنـا       . هنوز به نام آبی مصري معروف است      ) سیلیکات مس و کلسیم   (مصنوعی  

بالت و اکسید آلومینیم کبالـت  عمدتاً به عنوان رنگدانه سیاه، شنگرف به عنوان رنگدانه قرمز و شیشه ک       ) سرب

هـا و     ، یونـانی  Plutarchبنـا بـر عقیـده       . گرفتنـد   هاي آبی مورد استفاده قرار می       ساییده شده به عنوان رنگدانه    

 . هاي جدید نمودند شمردند و تلاش کمی براي توسعه رنگدانه آمیزي را چندان مهم نمی ها هنر رنگ رومی

تا اواخر قرون وسطی هیچ پیشرفت قابـل تـوجهی   )  ششم میلاديقرن چهارم تا (از زمان مهاجرت انسان     

آمیـزي   رنگدانـه زرد نـاپلز و برخـی از مـواد رنگـزاي خـاص بـراي رنـگ               . در زمینه مواد رنگزا به وجود نیامـد       

ها ابتدا    پیشرفت بیشتر در زمینه رنگدانه    . آمدند، تنها ابداعات آن زمان بودند       منسوجاتی که از مشرق زمین می     
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لاجـورد فرنگـی،   . هـا از مکزیـک آورده شـد      توسط اسـپانیایی   Carmine. یل دوره رنسانس صورت گرفت    در اوا 

saffloreهاي آبی حاوي کبالت در اروپا ابداع شدند  و شیشه. 

  انواع رنگدانه ها

         ها داراي انواع و اقـسام مختلفـی مـی باشـند کـه بـر حـسب کـاربرد مـورد اسـتفاده قـرار                 اصولا رنگدانه 

در . در این بخش سعی شده است بیشتر تقسیم بندي در مورد رنگدانه هاي سرامیکی صورت گیـرد                . گیرندیم

این تقسیم بندي رنگدانه ها به دو گروه سفید و رنگی تقسیم شده اند و در هر گروه نیز چند رنگدانه مهم کـه             

 . دارد، مورد بررسی قرار گرفته استسرامیکبیشترین کاربرد را در صنعت 

 هاي سفید رنگدانه -

 اکسید تیتانیم -

 ) سفید روي(اکسید روي  -

 هاي رنگی رنگدانه -

 هاي اکسید آهن رنگدانه -

 هاي کادمیم رنگدانه -

 سولفید کادمیم -

 زرد کادمیم -

 )قرمز کادمیم(سولفوسلنید کادمیم  -

 )سینابار کادمیم(سولفید جیوه کادمیم  -
 
 

 در این گزارش رنگدانه هاي رنگی و سفید       .رفته است در جدول زیر دسته بندي رنگدانه ها بطور عموم انجام گ          

 .اندکه کاربرد بیشتري در صنعت سرامیک دارند مورد بررسی دقیق تر قرار گرفته
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 [4]هاي غیر آلی بندي رنگدانه  دسته-1جدول 

 تعریف اصطلاح
هاي تیتان و  نهرنگدا: مثال(شود  اثر نوري توسط پراکنش غیر انتخابی نور ایجاد می هاي سفید رنگدانه

 ).سولفید روي، لیتوپون، سفید روي
اثر نوري توسط جذب انتخابی نور و نیز تا حد زیادي توسط پراکنش انتخابی نـور               هاي رنگی رنگدانه

هاي کـادمیم و اولترامـارین،    قرمز و زرد اکسید آهن، رنگدانه : مثال(شود    ایجاد می 
 ).زرد کروم و آبی کبالت

رنگدانه سـیاه کـربن،   : مثال(شود   ر نوري توسط جذب غیر انتخابی نور ایجاد می        اث هاي سیاه رنگدانه
 ).سیاه اکسید آهن

 هاي لوستري رنگدانه
 رنگدانه هاي داراي جلوه فلزي

 
 هاي صدفی رنگدانه

 
 هاي تداخلی رنگدانه

 .شود اثر نوري توسط بازتابش معمولی یا تداخل نوري ایجاد می
روي ذرات رنگدانـه فلـزي مـسطح و مـوازي صـورت          بازتابش معمولی عمـدتاً بـر       

 ).هاي آلومینیم پولک: مثال(گیرد  می
بازتابش معمولی بر روي صفحات موازي رنگدانه که بازتابش زیادي دارنـد، ایجـاد              

 ).تیتان بر روي میکا: مثال(شود  می
هاي لوستر رنگی به طور کامل یا عمده توسط پدیده تداخل ایجاد  اثر نوري رنگدانه 

 ).مثال اکسید آهن بر روي میکا(شود  می
 .شود اثر نوري با جذب نور و نشر آن با طول موج بلندتر ایجاد می هاي لومینسنت رنگدانه

سولفید : مثال(یابد  نوري با طول موج بلندتر پس از تحریک بدون تاخیر انتشار می هاي فلورسنت رنگدانه
 ).روي با افزودنی نقره

سولفید : مثال(یابد  نوري با طول موج بزرگتر چند ساعت پس از تحریک انتشار می نتهاي فسفرس رنگدانه
 ).روي داراي افزودنی مس

 
 [4]هاي سفید و سیاه بندي رنگدانه  دسته-2جدول 

 هاي سیاه رنگدانه هاي سفید رنگدانه گروه شیمیایی
  منگنز، سیاه اسپینل–سیاه آهنسیاه اکسید آهن،  اکسید تیتانیم، سفید روي، اکسید روي دي اکسیدها
 - سولفید روي، لیتوپون سولفیدها

 سیاه کربن  سرب سفید ها کربن و کربنات
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 [4]هاي رنگی غیر آلی بندي رنگدانه  دسته-3جدول 

 اي قهوه زرد نارنجی قرمز بنفش آبی  سبز-آبی سبز گروه شیمیایی
اکـــــــــــــسیدها و 
هیدروکـــــــسیدهاي 

 :اکسیدي
 اکسید آهن

 روماکسید ک
ــزي  ــسید فلـ اکـ

 مخلوط

 
 

 اکسید کروم

 
 

سبز هیدرات اکسید 
 کروم

 سبز و آبی کبالت

   
 اکسید آهن

 
 اکسید آهن

 
 کروم روتایل

 
 اکسید آهن

 
 نیکل روتایل
 کروم روتایل

 
 اکسید آهن

 
اسپینل روي 

 آهن
  آهن-منگنز

 سولفید کادمیم سولفوسلنید کادمیم     سولفید و سولفوسلنید
(Cd,Zn)S 

 

 کروم کروم مولیبدات    کروم ماتکرو
 روي

 هاي قلیایی خاکی کرومات

 

    سبز، آبی، بنفش و قرمز اولترامارین
      آبی   آبی آهن
 کبالت منگنز   هاي دیگر رنگدانه

 منگنز
 ناپل  

 وانادات بیسموت
 

 
 هاي سفید رنگدانه

یـک رنگدانـه    (لفید روي، لیتوپـون     ، سـو  )ZnO( روي   اکسیداکسید تیتانیم،     هاي سفید شامل دي    نگدانهر

خـواص  . هـستند ) کربنـات سـرب قلیـایی   (، و سرب سفید     )مخلوط تهیه شده از سولفید روي و سولفات باریم        

 . ً غیر انتخابی نور در آنها است هاي سفید ناشی از جذب نور پایین و پراکنش قوي و عمدتا نوري رنگدانه

 اکسید تیتانیم -الف

روتایـل و آناتـاز   .  داراي سه شکل روتایل، آناتاز و بروکیت است90/79زن مولکولی   اکسید تیتانیم با و     دي

هـا و   شوند و به عنوان رنگدانه و کاتالیزور و نیـز در تولیـد سـرامیک       به شکل صنعتی و به مقدار زیاد تولید می        

 . شوند مواد الکترونی استفاده می

 ـ       دي هـاي سـفید دیگـر، پایـداري      سبت بـه رنگدانـه  اکسید تیتانیم به دلیل برتري خواص پراکنـشی آن ن

ت آن از اهمیت زیادي بـه عنـوان رنگدانـه سـفید برخـوردار اسـت            اکـسید تیتـانیم     دي. شیمیایی و عدم سمی

  .ترین رنگدانه غیر آلی از نظر کمی است مهم

ایـن  . م استاي آن بسیار مه شود، خواص رنگدانه  به عنوان رنگدانه سفید استفاده میTiO2هنگامی که از  

خواص شامل قدرت روشن کنندگی، قدرت پوشانندگی، روشنی، رنگ، ایجـاد براقیـت، مـاتی، قابلیـت پخـش              
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این خواص تابعی از خلوص شیمیایی، پایـداري شـبکه، انـدازه و    . شدن و مقاومت در برابر نور و هوازدگی است 

در ضـمن ایـن خـواص بـه محـیط      . تهاي ایجاد شده به وسیله فرآوري بعدي اس ـ توزیع اندازه ذرات و پوشش 

 . توان آن را به صورت علمی و به درستی توصیف کرد واسط نیز بستگی دارند و معمولاً نمی

 ) سفید روي( اکسید روي -ب

 زرد C300° اکسید روي یک پودر سفید نرم اسـت کـه در اثـر حـرارت دادن در بـالاي           .خواص فیزیکی 

کند اگر مقدار بسیار کمـی از عناصـر دو و     جذب میnm366ر از هاي کوچکت  را در طول موجUVنور  . شود می

 حاصـل از  ZnOذرات اولیه . دهد هادي از خود بروز می  سه ظرفیتی در شبکه بلوري آن وارد شود، خواص نیمه         

 . یا سوزنی باشند) mm5-1/0(روش حرارتی ممکن است گرانوله 

هـا و   کند و در قلیـایی   و غیر آلی واکنش می     با اسیدهاي آلی  .  اکسید روي آمفوتر است    .خواص شیمیایی 

 و CO2ماننـد  (به راحتی با گازهـاي اسـیدي      . دهد می) ترکیبات روي (محلول آمونیاك حل و تشکیل زینکات       

SO2 ( یـت     در دماي بالا با اکسیدهاي دیگر واکنش مـی  . شود ترکیب می هـاي روي   کنـد و ترکیبـاتی ماننـد فرّ

 .دهد تشکیل می

 هاي رنگی رنگدانه

هاي رنگی وابـسته   هاي سفید این است که ضرایب جذب و پراکنش رنگدانه    هاي رنگی با رنگدانه     تفاوت رنگدانه 

وابستگی این ضرایب به طول مـوج، انـدازه ذرات، شـکل    . ها بسیار پراکنده است     به طول موج است و مقدار آن      

 کند ها را تعیین می رنگدانه رنگ، قدرت رنگ کنندگی و قدرت پوشانندگی این  درها ذره و توزیع آن
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 هاي اکسید آهن  رنگدانه-الف

زرد، نارنجی،  (هاي اکسید آهن ناشی از غیر سمی بودن، پایداري شیمیایی، تنوع رنگی              اهمیت فزاینده رنگدانه  

هاي اکسید آهـن طبیعـی و مـصنوعی داراي ترکیبـات      رنگدانه. ها است و قیمت کم آن  ) اي تا سیاه   قرمز، قهوه 

 : ساختار بلوري شناخته شده هستند معین با

هاي اکسید آهن مصنوعی به دلیل رنگ خالص، خواص ثابت و قدرت رنگ کننـدگی مناسـب بـه طـور       رنگدانه

هـاي قرمـز، زرد، نـارنجی و سـیاه تولیـد       انواع تک جزئی عمدتاً با رنگ   . اند  اي مورد استفاده قرار گرفته     فزاینده

اي  هاي قهوه رنگدانه. هاي هماتیت، گوئتیت، لپیدوکروسیت و مگنتیت است      ها مشابه کانی    ترکیب آن . شوند می

و ) Fe,Mn)2O3اي یکنواخت ماننـد   فازهاي قهوه . یا سیاه هستند   یا زرد و   هایی از قرمز و    معمولاً داراي مخلوط  

γ-Fe2O3   ها در مقایسه با مواد مخلوط کـم اسـت    شوند، اما مقدار آن     نیز تولید می .γ-Fe2O3 نتیـک از  مگ  فـري

 .هاي مغناطیسی برخوردار است اهمیت زیادي در ساخت حافظه

 هاي کادمیم  رنگدانه-ب

همـه  .  دوام هـستند  هاي قرمز و زرد درخشان با      هاي کادمیم داراي رنگ    هاي غیر آلی، رنگدانه    در میان رنگدانه  

اشـتن ثابـت شـبکه کـوچکتر      استفاده از روي به دلیل د  .هاي کادمیمی بر پایه سولفید کادمیم هستند       رنگدانه

بـا افـزایش   . دنشـو  جیوه و سلنیم باعث انبساط شـبکه مـی  . شود هاي زرد مایل به قرمز می   باعث ایجاد رنگدانه  

هـا بـه سـمت نـارنجی، قرمـز و سـرانجام قرمـز سـیر          هـاي رنگـی رنگدانـه    مقدار سلنیم و به ویژه جیوه، سایه 

)bordeaux ( هـاي بازتـابش نـسبتاً       هاي کادمیم عمدتاً ناشـی از منحنـی         درخشان رنگدانه   رنگ. کند تغییر می

د دارد ردر ادامه چند رنگدانه مهم کادمیمی که در صـنایع سـرامیک کـارب   . ها با یک شیب تند است    آل آن  ایده

 .مورد بررسی قرار گرفته است

  سولفید کادمیم-1-ب

یا بلِند کادمیم در چنـد  ) greenockite( به صورت گرینوکیت 48/144، با وزن مولکولی CdSسولفید کادمیم،   

اي ندارد و بـه شـکل هگزاگونـال در شـبکه وورتزیـت       این ماده ارزش رنگدانه. شود منطقه جغرافیایی یافت می 

 .شود متبلور می) αنوع (
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  زرد کادمیم-2-ب

، S(Cd,Zn)یا بلورهاي مخلـوط روي و سـولفید کـادمیم،           ) زرد طلایی (زرد کادمیم از سولفید کادمیم خالص       

چگـالی ایـن رنگدانـه    . تـوان بـا روي جـایگزین کـرد     تشکیل شده است که در آن یـک سـوم کـادمیم را مـی              

g/cm38/4-5/4      اندازه ذرات آن تقریباً   .  است 4/2-5/2 و ضریب شکست آنμm2/0هـا مکعبـی تـا      و شکل آن

سـیدهاي معـدنی رقیـق      ها نامحلول است و حلالیت آن در ا         زرد کادمیم در عمل در آب و قلیایی       . کروي است 

 .کند شود و در نتیجه سولفید هیدروژن آزاد می  غلیظ حل میمعدنیکم است، اما در اسیدهاي 

 )قرمز کادمیم( سولفوسلنید کادمیم -3-ب

همانند سـولفید کـادمیم،   . اي ندارد اي است و خواص رنگدانه ، سیاه مایل به قهوه CdSe،  سلنید کادمیم خالص  

در اسـید کلریـدریک    . سلنید کادمیم در اسید رقیق نامحلول اسـت       . ل و مکعبی است   داراي دو شکل هگزاگونا   

شـود و طـی    کاملاً در اسید نیتریک در حال بخار شدن حل می  . کند غلیظ به سهولت سلنید هیدروژن آزاد می      

SeO4هاي   به یون-Se2هاي  آن یون
 . استnسلنید کادمیم یک نیمه هادي نوع . شوند  تبدیل می-2

شـود کـه گـوگرد      ، تشکیل شده است و هنگـامی ایجـاد مـی          Cd(S,Se)کادمیم از سولفوسلنید کادمیم،     قرمز  

 به نارنجی، قرمـز و       آن با افزایش مقدار سلنیم، رنگ    . موجود در شبکه سولفید کادمیم با سلنیم جایگزین شود        

 و ضـریب    g/cm36/5تـا    4/4هـا از     به همین ترتیـب چگـالی ایـن رنگدانـه         . شود سرانجام قرمز تیره تبدیل می    

هـا   این بلورهـا مکعبـی یـا کـروي هـستند و انـدازه معمـولی آن             . یابد  افزایش می  8/2 تا   5/2ها از     شکست آن 

μm4/0-3/0است . 

