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 خلاصه طرح

تولید نانوذرات پوششی روي  نام محصول
 یا کاري سطوح دیوارهاي شهري 

 تصفیه آلودگی هوا  موارد کاربرد

 100 )تن( ظرفیت پیشنهادي طرح

 100 )تن( میزان مصرف سالیانه مواد اولیه

 گذاري ثابت طرح سرمایه
 200000 )دلار( ارزي
 2400 )میلیون ریال( ریالی
 4400 )میلیون ریال( مجموع

 در گردش طرح  سرمایه
 --  )دلار( ارزي
 2400 )ن ریالمیلیو( ریالی
 2400 )میلیون ریال( مجموع

 700 )متر مربع( زمین مورد نیاز 

 زیربنا
 450 )متر مربع( تولیدي
 100 )متر مربع( انبار

 60 )متر مربع( خدماتی

 مصرف سالیانه آب، برق و گاز
 1500 )متر مکعب(آب 
 540000 )کیلو وات( برق
 35000 )متر مکعب( گاز

 ادي براي احداث واحد فناورانههاي پیشنه محل

پارك هاي علمی و فناوري پردیس، 
آذربایجان شرقی، اصفهان، تربیت 
مدرس، ارومیه، تهران، سمنان، 
خراسان، فارس، قزوین، کرمان، 
 کرمانشاه، گیلان و مرکزي
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ـ میزان مواد اولیه عمده مورد نیاز سالانه و محل تأمین آن از خارج یا داخل کشور 6
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  صفحه  عناوین

راه (و ارتباطی ـ بررسی و تعیین میزان تأمین آب، برق، سوخت، امکانات مخابراتی 9

  52  و چگونگی امکان تأمین آنها در منطقه مناسب طرح ...) آهن ـ فرودگاه ـ بندر  ـ راه

  53  ........................................................هاي اقتصادي و بازرگانی  ـ وضعیت حمایت10

  53  ........... هاي جهانی هو مقایسه با تعرف) آلات محصولات و ماشین(ـ حمایت تعرفه گمرکی 

  53  ...گذار هاي سرمایه شرکتو  ها  ، بانک)ها واحدهاي موجود و طرح(هاي مالی  ـ حمایت

  54  ...........بندي و پیشنهاد نهایی احداث واحدهاي جدید  ـ تجزیه، تحلیل، ارائه جمع11

  55  ...................................................................................................ـ منابع و ماخذ 12



  
 معاونت پژوهشی

تولید  مقدماتی سنجی امکان مطالعات
نانوذرات پوششی روي سطوح دیوارهاي 
  شهري یا کاري براي تصفیه آلودگی هوا

 
 

  تهرانهاي صنعتی  شرکت شهرك
   

 

  1389 زمستان  یصنعت هاي طرح مقدماتی سنجی امکان مطالعات
  5صفحه   معاونت پژوهشی -دانشگاه صنعتی تربیت مدرس: مجري

 

  معرفی محصول -1

  مقدمه

شوند، کاربردهاي  هاي کاربردي براي سطوح می هاي شفاف و خودآرا که موجب ایجاد مزیت پوشش

هاي نانومقیاس با داشتن خواصی نظیر هدایت الکتریکی زیاد، ضد الکتریسیته  پوشش. اي دارند گسترده

، کنترل حرارت، مقاومت زیاد در برابر خش، کنترل آلودگی میکروبی، یا سایر خواص کنترلی، ساکن

در بازارهاي مختلفی مانند صنایع اپتیک، چشم پزشکی، خودرو، وسایل خانگی، نمایشگر و 

  . بندي کاربرد خواهند داشت تصویربرداري، فوتونیک، و نیز صنایع بسته

هاي سطحی  از نظرشیمیایی فعال بوده و به منظور تقویت ویژگی سطوح، در واقع اجزایی هستند که

. وسیلۀ سایر عوامل مانند عوامل شیمیایی و پلیمرهاي طراحی شده آنها را بهبود بخشید توان به خاص می

اثر را به آسانی از نظر شیمیایی فعال نماید و این در واقع هنر  تواند سطوح بی هاي بهبوددهی می روش

بهبودي و مقاومت در برابر  - هاي خاصی مانند خود ها نیز ویژگی برخی نانوروکش. باشد می نانو فناوري

  . خوردگی و خش را دارا خواهند بود

هستند، یعنی تنها قابلیت » خاموش« "گیرند، اصطلاحا امروزه مورد استفاده قرار می هایی که  اکثر پوشش

ایی سازگاري با محیط و اصلاح خواص در اثر تغییر اعمال خاصیت اولیه خود را دارند بدون اینکه توان

شرایط محیط را داشته ویا بتوانند عیبها و نقایص بالقوه مانند مشکلات خوردگی را به کاربر اطلاع 
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نمایند؛  هاي چند منظوره را فراهم می نانو، امکان دسترسی به قابلیت هاي مبتنی بر فناوري پوشش. دهند

داقل دو ویژگی  همزمان مانند مقاومت بالا در برابر خوردگی و آب گریزي توانند ح بدین معنی که می

  . را داشته باشند) 170تا  100درزوایاي تماس (یا ابرآب گریزي 

هاي  شود؛ مانند پوشش مبتنی بر نانومواد استفاده می 1دهی یک راهۀ در حال حاضر سیستمهاي پوشش

اما . قابلیت حس کردن خوردگی بالقوه را دارند هایی که هاي رسانا و یا پوشش ضدآتش، یا پوشش

هایی با قابلیت تغییرخاصیت آب گریزي  و پوشش  3مانند موادي با حافظه هندسی 2هاي دو راهه سیستم

  .هاي حاوي ذرات ترموکرومیک، چالش برانگیزتر هستند آب دوستی وپوشش –

نانو به شمار  سعۀ صنعتی فناوريهاي سطح در مقیاس نانو، از عوامل مهم تو توانایی کنترل پوشش

ها در ابعاد نانو  ها و پوشش هاي فیزیکی و شیمیایی زیادي براي تولید لایه در حال حاضر روش. رود می

با این وجود، افزایش مقیاس براي این . و کنترل نانومتري ساختار و گروههاي عاملی، وجود دارد

  . است ها همچنان یک چالش جدي  روش

  د تیتانیومدي اکسی نانو

 ییایمیفرمول ش يدارا شود یشناخته م ایتانیت ای IV ومیتانیت دیاکس يها که با نام ومیتانیت دیاکس يد

TiO2 رنگدانه  د،یسف ومیتانیت يها نام ردیگ یبه عنوان رنگدانه مورد استفاده قرار م کهیاست که زمان

                                                
1- One way  
2- Two way 
3- Shape – memory  
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 دیاکس يدر نانو د زین ومیتانیت دیاکس يد اتیتمام خصوص. ردیگ یبه خود م CI77891و  6 دیسف

و  تیرو قابل نیکوچکتر است و از ا اریتفاوت که اندازه ذرات آن بس نیوجود دارد با ا ومیتانیت

و  شود یم شتریدارد چرا که به واسطه کوچک بودن اندازه ذرات، سطح تماس ب يشتریب یاثرکنندگ

روزمره کاربرد  یاست که در زندگ يلزف يدهایاز اکس ومیتانیت دیاکس يد .ابدی یم شیافزا ییکارا

 Band) يگاف انرژ. شود یدر صنعت استفاده م دیماده به عنوان رنگدانه سف نیپودر ا. دارد یفراوان

Gap) نور فرابنفش را جذب کند تواند یکه م) الکترون ولت است 2/3حدود  سیماده نوع آنات نیا .

و  یستیخواص فوتوکاتال سازد، یم دیکارا و مف اریبس یماده که آن را در زندگ نیمهم ا تیخاص دو

هوا و  یآب و فاضلاب ها، حذف آلودگ هیتصف يبرا تیدو خاص نیاز ا. آن است یفوق آب دوست

 وضد مه  يها هیساخت سطوح و لا دروژن،یه دیمانند تول ییایمیفتوش يها واکنش عیساختمان ها، تسر

   .شود یاستفاده م زشوندهیخود تم يها شهیش

   یستیفوتوکاتال تیخاص

 يها کننده آب، هوا و خاك که عموماً مولکول آلوده يها حالت، ماده در برخورد با مولکول نیا در

 ضرر یب یمعدن يها ونیو آب و آن CO2 یرآلیکرده و به مواد غ هیهستند، آنها را تجز یکربن یآل

و سطوح  یکاش شه،یعم از ششونده ا زیمواد، سطوح خود تم نیا ياز کاربردها یکی. کند یم لیتبد

 نیب فیضع يها باند جادیا ای یمواد آل هیاست که در برخورد نور ماورا بنفش فعال شده و با تجز وارید

آب، هوا و  هیدر تصف توانند یم ها ستیفوتوکاتال نیهمچن. شوند یز میتم یبه راحت ندهیسطح و مواد آلا
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در معرض نور ماورا  ها ستیفوتوکاتال ن،یبر ا علاوه .رندیمورد استفاده قرار گ ییایمیش يها پساب ای

 هیو تجز يضد باکتر ،یزشوندگیخواص خود تم. ببرند نیرا از ب ها روسیو و ها يباکتر توانند یبنفش م

مختلف در  يها کرده است که شرکت جادیمواد ا نیا يها را برا از کاربرد یعیمحدوده وس ها ندهیآلا

آب، هوا،  يها یآلودگ یعنی ط،یمح يها یآلودگ .آنها هستند يبرا يحال توسعه آنها و بازارساز

درباره استفاده از  يها متعدد گزارش 1970از سال . اند يمعضل جامعه امروز نیخاك، بزرگتر