 )سینابار کادمیم( سولفید جیوه کادمیم -4-ب

سـولفید  تواند توسط جیوه دو ظرفیتی جایگزین شود تا          کادمیم موجود در شبکه وورتزیت سولفید کادمیم می       

شـود    سیرتر مـی  آنشود و رنگ با افزایش جیوه، شبکه منبسط می. ایجاد شود) سینابار کادمیم(جیوه کادمیم   

هاي  خواص رنگی سینابار کادمیم مشابه خواص رنگدانه      . کند و از زرد به نارنجی و سرانجام قرمز تیره تغییر می          

توان به دلایل اقتصادي توجیـه   اي حاوي جیوه را میه استفاده از این رنگدانه   . قرمز کادمیم حاوي سلنیم است    
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هاي غیر سمی از نظر زیست محیطی قابل توجیـه     ها به دلیل در دسترس بودن جایگزین        لیکن کاربرد آن  . کرد

 .نیست

 نام و کد محصول -1-1

انـواع  و در این دسـته بنـدي جـزء    ) 24(ییایمیش جزء محصولات   ISICطبق کدبندي    یکی سرام يرنگدانه ها 

بـا   یکی سـرام  يرنگدانه هـا   ISICبر این اساس کد کامل      . دنمحسوب می شو  ) 2422 ( روغن و جلاپوش   رنگ،

 .[1] مشخص شده است24221633شماره 

 شماره تعرفه گمرکی -1-2

 ی اسـلام ي طبـق آمـار گمـرك جمهـور       یکی سرام يرنگدانه ها حال حاضر شماره تعرفه صادرات و واردات        در  

 ي ارائـه شـده اسـت و در سـالها    یکی بصورت تفک1384 از سال ي بندن کدیا. [2] باشد یم 32071020ران  یا

 . بوده است320710رمجموعه کد تعرفه ین محصول زیقبل ا

 احتمال اینکه این محصول بـا کـدهاي   ،طبق مذاکرات انجام شده با کارشناسان گمرك علاوه بر این کد تعرفه    

 . دیگري نیز وارد یا صادر شده باشد وجود دارد

 اتشرایط وارد -1-3

       طبق قوانین و مقررات واردات جمهوري اسلامی ایران، کالاهـاي وارداتـی بـه سـه گـروه زیـر تقـسیم بنـدي                       

 :شوندمی

 .ن با رعایت ضوابط نیاز به کسب مجوز نداردآکالایی است که ورود : کالاي مجاز -1

 .کالایی است که ورود آن با کسب مجوز امکان پذیر است: کالاي مشروط -2

بـه اعتبـار خریـد و فـروش یـا      ( کالایی است که ورود آن به موجب شرع مقدس اسلام    :کالاي ممنوع  -3

 .موجب قانون ممنوع گردده و یا ب) مصرف

جزء گروه اول این دسته بنـدي قـرار دارد و بـا رعایـت                یکی سرام يرنگدانه ها در رابطه با محصول این طرح،       

 .ضوابط مشکلی به لحاظ واردات آن در حال حاضر وجود ندارد
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هر کالایی که وارد کشور می شود بسته به ماهیت آن محصول داراي مقررات و ضوابط خاص خود می باشـد و    

تعرفه هاي گمرکی براي حمایت از تولید کنندگان و مصرف کنندگان داخلی براي محصولات مختلف متفاوت            

مخـاطره بیانـدازد مـسلما    در این رابطه چنانچه یک محصول وضعیت تولید کنندگان داخلـی را بـه              .  باشدمی

ن محصول بالا خواهد بود و بر عکس چنانچه محصولی به هر دلیلی در کشور تولید نـشود یـا                 آحقوق گمرکی   

علت جلوگیري از مسائل تـورم تـا حـد ممکـن از حقـوق      ه اینکه نیاز کشور از تولید آن محصول بیشتر باشد ب        

 4ی آن در حال حاضـر  ک حقوق گمر ، این محصول  با توجه به کد تعرفه     .گمرکی آن محصول کاسته شده است     

 .  [2]درصد می باشد

 بررسی و ارائه استاندارد -1-4

 .دهدجدول زیر کلیه استاندارهاي مربوط به انواع رنگدانه را نشان می

 [4]ها  لیست استاندارد رنگدانه-4جدول 
 ISO EN ASTM DIN کلمات کلیدي

     :هاي کادمیم رنگدانه
    4620 ویژگی

     :جه گچی شدندر
 53223   4628-6 روش نوار چسب

 KEMPF   4214 D 53159روش 
به سهولت پخـش شـدن و       (تغییر استحکام   

PVCمراجعه شود (     

 ISO  1-2812 EN ISO 2812-1 1812-1 مقاومت شیمیایی
بــه مقــدار مــاده (کلریــدها، محلــول در آب 

     )محلول مراجعه شود

 D 55985 3022  787-1 هاي رنگی رنگدانه
 D 55983 2805  787-1 هاي سفید رنگدانه

     :هاي اکسید آهن، منگنز رنگدانه
 D 1248 ISO 50  1248 روش هاي تجزیه
 D 1248 ISO 3722  1248 طبیعی، ویژگی

Sienna765  1248 ، ویژگی D 1248 ISO 
Umber763  1248 ، ویژگی D 1248 ISO 

     :هاي اکسید آهن رنگدانه
 D 1248 ISO 769  1248 سیاه، ویژگی

  1248 اي، ویژگی قهوه
3722 D 
3724 D 

 
1248 ISO 

  FeO   3872 Dمقدار 
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 4ادامه جدول                     

 ISO EN ASTM DIN کلمات کلیدي

 D 2-55913 50  1248 هاي تجزیه روش
1248 ISO 

 D 1-55913  3721  1248 قرمز، ویژگی
1248 ISO 

 D 1248 ISO 768  1248 رد، ویژگیز
     :اکسید تیتانیم هاي دي رنگدانه

  591 هاي تجزیه روش
1394 D 
3720 D 
3946 D 

2-55912 

 D 1-55912 476  591 ویژگی

  591 هاي آزمایش روش
4563 D 
4767 D 
4797 D 

1-55912 

     :هاي اکسید روي رنگدانه
 D 55908 3280   هاي تجزیه روش

  D 79   ویژگی
     :هاي فسفات روي رنگدانه

 ISO 6745   6745 هاي تجزیه روش
 ISO 6745   6745 ویژگی

 

 بررسی و ارائه اطلاعات لازم در زمینه قیمت تولید داخلی و جهانی محصول -1-5

اد ی ـن محـصولات ز   یمت ا یک، محدوده ق  یع سرام یمت انواع رنگدانه صنا   یعمل آمده در مورد ق    ه ب يهایبا بررس 

ز در بازار   ی ن ی خارج يهاانواع رنگدانه . شودین م ییت محصول تع  یفین محصولات بر اساس ک    یمت ا یق. باشدیم

اصـولا  . نـد ی استفاده نمایدهند از محصولات خارجیح می از مصرف کنندگان ترج ياری وجود دارد و بس    یداخل

ن رو ی ـ مواجه شـود و از ا  یساسک با مشکل ا   یگردد که صنعت سرام   یک رنگدانه نامناسب باعث م    یاستفاده از   

ــه ــ ا،در انتخــاب رنگدان ــه هــایق.  خواهــد داشــتيادیــت زین صــنعت حــساسی            نی بــی داخلــيمــت رنگدان

 . باشدیلوگرم می هر کيال به ازای ر70000 – 20000

 ـ ی است و قيادی محدوده زيز دارایشوند نی که وارد کشور می خارجيهامت رنگدانه یق ر  دلا6-3ن یمـت آن ب

 آمـده  1384 تا 1380ن محصول از سال ی ایمت وارداتیر روند ق یدر جدول ز  . ر است یلوگرم متغ ی هر ک  يبه ازا 

 . داردیشین محصول روند افزایمت ای گردد، قیهمانطور که ملاحظه م. است
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 [3]یکی سرامي رنگدانه هایمت وارداتی ق-5جدول 

 )لوگرمیدلار بر ک(مت یق سال
1380 3,06 
1381 2,85 
1382 4,18 
1383 5,69 
1384 4,15 

 

 توضیح موارد مصرف و کاربرد -1-6

هاي سرامیکی علاوه بر کاربرد در صـنعت سـرامیک در سـایر        همانطور که در بخشهاي قبل اشاره شد، رنگدانه       

 در ادامه کلیه کاربردهاي رنگدانـه هـاي مـورد نظـر مـورد     . دنتواند استفاده شوعنوان رنگدانه میه  صنایع نیز ب  

 .بررسی قرار گرفته است

 [4] اکسید تیتانیم-1-6-1

. انـد   را بـه خـود اختـصاص داده   TiO2ها بیشترین حجـم مـصرف      ها و پوشش     رنگ .ها  ها و پوشش    رنگ

در . بـرداري قـرار گیـرد    شود پتانسیل حفاظتی پوشش به طور کامـل مـورد بهـره            حضور این رنگدانه باعث می    

هایی به ضخامت فقط چند میکرون کـاملاً سـطح            ، پوشش TiO2هاي    هنتیجه پیشرفت مداوم در ساخت رنگدان     

کننـده   هاي تجاري موجود اجازه ساخت رنگ با وسایل ساده پخـش کـردن ماننـد حـل             رنگدانه. پوشانند  را می 

هـاي   اصلاح رنگدانه با مواد آلی قبل از میکرونی کردن با جت بخار، باعث ایجـاد رنگدانـه               . دهند  دیسکی را می  

کننـد و   سازي رسوب نمـی  ها در هنگام ذخیره این رنگدانه. شود اي می هاي فلز کوره ي استفاده در لعاب براق برا 

 .دهند مقاومت خوبی در برابر نور و هوازدگی از خود نشان می

شـود    استفاده مـی µm10هایی با ضخامت کمتر از     هاي چاپ جدید از پوشش       در روش  .جوهرهاي چاپ 

ایـن ضـخامت بـسیار کـم فقـط بـا اسـتفاده از        . باید تا حد ممکن ریزدانه باشـند  TiO2هاي    و بنابراین رنگدانه  

. هفت برابـر لیتوپـون هـستند، میـسر اسـت     ) کاهش رنگ( که داراي قدرت روشن کنندگی TiO2هاي    رنگدانه

TiO2هاي رنگی مناسب است  به دلیل دارا بودن رنگ طبیعی به ویژه براي روشن کردن رنگدانه. 
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هـا،   بـازي  دوام ماننـد اسـباب    اکسید تیتانیم براي رنگ کردن کالاهاي بـا دوام و بـی              از دي  .ها  پلاستیک

 بـا طـول مـوج    UV تـابش  TiO2هـاي   رنگدانه. شود وسایل برقی خانگی، خودروها، مبلمان و غیره استفاده می 

 . دارند  نگه میهاي مضر مصون کنند و بنابراین کالاهاي رنگ شده را از تابش  را جذب میnm415کوچکتر از 

دهند و ظاهر روغنـی حاصـل از    اکسید تیتانیم به الیاف مصنوعی ظاهري مات می     هاي دي    رنگدانه .الیاف

شوند، که اثـر سایـشی    هاي آناتاز به این دلیل استفاده می رنگدانه. کنند ها را حذف می     خواص ترانسلوسنتی آن  

هـاي   مقاومت ضعیف رنگدانه  . هاي روتایل است    نگدانهها در هنگام پیچیده شدن بر روي قرقره یک چهارم ر            آن

 . تواند با اصلاح توسط فسفات وانادیم یا منگنز بهبود یابد آمید می آناتاز در برابر نور در الیاف پلی

هایی مانند کائولن، گچ و یا تالک به عنوان عامـل روشـن کننـده و اپـک کننـده در          در اروپا پرکن   .کاغذ

اکسید تیتانیم در ساخت کاغذهاي بسیار سفیدي اسـتفاده   هاي دي   رنگدانه. شوند   می ساخت کاغذ ترجیح داده   

اپـک  ) کاغذ پاکت پست هوایی یا کاغذ چاپ      (این کاغذها باید حتی هنگامی که بسیار نازك هستند          . شوند  می

مال کـرد تـا   توان در ترکیب کاغذ استفاده کرد و یا آن را به عنوان پوشش بر روي سطح اع     را می  TiO2. باشند

هاي روتایـل    اي معمولاً با استفاده از رنگدانه       کاغذهاي لایه . به دست آید  ) کاغذ هنري (کاغذي با کیفیت خوب     

 .شوند که در برابر نور بسیار مقاومند، رنگ می

 شامل صنایع لعـاب و سـرامیک، سـاخت سـیمان     TiO2هاي   کاربردهاي دیگر رنگدانه   .کاربردهاي دیگر 

 .  است(linoleum)لاستیک و لینولیوم سفید و رنگ کردن 

هـا،   هـا، کـرم    در محـصولات ضـد آفتـاب، صـابون    UVاکسید تیتانیم بـه عنـوان جـاذب     هاي دي  رنگدانه

تـرین خـواص    مهم. گیرند هاي سیگار برگ و در صنعت مواد آرایشی مورد استفاده قرار می     ها، لفافه   خمیردندان

هـا و   ست و غشاء مخاطی و قابلیت پخش شـدن خـوب در محلـول   ها عدم ایجاد مسمومیت، سازگاري با پو        آن

 . هاي آلی و غیر آلی است چسب

در ایـن فرآینـد   . شـوند   توسط یک فرآوري بعدي تولیـد مـی  ، هادي جریان الکتریسیتهTiO2هاي   رنگدانه

هـا در   نگدانـه  این ر.شود  ها ایجاد می پوششی از مخلوط اکسیدهاي ایندیم و قلع یا آنتیموان و قلع بر روي آن          
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هــاي  الیـاف مــورد اســتفاده در کاغـذهاي حــساس بــه نـور بــراي الکتروفتــوگرافی و بـراي تولیــد پلاســتیک    

 . روند استاتیک به کار می آنتی

. هـستند  TiO2اي در   برخی از محصولات صنعتی نیازمند خـواص ویـژه          .اي تیتان   کاربردهاي غیر رنگدانه  

هـایی هـستند کـه سـطح ویـژه بـالا، انـدازه ذرات کوچـک و                    انیم آن اکـسید تیت ـ    ترین انواع دي    برخی از مهم  

 -هاي فلـز، شیـشه و شیـشه    اي در لعاب  غیر رنگدانهTiO2ترین کاربرد  مهم. پذیري بسیار بالایی دارند     واکنش

هاي کاتالیزوري، گـدازآورهاي جوشـکاري، رسـاناهاي جریـان            ها، کاتالیزورها وپایه    ها، الکتروسرامیک   سرامیک

 و  UVهـاي     هـاي سـاختاري، جـاذب       یسیته، مواد شیمیایی واسطه مانند فلوروتیتانات پتاسیم، سرامیک       الکتر

 . رود سرعت رشد سالیانه در این کاربردها چند درصد باشد  انتظار می.هاي دیرگداز است پوشش

 TiO2ده از   هاي باریم، استرانسیم، کلسیم و سرب تهیه ش         هایی مانند تیتانات     تیتانات .ها  الکتروسرامیک

 و (PTC)هاي با ضریب حرارتی مثبـت     ها، مقاومت   بسیار خالص و ریزدانۀ حاصل از هیدرولیز در ساخت خازن         

مـورد اسـتفاده بـراي ایـن کاربردهـا بایـد از خلـوص،         TiO2. گیرنـد  ها مـورد اسـتفاده قـرار مـی       پیزوالکتریک

 براي این کاربردها بالغ بر چنـد  TiO2لیانه مصرف سا. پذیري و زینترپذیري بسیار خوبی برخوردار باشد        واکنش