در ساخت  ییها تیامروزه موفق. ارائه شده است ها یحذف آلودگ يبرا TiO2 ستیفوتوکاتال

 باتیترک ي لهیوس آلوده شده به يها و خاك ياضلاب کشاورزف يبرا يکاربرد يساز پاك يها ستمیس

و فقط  TiO2 يها ستیفوتوکاتال هیبر پا ها ستمیس نیا. دست آمده است ، به (VOCs) فرار یآل

  . اند بنا شده دیاستفاده از نور خورش

ت شده اس لیتشک "سستیکاتال"و  "فتو"است که از دو بخش  یبیترک ندیفرآ کی ستیکلمه فتوکاتال

 يرا برا ییایمیاست که سرعت واکنش انتقال ش يندیفرآ انگریب ستیو کاتال یکه فتو معرف نورده

دانشمندان و صنعتگران  ریاخ يدر سالها. دهد یم شیمواد شرکت کننده، بدون توقف واکنش افزا

. اند مند شده قهعلا یآل يها یآلودگ بیتخر يبرا ستیبه عنوان فتوکاتال رساناها مهیبه استفاده از ن داًیشد

 یسم ریغ ،ییایمیبالا، ثبات ش یستیفتوکاتال تیفعال ن،ییپا متیق ،یکیو الکتر ينور يها یژگیبه علت و

به عنوان  ایتانیدر مقابل نور از ت یو خوردگ شیو در دسترس بودن و عدم فرسا یبودن، فراوان

 يحت تابش با فتون با انرژت TiO2ستیکه کاتال یزمان]. 2و1[شود یاستفاده م جیرا ستیفتوکاتال

 یواکنش يها که محرك گروه یحفره الکترون ردیقرار گ) ev3.2(بالاتر از باند شکاف  ایو  يمساو
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ها  کالیراد نیا. شود یم دیاست، تول دیسوپر اکس کالیو راد لیدروکسیه کالیراد لیاز قب یژنیاکس

از  یبعض]. 3[هستند ها يو باکتر ها یآلودگ هیکردن به منظور تجز دیاکس ندیفرآ ریدر گ ماًیمستق

 ستال،یموثر هستند، عبارتند از ابعاد ذرات، ساختمان کر یستیفتوکاتال تیذرات که در فعال يها یژگیو

محلول و  pH ،یآلودگ یجذب سطح ،يمطلق، شدت تابش نور ینگیشونده، بلور لیدروکسیسطح ه

خود  یژگیو ایهوا و آب  يها مربوط به پاکساز اغلب کاربرد ،یستیفتوکاتال ۀنیدر زم. يساز روش آماده

نانو کاهش  اسیبه مق TiO2ذرات  ةکه انداز یزمان ].6و  5 و 4[شوند یمواد مختلف م یشوندگ زیتم

به سبب  يشدن نوار شکاف نور ضیبه دو علت، اول عر ابدی یم شیافزا یستیفتوکاتال تیفعال ابدی یم

  ].7[ح مؤثرمساحت سط شیو دوم افزا یکوانتوم اسیمق

  یدوست فوق آب تیخاص 

که  تیخاص نیا. آن است یدوست فوق آب تیخاص دهد یماده از خود نشان م نیکه ا يگرید تیخاص

 لیدل نیهم به. شود یم یزشوندگیخودتم دهیدارد باعث پد یرابطه تنگاتنگ یستیفوتوکاتال تیبا خاص

شدن  فیتا مانع از کث نشانند یظروف م یو بعض یکاش شه،یسطح ش يماده را رو نینازك از ا يا هیلا

  .آنها شوند

  روش هاي تولید صنعتی

روش سولفاته، روش : وجود دارد از جمله ومیتانیت دیاکس يپودر د هیته يبرا یمتفاوت يها روش

 ومیتانیت ي لهیوس به دیژل، تول -، روش سلTicl₄ دیسنتز با شعله اکس ،یکردن گاز خنث عیما ده،یکلر
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نام  توان یگراد به همراه همزدن در اتوکلاو را م یدرجه سانت 200 يدر دما دیوپوکساپر زویتترا ا

 FeTiO₃در هر دو روش از . شود یم دیتول هیپا ندیبا دو فرآ یصنعت ومیتانیت دیاکس يد نانو  ].8[برد

  . شود یبعنوان ماده خام استفاده م

  سولفاته يتکنولوژ

که با  دیآ یدست م به TiOSO₄شسته و  کیسولفور دیاس لهیوسو به  شود یابتدا ماده خام سولفاته م

  .شود یم لیتبد TiO₂به  یحرارت هیتجز

  
  

  سنتز هیدرو ترمال سه فاز کریستالی نانو دي اکسید تیتانیوم
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  دهیکلر يتکنولوژ

انجام  ژنیبا اکس ونیداسیاکس يساز و سپس خالص دیآ یدست م به Ticl₄و  شود یم دهیماده خام کلر

ها  روش نیاز ا کیهر . کند یاستفاده م P25 هیته يروش برا نیاز ا Degussaشرکت . ردیگ یم

فاز آناتاس و % 80با  ایتانیت دهیکلر يمثال در فناور يبرا. کند یم جادیبا درصد فاز متفاوت ا ییایتانیت

  ].9[شود یم دیتول لیفاز روتا% 20

  سید تیتانیوم نانو دي اک - فناوري نانو نکات مهم در تجاري سازي 

براي درك منطقی کاربردهاي تجاري فناوري نانو، باید ابتدا از قید سه باور غلط در مورد فناوري نانو 

  .رها شد

بسیاري از فعالان حوزه کسب و کار . »صنعتی به نام فناوري نانو وجود دارد«: 1باور عمومی غیردقیق 

ور به نام فناوري نانو وجود دارد که از فناوري نانو بر این باورند که یک صنعت یا بخش نوظه

هاي تجاري مشابه تشکیل شده است و همگی  هاي و چالش ران فکر با پیش هم» هاي فناوري نانو شرکت«

باشند، چرا  این مفاهیم هم غیردقیق و هم نامفید می. رسانند را به فروش می» محصولا ت فناوري نانو«

بیایید نگاهی به یک مشابه تاریخی از یک . رده شده استهاي مختلفی گست که فناوري نانو در بخش

الکتریسیته، یا همان دستکاري هدفمند : فناوري دیگر با افق مشابه و کاربردهاي وسیع بیاندازیم

الکتریسیته موجب ایجاد کاربردهاي بسیار متنوعی از جمله روشنایی، تلفن، و صنعت . ها الکترون

باشند که به غیر از استفاده از  کاربردها چنان وسیع و گسترده میها شد، اما تمام این  هادي نیمه
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این امر در مورد فناوري نانو نیز . هاي بنیادي مشترك، هیچ وجه اشتراك دیگري باهم ندارند فناوري

براي ساخت داروهاي  Merckبا شرکت بزرگ مواد دارویی  C Sixtyشرکت نوپاي . کند صدق می

کند؛ از سوي  همکاري می) اکسیدانی فولرین استفاده از خاصیت آنتیبا ( 1محافظت کننده اعصاب

هاي بولینگ با  ها براي ساخت توپ از فولرین American Bowling Servicesدیگر، شرکت 

این دو شرکت به هیچ . برد بهره می) کند که مسیر مورد نظر را بهتر طی می(ساختار سطحی نانو 

  .شته و نخواهد داشتبندي صنعتی یکسانی تعلق ندا طبقه

خوشبختانه بحث قبلی ما درباره مواد با . »اگر نانو هست، پس جدید است«: 2باور عمومی غیردقیق 

آنچه به طور روشن . باشد نظر می اند، پایانی بر این نقطه ساختار نانو که به صورت هدفمند طراحی نشده

هاي وابسته به اندازه  آوردن ویژگی باشد، مهندسی هدفمند براي به دست در فناوري نانو جدید می

  .باشد می

کاربردهاي فناوري نانو از .»اگر نانو است، پس قابلیت سودآوري بالایی دارد«: 3باور عمومی غیردقیق 

بسیاري از این محصولات کالاهایی هستند که بر مبناي . قبل در محصولات متنوعی وارد شده است

این . رسند به فروش می) رسد همیشه پایین بماند که به نظر می(قیمت و دسترسی و با حاشیه سود پایین 

بدون توجه (باشد که تغییر نخواهد کرد  هاي مشتریان و محصولات می حاشیه سود پایین به دلیل ویژگی

با وجودي که خریداران در ابتدا ). به این که در محصول مورد نظر فناوري نانو به کار رفته است یا نه

                                                
1 Neuroprotectant drugs 
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کنند، اما این امر  پرداخت میویژگی هاي متفاوت محصول فناوري نانو نه اضافی بابت مقدار کمی هزی

هاي مشابهی دست پیدا کنند، رقابت  زمانی که رقبا بتوانند به پیشرفت. زمان زیادي دوام نخواهد داشت

ه سود به اند، از بین رفته و حاشی مند شده موجب خواهد شد که این سود بالایی که پیشتازان از آن بهره

در دراز مدت، این امر به معناي آن است که حاشیه سود . هاي آن صنعت رانده شود سمت میانگین

محصولاتی که در آنها از فناوري نانو استفاده شده است، به سمت میانگین سود آن محصول در صنعت 

بطور خلاصه نشان  شکل زیر مقایسه باورهاي موجود با واقعیت تجاري آنها را .مربوطه میل خواهد کرد

 .داده است

  

 

  

  

  

  فناوري نانورکن مهم تجاري سازي زنجیره ارزش 

کاربردهاي فناوري نانو از مواد خام اولیه تا محصول براي به ثمر رسانی یک ساختار زنجیره ارزش 

  :عبارتند از زنجیره ارزشاصلی ي ها بخش .ضروري استنهایی 

مقایسه باورهاي غیردقیق موجود با واقعیت تجاري در مورد فناوري نانو در شکل نشان داده شده 
 .هر سرمایه گذار در حوزه فناوري نانو باید به دقت از باورهاي غیردقیق پرهیز نماید. است
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باشند که حداقل یکی از ابعاد آنها زیر  ده هدفمندي از مواد مینانومواد ساختارهاي مهندسی ش :نانومواد

دهند که در حداقل مقدار  را از خود نشان می اي نانومتر بوده و خصوصیات وابسته به اندازه 100

توان این  دهند که می نانومواد خصوصیات منحصر به فردي از خود نشان می. اند فرآوري شده

باشند؛ در عوض، این مواد در  به خودي خود مفید نمیاین مواد . سبت دادخصوصیات را به اندازه آنها ن

 . گردند تر زنجیره ارزش وارد شده و باعث ایجاد خصوصیات مطلوب می هاي پایین محصولاتی در رده

نه اولین مرحله و نه آخرین ( هاي نانومقیاس محصولات میانی  حدواسط :هاي نانومقیاس حدواسط

برند تا  باشند که یا از نانومواد استفاده نموده و یا از مواد دیگري بهره می می) رزشمرحله از زنجیره ا

 . ساختارهاي نانومقیاس تولید کنند

محصولات توانمند شده توسط نانو کالاهایی هستند که در انتهاي  :محصولات توانمند شده توسط نانو

هاي نانومقیاس بهره  د از نانومواد یا حدواسطاند و در ساختار خو زنجیره ارزش فناوري نانو قرار گرفته

 . اند برده

نانومواد در . گیرند سه مرحله قبلی زنجیره ارزش ذکر شده در طول هم قرار می :نانوابزارها

ها در ساخت محصولات توانمند شده  گیرند و این حدواسط هاي نانو مورد استفاده قرار می حدواسط

اي و   هاي تحقیقاتی و توسعه در فعالیت محققان و تولیدکنندگان .شوند توسط نانو به کار گرفته می

افزارهاي  بخش نانوابزارها که شامل تجهیزات و نرم ،تولیدي خود، از بخش چهارم این زنجیره ارزش

 .می کننداستفاده  است، باشد که در تصویربرداري، دستکاري، و مدلسازي مواد در مقیاس نانو  می
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با توجه به نکات مهم ذکر شده روشن است که هر  .ه ارزش را نشان داده استشکل زیر توصیف زنجیر

گونه ورود به سرمایه گذاري در حوزه فناوري هاي پیشرفته به ویژه فناوري نانو تفاوتهاي ظریفی با 

از این رو هرگونه مطالعات امکان سنجی و طرح هاي تجاري در این حوزه . دیگر حوزه ها دارد

این مهم است که سرمایه گذار در کجاي .  ت فوق الذکر اهتمام کافی داشته باشدمیبایست به نکا

بدیهی است امکان سنجی یک بخش از این زنجیره به . زنجیره ارزش میخواهد سرمایه گذاري نماید

براي سرمایه گذاري دقیق و کامل   . تنهایی نمیتواند اطلاعات کافی براي سرمایه گذار را فراهم نماید

  .زنجیره ارزش در هر بخش لازم و ضروري است بررسی

  

  

  

  

  

  

  

هر کارآفرین براي ایجاد ثروت در . نجیره ارزش رکن مهم تجاري سازي فناوري نانو استز
حوزه فناوري نانو  لازم است  اینکه در کجاي این زنجیره قرار خواهد گرفت را شفاف 

اگر سرمایه گذاري در یک بخش بدون درنظر گرفتن دیگر بخشهاي زنجیره ارزش . نماید
این بخش یکی از . آن سرمایه گذاري ناموفق خواهد شدانجام شود، به احتمال زیاد 

 . تفاوتهاي مهم حوزه فناوري هاي پیشرفته با فناوري هاي در سطح پایین میباشد
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  ـ نام و کد آیسیک محصول1ـ1

. بندي آیسیک است هاي اقتصادي همان تقسیم بندي در فعالیت بندي و دسته ترین طبقه متداول

المللی  بندي استاندارد بین بندي و دسته طبقه: بندي آیسیک طبق تعریف عبارت است از تقسیم

بندي با توجه به نوع صنعت و محصول تولید شده به هریک کدهایی  این دسته. صاديهاي اقت فعالیت

نانو دي اکسید تیتانیوم کد آیسیک مشخصی براي . شود دو، چهار و هشت رقمی  اختصاص داده می

  :کدهاي  آیسیک مرتبط به شرح زیر است. هنوز تعیین نشده است

کد آیسیک مشخصی براي نانو که ملاحظه میشود  همانطور. تیتانیوممرتبط با  کدهاي آیسیک جدول

   .دي اکسید تیتانیوم هنوز تعیین نشده است

  واحد سنجش  نام کالا  کد آیسیک  ردیف

1  
  تن نانودي اکسید تیتانیوم 24111541

2  
  تن  اکسید تیتانیوم 24112931

به آدرس صنعتی،  اطلاعات فوق از وبگاه وزارت صنایع و معادن، بخش سامانه ثبت مجوزهاي صادره

  .استخراج گردید 1389در اسفند ماه  زیر 

http://webims.mim.gov.ir/GuestPage/GSearchISIC.aspx  

  

http://webims.mim.gov.ir/GuestPage/GSearchISIC.aspx
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  ـ شماره تعرفه گمرکی1ـ2

المللی جهت کدبندي کالا در امر صادرات و واردات و مبادلات تجاري و  در داد و ستدهاي بین

شود که عبارت است از  بندي استفاده می طبقههمچنین تعیین حقوق گمرکی و غیره از دو نوع 

المللی بر همین  بندي مرکز استاندارد و تجارت بین بندي و نامگذاري براساس بروکسل و طبقه طبقه

 .شود بندي کالاها استفاده می بندي بروکسل جهت طبقه اساس در مبادلات بازرگانی خارجی ایران طبقه

دي اکسید تیتانیوم  نانوتاکنون براي میدهد نشان  1389سال بررسی مقررات صادرات و واردات کشور  

براي  .شده استن  اي در نظر گرفته تعرفه آنو یا سطوح آغشته شده با  آنو یا سطوح لایه نشانی شده با 

سال مقررات صادرات و واردات کشور  بخش ، سایت سازمان توسعه تجارت ایران اطلاعات بیشتر به 

  http://www.tpo.ir/tlaw/tariff.aspx                                :جعه شودزیر مراآدرس  به 1389

   .براي نانو دي اکسید تیتانیوم هنوز تعیین نشده استاي شماره تعرفه . تیتانیوممرتبط با هاي تعرفه 

 SQL  حقوق ورودي  نام کالا  شماره تعرفه  ردیف

 Kg 4   1سنگ تیتان 26140000  1

  Kg 4 یدهاي تیتاناکس 28230000  2
  Kg 4 تیتان به صورت کار نشده؛ پودر 81082000  3

                                                

  . ان دي اکسید تیتانیوم استتیتان هم  ١

http://www.tpo.ir/tlaw/tariff.aspx
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  ـ شرایط واردات1ـ3

جدید بوده و چندان توسط متصدیان گمرك کشور شناخته شده نیست، لذا  از آنجا که این محصول 

بعضی از شرکتها که اقدام همانطور که اشاره شد . شرایطی در مورد واردات این محصول وجود ندارد

صنعتی معرفی کرده تیتان را به عنوان پودر مخلوط  نانو دي اکسید تیتانیومواردات آن کرده اند،  نانو  به

% 4استاندارد نیز آن را بررسی و ادعاي وارد کننده ها را تایید کرده و سرانجام با تعرفه آزمایشگاه . اند

نانو شرایط خاصی براي واردات  به عبارت دیگر فعلا . وارد کشور شده است دي اکسید تیتانیوم نانو

طبق . در نظر گرفته میشود% 4وجود ندارد و تعرفه آن نیز مانند سایر مواد معمولا  دي اکسید تیتانیوم

اظهار نظر بعضی از واردکنندگان، قوانین گمرگ ایران حساسیت چندانی به اندازه و ابعاد ذرات نداشته 

است، از این رو فضاي شفافی در مورد این ماده وجود و بیشتر نوع ماده و کاربرد تجاري آن مطرح 

با توجه به واردات بسیار محدود این ماده تاکنون در فرآیند هاي واردات این کالا مانند ثبت . ندارد

  . سفارش، ترخیص کالا و غیره تغییر خاصی ایجاد نشده است

  )المللی ملی یا بین(ـ بررسی و ارائه استاندارد 1ـ4

مستندات موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، مشخص شد که استاندارد ملی با مراجعه به 

براي کسب اطلاعات . تدوین نشده استدر کشور  دي اکسید تیتانیوماستفاده از نانو مشخصی براي 

      :              و تحقیقات صنعتی ایران در پیوند زیر مراجعه کرد بیشتر میتوان به وبگاه مؤسسه استاندارد

http://www.isiri.org/UserStd/StdSearch.aspx 

http://www.isiri.org/UserStd/StdSearch.aspx
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استانداردهاي منتشر شده ملی بررسی .  در دنیا نیز این موضوع هنوز در حال بحث و بررسی است

لی کشورها در حوزه فناوري ن الملبیاستانداردهاي منتشر شده و همچنین کشورها در حوزه فناوري نانو 

نانو دي اکسید براي   GB/T 19591-2004کشور چین استانداردي با کد نشان میدهد که  نانو

براي اجراي خالص سازي هوا با کمک مواد کشور ژاپن براي روش تست . استکرده وضع  تیتانیوم

. را دارا می باشد JIS R 170-1:2004حذف نیتریت اکسید استاندارد به کد  –فتوکاتالیستی 

روش تست کارایی خالص سازي هوا در مواد فتوکاتالیستی براي حذف به  2008همچنین ژاپن در سال 