 . رشد سالیانه زیادي براي این کاربردها مورد انتظار است. هزار تن است

هاي مختلف غیر آلی، آلـی، حرارتـی و فتوشـیمیایی      تیتان یک کاتالیزور فعال براي واکنش    .کاتالیزورها

براي چنین کاربردهایی به تیتان عناصـر  . یت شوندتوانند توسط نور یا مواد دیگر حما   این کاتالیزورها می  . است

 . شود تا خواص مورد نظر حاصل شود دیگري افزوده می

. هـا و صـنعت اسـت       حـذف اکـسیدهاي نیتـروژن از گازهـاي خروجـی نیروگـاه             TiO2ترین کـاربرد      مهم

شـوند و   ه مـی اکسیدهاي نیتروژن در گاز خروجی در حضور اکسیژن بر روي کاتالیزور با آمونیاك واکـنش داد          

 عقیده بر این است که بازار جهانی کاتـالیزور       .کنند    ایجاد می ) SCRاحیاء کاتالیزوري انتخابی    (نیتروژن و آب    

SCR     چند هزار تن TiO2   این کاتالیزورها علاوه بر   .  در سال استTiO2 وزنـی اکـسید تنگـستن و    % 10 حاوي

هـاي نـازك بـر روي     شوند و یا بـه شـکل لایـه     می هستند و به صورت لانه زنبوري شکل داده          V2O5وزنی  % 1
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 مـورد اسـتفاده بایـد از نظـر خلـوص، انـدازه ذره و تخلخـل داراي            TiO2. شـوند   هاي فلـزي نـشانده مـی        ورقه

 . پذیري مورد نظر حاصل شود هاي خاصی باشد، تا واکنش ویژگی

ورهاي دیزل ثابـت و غیـر   رود که تقاضا براي حذف اکسیدهاي نیتروژن از گازهاي خروجی موت        انتظار می 

کـاربرد دیگـر، حـذف    . هـا افـزایش یابـد     ها و کامیون    ثابت مورد استفاده در کارخانجات برق اضطراري، کشتی       

 .اي زائد کارخانجات دفن زباله استاکسیدها از گازه ترکیبی اکسیدهاي نیتروژن و دي

صـل از هیـدرولیز اسـت کـه بـا       حاTiO2هـا    مادة اولیه این رنگدانه.هاي اکسید فلزي مخلوط     رنگدانه

  .دهد هاي روتایل کروم یا روتایل نیکل تشکیل می شود و رنگدانه اکسید فلزات واسطه کلسینه می

براي محافظت پوسـت در برابـر   ) TiO2 )nm50-5 در صنعت لوازم آرایشی از ذرات نانومتري        .UVجذب  

و ) UV-B) nm320-280در برابـر اشـعه       UV نانومتري یک جاذب موثر      TiO2. شود  نور خورشید استفاده می   

UV-A) nm400-320 (تحقیقـات زیـادي در   . [2,66]رسد  این ماده به دلیل ریز بودن شفاف به نظر می       . است

اکـسید تیتـانیم تجزیـه     دي. در حال انجام اسـت  TiO2پذیري  سطح جهان با هدف استفاده از خاصیت واکنش       

 این روش آب در حضور نور خورشـید بـه هیـدروژن و اکـسیژن          کند در   ترکیبات آلی را در فاضلاب تسریع می      

 . شود  تجزیه می

 [4] )سفید روي( اکسید روي -1-6-2

 ZnOتقریباً نیمـی از   .  است صنعت لاستیک ترین کاربرد آن در       مهم. اکسید روي کاربردهاي فراوانی دارد    

 در لاستیک طبیعی و مصنوعی اسـتفاده        هاي فرآیند ولکانیزه کردن    ساز براي تسریع کننده     دنیا به عنوان فعال   

هـایی ماننـد سـرب و      تابعی از سطح ویژه آن است، اما توسـط حـضور ناخالـصی            ZnOپذیري    واکنش. شود می

 باعث دوام لاستیک ولکـانیزه شـده و افـزایش هـدایت     ZnOدر ضمن   . گیرد ها نیز تحت تاثیر قرار می       سولفات

 . است درصد5 تا 2  در صنعت لاستیک بین معمولاZnOًضریب مصرف . شود حرارتی آن می

شـود، امـا رنـگ سـفید      ، دیگر از اکسید روي به عنوان رنگدانه سفید استفاده نمـی     ها  پوشش و   ها رنگدر  

از اکسید روي به عنوان افزودنـی       . گیرد برداري قرار می   عالی حاصل از اکسید روي توسط هنرمندان مورد بهره        

هـاي ضـد    این اکسید در رنگ. شود ح خارجی براي حفظ چوب استفاده می   هاي مورد استفاده در سطو      در رنگ 
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داراي تاثیر کمکی بـر روي  (اکسید روي تشکیل لایه، دوام و مقاومت در برابر کپک   . خوردگی نیز کاربرد دارد     

 را UVتواند تـابش   دهد و می بخشد، زیرا با محصولات اسیدي اکسایش واکنش می را بهبود می) مواد ضد قارچ  

 .جذب کند

ــشی از    ــازي و آرای ــنایع داروس ــی  ZnOدر ص ــتفاده م ــا اس ــا و پماده ــواص     در پودره ــرا خ ــود، زی  ش

 نیـز اسـتفاده   Eugenolهاي دندانی بـه وسـیله واکـنش بـا      در ضمن براي تشکیل سیمان   . ضد باکتریایی دارد  

 .شود می

ساط حرارتـی، کـاهش      به دلیل توانایی در کاهش ضـریب انب ـ        ZnO ،  و لعاب   شیشه، سرامیک  صنعتدر  

براي اصلاح براقیت یا بهبود اپکی نیـز بـه         . گیرد نقطه ذوب و افزایش مقاومت شیمیایی مورد استفاده قرار می         

 .رود کار می

هـا،   ها، کرومات  ها، فسفات   براي بسیاري از محصولات مانند استئارات      ماده خام اکسید روي به عنوان یک      

یتهاي آلی و     تیو فسفات   ها، دي  برومات اکسید روي به عنـوان     . شود  استفاده می ) Fe2O3 و   ZnO  ،MnO(ها   فرّ

در ضـمن در  . گیـرد  بـرداري قـرار مـی      منبع روي در غذاي حیوانات و در گالوانیزاسیون الکتریکی مـورد بهـره            

 .گوگردزدایی گازها نیز کاربرد دارد

بـه کـار   ) مانند متانول(مواد آلی  در سنتز کاتالیزوراکسید روي اغلب به همراه اکسیدهاي دیگر به عنوان    

 . در برخی از ترکیبات چسبی نیز حاضر است. شود گرفته می

 کلسینه شده و در ساخت وریستورها مـورد اسـتفاده قـرار    Bi2O3هایی مانند   با افزودنی  ZnOترین   خالص

 کـردن آن بـا   ذوب. شـود   در فرآیندهاي تولید دوبارة نـور اسـتفاده مـی          ZnO خواص رسانایی نوري     .گیرد   می

هـاي کاغـذهاي مـادر     توان در پوشـش  از این جهت، آن را می . شود آلومینا باعث کاهش مقاومت الکتریکی می     

 .براي تولید دوباره افست استفاده کرد 

 [4] اکسیدهاي آهن -1-6-3

هـا   آن. تمام اکسیدهاي آهن مصنوعی داراي قدرت رنـگ کننـدگی خـوب و پوشـانندگی عـالی هـستند               

هـاي   رنگدانـه . ها ناشی از همین خواص است کاربردهاي فراوان آن  . ها مقاوم هستند   باز برابر نور و     همچنین در 
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هـاي سـقف بتنـی،       کاشـی . انـد  ها پیش براي رنگ کردن مصالح ساختمانی استفاده شـده          اکسید آهن از مدت   

قادیر کمی رنگدانه رنـگ  توان با م کاري و غیره را می  فرش، سیمان الیافی، بیتومن، ملات، گچ       هاي سنگ  کاشی

. کرد، مشروط بر این که زمان گیرش، استحکام فشاري یا کـشش مـواد سـاختمانی تحـت تـاثیر قـرار نگیـرد          

هاي طبیعی برتـر    تر نسبت به رنگدانه هاي مصنوعی به دلیل قدرت رنگ کنندگی بهتر و ته رنگ خالص       رنگدانه

 .هستند

. هـا بـه کـار بـرد       توان در انواع مختلـف رنگدانـه        هن را می  هاي اکسید آ   در صنایع رنگ و پوشش، رنگدانه     

ها در انواع مختلف، شامل رنگ خالص، قـدرت پوشـانندگی و مقاومـت               برخی از علل کاربرد وسیع این رنگدانه      

 ها در ها باعث کاربرد آن مقاومت دما بالاي این رنگدانه    . ها براي رسوب دادن است      تمایل کم آن   سایش خوب و  

 . شود ها می لعاب

 [4] هاي کادمیمی رنگدانه -1-6-4

هـاي خـالص     ها داراي سایه    آن. روند ها به کار می    هاي کادمیمی عمدتاً براي رنگ کردن پلاستیک       رنگدانه

 .، قدرت پوشانندگی خوب و قدرت رنگ کنندگی متوسط هستند)زرد، نارنجی، قرمز و شرابی(درخشان 

هـاي    حرارتی بـالا و مقاومـت شـیمیایی در برابـر افزودنـی     ها شامل پایداري خواص مربوط به فرآوري آن  

هـا در هنگـام    فواید دیگـر آن  . است) آمیدها مانند پلی (هاي مذاب که احیاء کننده هستند         خورنده یا پلاستیک  

هـاي کـادمیم از     در ضـمن رنگدانـه    . ها، مقاومت در برابر نور و هوازدگی و مهاجرت است           استفاده در پلاستیک  

ها از ترد شـدن زودرس   این رنگدانه. کنند  را جذب میUVکنند، زیرا    ها در برابر کهنگی حفاظت می      آلکین پلی

 .کنند ها را قابل بازیافت می پلیمرها جلوگیري و آن

 پایـداري ابعـاد قطعـات تزریقـی       ،هاي کادمیم  هاي رنگ شده با رنگدانه       یک ویژگی بسیار مفید پلاستیک    

 .شود ین مجموعه خواص در هیچ رنگدانه دیگري دیده نمیا. داراي مساحت سطح بالا است

هـایی کـه کیفیـت رنگدانـه در      هاي کادمیمی دیگر براي رنگ کردن پلاستیک   به دلایل اقتصادي رنگدانه   

، بـا  سـبک اتـیلن   ید و تا حد زیـادي در پلـی      اوینیل کلر  ها در پلی    آن. روند ها چندان مهم نیست به کار نمی        آن

 .اند تر جایگزین شده ی و آلی ارزان قیمتهاي غیر آل رنگدانه
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هـا    هایی که بازار زیادي دارند و کیفیـت آن         هاي کادمیمی در پلاستیک    به دلایل زیست محیطی، رنگدانه    

شـوند   هایی که در دماي بالا فرآوري می    امروزه پلاستیک . چندان مطرح نیست در حال جایگزین شدن هستند       

    هـاي    ، اغلـب بـه همـراه رنگدانـه    )هـاي آزو  پریلین، کوییناکریدون و رنگدانـه مانند (هاي آلی مرغوب     با رنگدانه 

در دماهـاي فـرآوري بـالا و کاربردهـاي     . شـوند  کنند، رنگ مـی  غیرآلی که قدرت پوشانندگی لازم را ایجاد می     

یـت  توافقـاتی در مـورد فرآیندپـذیري و کیف     . یافتن است  فضاي باز تعداد محصولات جایگزین در حال کاهش         

 .باید صورت پذیرد) به جز در مورد رنگ و درخشش آن(محصول 

هـاي سـیلیکونی و      هـاي پـودري، رزیـن      رنـگ (ها   ها و پوشش    هاي کادمیمی در رنگ    کاربرد دیگر رنگدانه  

 .است، اما این کاربرد در حال کاهش است) هاي رویه اتومبیل پوشش

امیک و شیشه براي رسـیدن بـه براقیـت زیـاد     هاي فلز و سر هاي کادمیمی براي رنگ کردن لعاب   رنگدانه

آینـد، در    هاي شفاف براق با افزودن مقدار کمی قرمز کادمیم به دسـت مـی              شیشه. غیر قابل جایگزین هستند   

. قرمز کادمیم با یک پایدار کننده اکسید کـادمیم لازم اسـت   % 10هاي تزئینی تیره     حالی که براي تهیه شیشه    

مقـدار  . اسـت ) هاي دیوار و کف و ظروف سرامیکی خانگی و تزئینی       کاشی(ها   کاربردهاي دیگر شامل سرامیک   

اصطلاح زرد کـادمیم و قرمـز کـادمیم         . رود هاي هنري به کار می     هاي کادمیمی در رنگ    بسیار کمی از رنگدانه   

 .هاي قرمز و زرد بسیار براق است مترادف با سایه

زیاد بسیار حساس هـستند، زیـرا سـایش بـه دلیـل           هاي کادمیم، به ویژه قرمز کادمیم به سایش          رنگدانه

شود و ممکن است منجر به ایجاد یک رنگ قرمز مایل    اي موجب کاهش براقیت می     افزایش تعداد عیوب شبکه   

هـاي سـولفیدي    هاي کادمیم، در برابر نور مقاوم هستند، اما مانند همه رنگدانـه       رنگدانه. اي کثیف شود   به قهوه 

ایـن اکـسایش   . دهنـد  هاي محلـول تـشکیل مـی     به آهستگی اکسید شده و سولفات ، هوا و آب   UVتوسط نور   

رطوبـت دارد نیـز   % 1/0نوري در زرد کادمیم بارزتر از قرمز کادمیم است و حتی در رنگدانه پودري که معمولاً         

 .قابل شناسایی است
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 بررسی کالاي جایگزین و تجزیه و تحلیل اثرات آن بر مصرف محصول -1-7

باشند و اکثـرا از  یک بر حسب نوع رنگ مورد نظر متفاوت م      ی صنعت سرام  يرنگدانه ها شاره شد   همانطور که ا  

 شـود و  ید شـناخته م ـ  ین رنگدانـه سـف    یوم بعنـوان مهمتـر    یتـان ید ت ی اکـس  يد. اندل شده ید فلزات تشک  یاکس

نحواهنـد   ینیگزیجـا ز که بعلت رنگ منحصر به فردشان ی ن ی رنگ يرنگدانه ها .  آن وجود ندارد   ي برا ینیگزیجا

 ینیگزی نسبت به نـوع رنگدانـه دارد، جـا   يادیت زیک که حساسی تاکنون در صنعت سرامیلذا بطور کل . داشت

، انـواع  ينـه نـانوتکنولوژ  یر در زمی ـ اخيشرفتهای ـالبته لازم به ذکر است کـه بـا پ  .  نشده است ی آن معرف  يبرا

 ی صنعت رنگدانه فعل ـ ي برا يدیدح تواند ت  ین م ی به بازار عرضه خواهد شد و ا       یان آت ی نانو در سال   يرنگدانه ها 

 . شودیتلق

 اهمیت استراتژیکی کالا در دنیاي امروز -1-8

، )1777سـال ( ، آبـی کبالـت  )1704در سـال  (صنعت رنگدانه در قرن هیجدهم با محصولاتی مانند آبی برلین          

هـاي   ، رنگدانـه Guignetدر قـرن نـوزدهم، اولترامـارین، سـبز      .آغاز شد) 1778( و زرد کروم  Scheeleسبز  

در قـرن بیـستم،    .هاي کادمیم به فاصله کم از یکدیگر تولیـد شـدند     هاي اکسید آهن و رنگدانه      کبالت، رنگدانه 

هاي مصنوعی قرمـز   در چند دهه گذشته، رنگدانه. اي مورد بررسی علمی قرار گرفتند       ها به طور فزاینده     رنگدانه

اکـسید تیتـانیم بـا     دي.  مخلوط با بیـسموت بـه بـازار آمدنـد       کادمیم، آبی منگنز، قرمز مولیبدن و اکسیدهاي      

. هـاي سـفید و پـرکن معرفـی شـدند         ساختار آناتاز یا روتایل و اکسید روي سوزنی به ترتیب به عنوان رنگدانه            

 .اند اهمیت قابل توجهی یافته) هاي داراي جلوه فلزي، صدفی و تداخلی رنگدانه(هاي لوستر  رنگدانه

هاي هنري، جوهرهاي چاپ کاغـذ   ها، رنگ ، پلاستیک ها ها، لاك الکل ها در رنگ  ف رنگدانه مهمترین مورد مصر  

هـاي بـر پایـه         عمدتاً رنگدانه  -هاي سیمانی   سیمان، آجرها و کاشی   (و منسوجات، تزئین چرم، مواد ساختمانی       

هـاي    ، لعـاب  هاي کف، لاستیک، کاغذ، مـواد آرایـشی         هاي مصنوعی، پوشش    ، چرم )اکسید آهن و اکسید کروم    

 .هاي فلز است سرامیکی و لعاب

داشـتن یـک انـدازه دانـه بهینـه و          . کنـد   هاي با کیفیت استفاده می      اي از رنگدانه    صنعت رنگ به طور گسترده    

یکنواخت ضروري است، زیرا این امر بر روي براقیت و قدرت پوشانندگی، رنـگ کننـدگی و روشـن کننـدگی                      
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هـایی بـا قـدرت رنـگ کننـدگی و       د خیلی ضخیم باشند، بنابراین به رنگدانه هاي رنگ نبای    لایه. گذارد  تأثیر می 

 .پوشانندگی خوب به همراه خواص پخش شوندگی بهینه مورد نیاز است

هـاي رنگـی و      رنگدانـه ) روشن کردن (هاي سفید براي سفید کردن و پوشاندن و نیز براي کاهش رنگ               رنگدانه

هنگام استفاده از یک رنگدانه بـراي یـک کـاربرد    . ا باید حداقل باشد ه  ته رنگ ذاتی آن   . شوند  سیاه استفاده می  

مثلاً رنگ، قدرت رنـگ کننـدگی یـا قـدرت     (خواص رنگ . خاص، معمولاً چندین نکته باید در نظر گرفته شود   

خواص زیر نیز   . در تعیین کارآیی و بنابراین اقتصادي بودن آن مهم است         ) روشن کنندگی و قدرت پوشانندگی    

 :ت بسیار زیاد برخوردار هستنداز اهمی

 ترکیب شیمیایی، رطوبت، مقدار نمک، مقدار ماده محلـول در آب و  :خواص شیمیایی فیزیکی عمومی   ) 1

 اسید، اندازه ذره، چگالی و سختی 

  مقاومت در برابر نور، هوا، حرارت و مواد شیمیایی، خواص ضد خوردگی، حفظ براقیت :پایداري ) 2

هـاي خـاص،    شوندگی، خواص ویـژه در چـسب        ش با چسب، قابلیت پخش    کن   بر هم  :ها  رفتار در چسب   ) 3

 سازگاري و جامد شدن 

 

 کشورهاي عمده تولید کننده و مصرف کننده محصول -1-9

این مقـدار  % 97هاي غیر آلی حدود     رنگدانه.  تن بود  5×106 حدود   1995ها در سال      تولید جهانی رنگدانه  

ها توسط ایالات متحده، یک سوم توسط اروپـا و یـک سـوم     نهحدود یک سوم از این رنگدا   . دادند  را تشکیل می  

شـامل   را هاي غیـر آلـی   از مصرف رنگدانه% 40صنعت رنگدانه آلمان حدود    . توسط کشورهاي دیگر تامین شد    

 . [4]توان به صورت زیر برآورد کرد  را می1995هاي غیر آلی در سال  مصرف جهانی رنگدانه. می شود
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 [4] هاي غیر آلی ی رنگدانهمصرف جهانسهم  -6جدول 

 اکسید تیتانیم دي
 )طبیعی و مصنوعی(اکسیدهاي آهن 

 هاي سیاه کربنی رنگدانه
 )شامل سولفید روي(لیتوپون 
 ها کرومات

 اکسید کروم
 اکسید روي

 سرب/ کرومات مولیبدنا
 هاي لوستر رنگدانه
 هاي اکسید فلزي مخلوط رنگدانه
 هاي آبی آهن رنگدانه

 اولترامارین

66% 
14% 
10% 
4% 
3% 
1% 
1%< 
1%< 
1%< 
5/0%< 
5/0%< 
5/0%< 

 
هـاي سـفید    شود و تقریباًَ به طور کامل جایگزین رنگدانـه  اکسید تیتانیم در سراسر جهان استفاده می        دي

 بیشترین رشد سالیانه مربـوط  . ارائه شده است7 در جدول 1995آمار مصرف جهانی در سال    . دیگر شده است  

از نظـر  . اسـت %) 3(و پس از آن براي رنـگ کـردن کاغـذ    %) 5/5(ن براي رنگ کردن پلاستیک      به کاربرد تیتا  

  .در آسیا بیشتر بوده است TiO2جغرافیایی، افزایش مصرف 

 TiO2 [4]هاي  رنگدانه کننده مصرفصنایع  -7جدول 
 (%) کل جهان کاربرد

 59 ها پوشش
 13 کاغذ

 20 ها پلاستیک
 8 غیره
 100 کل

 

 TiO2) 2000-1993 ([4]بینی شده براي کاربرد   درصد نرخ رشد سالیانه پیش-8جدول 

اروپا، خاورمیانه،  ایالات متحده کاربرد نهایی
 آفریقا

آسیا و اقیانوس 
 کل جهان آرام

 5/2 0/5 0/2 4/3 ها پوشش
 0/3 0/4 0/4 0/2 کاغذ

 5/5 0/10 0/5 5/4 ها پلاستیک
 3/3 5/6 5/2 0/3 کل
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 اتشرایط صادر -1-10

قـوانین صـادرات و     بـا توجـه بـه       .  باشد ی م 32071020همانطور که اشاره شد، این محصول داراي کد تعرفه          

د کننـدگان محـصولات   ی ـن محـصول وجـود نـدارد و چنانچـه تول    ی صادرات ا  ي برا یچ گونه عوارض  یه،  واردات

 .ندی صادر نمايا منطقهي توانند به بازارهایند، مید نمایاستاندارد تول

 سی عرضه و تقاضا برر-2

 بررسی ظرفیت بهره برداري و روند تولید -2-1

، میزان تولید داخل محـصول،  یکی سراميهارنگدانهدر این قسمت به ترتیب به بررسی واحدهاي تولید کننده           

 . شود بررسی امکانات تولید فعلی و آتی محصول و در نهایت به برآورد تولید آتی محصول پرداخته می

در حال حاضـر شـش واحـد فعـال در     . باشدی حدود پنج هزار تن م یکی انواع رنگدانه سرام   یفعلد  یت تول یظرف

 .  باشندی مشغول میکید انواع رنگدانه سرامیکشور به تول

بـا توجـه بـه       ( و محـل طـرح     و ظرفیـت اسـمی     یکیرنگدانـه سـرام    لیست تولیدکنندگان    9در جدول شماره    

 .آورده شده استع و معادن ی و آمار وزارت صنا)هاي برقرار شده تماس

 [1]یکی لیست تولید کنندگان رنگدانه سرام-9جدول 
 محل )تن(ظرفیت  نام واحد ردیف

 اشتهارد 300  گستره سازه نگارمهندسی 1
 گناباد 1100  شاداب خراسانلعاب 2
 مشهد 2500   مشهد لعاب 3
 زنجان 600 معدنی هاي رنگینه 4
 ینقزو 635  رنگیـن لیـاجام 5
 یزد 200 هاي سرامیک گهرفام شرکت رنگدانه 6

  5335 مجموع
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 بعلـت واردات محـصولات مـشابه    ی فعل ـيد واحـدها ی ـن صـنعت رانـدمان تول  یبا توجه به نظرات کارشناسان ا  

ر رونـد  ی ـدر نمـودار ز . مـی باشـد   درصد 60 حدود یدات داخلی و عدم استقبال مصرف کنندگان از تول     یخارج

 . در کشور نشان داده شده استیکیواع رنگدانه سرام انید واقعیتول

٠

۵٠٠

١٠٠٠

١۵٠٠

٢٠٠٠

٢۵٠٠

٣٠٠٠

٣۵٠٠

١٣٨٠ ١٣٨١ ١٣٨٢ ١٣٨٣ ١٣٨۴ ١٣٨۵

تن 

 
 یکی انواع رنگدانه سرامید واقعیروند تول -1شکل 

 

  بررسی امکانات تولید فعلی و آتی محصول-2-2

 ، طی سالهاي اخیر هزار تن در سال10ت ید با مجموع ظرفی واحد جد17ع و معادن یطبق آمار وزارت صنا

 در که بوده اند یکیزیشرفت فی پي دارا از این طرحها واحد7 ،عمل آمدهه بي هایبا بررس. اندمجوز اخذ نموده

با . می باشد تن در سال 3890ن واحدها حدود یت ایمجموع ظرف. دی خواهند رسي به بهره برداری آتيسالها

 در دست ي طرحهاید واقعیبرسند، تول ي به بهربردارین واحدها و با راندمان کنونی درصد ا70نکه یفرض ا

 .   تن درسال برآورد خواهد شد1600اجرا حدود 
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 [1] ي رنگدانه هاي سرامیکی طرحهاي در دست اجرا-10جدول 

ظرفیت  نام واحد ردیف
 )تن(

پیشرفیت 
 محل (%)فیزیکی 

 مشهد 9 1500   مشهد لعاب 1
 زنجان 70 200 معدنی هايرنگینه 2
 قزوین 78 250 رازي کیمیا 3
 رشت 46 900 روائی اسداله و رفعتی 4
 دورود 18 240 سالاروند اله  حبیب 5
 میبد 19 300 میبد احسان آریالعاب شرکت 6
 یزد 95 500 شرکت رنگدانه هاي گوهرفام یزد 7

 - - 3890 مجموع
 

ن نمـودار  ی ـطبـق ا . ده شـده اسـت   نشان دای آتي در سالها  یکی انواع رنگدانه سرام   ید واقع یر تول یدر نمودار ز   

 .  حدود پنج هزار تن خواهد بود1389 در کشور در سال یکید انواع رنگدانه سرامیتول

٠

١٠٠٠

٢٠٠٠

٣٠٠٠

۴٠٠٠

۵٠٠٠

۶٠٠٠

١٣٨۶ ١٣٨٧ ١٣٨٨ ١٣٨٩ ١٣٩٠

تن 

 
 یکی انواع رنگدانه سرام آتیدیتول -2شکل 

 

 85 بررسی روند واردات محصول از آغاز برنامه سوم تا نیمه اول سال -2-3

    . ا توجه بـه مـصارف گـسترده انـواع رنگدانـه هـا، میـزان واردات آنهـا افـزایش یافتـه اسـت           در سالهاي اخیر ب  

 هـزار تـن میـزان واردات    2 در سالهاي قبل به طور متوسط حدود 24372010هاي سرامیکی با تعرفه   رنگدانه

 .  شده استدادهدر جدول زیر روند واردات این محصول نشان . آن گزارش شده است
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 [3] روند واردات رنگدانه هاي سرامیکی -11جدول 

 )تن(میزان واردات  سال
1380 1361 
1381 3295 
1382 1978 
1383 1683 
1384 2560 

 

  بررسی روند مصرف از آغاز برنامه-2-4

چنانچـه  . در بررسی میزان و پتانسیل مصرف هر محصول بر حسب نوع محصول برآوردها متفاوت خواهد بـود                 

تواند با دقت بالایی میزان مصرف    ان کالاي مصرفی باشد، استفاده از آمار سرانه مصرف می         یک محصول به عنو   

اي نیـز میـزان مـصرف از طریـق     در مـورد محـصولات میـانی و واسـطه    . یک منطقه یا کشور را برآورد نمایـد      

 . واحدهاي مصرف کننده آن محصول قابل محاسبه خواهد بود

 و در سـاخت  اي اسـت  کـه داراي ماهیـت واسـطه    شناخته می شودولی به عنوان محصرنگدانه هاي سرامیکی  

 لذا در این بخش براي برآورد مصرف ابتدا بر اساس فرمول            .لعاب صنایع سرامیکی مورد استفاده قرار می گیرد       

مصرف ظاهري روند مصرف گذشته این محصول محاسبه خواهد شد و در ادامه نیز میزان مـصرف و پتانـسیل       

 .ر و سالهاي آتی برآورد می گرددآن در حال حاض

باشد و استفاده از شاخص مصرف ظاهري یک روش براي بررسی تقاضا اطلاع از وضعیت گذشته ضروري می

 :برآورد معمول می باشد و از رابطه مقابل بدست می آید

C=Y+M-X-K 

 :نآکه در 

C : مصرف ظاهري 

Y : تولید داخلی 

M : واردات 

X : صادرات 
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K : بارموجودي ان 

بر اساس رابطه بالا مصرف ظاهري انواع محصولات این واحد، طی سالهاي گذشته در جدول زیر لیست شده 

 .است

 
 )تن (1385 الی 1381 طی سالهاي انواع رنگدانه سرامیکیبرآورد مصرف ظاهري   -12جدول 

 مصرف ظاهري صادرات واردات تولید داخلی سال/شرح
1381 360 3295 280 3375 
1382 360 1978 746 1592 
1383 480 1683 3 2160 
1384 2820 2560 61 5319 
1385 3201 2560 60 5701 

 بـه طـور   1385 تـا  1381هاي سرامیکی در کشور بین سـالهاي  گردد مصرف رنگدانههمانطور که ملاحظه می   

 درصـد رشـد   5چنانچه براي سالهاي آتی فرض گردد کـه سـالانه     .  درصد رشد داشته است    14متوسط سالانه   

 .طبق جدول زیر خواهد بودطی سالهاي آتی مصرف وجود داشته باشد، روند مصرف این محصول 

  روند مصرف آتی انواع رنگدانه سرامیکی در کشور-13جدول 
 1390 1389 1388 1387 1386 سال
 7276 6930 6600 6285 5986 مصرف

 

  و امکان توسعه آن85 نیمه اول سال  بررسی روند صادرات محصول از آغاز برنامه سوم تا-2-5

، در حال حاضـر کیفیـت محـصولات داخلـی بـا اسـتاندارهاي               با توجه به صنایع داخلی در تولید انواع رنگدانه        

در جـدول زیـر   . اي نفوذ زیادي نکـرده انـد  هاي منطقه رجهانی تا حدودي فاصله دارند و به همین علت در بازا          

 .  آمده است1384 الی 1380ات انواع رنگدانه سرامیکی طی سالهاي ردمیزان صا

 [3]روندصادرات انواع رنگدانه هاي سرامیکی  -14جدول 
 )تن(میزان واردات  سال
1380 83 
1381 280 
1382 746 
1383 3 
1384 61 
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  بررسی نیاز به محصول با اولویت صادرات تا پایان برنامه چهارم-2-6

گذشـته بیـشتر از    میزان مصرف انواع رنگدانه در سـالهاي        هاي بعمل آمده در بخشهاي قبل       رسیبا توجه به بر   

در جـدول  . شده است و بر همین اساس کمبود بازار از طریق واردات تامین        میزان تولید آن گزارش شده است     

گـردد  هده میهمانطور که مشا. زیر تولید و مصرف این محصول طی سالهاي گذشته و سالهاي آتی آمده است         

 تن در سال خواهد بود و مشاور احداث یک یا چند واحد تولیـد    2000ر حدود   در سالهاي آتی نیز کمبود کشو     