 JIS R 170-2:2004 ،JIS Rو متیل مرکاپتان را با کدهاي  ترتیب استالدئید، تولوئن، فرمالدهید

170-3:2004    ،JIS R 170-4:2004  وJIS R 170-5:2004  کشور . رد کردرا استاندا

این استانداردها شامل . دارد ي ضد آلودگی استاندارد مرتبط با فتوکاتالیست هاچهار تایوان نیز 

و استاندارد   TN-004-2006کاشی هاي سرامیکی فتوکاتالیست ضد لک به کد   V&Vاستاندارد 

 CNSه کد نیترید اکسید بروش تست کارایی خالص سازي هوا در مواد فتوکاتالیستی براي حذف 

-TN-009لوله هاي نوري فتوکاتالیستی پاك کننده هوا به کد   V&Vو استاندارد  15094-2007

  TN-010-2007فیلترهاي  فتوکاتالیست خالص  کننده  هوا به کد   V&Vو استاندارد   2006

وبگاه زیر میتوان به  استانداردهاي منتشر شده ملی کشورها در حوزه فناوري نانوبراي آشنایی با  .است

  http://www.nano.ir/standard/country.pdf                                                 :مراجعه کرد

اه زیر میتوان به وبگ لی کشورها در حوزه فناوري نانوبین الملاستانداردهاي منتشر شده براي آشنایی با 

  http://www.nano.ir/standard/international.pdf                                       :مراجعه کرد

http://www.nano.ir/standard/country.pdf
http://www.nano.ir/standard/international.pdf
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  ـ بررسی و ارائه اطلاعات لازم در زمینه قیمت تولید داخلی و جهانی محصول1ـ5

فاز آنها،  ،توزیع ذرات، دي اکسید تیتانیوم  نانوبسته به مشخصات تیتانیوم نانو دي اکسید قیمت 

 ي شرکتهاي تولیدي مختلفاز این رو مقایسه قیمتها. متفاوت است ها و حتی روش تولیدآن ورفولوژيم

در . نیستمحصولات معمولی لذا به سادگی با یکدیگر بسته به هر کدام از عوامل فوق داشته و 

ناوري پایین مقایسه دو نوع محصول تولیدي دو شرکت ساده و با پارامترهاي مشخص محصولات با ف

مانند کیفیت و استاندارد و مانند آن است اما در حوزه فناوري هاي پیشرفته به این سادگی نیست و بسیار 

  . پیچیده تر میباشد

شرکت نانو پاك پرشیا فقط  .ایرانی نانو دي اکسید تیتانیوم را تولید نکرده است شرکتهنوز هیچ 

بعضی از شرکتهاي . اما به عنوان تولید کننده مطرح نیست. موضوعاتی را در این زمینه کار کرده است

مرکز رشدي نیز در این زمینه ادعاهایی را مطرح کرده اند که بهترین آنها نیز اغلب در ابعاد 

جموعه ها، آقاي دکتر تقوي نیا و یکی از موفق ترین این م . آن شده اندسنتز آزمایشگاهی موفق به 

موفق شده اند نانو دي اکسید تیتانیوم را در ابعاد  همکارانشان در دانشگاه صنعتی شریف هستند که

بالاتر و طرح هایی نیز هم اکنون وجود دارد که این توانمندي را به سطح . آزمایشگاهی تولید کنند

هنوز هیچ شرکت ایرانی نانو دي اکسید تیتانیوم  در هر صورت. نیمه صنعتی ارتقاء دهندسپس به سطح 

قیمت . از این رو قیمت محصول تولیدي داخلی وجود ندارد . را در مقیاس صنعتی تولید نکرده است

  مثال شرکت نانوساو براي . متفاوتی داردقیمتهاي نانو دي اکسید تیتانیوم خارجی 
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اندازه با  و  وزنی% 1 در آب با غلظت محلول کریستالی آناتاز، دوکی شکل، مورفولوژيمحلول آن با 

 مورفولوژياما با . تومان میدهد 90000هر لیتر   SiO2 بایندر% 30به همراه نانومتر   35تا  15 ذرات

قیمت  نانومتر   20تا  10 اندازه ذراتبا  وزنی% 20غلظت  کریستالی آناتاز، به صورت خمیري با

متر مربع بر گرم با متوسط   65تا  35سطح خاص نانو ذرات بین گرم پودر با  100. تومان است 180000

.  تومان است 187000ساخت المان یل ژاپن به مبلغ %  99.5نانو متر با خلوص  21اندازه  نانو ذرات 

یا نانوشاپ ) www.nanosav.com(اطلاعات قیمتها محصولات نانو را در سایت نانو ساو 

)www.nanoshop.ir (کرد میتوان ملاحظه . 

است اما در هنگام استفاده در روي سطوح نانو دي اکسید تیتانیوم این بررسی فقط در مورد خود 

یا متصل کننده هاي نانو  ١پارامترهاي دیگري نیز اضافه میشود که مهمترین آنها نوع و کیفیت بایندر

نانو دي اکسید نانو همچنین چگونگی آغشته سازي سطح به  .اشدب به سطح مینانو دي اکسید تیتانیوم 

در مورد قیمت جهانی این . و به عبارت دیگر در قیمت آن موثر استتیتانیوم نیز در میزان پایداري 

  .مراجعه کرد www.nanoshop.comمحصول میتوان به سایت 

  ومیتانیت دیاکس ينانو د ـ توضیح موارد مصرف و کاربرد1ـ6

 فعالیتهاي  ومیتانیت دیاکس يد يها ستالیکر یستیجالب فتوکاتال يها یژگیبه علت و ریاخ يها سال در

ذرات با ابعاد نانو به علت مساحت سطح بزرگتر در واحد جرم و انتشار الکترون . شده است انجام يادیز

                                                
1 Binder 

http://www.nanosav.com
http://www.nanoshop.ir
http://www.nanoshop.com
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از  ياستفاده تجار. دهد یاز خود نشان م ییبالا یستیفتوکاتال تیآنها با هم، خاص بیو حفره، قبل از ترک

 زهیاسترل) هوا ج يپاکساز) آب ب هیتصف) چون الف ییها نهیدر زم ستیبعنوان فتوکاتال  TiO2نانو

 انجام شده، رسوب دادن ياز کارها ياریدر بس. شده است ریفراگ ایکردن در دن یضد عفون/کردن 

TiO2  ژل گزارش شده  - روش سلبا  کایو سل شهیبالا چون ش ییبا مقاومت گرما یسطوح يبر رو

ها،  تولوئن، سورفکتانت ل،یفن یکلرو ب یچون پل یآل يها یبردن آلودگ نیاز ب يبرا  TiO2 از. است

و  ها دروکربنیه ک،یآرومات يدهایسولف ،یلیکربوکس يدهایاس ،یفنل باتیها و ترک حشره کش

 لیمت-2کلرو -4چون  يادیمواد ز TiO2 یستیفتو کاتال بیتخر]. 10[شود یاستفاده م یآل يها رنگ

 دي – 5و  2کلرو فنل،  - 4فنل،  ن،یدیکلرو پر يد -2 نویآم -3 د،یفرمالده ،يگاز يها الکلفنل، 

بلو  لنیو مت نیفتال یدروکسیه-3و2بنزن،  یکس درویه يتر- 5و3و1کلرو فنل،  يتر-5و4و2کلرو فنل، 

 نیکه ا. شده است دییماده تأ نیممتاز ا یژگیتابش مختلف مورد مطالعه قرار گرفته و و طیدر شرا

  .]11[است یشوندگ زیخود تم يها یژگیساخت منسوجات با و يبرا دیجد يها روش یمشوق بررس

جذب  تیفاز آناتاس قابل. دارند ينور تیباند شکاف هستند و فعال يدارا لیدو فاز آناتاس و روتا هر

UV يها گروه دیتول ،ينور تیظور از فعالمن. شود یکرم ضد آفتاب استفاده م يرا دارد و از آن برا 

پنبه  ای لولزس يبر رو TiO2کار بردن نانو  با به. است دیدر سطح، تحت تابش نور خورش یکالیراد

 یشوندگ زیجهت خود تم TiO2از  نیهمچن]. 12[گزارش شده است یشوندگ زیخود تم دهیپد

 يلترهایها، ف زخانه ها، پارچهحمام وآشپ يها کیچون سرام ياستفاده شده و محصولات تجار یسطح

   ].13[شود یم دیتول یژگیو نیبا ا يا شهیش يها و پنجره یخانگ يهوا
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. است ياز معضلات جامعه امروز گرید یکی یصنعت يها و پساب یمیپتروش عیصنا يها یآلودگ حذف

نور و تنها با استفاده از  TiO2روکش يبزرگ و دارا يها با ساخت پلات توان یمعضل را م نیا

   .کرد لیکربن تبد دیاکس يبه آب و د یبه آسان دیخورش

  :اشاره کرد ریبه موارد ز توان یآن م يکاربردها گرید از

  آب و هوا ونیلتراسیف •

  قارچ یو آنت الیباکتر یآنت يها رنگ •

  الیباکتر یآنت يها کیسرام •

  قارچ یو آنت الیباکتر یآنت یلوازم خانگ •

  یدمیاپ يها يماریب عویاز ش يریجلوگ يمورد استفاده برا •

رسانا  از گاف انرژي نیمه همه) فوتوکاتالیستی، فوق آب دوستی و فوتوولتائیک(هاي فوتوالقایی  پدیده

وسیله آن  آید، به رسانا فرود می وقتی فوتونی با انرژي بیشتر از گاف انرژي بر نیمه. گیرند سرچشمه می

و  شده  که الکترون به باند رسانش برانگیخته شود حفره تولید می - شود و یک زوج الکترون  جذب می

تواند مستقیماً در تولید الکتریسیته در  می شده  این الکترون برانگیخته. ماند حفره در باند ظرفیت باقی می

 . هاي فوتوکاتالیستی و فوق آب دوستی استفاده شود هاي خورشیدي فوتوولتائیک یا در فرایند سلول
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ال باید از نظر بیولوژیکی و شیمیایی خنثی باشد؛ پایداري  اناي ایدهرس یک فوتوکاتالیست نیمه

ي نور  وسیله طور مؤثري به فوتوکاتالیستی داشته باشد؛ به سادگی تولید و مورد استفاده قرارگیرد؛ به

ها را کاتالیز نماید، ارزان باشد و هیچ خطري براي انسان و  خورشید فعال شود؛ به طور مؤثر واکنش

آل نزدیک است و تقریباً همۀ  اکسیدتیتانیوم  به فوتوکاتالیست ایده دي. ست نداشته باشدمحیط زی

  . کند تنها استثناء در مورد آن این است که نور مرئی را جذب نمی. دهد خواص بالا را نشان می

به عنوان  TiO2از. ، تجزیه فوتونی ترکیبات آلی استTiO2 بیشترین استفاده فوتوکاتالیست

ها،  محیطی گوناگونی مانند مواد آلی، ویروس) ضد عفونی(هاي  تالیست در رفع آلودگیفوتوکا

تواند آنها را به طور کامل  شود و می هاي سرطانی استفاده می ها و سلول ها، جلبک ها، قارچ باکتري

به این کارایی . ضرر نماید هاي غیرآلی بی و آب و آنیون CO2تجزیه کرده و تبدیل به مواد غیرآلی 

کننده قوي  که به عنوان عوامل اکسید) HO•(هاي هیدروکسیل  ها و رادیکال اکسیداسیون بالاي حفره

است که تنها فلوئور  eV 2.8پتانسیل اکسیداسیون این رادیکال . شود شوند، نسبت داده می شناخته می

  . از آن بالاتر است

متخصصین کشور در نزدیک به نیمی از ها،  با توجه به اهمیت خواص فوتوکاتالیستی در حذف آلودگی

اکسید تیتانیوم بعد از سنتز  هاي مرتبط با دي نامه پایاناین حوزه فعالیت کرده اند و بیش از نیمی از 

  .اند پرداخته TiO2محصولات مختلف، به بررسی خواص فوتوکاتالیستی 

 خواص آب دوستی 
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دوستی را در سرتاسر سطح ایجاد  فوق آباي از خاصیت  توان آمیزه ، میTiO2به سطح  UVبا تابش  

دوستی فوتوالقایی به همراه فعالیت فوتوکاتالیستی، دو  این فوق آب. شدن آب شد   کرد و باعث پهن

هاي سطح به وسیله نور تجزیه شده و به  اي هستند که پایه مشترك دارند؛ یعنی اینکه آلاینده پدیده

. هاي خودتمیزشونده است ب از این خاصیت در شیشهیک کاربرد مناس. وسیله آب شسته خواهند شد

یک زاویه تماس (شود  گیري خاصیت آب دوستی استفاده می امروزه از زاویه تماس آب براي اندازه

  ). است طور کامل در سرتاسر سطح پهن شده نزدیک به صفر به معنی این است که آب به

  آن بر مصرف محصول ـ بررسی کالاهاي جایگزینی و تجزیه و تحلیل اثرات1ـ7

تصفیه آلودگی هوا روي سطوح شهري براي ختلفی امروزه با پیشرفت تکنولوژي می توان جایگزین م

نیز  TiO2غیر از جایگزین هاي دیگر، امکان استفاده از فتوکاتالیزورهاي دیگر غیر . استفاده کرد

نکته مهم این اما . ده کرداستفا CdS , WO3 , ZnOبراي مثال میتوان از موادي مانند . وجود دارد

را  TiO2مزیتهاي مختلف استفاده از در مجموع با در نظر گرفتن همه عوامل است که مواد جایگزین 

است که بقیه کمتر  TiO2پایداري شیمیایی نسبتا بالا، سمیت پایین و ارزان بودن از مزایاي . ندارند

   .واجد آنها هستند

  اي امروزـ اهمیت استراتژیکی کالا در دنی1ـ8

  .ي استارزشمندآن بسیار محصول  کاربردهاي آن و مزیتهاي مختلفمحصول مورد بررسی با توجه به 
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، یک نیاز جامعه به ویژه آلودگی بیش از حد محیط زیست و هوا در شهرهاي بزرگ ایرانبا توجه به 

اما به  می گردداز محصولات ضروري محسوب بوده و لذا براي ارتقاء بهداشت و سلامت مردم  راهکار

   .آید محصول استراتژیک به حساب نمیعنوان یک 

  ـ کشورهاي عمده تولید کننده و مصرف کننده محصول 1ـ9

 .در خصوص تولید این محصول نمی توان از کشوري به عنوان تولیدکننده و یا مصرف کننده نام برد

می توانند این کشور جهان چند از بیش نشان میدهد  ي تولیدي این ماده شرکتهاتوزیع جغرافیایی زیرا 

سازي  تجاري... کره، تایوان و چین، ، لات متحدهاای، هم اکنون در ژاپن. ماده را تولید کنند

  . است هاي مختلف آغاز شده در زمینه TiO2فوتوکاتالیست 

یادي هاي ز اي در زمینه نانومواد وجود دارد و فوتوکاتالیست دانشگاهی گسترده تواندر اروپا، گرچه 

. است هنوز توان بالقوه تجاري مواد فوتوکاتالیستی به خوبی شناخته نشدهولی در دست بررسی هستند، 

با  يمعمار یکشش يدر ژاپن، در ساختارها ها ستیفوتوکاتال یاصل يتجار يهم اکنون کاربردها

 يها رنگ نیدر چ. قرار دارند يبعد يها هم در رده کیو سرام شهیش. باشند یدرصد م 50 یگردش مال

در ادامه . رندیگ یمورد استفاده قرار م TiO2با نانوذرات پراکندة  یکونیلیس يها شامل رنگ يوارید

  .  در ادامه ذکر شده است نانو دي اکسید تیتانیوماطلاعات بعضی از شرکتهاي تولیدي 
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  دي اکسید تیتانیومتولید نانو در زمینه بین المللی داراي فناوري شرکتهاي فعال 

همانطور که ذکر شد تقریبا شرکت ایرانی وجود ندارد که نانو دي اکسید تیتانیوم با گرید تصفیه کننده 

از این رو در این بخش که شرکتهاي خارجی بررسی شده اند تلاش گردیده که . آلودگی تولید کند

  . اطلاعات شرکتهاي خارجی ارایه شود

بیشتر اند، امروزه  سال اخیر مورد مطالعه قرار گرفته 30مواد فوتوکاتالیستی مختلف که در نانودر بین 

اي را در  هاي متفاوت و گسترده این تحقیقات زمینه. است اکسیدتیتانیوم متمرکز شده تحقیقات روي دي

تاکنون مقالات . باشند هاي خود تمیزشونده از این دست می گیرند که تصفیه آب و هوا و یا شیشه برمی

وستی با جزییات زیاد  خالص و مکانیزم اکسایش و ابرآبد اکسید تیتانیمهاي  تمشماري در مورد سیس بی

  . است به چاپ رسیده

هاي ممکن  شونده نوري آناتاز که یکی از شکل پتنت عمدتاً در مورد شکل فعال 3000اکنون بیش از ت

TiO2 خیر بسیار هاي ا گردش سرمایه کل در زمینه فروش آناتاز در سال. اند است، به چاپ رسیده

  . بوده باشد یک میلیارد یورو 2006این مقدار در سال  شود برآورد میاست و  چشمگیر بوده
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   با نانوذرات دهی فوتوکاتالیستی پوشش يساز هاي تجاري شرکت
  .)Nanoposts.com, 2007: منبع(

 کاربرد/محصول  شرکت

Atom 
Support 
Co. , Ltd 

لیستی را که جزیی از یک مجموعه محصولات است به همراه یک رنگ تاایک اسپري پوششی فعال فوتوک
در تبلیغات، از این محصول . است در بازار توزیع کرده» مایع تیتانیومِ اتم«ه لازم تحت نام  فوتوکاتالیست و بتون

انی و بیمارستهاي  عفونتها و اتاق ها، براي جلوگیري از  ها، قطار براي حذف بوي دود دخانیات در اتومبیل
  . است هاي بیرونی استفاده شده دهی دیوار ها در بیمارستان و همچنین براي پوشش حذف کپک

CVD 
Technolo
gies Ltd 

هاي رسانا با کنترل خورشیدي بر  هاي ضد خاکی و ضد میکروبی، پوشش هاي فوتوکاتالیست براي فعالیت پوشش
هاي  گروهدهی بر روي فلزات و پلاستیک ها،  شدهی نوري، پوش هاي رساناي شفاف، پوشش روي شیشه، اکسید

II-VI,III-V سازي در درون محیط زنده، کنترل فرآیند آشکار نمایش دهی و ،CVD و  یگرمایی، احتراق
CVD فشارِ محیطدر ی یپلاسما .  