 .رنگدانه سرامیکی را پیشنهاد می دهد

 )تن (بندي نهایی بازارجمع -15جدول 
 کمبود مصرف تولید سال

1381 360 3375 3015 
1382 360 1592 1232 
1383 480 2160 1680 
1384 2820 5319 2499 
1385 3201 5701 2500 
1386 3600 5986 2386 
1387 3978 6285 2307 
1388 4204 6599 2395 
1389 4834 6929 2095 
1390 4834 7276 2441 

 

در ) به شـکل اجمـالی    (تعیین نقاط قوت و ضعف تکنولوژي مرسوم         و    بررسی اجمالی تکنولوژي   -3

 [4] فرایند تولید محصول

  اکسید تیتانیم-3-1

هـاي معـدنی سـنگین آغـاز          هـاي معـدنی تیتـانیم از شـن           تولید اکثر سنگ   .سازي سنگ معدن    آماده

ایلمانیت معمولاً با روتایل و زیرکون همراه اسـت، بـه    . دهد   نمایی از فرآیند تولید را نشان می       3 شکل. شود  می

اگر شرایط جغرافیـایی و هیـدرولوژي اجـازه    . نی استاي که تولید ایلمانیت همراه با بازیابی این مواد معد    گونه

 . آید  به دست می(a)توسط لایروبی تر ) کانسارهاي سنگین است% 10 تا 3که معمولاً حاوي (دهد شن خام 
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 تحـت تغلـیظ   (e)هـا    و یـا مـارپیچ  Reichert (d)هـاي     ، شن خام توسط مخروط    (b)پس از عبور از الک      

ایـن دسـتگاه کانـسارهاي      . کانسار سنگین به وجود آیـد     % 98 تا   90لی حاوي   شود تا محصو    اي واقع می      جاذبه

  .سازد سنگین و سبک را از یکدیگر جدا می

 
) Richert ،eهـاي   مخـروط ) dتانـک،   ) cالـک،   ) a (Dredger  ،b. هاي معدنی سـنگین      فرآوري ماسه  -3 شکل

جداکننـده  ) jمیـز لـرزان،     ) iترواستاتیک،  جداکننده الک ) hکن،    خشک) gجدا کننده مغناطیسی،    ) fها،    حلزونی

 جداکننده الکترواستاتیک) lتسمه نقاله عمودي و ) kمغناطیسی خشک، 

 مواد اولیـه    تر سولفات،   در روش قدیمی  . شوند  اکسید تیتانیم به دو روش مختلف تهیه می         هاي دي   رنگدانه

. شـود   تجزیـه مـی  C220° تا 150غلیظ در حاوي تیتانیم یعنی ایلمانیت یا سرباره تیتانیم با اسید سولفوریک        

کنـد کـه حـاوي     هیـدرات تیتـان نـسبتاً خـالص رسـوب مـی          در نتیجه در اثر هیدرولیز محلول سـولفات، دي        

ها بـه مقـدار زیـادي در مراحـل      ناخالصی. هاي فلزي سنگین رنگی است که گاهی غلظت زیادي دارند   سولفات

 . شود  کلسینه و ساییده و مجدداً فرآوري میسپس هیدرات حاصل. شوند بعدي تخلیص و خارج می

 مواد اولیه حاوي تیتانیم یعنی ایلمانیت، لکوکسین، روتایل مصنوعی و طبیعـی، سـرباره             در فرآیند کلرید  

تتراکلرید تیتـانیم حاصـل توسـط عمـل تقطیـر از       . شوند   کلري می  C1200° تا   700تیتانیم و آناتاز در دماي      

کسی      . شود  کلریدهاي دیگر جدا می     احیاء شوند تـا  (VOCl3)کلرید وانادیم    لیکن ابتدا باید تتراکلرید وانادیم و اُ
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شـود تـا تیتـان      حرارت داده مـی   C1400° تا   900تتراکلرید تیتانیم در دماهاي     . کلریدهاي جامد ایجاد شوند   

 . ردگی این رنگدانه بسیار خالص بسته به کاربرد تحت عملیات فرآوري بیشتر قرار می. تشکیل شود

  روش سولفات-3-1-1

 .  خلاصه شده است4 شکلروش سولفات در 

 

 
) dجداکننـده مغناطیـسی،     ) cالـک،   ) bکن،    خشک/اي  آسیاب گلوله ) a به روش سولفات،     TiO2 تولید   -4 شکل

ده، متبلور کنن) jفیلترپرس، ) iفیلتر دوار، ) hتغلیظ کننده، ) gمحفظه انحلال، ) fسیلو،  ) Richert  ،eهاي    مخروط

k (  ،سانتریفوژl (    ،تبخیر کننده خلأm (گرمکن،    پیشn (   ،تانک همزن براي هیدرولیزo (کـن،   خنکp (  فیلترهـاي

Moore  ،q (      تانک همزن براي سفید کردن)bleaching(  ،r (      ،تانک همزن براي دوپ کردنs (     فیلتـر دوار بـراي

 کن خنک) uکوره دوار و ) tزدایی،  آب

  فرآیند کلري کردن-3-1-2

 . خلاصه شده است5 شکلفرآیند کلري کردن در 

کـک  . شـود    تیتانیم موجود در مواد اولیه در شرایط احیایی به تتراکلرید تیتانیم تبدیل می             .کلري کردن 

شود، زیرا مقدار خاکستر آن بسیار کـم اسـت و بـه     نفتی کلسینه شده به عنوان عامل احیاء کننده استفاده می 
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ار کم     اکسید تیتانیم یک واکـنش گرمـازا      دي.  تشکیل شده بسیار کم است     HCl آن، مقدار    دلیل مقدار مواد فرّ

 : دهد انجام می

TiO2+ 2Cl2+ C → TiCl4 + CO2 

اکـسید   گیرد، که طی آن منواکسید کربن از واکنش دي         با افزایش دما یک واکنش گرماگیر نیز انجام می        

      تـا 800اید اکسیژن وارد کـرد تـا دمـاي واکـنش بـین      بنابراین به همراه کلر ب    . شود    کربن و کربن تشکیل می    

°C  1200تا 250مصرف کک در هر تن تیتان .  نگه داشته شود kg300اگر کلر حاوي .  استCO2  حاصـل از 

 .یابد  افزایش میkg450 تا 350احتراق تتراکلرید تیتانیم مورد استفاده قرار گیرد، مصرف کک به 

در ایـن روش مـواد اولیـه حـاوي     . شود  به ندرت استفاده می بستر ثابتکلري کردن در تر    از روش قدیمی  

. شـوند  هـایی درآورده مـی   تیتانیم پس از ساییده شدن با کک نفتی و یک چسب، مخلوط و بـه شـکل خـشت              

 .گیرد  انجام میC900° تا 700کلري کردن در یک رآکتور با آستري آجري و در دماي 

 

 
) eکننـده،     بـرج خنـک   ) dرآکتور بستر شـناور،     ) cسیلو،  ) bآسیاب،  ) aلرید،   به روش ک   TiO2 تولید   -5نمودار  

) kتقطیـر،  ) jاحیـاء وانـادیم،    ) iکننـده،     خنـک ) hتانـک،   ) TiCl4  ،gچگـالش   ) fجداسازي کلریدهاي فلـزي،     

) qتر،  فیل) pکننده،    پیچ خنک   سیم) oمشعل،  ) O2    ،nکننده    فوق گرم ) TiCl4  ،mکننده    فوق گرم ) lتبخیرکننده،  

 سازي مایع) uتمیز کردن گاز خروجی و ) tسازي گاز،  خالص) sسیلو، ) TiO2( ،rسازي  خالص
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بـا انـدازه   (مواد اولیه حاوي تیتـانیم  .  آغاز شد1950از سال  کلري کردن در بستر شناور استفاده از روش 

آکتـور داراي آسـتري آجـري    در یک ر) با متوسط اندازه ذرات پنج برابر تیتان      (و کک نفتی    ) ذراتی مشابه شن  

 مواد اولیه باید تا حد ممکن خشک باشـند  .شوند  حرارت داده میC 1200° تا  800با کلر و اکسیژن در دماي       

از آنجایی که تنها تلفات حاصله ناشی از غبار است، بسته به طراحی رآکتـور  .  جلوگیري شود HClتا از تشکیل    

کلریـد منیـزیم و   . کند  تیتانیم موجود در مواد اولیه واکنش می      %100 تا   95کلر و   % 100 تا   98و سرعت گاز،    

اریت کم در رآکتور بستر شناور انباشته شـوند             کلسیم می  سـیلیکات زیرکـونیم نیـز انباشـته        . توانند به علت فرّ

همه اجـزاء دیگـر مـواد اولیـه بـه      . شود شود، زیرا در دماهاي مورد استفاده با سرعت بسیار کمی کلري می         می

 .شوند  کلرید در گازهاي واکنش خارج میصورت

  اکسید روي-3-2

        بـا روش مـستقیم و مـابقی بـا روش    % 20 تـا  10 تـر،   از تولیـدات اکـسید روي بـا روش    % 2 تـا    1حدود  

 .شود غیر مستقیم تولید می

ا  مواد اولیه مورد استفاده براي ساخت اکسید روي در روش مستقیم عمدتاً سـنگ معـدن ی ـ                 .مواد اولیه 

امروزه سازندگان اکسید روي عمـدتاً از روي ضـایعاتی یـا    . کنسانتره روي و در روش غیر مستقیم فلز روي بود  

این واقعیت به همراه نیاز مصرف کنندگان براي خلوص بـالا بـدین معنـی اسـت کـه               . کنند ثانوي استفاده می  

 .رودسازي مختلفی به کار  هاي خالص هاي تولید باید اصلاح شوند و روش روش

 روش مستقیم به دلیل سادگی، هزینه کـم و رانـدمان بـالاي حرارتـی آن             .روش مستقیم یا آمریکایی   

احیـاء  ) C1200-1000°(در ایـن روش ابتـدا مـواد اولیـه در یـک دمـاي بـالا                  . مورد توجه قرار گرفته اسـت     

 :گیرد احیاء مطابق واکنش زیر صورت می. زغال سنگ عامل احیاء کننده است. شوند می

COZnCZnO +→+ 

٢COZnCOZnO +→+ 

٢٢ COOC →+ 

CO٢CCO٢ →+ 
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 اکسید شده و در بالاي بستر واکنش یا در خروجی کوره تشکیل اکـسید روي  COسپس بخار روي و گاز  

هـاي روي، ضـایعات    رهبراي این امر از مـواد حـاوي روي مختلـف ماننـد کنـسانت     . دهند اکسید کربن می    و دي 

گري یـا گـالوانیزه اسـتفاده     هاي ریخته سازي، محصول جانبی هیدروکسید روي و بیش از همه سرباره کوره  فلز

 .زدایی شود هاي دوار کلرزدایی و سرب  در کورهC1000°سرباره باید ابتدا با حرارت دادن در . شود می

هـاي ثابـت متوقـف     استفاده از کـوره . شود ستفاده میهاي دوار ا  امروزه براي فرآیند مستقیم فقط از کوره      

 :دو نوع کوره دوار وجود دارد. است% 75 تا 60مقدار روي مواد اولیه بین . شده است

است و با گاز یـا نفـت گـرم    ) m5/2قطر (و نسبتاً باریک  ) m30حدود  (ها طویل    یک نوع از این کوره     ) 1

به صورت پیوسته و در جهت موافـق  )  زغال سنگمخلوطی از مواد حاوي روي و    (مواد اولیه   . شود می

رسوبات که هنوز حـاوي مقـداري روي و زغـال سـنگ             . شوند یا مخالف گازهاي احتراق بارگیري می     

. شـود  زغال سنگ اضافی الک شده و بازیابی می . شوند نسوخته هستند از انتهاي دیگر کوره خارج می       

نواکسید کربن هـستند از یـک محفظـه عبـور           گازهاي احتراق که حاوي بخار روي، اکسید روي و م         

هاي درشت رسـوب کـرده و    شود و ذرات و ناخالصی در این محفظه اکسایش کامل می. شوند داده می 

 .شود آوري می اي جمع اکسید روي حاصل در فیلترهاي کیسه. شوند جدا می

ري آن پیوسته اسـت،     بارگی. دارد) m3حدود  (است و قطر بزرگی     ) m5(تر    نوع دیگر کوره دوار کوتاه     ) 2

 .شود زدایی شده به صورت متناوب از آن تخلیه می اما رسوبات روي

شود که بازده کوره زیاد شود و شـکل و انـدازه ذرات    در هر دو نوع کوره شرایط کوره به نحوي کنترل می     

نکـه  شـود، مـشروط بـر ای       خلوص شیمیایی محصول فقط با ترکیب مواد اولیه تعیین می         . حاصل مناسب باشد  

 .هیچ آلودگی وارد نشود

شود و بخار حاصل در اثـر احتـراق در          در این روش روي جوشانده می      .روش غیر مستقیم یا فرانسوي    

تـوان بـا تنظـیم     خواص بلوري و فیزیکی اکسید روي حاصـل را مـی   . شود هوا و تحت شرایط معین اکسید می      

 حاصل فقط تابعی از ترکیب      ZnO شیمیایی   ترکیب. کنترل کرد ) حرکت شعله و هواي اضافی    (شرایط احتراق   

 .بخار روي است
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هـاي مختلفـی اسـتفاده      براي تولید بخار با خلوص لازم از مواد اولیه و براي حـصول بـازده بـالا از کـوره                   

بـه  ) گري یا فرآیند گـالوانیزه کـردن   مانند روي قراضه و پلیسه ریخته( از ضایعات فلزي به این منظور . شود  می

، Cdهاي مختلفی براي جدایش فاز مایع یـا بخـار بـراي جداسـازي      از روش. شود ولیه استفاده میعنوان مواد ا  

Pb ،Fe و Alشود  از فلز روي قبل از اکسید شدن استفاده می. 

 فلز به صـورت متنـاوب در حالـت جامـد و یـا بـه                 .هاي مافل یا گرافیتی یا سیلیکون کاربایدي       کوره ) 1

گرمـاي تبخیـر بـا حـرارت دادن کـوره از            . شود ره بارگیري می  صورت پیوسته در حالت مذاب در کو      

ار     . شود خارج و به وسیله یک مشعل تامین می        آهـن و سـرب در هنگـام اسـتفاده از           (بقایاي غیر فـرّ

این امر با سـرازیر     . شود و باید در فواصل زمانی معین خارج شود          در کوره جمع می   ) هاي ذوب  سرباره

 .شود کردن کوره تسهیل می

هـاي   توان با تقطیر جزء بـه جـزء در سـتون       را می  Cu و   Pb  ،Fe  ،Al بخار حاوي    .یر جزء به جزء   تقط ) 2

اکسایش در خروجی سـتون انجـام   . با صفحات سیلیکون کاربایدي تخلیص کرد ) اکسید روي (تقطیر  

 .گیرد می

، بـه  هـاي بـزرگ باشـد    تواند داراي تکـه     ماده خام فلزي، که می     .هاي داراي دو محفظه جدایش     کوره ) 3

این محفظه به یک محفظـه دیگـر کـه بـه           . شود داخل اولین محفظه ریخته شده و در آنجا ذوب می         

در محفظـه دوم عمـل تقطیـر در غیـاب هـوا صـورت               . شود متـصل اسـت      صورت الکتریکی گرم می   

 بقایـــاي  .ســـاخته شـــد .  Lundevallاولـــین نـــوع از ایـــن کـــوره توســـط     . گیـــرد مـــی

 در  Pb و مقـداري از      Fe  ،Alهـایی ماننـد      ناخالـصی . شـود  ج می غیر فلزي از سطح محفظه ذوب خار      

سـپس آخـرین ذرات سـرب       . شوند محفظه تقطیر انباشته و به طور متناوب به شکل مذاب خارج می           

 .شود توسط تقطیر جزء به جزء خارج می

 اکسید روي غیر مستقیم با همان مواد اولیـه توسـط ذوب در یـک کـوره                 .فرآیند ذوب در کوره دوار     ) 4

گیـرد و    ذوب، تقطیر و بخشی از اکسایش همگی در همان منطقه انجام می           . شود وار نیز ساخته می   د

با کنتـرل دمـا و فـشار    . گیرد بدین ترتیب بخش بزرگی از گرماي احتراق روي مورد استفاده قرار می      
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 را محـدود و شـکل و انـدازه ذرات         ) Pb(توان مقـدار ناخالـصی       اکسید کربن و اکسیژن می     جزئی دي 

ZnO کنترل کرد) اگر چه تا حد کمتري نسبت به فرآیندهاي دیگر( را. 