Daiken 
Chemical 
Co. , Ltd 

  . است تولید کرده Nano Pureفوتوکاتالیست اکسید تیتانیومی با نام 

Degussa  محصول»Degussa P25 AEROXIDE® TiO2 « شرکت را باAerosil Silane Devision 
  . است تولید کرده

Fushimi, 
Inc 

  . هاي لازم براي پوشش سطوح داخلی است یکی از ابزار» Titernal«این شرکت به نام  پوشش فوتوکاتالیستی

Green 
Millenniu

m, Inc 

است و بنا به  هاي مشابه تراز روش این روش آسان. است عرضه کرده با پایۀ آبی  این شرکت نوع جدیدي از پوشش
و یا سایر محصولات موجود در » Degussa«ادعاي شرکت سازنده، فعالیت فوتوکاتالیستی بهتري نسبت به 
  . بازار دارد

Kawasaki 
Steel 
Group 

 ی شرکتفناوري فوتوکاتالیستکه بر پایه » SELFCLEAR«این شرکت یک سري از محصولات با نام 
TOTO در این راستا یک ماده . است باشند را تولید کرده میSELFCLEAR  پنج لایه براي به کارگیري در
این ماده شامل یک لایه پلی کربنات است که بین دو لایه از یک . است عرضه شده عایق صداشفاف هاي  دیوار

براي دیوارهاي . است یه از یک پوشش فوتوکاتالیستی قرار گرفتهو پس از آن بین دو لا) غیر آلی(بتونه معدنی 
پوشش  -آلومینیوم(نوع دیگري از محصول با ساختار سه لایه ، هاي محافظ عایق صداي غیر شفاف و یا براي ریل

 SELFCLEARاست که محصولات  گزارش شده. است عرضه شده) پوشش فوتوکاتالیستی -اي معدنی بتونه
  . باشند موثر می SOxو NOxاکسید کردن  ضدزنگ بوده و در
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   )Nanoposts.com, 2007: منبع( با نانوذرات دهی فوتوکاتالیستی پوشش يساز هاي تجاري شرکت
 کاربرد/محصول  شرکت

Millenniu
m 

Chemical
s 

محصولات این شرکت جمله از . سازد را میپایدار  هاي و سل TiO2اي از نانوذرات  این شرکت طیف گسترده
»Millennium PC 500 «است .  

NANO-X 
GmbH 

  . هاي نانویی فوتوکاتالیستی شفاف براي کاربردهاي خارجی است این شرکت سازنده پوشش

Sachtleb
en 

Chemie 
GmbH 

  . باشد می» Hombikat UV100«این شرکت سازنده 

Shenzhe
n 

Chengyin 
Technolo
gy Co. , 

Ltd  

ذرات براي تولید نانوآن روش . سازد ساختار مینانو TiO2پودرهاي  این شرکت که در شانگهاي واقع است،
TiO2 ،شود در حالیکه براي تولید  نامیده می تبخیر سردTiO2 استفاده  دیمعمولی از روش سولفات یا کلر

  . شود می

Sumitom
o 

Chemical
s Co. , 

Ltd 

» TC-S«دهی جدید با نام  امل پوششاین شرکت با اضافه کردن یک اتصال دهنده جدید به سل تیتانیا، یک ع
ها  دهی موادي مانند شیشه، سرامیک، فلزات و سایر زیرلایه براي پوشش TC-Sتوان از  می. است عرضه کرده
انجام شد، نشان داد این  TC-Sفوتوکاتالیستی استالدهید به وسیله  تغییراتمطالعاتی که بر روي . استفاده کرد
همچنین مطالعات انجام شده نشان داد که در . است تجاري TiO2تراز  فعال دهی جدید، دو برابر عامل پوشش

غیاب نور فرابنفش، فعالیت فوتوکاتالیستی عامل جدید قابل قبول است، در حالی که تیتانیاي تجاري فاقد این 
  . خاصیت است

Toto Ltd چندین هزار . اپن استهم اکنون این شرکت بزرگترین بازیگر در عرصه محصولات فوتوکاتالیستی در ژ
این ) Hydrotect(هاي هیدروتکت  هاي داراي پوشش فوتوکاتالیستی و یا کاشی ساختمان در ژاپن به شیشه

  . اند شرکت تجهیز شده
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  هاي فتوولتائیک روکششرکتهاي فعال در حوزه 

دگی و تمیزشون اکسید تیتانیوم کاربردهایی در سطوح فعال فتوولتائیکی براي خود نانوذرات دي

هاي  هاي خودتمیزشونده و روکش هایی از این کاربردها عبارتند از پنجره مثال. اند گندزدایی پیدا کرده

اکسید تیتانیوم  در این کاربردها بخش ماوراي بنفش نور توسط دي. ها خودتمیزشونده روي سرامیک

  . شود جذب می

  کیفتوولتائ يروکشها نهیفعال در زم يشرکتها
  

  CVD Technologies Ltd  نام شرکت
  ییایو ضدباکتر یفیضدکث تیبا فعال یکیتیفتوکاتال يها روکش  زمینه فعالیت
  شرکت  نوع مرکز
  آلمان  کشور
  Cockcroft Building University of Salford Salford M5 4WT  آدرس
  Professor David Sheel  فرد مسئول
  1612953711 0044  تلفن

  www.cvdtechnologies.com  سایت اینترنتی
  D.W.Sheel@cvdtechnologies.com  ایمیل

 
  n- tec GmbH  نام شرکت
  زکنندهیسطوح خودتم  زمینه فعالیت
  شرکت  نوع مرکز
  آلمان  کشور
  Siemensstraße 3 D - 84051 Altheim  آدرس
  64 97 0870398 0049  تلفن

  www.n-tec.de  سایت اینترنتی
 

http://www.cvdtechnologies.com
mailto:D.W.Sheel@cvdtechnologies.com
http://www.n-tec.de
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  Nanolake  نام شرکت
  ایتانیبر نانوت یمبتن یستیسطح فتوکاتال يها روکش  یتزمینه فعال
  شرکت  نوع مرکز
  کایآمر  کشور
  John Lassen  فرد مسئول
  corporate@nanolaketech.com  ایمیل

 
 

  MCH Nano Solutions  نام شرکت
  ساختمان یرونیب يها بخش يبرا یستیفتوکاتال يها روکش  زمینه فعالیت
  کانادا  کشور
  University Ave, Suite 2200, Toronto, ON 181  آدرس
  Miroslaw Chrzaniecki  فرد مسئول
  4167320564 001  تلفن

  www.mchnanosolutions.com  سایت اینترنتی
  mchnano@hotmail.com  ایمیل

 

  Nanopac Persia  نام شرکت
  خانه رونیداخل وب يکاربردها يبرا یستینانوفتوکاتال يها روکش  زمینه فعالیت
  شرکت  نوع مرکز
  رانیا  کشور
  No. 401 Mojtama Gasre Noor Sheikhbahai Avenue Esfahan  آدرس

  www.nanopac.ir  سایت اینترنتی
  

  هاي ضدباکتري، ضدکثیفی، و دافع لک شرکتهاي فعال در زمینه روکش

  Nano S Biotechnologie GmbH  نام شرکت
  یفیضدکث يها نانوروکش  زمینه فعالیت
  شرکت  کزنوع مر

mailto:corporate@nanolaketech.com
http://www.mchnanosolutions.com
mailto:mchnano@hotmail.com
http://www.nanopac.ir
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  آلمان  کشور
  Gregor Mendelstrasse 33 1180 Vienna  آدرس
 Alexander Matis  فرد مسئول

  1476542219 0043  تلفن
  a.matis@nano-s.com  ایمیل

 
  ItN Nanovation GmbH  نام شرکت
  کروبینانوذرات ضدم  زمینه فعالیت
  شرکت  نوع مرکز
  آلمان  کشور
  Untertürkheimer Straße 25 66117 Saarbrücken  آدرس
  Dr. Dirk Busse  فرد مسئول
  info@itn-nanovation.com  ایمیل

 
 

  De Cie GmbH  نام شرکت
  شهیمحافظت از ش يبرا یسطح يرهایدرزگ  زمینه فعالیت
  شرکت  نوع مرکز
  آلمان  کشور
  Homburger Landstrasse 148 A D- 60435 Frankfurt  آدرس
  Ms. Maja Prehn  فرد مسئول
  0 -69954302 0049  تلفن
  info@decie.de  ایمیل

 
 

  Möller Medical GmbH & Co. KG  نام شرکت
  آسان زشوندهیتم زیآبگر يها روکش  زمینه فعالیت
  شرکت  نوع مرکز
  آلمان  کشور
  Wasserkuppenstraße 29- 31 D- 36043 Fulda  آدرس

mailto:a.matis@nano-s.com
mailto:info@itn-nanovation.com
mailto:info@decie.de
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  66194195 0049  تلفن
  info@moeller-medical.com  ایمیل

 
  LaamScience  نام شرکت
  فعال شونده با نور يها کروبیضدم  زمینه فعالیت
  شرکت  نوع مرکز
  کایآمر  کشور
  Hanes Drive Research Triangle Park North Carolina 2  آدرس
  Tom Roberg  فرد مسئول
  9198725601 001  تلفن

  www.laamscience.com  سایت اینترنتی
  tom.roberg@LAAMscience.com  ایمیل

 
 

  Duraban LLC  نام شرکت
  و گندزدا ،ییایضدباکتر ،یکروبیضدم يها يفناور  زمینه فعالیت
  شرکت  نوع مرکز
  کایآمر  کشور
  Capital Dr. NE Suite 300 Buffalo MN 55313 230  آدرس
  7634930080 001  تلفن
  bwilson@durabanintl.com  ایمیل

 
 

  AREVA T& D Technology Centre  نام شرکت
  لک يدفع کننده ها  زمینه فعالیت
  شرکت  نوع مرکز
  سیانگل  کشور
  PO Box 30 Lichfield Road Stafford ST17 4LN  آدرس
  Dr Andrew Hyde  فرد مسئول
  1785274665 0044  تلفن

mailto:info@moeller-medical.com
http://www.laamscience.com
mailto:tom.roberg@LAAMscience.com
mailto:bwilson@durabanintl.com
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  andrew.hyde@areva-td.com  ایمیل
  MNT Innovations Pty Ltd  نام شرکت
  نازك نانوساختار يها لمیشده با استفاده از ف دیتول يو ضدباکتر کروبیضدم يروکشها  زمینه فعالیت
  شرکت  نوع مرکز
  ایاسترال  کشور
  Damian Lismore  فرد مسئول
  damian.l@microtechnologycrc.com  ایمیل