هاي خالص شده سولفات یـا کلریـد روي بـا رسـوب        اکسید روي به صورت صنعتی از محلول       .فرآیند تر 

اکـسید روي  . شـود  شود نیـز سـاخته مـی    دادن کربنات قلیایی که متعاقباً شسته، فیلتر و سرانجام کلسینه می         

 .وش داراي سطح ویژه زیادي استحاصل از این ر

محصولاتی از این نوع از هیدروکسیدهاي ضایعاتی که توسط یک روش شیمیایی خـالص شـده و سـپس             

 .شوند نیز قابل حصول هستند کلسینه می

 هاي اکسید آهن رنگدانه -3-3

ه ذرات و شـکل  هاي مرغوب اکسید آهن با اندازه ذرات، توزیع انـداز     فرآیندهاي زیادي براي تولید رنگدانه    

  :ذرات کنترل شده وجود دارد

 )اي قرمز، سیاه، قهوه(هاي حالت جامد  واکنش ) 1

 )زرد، قرمز، نارنجی، سیاه(هاي آهن  هاي نمک رسوب دادن و هیدرولیز محلول ) 2

 )سیاه، زرد، قرمز( شامل احیاء نیتروبنزن Lauxفرآیند  ) 3

هاي فـولاد حاصـل از کـشش        ا شامل قراضه  ه  آن. مواد اولیه عمدتاً محصولات جانبی صنایع دیگر هستند       

 یـا شستـشوي فـولاد بـا اسـید و         TiO2 حاصـل از تولیـد       FeSO4,7H2Oعمیق، سایش ذرات حاصل از چدن،       

FeCl2حاصل از شستشوي فولاد با اسید هستند . 

ل قرمـز   اکسیدهاي آهن به دست آمده پس از پاشش شعله   اي اسید کلریدریک مصرفی در اسید شویی، گِ

هـایی بـا    هـا رنگدانـه   آن. ها دیگر داراي اهمیـت نیـستند       فرآوري بوکسیت و محصول احتراق پیریت      حاصل از 

هـا را  نبنابراین آ. هاي محلول در آب هستند دهند که داراي مقادیر زیادي از نمک      خواص رنگی ضعیف ارائه می    

 .توان در کاربردهاي با کیفیت پایین استفاده کرد فقط می

 یـا  Laux اکسیدهاي آهـن سـیاه بـه دسـت آمـده از فرآینـد        . ترکیبات آهن  هاي حالت جامد   واکنش

هاي دوار با اتمسفر اکسیدي و تحت جریان مخالف کلسینه کرد تـا بـسته    توان در کوره فرآیندهاي دیگر را می  
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 ها بـسته بـه سـختی و کاربردشـان توسـط      رنگدانه. هاي قرمز را تهیه کرد  به نوع ماده اولیه، انواع مختلف رنگ      

 .شوند هاي مطلوب ساییده می هاي پاندولی یا جتی به اندازه آسیاب

هاي اکسید آهن قرمز خالص با قدرت رنگ کنندگی         کلسیناسیون اکسید آهن زرد منجر به ایجاد رنگدانه       

 .هاي سیاه کلسینه شده است مراحل بعدي مشابه فرآیند ساخت رنگدانه. شود زیاد می

 FeSO4,7H2Oکه از کیفیت بالایی برخوردارند با تجزیه حرارتـی          ) copperas(هاي قرمز کوپراس     رنگدانه

  اگـر یـک اکـسید یـا کربنـات قلیـایی خـاکی در حـین          .آینـد  اي بـه دسـت مـی       در یک فرآیند چند مرحلـه     

توان با زغـال سـنگ یـا ترکیبـات حـاوي کـربن احیـاء کـرد تـا           کلسیناسیون اضافه شود، سولفات فوق را می   

 لـیکن  .دهـد   اکسید گوگرد توسط هوا اکسید شده و اسـید سـولفوریک مـی             دي. اد شود اکسید گوگرد ایج   دي

شوند، مشکلات زیـست   ها خارج می هاي حل شده که در مرحله آخر توسط محلول  گازهاي خروجی و ناخالصی   

 .کنند محیطی ایجاد می

 
ار    ) bخشک کن،   ) a تولید قرمز کوپراس،     -6 شکل آب زدایی (خشک کن دو(  ،c (ه دوار، کورd ( ،تانکe (  تغلیظ کننـده وf (

 فیلتر

 اي هپتاهیـدرات سـولفات    تـوان بـا کلـسینه کـردن یـک مرحلـه          تـر را مـی      محصولات با کیفیـت پـایین     

ها قدرت رنگ کنندگی ضعیفی دارند و داراي یـک تـه    این رنگدانه.  در اتمسفر اکسیدي به دست آورد IIIآهن  

 در دماهاي بالا نیـز باعـث بـه وجـود آمـدن یـک رنگدانـه         IIد آهن   تجزیه منوهیدرات کلری  . رنگ آبی هستند  

 .شود  اکسید آهن قرمز با کیفیت پایین می
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 در اتمسفر اکسیدي در  C1000° تا   500 و آهن در     IIIدر یک فرآیند جدید، با واکنش دادن کلرید آهن          

 .آید  اي، اکسید آهن میکایی با راندمان بالا به دست می یک راکتور لوله

هاي آهن در شـرایط      توان با کلسیناسیون رنگ     سیاه با قدرت رنگ کنندگی بالا را می        Fe3O4هاي    گدانهرن

 .این فرآیند به دلیل گازهاي حاصل از کوره کاربرد صنعتی ندارد.احیایی به دست آورد 

تـوان بـه وسـیله      در اصل همـه فازهـاي هیدروکـسید اکـسید آهـن را مـی            .گذاري  فرآیندهاي رسوب 

هاي خنثـی ماننـد    ها، باعث ایجاد نمک   لیکن رسوب دادن با قلیایی    .هاي آهن تهیه کرد     هاي آبی نمک   محلول

Na2SO4 و NaClشوند این محصولات در انتها از طریق فاضلاب دفع می. شود  به عنوان محصولات جانبی می. 

به عنـوان مثـال   . استهاي نرم داراي رنگ روشن خالص مناسب  گذاري به ویژه براي تولید رنگدانه   رسوب

 IIمـواد اولیـه ایـن فرآینـد سـولفات آهــن      . گیــرد  در اینجـا مـورد بحـث قـرار مـی     FeOOH-αسـاخت زرد  

)FeSO4,7SiO2 (        یا مایع حاصل از اسید شـویی)Pickling (       هـا    آهـن و فـولاد و قلیـایی)NaOH  ،Ca(OH)2 ،

مقادیر زیادي اسید آزاد اسـت و بنـابراین،         مایع اسیدشویی معمولاً داراي     . هستند) آمونیاك یا کربنات منیزیم   

هـاي   هاي فلزي دیگر نباید زیاد باشد، زیرا بر روي رنگ رنگدانـه  مقدار یون. ابتدا باید با قراضه آهن خنثی شود  

 .اکسید آهن تاثیر منفی دارند

کـسید  هـا مخلـوط و معمـولاً بـا هـوا ا      هاي آهن ابتدا در مخازن واکنش روباز با قلیـایی  هاي نمک  محلول

حـدود  (زمان واکـنش  .  محلول اسیدي باشدpHاي باشد که  مقدار قلیایی مورد استفاده باید به اندازه  . شوند می

-α(بـا ایـن روش رنگدانـه زرد         . و اندازه ذرات رنگدانه بـستگی دارد      ) C90° تا   10(به دما   )  ساعت 100 تا   10

FeOOH ( هـاي اکـسید آهـن زرد        ، رنگدانه ایجاد شوند رد در یک واکنش مجزا      هاي ز  اگر جوانه .شود   ایجاد می

 .آید بسیار با ثبات با رنگی خالص به دست می
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 c)رآکتور رنگدانـه،    ) b تانک،   B(  ،(a (Pennimanو  ) A(هاي تراسب     تولید اکسید آهن زرد با فرآیند      -7 شکل

  آسیابg)ن و  خشک کf)فیلتر، ) eها،  آوري قراضه رآکتور رنگدانه با سبد جمع) dرآکتور جوانه، 

شود انجـام    هوا از میان مخلوط عبور داده میpH≤7 و در حالی که در C90°گذاري در حدود  اگر رسوب 

آید، مـشروط   هاي اکسید آهن سیاه با ساختار مگنتیت و قدرت رنگ کنندگی خوب به دست می    گیرد، رنگدانه 

 و C150°تـوان در دمـاي    این فرآیند را مـی .  متوقف شود1:1 حدود FeO:Fe2O3بر این که واکنش در نسبت  

 حـرارت دادن سـریع سوسپانـسیون       .بخـشد  این امر کیفیت رنگدانه را نیز بهبـود مـی         . تحت فشار تسریع کرد   

هـاي اکـسید آهـن سـیاه          نیز باعث ایجاد رنگدانـه     C90° تا   Fe(OH)2هیدروکسید اکسید آهن با مقدار کافی       

 .شود  می

 IIهاي رقیق نمک آهـن       با رسوب دادن محلو   ) γ-FeOOH(ارنجی با ساختار لپیدوکروسیت     اکسید آهن ن  

سوسپانـسیون  . شـود تـا تقریبـاً خنثـی شـود      هاي دیگر رسوب داده می     با محلول هیدروکسید سدیم یا قلیایی     

  .شود شود و آنگاه سریعاً سرد و اکسید می حاصل براي مدت کوتاهی حرارت داده می

 Fe2O3-αهـاي   تـوان با رسـوب دادن جوانـه کسید آهن بسیار نرم با رنگ قرمز خالص را می هاي ا  رنگدانه

هـاي    یـون .  بـه دسـت آورد     C80° بـا اکـسایش در هـوا در          IIهاي نمک آهن     و سپس افزودن پیوسته محلول    

  .ندشو  خنثی میpHهیدروژن آزاد شده توسط اکسایش و هیدرولیز، با افزودن قلیایی و ثابت نگه داشتن 

 با هیدروکسید سدیم زیاد و اکـسایش در هـوا و ترجیحـاً    II با واکنش دادن نمک آهن Fe2O3-αرنگدانه  

 .هاي دیگر نیز قابل حصول است در حضور مقادیر کم کاتیون
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هـاي اکـسید آهـن زرد اسـت ایـن روش بـه           ترین روش تولید رنگدانه      متداول Pennimanفرآیند  احتمالاً  

مـواد اولیـه   . دهـد  هاي خنثاي تشکیل شده به عنوان محصولات جانبی را کاهش مـی   مقدار قابل توجهی نمک   

اگـر سـولفات داراي ناخالـصی نمـک     . ، محلول هیدروکسید سدیم و آهن قراضـه اسـت      IIشامل سولفات آهن    

 ایـن فرآینـد معمـولاً    . آهن باید عاري از اجزاء آلیاژي باشد      . گذاري جذب کرد    زیادي باشد، باید آن را با رسوب      

 متشکل از دو مرحله است 

هـایی ماننـد محلـول هیدروکـسید       با قلیـایی IIها توسط رسوب دادن سولفات آهن    در مرحله اول، جوانه   

هاي زرد، نارنجی یا قرمـز حاصـل       بسته به شرایط، جوانه   . آیند  با دمش هوا به وجود می      C50° تا   20سدیم در   

در . شـود   و بـا آب رقیـق مـی   دشـو   آهن قراضه پمپ مـی خل ظرف حاوي ها به دا   سوسپانسیون جوانه . شود می

 IIسـولفات آهـن   . شـود  ها کامل می اینجا فرآیند با رشد هیدروکسید اکسید آهن یا اکسید آهن بر روي جوانه       

 تبـدیل  III اکسید شده و به سولفات آهـن  C90° تا 75ها با دمش هوا در  رسوب کرده در سوسپانسیون جوانه   

اسـید سـولفوریک   . شـود   تشکیل مـی α-Fe2O3 یا FeOOH هیدرولیز شده و     IIIهن  سپس سولفات آ  . شود می

شود کـه سـپس بـا هـوا اکـسید        ایجاد میIIکند و در نتیجه سولفات آهن  آزاد شده با آهن قراضه واکنش می  

 در پایـان . تواند از دو روز تا چنـد هفتـه طـول بکـشد         بسته به شرایط و نوع رنگدانه زمان واکنش می        . شود می

هـاي   شوند و نمک هاي فلزي و ذرات درشت به وسیله الک یا هیدروسیکلون از جامد جدا می          واکنش، ناخالصی 

گیـرد   هاي نواري یا اسپري درایر انجام می     خشک کردن با خشک کن    . شوند محلول در آب با شستن حذف می      

اصلی این فرآیند نـسبت بـه       مزیت  . شود تی  براي سایش استفاده می     حهاي    ها یا آسیاب   و سپس از جداکننده   

هـا فقـط بـراي تـشکیل      قلیـایی .  مورد نیـاز اسـت  IIگذاري در مقدار کم قلیایی و سولفات آهن      فرآیند رسوب 

 مورد نیاز در ابتدا به صورت پیوسته توسـط حـل            IIشوند و مقدار نسبتاً کم سولفات آهن         ها استفاده می   جوانه

شـود، پـس ایـن فرآینـد از نظـر زیـست              یدرولیز ایجـاد مـی    شدن آهن با اسید سولفوریک آزاد شده توسط ه        

 نـرم هـستند، خـواص     Pennimanهاي اکسید آهـن بـه دسـت آمـده بـا روش                رنگدانه. خطر است   محیطی بی 

 .ترکنندگی خوبی دارند و تمایل کمی براي فلوکولاسیون دارند
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. هاي قرمز نیز بـه کـار بـرد          هتوان مستقیماً براي تولید رنگدان      را می  Pennimanدر شرایط مناسب فرآیند     

هـا در   این رنگدانه. شود آهن قراضه باقی مانده و ذرات درشت از رنگدانه جدا شده و سپس خشک و آسیاب می      

 .تري دارد هاي قرمز سخت تولید شده با کلسیناسیون رنگ خالص مقایسه با رنگدانه

 1854که از سال  )  آنتیموان یا آهن   احیاء ترکیبات آروماتیک نیترو با     (Bechamp واکنش   .Lauxفرآیند  

شـود کـه بـه عنـوان       خاکـستري مـی   -شناخته شده است، معمولاً باعث به وجود آمدن یک اکسید آهن سیاه           

 یـا کلریـد آلـومینیم، اسـید     IIهـاي کلریـد آهـن      بـا افـزودن محلـول   Laux. رنگدانه غیر آلی مناسب نیـست   

 بـدین  .هاي اکسید آهن مرغوبی بـه دسـت آیـد            رنگدانه سولفوریک و اسید فسفریک، فرآیند را اصلاح کرد تا        

اي  این گستره شامل زرد تا قهـوه . هاي مختلفی را با تغییر شرایط واکنش به دست آورد   توان رنگدانه    وسیله می 

 IIبراي مثال اگر کلرید آهـن  . و از قرمز تا سیاه است) Fe2O3یا  / و Fe2O3-αیا  / و FeOOH-αهایی از     مخلوط(

آید لـیکن اگـر ترکیبـات نیتـرو در      د یک رنگدانه سیاه با قدرت رنگ کنندگی بسیار بالا به وجود می      اضافه شو 

 افـزودن اسـید فـسفریک باعـث     .آیـد  هاي زرد مرغوبی به دست می حضور کلرید آلومینیم احیاء شوند، رنگدانه  