 
 

  surfactis technologies  نام شرکت
  یعامل دار کردن سطح يبرا ییها نانوروکش  زمینه فعالیت

  شرکت  مرکزنوع 
  فرانسه  کشور
  rue Roger Amsler F- 49100 Angers ,22  آدرس
  Stephane Bejanin  فرد مسئول
  241349503 0033  تلفن
  stephane.bejanin@surfactis.com  ایمیل

 
 

 School of Materials Science & Engineering University of New South  نام شرکت
Wales  

  ایتانینانوت يها روکش  زمینه فعالیت
  یقاتیمرکز تحق  نوع مرکز
  ایاسترال  کشور
  Sri Bandyopadhyay  فرد مسئول
  293854509 0061  تلفن
  S.Bandyopadhyay@unsw.edu.au  ایمیل

  Centre of Excellence- Manufacturing University of Portsmouth  نام شرکت
  هوشمند یکروبیضدم يها روکش  زمینه فعالیت

  دانشگاه  مرکزنوع 

mailto:andrew.hyde@areva-td.com
mailto:damian.l@microtechnologycrc.com
mailto:stephane.bejanin@surfactis.com
mailto:S.Bandyopadhyay@unsw.edu.au
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  سیانگل  کشور
  Anglesea Building Anglesea Road Portsmouth Hants PO1 3DJ  آدرس
  Professor Mel Richardson  فرد مسئول
  mel.richardson@port.ac.uk  ایمیل

 
 

 Materials Systems Engineering Group Department of Advanced Materials  نام شرکت
Science Faculty of Engineering Kagawa University  

سطح  يرو ییایمیدافع آب و روغن، و ضد لک که به صورت ش لمیف کی لیتشک يبرا یروش  زمینه فعالیت
  .شود یجذب م

  دانشگاه  نوع مرکز
  ژاپن  کشور
  Hayashi- cho Takamatsu Kagawa 761- 0396 Japan 20 -2217  آدرس
  Kazufumi Ogawa  فرد مسئول
  878642395 0081  تلفن
  kaogawa@eng.kagawa-u.ac.jp  ایمیل

  

  کننده شرکتهاي فعال در زمینه روکشهاي خودپاك

  

  .Nanovere Technologies, Inc  نام شرکت
  خودپاك کن يها روکش  زمینه فعالیت
  شرکت  نوع مرکز
  کایآمر  کشور
  S. Old US 23 Suite 101 Brighton MI 48114 4023  آدرس
  -  تلفن
  www.nanovere.com  ت اینترنتیسای

 
 
 

mailto:mel.richardson@port.ac.uk
mailto:kaogawa@eng.kagawa-u.ac.jp
http://www.nanovere.com
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  Seashell Technology, LLC  نام شرکت
  دیو متامواد جد زیرآبگرباَ یتیمواد نانوکامپوز  زمینه فعالیت
  شرکت  نوع مرکز
  کایآمر  کشور
  Holiday Court # 115 La Jolla California 92037 3252  آدرس
  18586380316  تلفن
  info@seashelltech.com  ایمیل

 
 

  .DFI- Diamon- Fusion International, Inc  نام شرکت
  زیآبگر يها روکش يپاك کن برا/کن يروکش اسپر  زمینه فعالیت
  شرکت  نوع مرکز
  کایآمر  کشور
  Calle Recodo Suite F San Clemente California 92673 1046  آدرس
  Adam Zax  فرد مسئول
  9493888000 001  تلفن
  Adam@diamonfusion.com  ایمیل

 
 Shenkar Technologies Ltd. and Shenkar College of Engineering and  نام شرکت

Design  
  یخودپاك کنندگ يبرا زیرآبگربسطوح اَ  زمینه فعالیت
  شرکت  نوع مرکز
  سیانگل  کشور
  Portland Place 1  آدرس
  Richard Schiffer CEO  فرد مسئول
  2076364422 0044  تلفن

 
 

  ABR Innova Oy  ام شرکتن
  و فولاد شهیش ها، یکاش يبرا زشوندهیخودتم يها روکش  زمینه فعالیت
  شرکت  نوع مرکز

mailto:info@seashelltech.com
mailto:Adam@diamonfusion.com
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  فنلاند  کشور
  Linnanrakentajantie 6- 8 FIN- 00880 Helsinki  آدرس
  Juha Ahlfors  فرد مسئول
  97599530 00358  تلفن
  juha.ahlfors@abr.fi  ایمیل

 
 

  Dept. of Chem. Engineering Vanderbilt University  نام شرکت
 يها روکش يبرا یکیالکتر/ییایمیشده ش میتنظ یکربن يا نانولوله يتهایکامپوز  زمینه فعالیت

  زشوندهیخودتم
  یقاتیمرکز تحق  نوع مرکز
  کایآمر  کشور
  Box 1604, Station B Nashville TN 37235  آدرس
  Prof. Paul E. Laibinis  فرد مسئول
  6159368431 001  تلفن

  -  سایت اینترنتی
  paul.e.laibinis@vanderbilt.edu  ایمیل

   هاي داخلی عمده تولید کننده و مصرف کننده محصول شرکت

علیرغم فعالیت هاي متعددي که در زمینه فناوري نانو انجام شده، هنوز شرکتی عملا نتوانسته به در ایران 

تعدادي از محققین دانشگاهی در این اگر چه شاید . نیوم دست پیدا کندفناوري تولید نانو دي اکسید تیتا

توانسته اند در آزمایشگاه خود این ماده را سنتز حوزه تحقیق و بررسی هاي مختلف انجام داده اند و 

  :در هر صورت مجموعه هاي فعال در این زمینه شامل سه شرکت زیر می باشند. کنند

 پوشش هاي نانو ساختارشرکت  •

mailto:juha.ahlfors@abr.fi
mailto:paul.e.laibinis@vanderbilt.edu
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 رکت شیمی لوتوس پارسش •

 شرکت نانو پاك پرشیا •

توانسته است موفقیتهایی در زمینه  پوشش هاي نانو ساختاراز این سه شرکت فقط شرکت یعنی  شرکت 

این شرکت بر این باور است که در صورت حمایت میتواند سطوح . سنتز نانو اکسید تیتانیوم داشته باشد

فناوري مورد نظر این شرکت مبتنی بر . یک ها تولید کندخود پاك شونده را براي کاشی ها و سرام

عملیات حرارتی است و باید سطح آغشته با نانو اکسید تیتانیوم در کوره تحت عملیات حرارتی قرار 

. نمونه هاي آزمایشگاهی این فناوري نیز نسبتا موفق بوده است اما هنوز تست صنغتی نشده است. گیرد

یوارهاي شهري که امکان قراردهی آنها در عملیات حرارتی نیست، این همچنین براي سطوحی مانند د

مرکز تحقیقات مسکن نیز در این حوزه فعالیتهاي را انجام  .فناوري نمی تواند چندان سودمند واقع شود

با استفاده از  TiO2داده و اختراعی نیز در این زمینه با عنوان فرآیند ساخت نانو سوسپانسیون پایدار 

. ثبت کرده است 2/9/89در تاریخ عال کننده سطح و سازگار با بتن یا ملا پایه سیمانی در کشور عامل ف

  . اما آن نیز هنوز عملیاتی نشده است

در تولید کننده اي مجموعه حقوقی ه میشود علیرغم اهمیت بالاي این حوزه عملا همانطور که دید

زنجیره ارزش نیز شرایط تقریبا به همین صورت در بقیه . نیستفعال در بخش اول زنجیره ارزش ایران 

مدت کوتاهی شرکت مواد مهندسی مکرر اسپري هایی را تولید می کرد که خاصیت ضد لک را . است

شرکت هاي مانند نیلی فام . روي شیشه داشتند اما آن نیز چندان موفق نشد و دیگر در بازار وجود ندارد
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بنظر می رسد آنها نیز فاقد توان بومی فناوري میکنند اما را ارایه مشابه هم اکنون بعضی محصولات 

اکسید تیتانیوم طیف وسیعی از صنایع را شامل می ي نانو کالامصرف کنندگان روشن است که  .هستند

اما با توجه به اینکه در ایران شرکتهاي واسط فعال نیستند عملا تاکنون مصرف کنندگان محصول . شوند

در میان صنعت و فعالان در حوزه سطوح این . صول به نحو احسن استفاده کنندنتوانسته اند از این مح

  .  محصول چندان شناخته شده نیست

  ـ شرایط صادرات1ـ10

  . با توجه به اینکه عملا صادر کننده اي در کشور وجود ندارد لذا صادرات انجام نشده است

  ـ وضعیت عرضه و تقاضا2

ساز و کارهاي بازار، شبکه هاي توزیع، افراد . شکل نگرفته استهنوز بازار معناداري در این حوزه 

بانفوذ در بازار، همگی از ساختارهاي سنتی پیروي کرده و از این رو چالشهاي متعددي پیش روي 

معمولا کوچک و در فعال شرکتهاي اکثر  طرف دیگر از . کاربري نوین قرار داردبا محصولات جدید 

  . د و فاقد تجارب کسب و کاري ضروري براي رشد و توسعه میباشندحد شرکتهاي مرکز رشدي هستن

تا کنون و محل  طی پنج سال گذشتهبرداري و روند تولید  ـ بررسی ظرفیت بهره2ـ1

واحدها و تعداد آنها و سطح تکنولوژي واحدهاي موجود، ظرفیت اسمی، ظرفیت 
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هاي سازنده  شرکت ها، نام کشورها و برداري کامل از ظرفیت عملی، علل عدم بهره