سیناسیون این محصولات    کل .شود   اي روشن تا تیره با قدرت رنگ کنندگی خوب می          هاي قهوه   تشکیل رنگدانه 

 . کند  ایجاد می هاي قرمز روشن تا بنفش تیره رنگدانه) هاي دوار براي مثال در کوره(

ایـن  . ها، بلکه به سرعت واکنش نیز بستگی دارد        نوع و کیفیت رنگدانه نه تنها با ماهیت و غلظت افزودنی          

یـا ترکیـب دیگـري از    (هـن و نیتروبنـزن   ، سرعت افـزودن آ   سرعت به نوع آهن مورد استفاده، اندازه ذرات آن        

مقـدار  % 3فقـط بـه حـدود      . براي رسوب دادن ترکیبات آهن به قلیایی نیاز نیـست         .  بستگی دارد  pHو  ) نیترو

در . کنـد   اکـسید مـی  +Fe3 را بـه    +Fe2ترکیب آروماتیک نیتـرو،     . تئوري اسید براي انحلال تمام آهن نیاز است       

شود و آهن فلزي بیشتري توسـط اسـید آزاد شـده حـل و بـه       ید آزاد میحین هیدرولیز و تشکیل رنگدانه، اس     

 .بنابراین به اسید بیشتري نیاز نیست. شود  تبدیل میIIهاي آهن  نمک
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) eتغلیظ کننده، ) dبندي کننده،  دسته) cکندانسور، ) bرآکتور، ) Laux ،a تولید رنگدانه آهن با فرآیند -8 شکل

 کوره دوار) hب و آسیا) gخشک کن، ) fفیلتر، 

. آید و نباید چرب و روغنـی باشـد   گري و نورد به دست می  مواد اولیۀ آهن مورد استفاده از اضافات ریخته       

آهـن و ترکیـب نیتـرو بـه         . آیـد  بندي با الک ارتعاشی به دست مـی         اندازه مناسب ذرات با آسیاب کردن و دانه       

، کلرید آلومینیم، اسید سـولفوریک      IIانند کلرید آهن    م(هاي دیگر      زن حاوي واکنش کننده     تدریج به تانک هم   

 حـرارت داده شـده و در ایـن دمـا نگـه          C100°سپس مواد سریعاً تا حدود      . شوند اضافه می ) و اسید فسفریک  

) مانند آنیلین از نیتروبنـزن   (شود و تشکیل آمین      ترکیب نیترو احیاء می   . شوند تا واکنش کامل شود     داشته می 

بـراي مثـال در میـز    (شـود   آهن واکنش نکرده نیز خـارج مـی  . شود قطیر یا بخار خارج میدهد که توسط ت   می

شـود تـا    شـود و رنگدانـه شـسته مـی     گذاري رقیق مـی  هاي رسوب سوسپانسیون دوغاب با آب در تانک   ). لرزان

تـوان آن را بـر روي تـسمه     سـپس مـی  . شود هاي آن خارج شود و سپس توسط فیلترهاي دوار فیلتر می            نمک

کلـسیناسیون در یـک   . هاي زرد یـا سـیاه تـشکیل شـود     نقاله پنوماتیک یا اسپري درایر خشک کرد تا رنگدانه 

هـا سـاییده    سپس رنگدانـه . شود  باعث بهبود قدرت رنگ کنندگی میC700° تا 500اتمسفر غیر اکسیدي در   

 .شوند می

 ـ      Lauxبه دلیل تولید همزمان آنیلین، فرآیند        ایـن فرآینـد   . سیار مهـم اسـت   براي تولیـد اکـسید آهـن ب

 .کند محصولات جانبی مضر براي محیط زیست ایجاد نمی
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سه فرآیندي که هم اکنون توضیح داده شد تنها فرآیندهایی هستند کـه در          . فرآیندهاي تولیدي دیگر  

 :شوند فرآیندهاي زیر در مقیاس کوچک و براي کاربردهاي خاص استفاده می. شوند مقیاس انبوه استفاده می

  براي تولید اکسید آهن شفاف Fe(CO)5تجزیه حرارتی  ) 1

  دیسکی Fe2O3-αتبلور هیدروترمال براي تولید  ) 2

 هاي کادمیم  رنگدانه-3-2

  زرد کادمیم-3-2-2

، اکـسید  %)99/99(هاي زرد کادمیم، فلز کادمیم خلوص بـالا         ماده اولیه براي تولید رنگدانه     .روش تولید 

.  اگر از فلز کادمیم استفاده شود، ابتدا باید آن را در اسـید معـدنی حـل کـرد    .کادمیم، یا کربنات کادمیم است 

. مقدار افزوده شده بـه سـایه رنگـی مـورد نظـر بـستگی دارد        . شود آنگاه یک نمک معدنی به محلول اضافه می       

شود، که در نتیجه یک رسـوب سـولفید کـادمیم یـا سـولفید روي       سپس یک محلول سولفید سدیم اضافه می     

تـوان بـا     این محصول واسطه را مـی     . اي نیست  شود که داراي خواص رنگدانه     م بسیار ریزدانه تشکیل می    کادمی

در ایـن صـورت یـک    .  روي با محلول کربنات سـدیم بـه دسـت آورد   - اختلاط محلول نمک کادمیم یا کادمیم  

 اضـافه شـده بـه    کند که با محلـول سـولفید سـدیم       کربنات کادمیم قلیایی یا کربنات روي کادمیم رسوب می        

 .کند سوسپانسیون واکنش می

در ایـن دمـا   . شـود   کلسینه میC600°این زرد کادمیم رسوبی ناخالص، شسته و سپس در دمایی حدود            

اي  فرآیند توزیع اندازه ذارت را که بـراي خـواص رنگدانـه    این . کند شکل بلوري مکعبی به هگزاگونال تغییر می  

 .کند مهم است، تعیین می

 اولیه مورد استفاده اکسید کادمیم یـا کربنـات کـادمیم باشـد، بـا گـوگرد مخلـوط و در حـدود              اگر ماده 

°C600  شـود تـا     پس از کلسیناسیون، رنگدانه حاصـل بـا اسـید معـدنی رقیـق شـسته مـی                 . شود  کلسینه می

 .شود سپس رنگدانه خشک و آسیاب می.  مانده حذف شود هاي محلول باقی نمک
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 )قرمز کادمیم(یم  سولفوسلنید کادم-3-2-3

محلـول  . شوند هاي زرد کادمیم ساخته می  هاي قرمز کادمیم با روشی مشابه رنگدانه        رنگدانه .روش تولید 

مقـدار  . شـود  نمک کادمیم با حل کردن فلز آن در اسید معدنی تهیه و سپس به آن سولفید سدیم اضـافه مـی       

در یـک  . هاي رنگی مـورد نظـر ایجـاد شـود      شود تا سایه   خاصی پودر سلنیم در محلول سولفید سدیم حل می        

کربنـات  . شود تا کربنات کادمیم رسـوب کنـد   روش دیگر، محلول کادمیم با محلول کربنات سدیم مخلوط می        

 .شود کادمیم با محلول سولفید سدیم حاوي سلنیم واکنش داده می

 C600° حـدود    کنـد و سـپس فیلتـر، شـسته و در دمـاي              آنگاه رنگدانه قرمز کادمیم واسطه رسوب مـی       

مانند زرد کادمیم فرآینـد کلـسیناسیون، انـدازه ذرات، توزیـع انـدازه ذارت و سـایه رنگـی را          . شود کلسینه می 

توان با واکنش مستقیم اکسید کادمیم یا کربنات        مانند فرآیند زرد کادمیم، قرمز کادمیم را می       . کند  تعیین می 

 .د تولید کرC600°کادمیم با گوگرد و سلنیم در حدود 

ها سلنیم به طور کامل یا جزئی توسط تلوریم جایگزین شده باشد، به دلیل خـواص               محصولاتی که در آن   

 .کاربرد تجاري ندارند رنگی ضعیف 

 بررسی و تعیین حداقل ظرفیت اقتصادي شامل برآورد حجم سرمایه گذاري ثابت به تفکیک -5

 ریالی و ارزي

فیت طرح هاي در دست اجرا براي تولید انواع رنگدانه سرامیکی عمل آمده متوسط ظرههاي باساس بررسی بر

با توجه به کمبود محصول در سالهاي آتی و وابستگی صنایع به واردات، . باشد تن در سال می500حدود 

و در ادامه سرمایه گذاري ثابت طرح . نمایدمشاور طرح یک واحد با حداقل ظرفیت اقتصادي را پیشنهاد می

 . تن در سال مورد بررسی قرار می گیرد500براي ظرفیت 

 :سرمایه گذاري ثابت طرح که شامل هزینه دوران ساخت واحد می باشد شامل موارد زیر می باشد
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  زمین-1

  محوطه سازي-2

  ساختمانهاي صنعتی و غیر صنعتی-3

  ماشین الات-4

  تاسیسات-5

  لوازم اداري و حمل ونقل و کارگاهی-6

 ز بهره برداري هزینه هاي قبل ا-7

  هزینه هاي پیش بینی نشده-8

 .  در ادامه هزینه هر یک از موارد بالا بر اساس آخرین قیمتهاي اخذ شده در هر مورد برآورد گردیده است

  زمین -5-1

 [1،7]  هزینه خرید زمین-16جدول 

 قیمت متراژ زمین
 )ازاي هر متر مربع  ریال به(

 هزینه خرید زمین
 )میلیون ریال(

10000 100000 1000 
 

 سازي محوطههاي    هزینه-5-2

 [1،7]  آماده سازي محوطه-17جدول  

 )هزار ریال/متر مربع(واحد  مساحت بخش ردیف
 هزینه کل

 )میلیون ریال(
 200 20000 10000 خاکبرداري و تسطیح 1
 160 200000 800 دیوارکشی 2
 100 100000 1000 جاده کشی 3
 120 30000 4000 فضاي سبز 4

 580 مجموع
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 غیرصنعتی   احداث ساختمانهاي صنعتی و-5-3

 [1،7] هاي بخش صنعتی و غیر صنعتی هزینۀ احداث ساختمان -18جدول 

 بخش
 متراژ

 )متر مربع(
 مبلغ واحد

 )هزار ریال/متر مربع (
 هزینه کل

 3200 1600 2000 سوله تولید
 750 1500 500 سوله انبار مواد اولیه

 450 1500 300 ر محصولسوله انبا
 1400 2000 700 ساختمان اداري

 200 2000 100 آزمایشگاه
 85 1700 50 نگهبانی

 6085 مجموع

 

  هزینۀ تاسیسات زیر بنایی-5-4

 [1،7]  ) میلیون ریال(تاسیسات زیر بنایی   کل هزینه -19جدول 

 شرح مجموع
  کیلو وات600خرید حق امتیاز برق و ترانس  330
 رید حق امتیاز آب لوله کشی داخل و محوطه کارخانهخ 30
 حق امتیاز تلفن با نصب 50
 خرید حق امتیاز گاز کنتور علمک لوله کشی داخل سالنها و ساختمانها 350
 منبع ذخیره آب 25
 سیستم تصفیه آب 3

 تاسیسات گرمایش و سرمایش 100
 تجهیزات اطفاء حریق 22
 دیزل ژنراتور اضطراري 880
 باسکول یک تنی 400
 تهویه 300

 مجموع 2490
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 و وسایل اداري هزینه وسایل نقلیه -5-5

 )   میلیون ریال (نقل مورد نیاز در طرح  وسایل حمل و-20جدول 
 

 

 ) میلیون ریال ( مورد نیاز در طرحاداريایل  وس-21جدول 
 ردیف مشخصات قیمت کل

 1 میز و صندلی و قفسه 50
 2 کامپیوتر و لوازم جانبی 150
 3 اشپزخانه و غذاخوري و کمدهاي رختکن کارگران 150
 مجموع 350

 

 و نصبنیاز   مورد اصلیآلات ماشین  هزینه خرید تجهیزات و-5-6

 [1،7] ) میلیون ریال(ماشین الات طرحهاي  هزینه -22جدول 
 خارجی

 )یورو(
 داخلی

 ردیف شرح )میلیون ریال(

700000 3000 
 اصلی خط تولید انواع تجهیزات

 رنگدانه سرامیکی و نصب
1 

 )میلیون ریال(مجموع  11890

 

 برداري  هاي قبل از بهره  هزینه-5-7

  ) میلیون ریال(برداري قبل از بهرههاي  هزینه -23جدول 
 ردیف شرح هزینه

 1 هزینه اخذ موافقت اصولی و مجوزهاي مربوطه 50
 2 آموزش پرسنل 100
 3 حقوق پرسنل ثابت قبل از تولید 200
 4 هزینه هاي بازدید و مسافرت 100
 5 تولید آزمایشی 200
 5 هزینه مطالعات اولیه و مشاوره 50
 جمع 700

 

 ردیف نام دستگاه یا تجهیزات تعداد قیمت واحد قیمت کل
 1 سواري 2 140 280
 2 وانت  2 100 200
 مجموع 480
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 پیش بینی نشدههاي   هزینه-5-8

د ناند در زمان اجرا بوجود خواهبینی نشدههاي که از قبل پیشحد تولیدي در زمان ساخت هزینهدر هر وا

عنوان هزینه هاي ه درصد سرمایه گذاري ثابت ب5در این طرح . آمد که بر حسب نوع صنعت متفاوت است

  .پیش بینی نشده در نظر گرفته شده است

بـا توجـه بـه ایـن جـدول      . هاي بالا لیست شده است   دبرآوردر جدول زیر سرمایه گذاري ثابت این طرح طبق          

 37کـه از ایـن میـزان حـدود     . شـده اسـت   میلیون ریال برآورد     24753هزینه سرمایه گذاري ثابت این طرح       

 . صورت ارزي و مابقی ریالی می باشدهدرصد ب

 

 [1،7])1 یورو- میلیون ریال(گذاري ثابت   سرمایههاي  کل هزینه-24جدول 
 ردیف شرح  ارزيهزینه یالی رهزینه

 1 زمین - 1000
 2 محوطه سازي - 580
 3 ساختمان سازي - 6085
 4 تاسیسات زیربنایی - 2490
 5  تجهیزات اصلی 700000 3000
 6 لوازم اداري - 350
 7 وسائل نقلیه - 480
 8 قبل از بهره برداري - 700
 10 بینی نشده پیش 35000 734

 مجموع 735000 15419
 مجموع 24753

 

 میزان مواد اولیه عمده مورد نیاز سالانه و محل تامین آن از خارج یا داخل کشور قیمـت ارزي و              -6

 [4]ریالی آن 

همانطور کـه در بخـش پروسـس تولیـد     . مواد اولیه این صنعت اصولا بر حسب نوع رنگدانه متفاوت خواهد بود 

د ننه ها از سنگهاي معدنی که حاوي رنگدانـه خـاص مـی باش ـ   نیز توضیح داده شد، براي تولید کلیه این رنگدا   

                                            
 . ریال می باشد12700هر یورو معادل :  نرخ تسعیر ارز - 1
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وجـود دارد و بـراي   ... خوشبختانه در داخل کشور انواع معادن تیتـانیوم، آهـن، و کبالـت و              . گردداستفاده می 

 .تامین مواد اولیه نیازي به واردات نیست

 اکسید تیتانیم

 ـ. می شـود  بر حسب نوع معدن و عیار سنگ میزان مصرف مواد اولیه تعیین      عنـوان مثـال بـراي تولیـد دي     هب

 درصد می باشـد     5عیار معادن تیتانیوم  ایران حدود       . گرددسنگ معدن تیتانیوم استفاده می    اکسید تیتانیم از    

 تن سنگ معـدن نیـاز خواهـد بـود کـه بـا احتـساب ضـایعات         20 تن محصول حدود   یکبنابراین براي تولید    

 تـن  500در این طرح بـراي تولیـد   . ک تن محصول نیاز خواهد بود تن مصرف سنگ معدن براي ی25حداکثر  

علاوه بر سنگ معدن مورد نیاز مقـادیر     .  تن سنگ معدن تیتانیوم خواهد بود      12500اکسید تیتانیوم به حدود     

 .ناچیزي انواع اسید و افزودنی نیز مورد نیاز خواهد بود

 اکسید روي

وي در روش مستقیم عمدتاً سنگ معدن یا کنـسانتره روي و در    مواد اولیه مورد استفاده براي ساخت اکسید ر       

امـروزه سـازندگان اکـسید روي عمـدتاً از روي ضـایعاتی یـا ثـانوي اسـتفاده         . روش غیر مستقیم فلز روي بود   

هـاي تولیـد    این واقعیت به همراه نیاز مصرف کنندگان براي خلوص بالا بدین معنی اسـت کـه روش      . کنند می

 .سازي مختلفی به کار رود هاي خالص و روشباید اصلاح شوند 

 اکسیدهاي آهن

هاي فـولاد حاصـل از کـشش        ها شامل قراضه    آن. مواد اولیه عمدتاً محصولات جانبی صنایع دیگر هستند       

 یـا شستـشوي فـولاد بـا اسـید و         TiO2 حاصـل از تولیـد       FeSO4,7H2Oعمیق، سایش ذرات حاصل از چدن،       

FeCl2 اسید هستند حاصل از شستشوي فولاد با. 

 زرد کادمیم

، اکسید کادمیم، یـا کربنـات   %)99/99(هاي زرد کادمیم، فلز کادمیم خلوص بالا       ماده اولیه براي تولید رنگدانه    

 .کادمیم است
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  پیشنهاد منطقه مناسب براي اجراي طرح-7

اشـت کـه    بـه سـه عامـل اصـلی بـستگی خوهـد د      انواع رنگدانهانتخاب مکان مناسب براي اجراي طرح تولید     

 :عبارتند از

 نزدیکی به منابع تأمین ماده اولیه ) 1

 دسترسی به تاسیسات زیربنایی طرح ) 2

 نزدیکی به بازار مصرف داخلی ) 3

 نزدیکی به کشورهاي هدف صادراتی ) 4

عنوان ماده اولیه اصلی این طـرح شـناخته مـی شـود،     ه  ببا توجه به اینکه سنگ معدن انواع اکسیدهاي فلزي       

 ـ         بنابراین احداث واحدهاي   . عنـوان یـک مزیـت محـسوب گـردد        ه پایین دست آن در نزدیکی محل می تواند ب

بنابراین به طور کلی چنانچه مزیت نزدیکی به مواد اولیه   معادن ایران اغلب در مناطق کویري کشور واقع شده          

ویت قرار  در اول  سمنان و   خراسان جنوبی، اصفهان  ،  یزدبه عنوان یک فاکتور تاثیر گذار انتخاب شود، استانهاي          

 . دارند

  رنگدانه هاي سرامیکی، همانطور که مشخص است در صـنایع سـرامیک سـازي اسـتفاده        از لحاظ بازار مصرف     

این استانها شـامل، اسـتان   . صنایع سرامیکی کشور نیز اغلب در استانهاي کویري کشور واقع شده اند       . شودمی

نانچه بخواهیم محل اجراي طرح به کشورهاي هدف   از طرف دیگر، چ   . باشدیزد، اصفهان، قزوین و خراسان می     

در ایـن صـورت محـل    . باشند صادراتی نیز نزدیک باشد، مناطق مرزي شمال غربی و جنوبی کشور مناسب می        

انتخاب شده از شمال به کشورهاي آذربایجان و ترکیه نزدیک بوده و از جنوب نیز با استفاده از بنـادر موجـود                 

این نزدیکی به کـشورهاي هـدف   . آسیاي جنوب شرقی و همچنین افریقا میسر است      امکان صادرات به اروپا و      

 . تواند در کسب بازار خارجی براي محصولات طرح نقش بسزایی داشته باشد صادرات، می

علاوه بر نزدیکی به منابع تامین خوراك و همچنین بازارهاي مصرف، دسترسی بـه تاسیـسات زیربنـایی طـرح      

مسلما منـاطق محـروم کـشور از لحـاظ تاسیـسات زیربنـایی              . باشد می یصنعتث هر واحد    نیز از الزامات احدا   

   باشـند و احـداث واحـدهاي تولیـدي در ایـن منـاطق چنانچـه ابتـدا                  نسبت به سایر مناطق قابل مقایسه نمی      
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خواهـد  در خصوص تاسیسات زیربنایی آنها وجود نداشته باشد، در آینده مـشکلات زیـادي را ایجـاد                اي  برنامه

 . باشد می... سیته و یتاسیسات اصلی براي اینگونه واحدها شامل منابع تامین آب، دسترسی به الکتر. نمود

ترین  را مناسباستانهاي یزد، خراسان جنوبی، اصفهان و سمنان  ،عنوان جمع بندي نهایی مشاورهب

عنوان اولویت اول سرمایه گذاري ه بیزداستان  در این گزارش .کند گذاري پیشنهاد می طق براي سرمایهامن

 . این طرح پیشنهاد می گردد

 

  وضعیت تامین نیروي انسانی و تعداد اشتغال-8

باشد، بنابراین اي تعیین کننده اصلی حرکت آن مجموعه می مسلما بخش نیروي انسانی هر مجموعه

ي مدیران با تجربه در زمینه بکارگیر. باشد هاي آینده شرکت می بکارگیري پرسنل مجرب و متخصص از برنامه

 . تواند آینده کاري و توسعه شرکت را تضمین نماید گیري می هاي مختلف اجرایی و تصمیم

 نیروي انسانی کارخانه

نیروهاي غیر متخصص و % 100با توجه به مستعد بودن منطقه اجراي طرح از نظر نیروي انسانی در حدود 

سایر پرسنل متخصص با همکاري .  استانهاي مجاور فراهم کردتوان از منطقه و نیروي متخصص را می% 70

نیروي متخصص داخلی و خارجی در ابتداي شروع به بهره برداري از طرح و سپس در سالهاي بعد کاملاً با 

البته بودجه مستقلی براي آموزش و بالا بردن سطح توان علمی . نیروهاي متخصص داخلی تامین خواهد شد

 تعداد تقریبی و نوع تخصص هاي مورد نیاز به همراه 25در جدول . ظر گرفته خواهد شدو عملی پرسنل در ن

  . هاي مورد نظر نیروي انسانی خلاصه شده است آموزش
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 تعداد پرسنل مورد نیاز برآورد -25جدول 
 هاي لازم آموزش تعداد سمت

 ایمنی 12 خدمات تولید
 تعمیرات و نگهداري 4 متخصص ماهر
 تعمیرات و نگهداري و طراحی 5 ص مواد برق و مکانیکمهندس متخص

 هاي آزمایشگاهی دوره 2 متخصص آزمایشگاه
 مدیریت ریسک 5 اداري و فروش 

مدیریت ریسک، استراتژیک و  4 مدیریت
 ها سایر آموزش

 --- 1 راننده 
 ایمنی 2 خدمات داخلی و محوطه

 ایمنی 4 نگهبان 
 --- 39 مجموع

 
ین میزان تامین آب، برق، سوخت، امکانات مخابراتی و ارتباطی و چگونگی امکـان             بررسی و تعی   -9

 تامین آنها در منطقه مناسب براي اجراي طرح

در تمام صنایع، تأسیسات مصرفی به عنوان یکی از مهمترین ارکان برپایی هر کارخانه و واحد صنعتی مطـرح                 

 ماشـین آلات تولیـدي، میــزان     قبیل تعداد نیروي انـسانی، این تأسیسات با توجه به پارامترهایی از   . باشند  می

میـزان مـصرف انـواع      . گردنـد   هاي کارخانه پیش بینی مـی       فضاي تولیدي، میزان فضاي اداري و سایر محوطه       

 :یوتیلیتی این طرح در جدول زیر جمع بندي شده است

 [1،7] میزان مصرف سالانه یوتیلیتی -26جدول 
 میزان مصرف عنوان ردیف

 10000 )متر مکعب(آب  1
 600 )کیلو وات(برق  2
 150000 )متر مکعب(گاز  3

 

  وضعیت حمایت هاي اقتصادي و بازرگانی-10

. هر واحد تولید چنانچه مورد برخی حمایتهاي دولت قرار نگیرد، دچار مشکلاتی در فرآیند تولید خواهـد شـد                  

ي در ظرفیت کامل، تولید ندارند، لذا حاشیه سـود آنهـا   از آنجا که واحدهاي جدید در سالهاي ابتدایی راه انداز   
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پایین خواهد بود و نقدینگی واحد در وضعیت مطلوبی قرار ندارد و براي بقا در میدان رقابت نیاز به حمایتهاي               

از طرف دیگر براي واحدهایی که داراي قدمت چندین ساله می باشـند و در بازارهـاي جهـانی تـا                    . مالی است 

یدا کرده اند، باید دولت از آنها حمایت کرده و براي تـسهیل و آرامـش خـاطر آنهـا مـشوقها و                    حدودي نفوذ پ  

قوانین ارئه دهد که فضا را براي سایر تولید کنندگان نیز آماده کند تا محصولات آنها بـه راحتـی در بازارهـاي         

 . جهانی به فروش برسد

 ا تعرفه هاي جهانیو مقایسه ب) محصولات و ماشین آلات(حمایت تعرفه گمرکی 

این ماشـین آلات پـس از       . در اغلب واحدهاي تولیدي بخشی از ماشین آلات از خارج از کشور تامین می شود              

حقوق گمرکی که در حال حاضـر  . تستهاي اولیه و عدم مشکلات فنی از طریق گمرك وارد کشور خواهند شد         

 . شین آلات خارجی می باشد درصد قیمت ما10براي این گونه ماشین آلات وجود دارد حدود 

از طرف دیگر واحدهاي تولیدي که محصولات آنها به خارج از کشور صادر می شود، مستلزم پرداخـت حقـوق             

خوشبختانه در سالهاي اخیر براي ترغیب تولیدکنندگان داخلی به امر صادرات مـشوقهایی            . گمرکی می باشند  

 .  درات افزایش یابدبراي آنها تصویب شده است که باعث شده است حجم صا

 ، بانکها و شرکتهاي سرمایه گذار)واحدهاي موجود و طرحها( حمایت هاي مالی -

هـاي صـنعتی اعطـاي تـسهیلات بلنـد مـدت بـراي سـاخت و          هاي مالی براي طـرح    یکی از مهمترین حمایت   

یط این تـسهیلات  در ادامه شرا. باشد تسهیلات کوتاه مدت براي خرید مواد و ملزومات مصرفی سالانه طرح می      

 . هاي صنعتی آمده است براي طرح

گذاري ثابت جهت دریافت تسهیلات بلند مدت بانکی اقلام ذیل با ضریب عنوان شده تـا                  در بخش سرمایه   -1

 . شود گذاري ثابت در محاسبه لحاظ می  درصد سرمایه70سقف 

یزات کارگاهی بـا  سازي طرح، ماشین آلات و تجهیزات داخلی، تأسیسات و تجه ساختمان و محوطه  -1-1

 . گردد  درصد محاسبه می60ضریب 

 درصـد و در غیـر ایـن    90ماشین آلات خارجی در صورت اجراي طرح در مناطق محروم با ضریب            -1-2

 . گردد  درصد محاسبه می75صورت با ضریب 
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 درصـد  70گذاري ثابـت کمتـر از         آلات خارجی در سرمایه     گذاري ماشین   در صورتیکه حجم سرمایه    -1-3

 درصـد محاسـبه   70 جهت دریافت تسهیلات ریـالی بـا ضـریب    1-1 اشاره شده در بند   باشد، اقلام 

 . گردد می

رسند سرمایه در گردش مورد نیـاز آنهـا بـه     برداري می هایی که به مرحله بهره   این امکان وجود دارد، طرح     -2

 .  درصد از شبکه بانکی تأمین گردد70میزان 

 درصـد و نـرخ سـود    12ت و کوتاه مـدت در بخـش صـنعت    هاي بلند مد    نرخ سود تسهیلات ریالی در وام      -3

مبلغ تسهیلات اعطایی و نرخ     % 25/1هاي جانبی، مالی آن در حدود          و هزینه  Libor+ 2%تسهیلات ارزي   

 . باشد  درصد ثابت می3سود تسهیلات ارزي براي مناطق محروم 

 با توجه به ماهیـت طـرح از   مدت زمان دوران مشارکت، تنفس و بازپرداخت در تسهیلات ریالی و ارزي را            -4

 . شود  سال در نظر گرفته می8نقطه نظر سودآوري و بازگشت سرمایه حداکثر 

 10حداکثر مدت زمان تأمین مالی از محل حساب ذخیره ارزي براي مناطق کم توسـعه یافتـه و محـروم            -5

 . شود سال در نظر گرفته می

 : باشد برخی مناطق وجود دارد که به شرح زیر میهاي مالیاتی نیز براي  علاوه بر تسهیلات مالی معافیت

 درصد معافیت مالیاتی شامل طـرح       80برداري    هاي صنعتی، چهار سال اول بهره       ك  با اجراي طرح در شهر     -1

 . خواهد شد

 . برداري شرکت از مالیات معاف خواهد بود  سال اول بهره10با اجراي طرح در مناطق محروم  -2

 درصد سـود ناخـالص تعیـین    25) هاي صنعتی و مناطق محروم جز شهرك به  (مالیات براي مناطق عادي      -3

 . شده است
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 بندي و پیشنهاد نهایی در مورد احداث واحدهاي جدید تحلیل و تجزیه و ارائه جمع-11

 :توان موارد زیر را در مورد این طرح بیان نمود ها و محاسبات انجام شده می با توجه به بررسی

گردند  که ر حسب نوع رنگ مورد نیاز از اکسیدهاي فلزي خاصی تشکیل میرنگدانه هاي سرامیکی ب -1

 . گردنداستخراجصورت سنگ معدن در معادن وجود دارند و باید هاین اکسیدهاي فلزي در طبیعت ب

باشند ولی از آنجا در حال حاضر چندین شرکت در کشور به تولید انواع رنگدانه سرامیکی مشغول می -2

باشد، مصرف کنندگان تمایل تر می پایین داخلی در مقابل محصولات خارجیکه کیفیت محصولات

 .به مصرف محصولات خارجی دارند

باشد و چنانچه  تن در سال می2500میزان واردات انواع رنگدانه سرامیکی در حال حاضر حدود  -3

 .ز خواهد یافتتولید کنندگان داخلی محصولات استاندارد تولید نکنند این میزان واردات افزایش نی

از طرف دیگر . باشد تن در سال می7200 و 5700میزان مصرف فعلی و آتی انواع رنگدانه به ترتیب  -4

.  تن در سال برآورد شده است4800 و 3200میزان تولید فعلی و آتی نیز در کشور به ترتیب حدود 

 .سال خواهد بود تن در 2000با توجه به این آمار حداقل کمبود کشور در سالهاي آتی حدود 

 .باشد در سال میتن 500 میلیارد ریال براي ظرفیت اسمی 25سرمایه گذاري ثابت طرح حدود  -5

داند و پیشنهاد احداث این واحد را در مجموع مشاور پروژه این طرح را از هر لحاظ داراي توجیه می -6

 . نماید می در سالتن 500با حداقل ظرفیت اسمی 

 

در انـواع رنگدانـه سـرامیکی    عمل آمده، در سالهاي آتـی کمبـود   ههاي ببا توجه به جمیع بررسی     

یـزد، اصـفهان،       در اسـتانهاي   تنـی  500 واحد   4حداقل  احداث  لذا مشاور طرح    . داردکشور وجود   

 . می نمایدپیشنهادبراي هر طرح  میلیارد 25ا با سرمایه گذاري خراسان جنوبی و سمنان ر
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