  آلات مورد استفاده در تولید محصول ماشین

با توجه به توضیحاتی که داده شد عملا در کشور هنوز نانو دي اکسید تیتانیوم با خاصیت فتوکاتالیستی 

هایی  اکسید تیتانیوم داراي محدودیت. مشکل اصلی به فناوري مورد نیاز برمی گردد. تولید نشده است

ترین  مهم. شود هاي تجاري می بردربه کارگیري گسترده این فوتوکاتالیست در کااست که مانع از 

هاي  مشکلات فنی در مورد پایداري پوششهمچنین . به نور مرئی است TiO2مشکل، عدم پاسخ 

ها، عدم فعال شدن از طریق نور به دلیل  مقاومت چسبندگی پایین برخی از این نوع لایهو  فوتوکاتالیستی

ها یا  مربوطه و کاهش نامطلوب اثر فوتوکاتالیستی اجزاي آلی رنگ ۀبات معدنی در زیرلایوجود ترکی

اتالیستی کاصلاح مواد فوتویا ها  بنابراین، ساخت فوتوکاتالیست. وجود دارد نیز مواد حاوي پلاستیک

دن به افزایش کارآیی و رسیمانند سطحی  هاي ویژگیموجود با هدف فعال شدن با نور مرئی و ارتقاي 

هاي فوتوکاتالیستی درکاربردهاي  سیستماز مقدمات کاربرد وسیع پایداري شیمیایی و فیزیکی بالا، 

دهی فوتوکاتالیستی که با  هاي قابل پوشش فنی سیستم ۀتوسعبه همراه جدید این مواد . استتجاري 

در راستاي بهبود این  گامی بنیادي، سازگار باشند) پلیمرها، شیشه، سرامیک و فلزات( ها زیرلایهاغلب 

در این شرایط که هنوز فناوري مورد نیاز چندان در . رود به شمار میاقتصادي  از نظرحوزه به ویژه 

  . استسیار زود بماشین آلات دسترس نیست، بحث در مورد 
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از نظر تعداد، (هاي توسعه در دست اجرا  هاي جدید و طرح ـ بررسی وضعیت طرح2ـ2

زان پیشرفت فیزیکی و سطح تکنولوژي آنها و ظرفیت، محل اجراء، می

  ) هاي انجام شده اعم از ارزي و ریالی و مابقی مورد نیاز گذاري سرمایه

در لایه  .آمار و اطلاعاتی در این حوزه وجود نداردمراجعه به مرکز اطلاعات و آمار وزارت صنایع، 

ال بوده که آنها بسیار کوچک تعدادي از شرکتهاي مرکز رشدي در این حوزه فعاول زنجیره ارزش 

  . حوزه در کشور در شروع آن استاین در پیشرفت فناوري .  بوده و در مرحله تولید نیستند

   )چقدر از کجا(سال گذشته  5در طی ـ بررسی روند واردات محصول 2ـ3

بیشتر . در ایران شکل نگرفته است نانو اکسید تیتانیومهنوز بازار بزرگی براي همانطور که اشاره شد 

نانو  ورود از طرف دیگر . مصرف به صورت تحقیقاتی بوده و مقدار محدودي مصرف صنعتی میگردد

از . یا مقدار آن بسیار محدود بوده استمعمولا تحت عناوین دیگر صورت گرفته و نیز  اکسید تیتانیوم

طبق بررسی هاي . باشد نمی در دسترس این محصول میزان واردات در عمل اطلاعات دقیقی از این رو 

نانو اکسید انجام شده در یک مطالعه میدانی و با پرسش از شرکتهاي فعال، بیشتر واردات محصول 

  . صورت گرفته است ژاپن چین  و و سپس  آلماناروپایی به ویژه به ترتیب از کشورهاي  تیتانیوم

  سال گذشته 5در طی ـ بررسی روند مصرف 2ـ4

  .استبیشتر مصرف تحقیقاتی . در ایران شکل نگرفته است اکسید تیتانیومنانو هنوز بازار بزرگی براي 



  
 معاونت پژوهشی

تولید  مقدماتی سنجی امکان مطالعات
نانوذرات پوششی روي سطوح دیوارهاي 
  شهري یا کاري براي تصفیه آلودگی هوا

 
 

  تهرانهاي صنعتی  شرکت شهرك
   

 

  1389 زمستان  یصنعت هاي طرح مقدماتی سنجی امکان مطالعات
  42صفحه   معاونت پژوهشی -دانشگاه صنعتی تربیت مدرس: مجري

 

مصارف . معمولا از شرکتهاي معتبر آلمانی تهیه میشود که گرید بالایی دارند نیز مصرف تحقیقاتی 

نانو روند مصرف .  تامین میشود  صنعتی نیز که به تازگی بیشتر شده است از کشورهاي آسیایی شرقی 

 آن از مزایاي این محصول را نشناخته و نتوانسته صعودي بوده است اما جامعه ایرانی هنوز  وماکسید تیتانی

  . بهره مند گردد

چقدر به (و امکان توسعه آن  سال گذشته 5طی ـ بررسی روند صادرات محصول 2ـ5

  )کجا صادر شده است

   . اتفاق نیفتاده است آن نیز صادراتبا توجه به عدم تولید این محصول در کشور، همانطور که اشاره شد 

  ـ بررسی نیاز به محصول با اولویت صادرات تا پایان برنامه چهارم2ـ6

بسته به قیمت تمام شده و شناخت میزان مصرف کشور . بازار بالقوه بزرگی در انتظار این محصول است

در  هاي پیشرفته ایرانبازار فناوري از آنجا که اما . متفاوت خواهد بود) بازار سازي(مردم از محصول 

ان نیز در حال افزایش است می توان یمشترشناخت نسبی د و ل رشد و توسعه روز به روز می باشحا

با توجه به این نکات تخمین صحیحی از  .روند رو به رشد بازار مصرف این محصول را پیش بینی نمود

 . ان انتظار خارق العاده اي داشتنیاز آتی کشور به این محصول نمیتوان داشت اما واضح است که میتو

، معلوم میشود که همه در نبود اطلاعات دقیق در ایران و با استناد به داده هاي بین المللی در این زمینه

بدیهی است با توجه به مزایاي این . نشان دهنده رشد بالاي بازار مصرف این ماده هستند روندها

شکل زیر روند رو به رشد . ن المللی خواهد داشتمحصول ایران نیز رشدي صعودي مشابه رشد بی
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باید در  نکته مهم این است که . درآمد این حوزه را بر مبناي دو سناریو رشد زیاد و کم نشان میدهد

به مردم معرفی شده تا شناخت عمومی نسبت به آنها این محصول و مزیتهاي آن فرآیند بازارسازي 

بهینه مدلی که قبلا دولت توانست در حوزه . وارد بازار شوند صورت بگیرد و سپس با حمایتهاي اولیه

اما قبل از همه  این فرایندها باید فناوري بومی را ایجاد . سازي مصرف سوخت استفاده کرد و موفق شد

  . کرد

  

  

  

  

  

  

ـ بررسی اجمالی تکنولوژي و روش هاي تولید و عرضه محصول در کشور 3

  و مقایسه آن با دیگر کشورها

دو  باسازي  دهی فوتوکاتالیستی در صنعت ساختمان نانوروکشهاي تجاري  فرصت
  زیاد  و کم رشد   سطحسناریوي 

 ). Nanoposts.com, 2007: منبع(
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طور که اشاره شد فناوري تولید این ماده در بخش اول زنجیره ارزش هنوز در کشور وجود ندارد و همان

اما روش هاي ساخت این  .  در بقیه بخش هاي زنجیره ارزش نیز فعالیت مشخصی انجام نشده است

  :محصول به شرح زیر است

  :روش قوس الکتریکی

ه عنوان یک الکترود عمل کرده و  فرآیند در شود که ب خالص استفاده می Tiدر این روش از فلز 

در آب قرار گرفته و الکترود  Tiاي است که الکترود  شکل فرایند به گونه. محیط مایع انجام می شود

با ). زنگ اخبار( شود  آند توسط یک عامل بیرونی به صورت متناوب به آن نزدیک و سپس دور می

از مواد سورفکتانت استفاده می شود . حاصل می شود  TiO2 انتقال جریان بین دو الکترود نانو ذرات  

اندازه ذرات وابسته به شدت . انجام نشود) agglameration(تا ذرات حاصله تجمع نکند و آگلومره 

  . جریان و فرکانس نوسان و همچنین به درجه خلوص فلز اولیه بستگی دارد

  ) رسوب دهی شیمیایی بخار آب فلزي( MOCVDروش 

ها روش  هاي مختلفی دارد که یکی از آن  بندي یک روش رایج بوده و تقسیم CVDروش 

MOCVD در این روش مواد اولیه ترکیبات آلی فلزي بوده که بعد از واکنش شیمیایی نانو . است

شود که بعد  استفاده می Tiاز ترکیبات   TiO2براي تهیه نانو ذرات . شوند ذرات اکسیدي حاصل می

هست که بر   TiO2، محصول نانو ذرات ...و  CO2سیون تبدیل ترکیبات آلی به از واکنش اکسیدا
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 nm 10آیند ابعادي بالاتر از  نانو ذراتی که از این روش به دست می. کند روي سطح سردي رسوب می

  . دارند

  )combustion flanmc synthesis(هاي  روش سنتز احتراق شعل

شود و با استفاده از شعله، فرآیند احتراق انجام شده و  استفاده می در این روش نیز از مواد اولیه آلی فلز

البته با بهینه کردن فرآیند . باشد می nm10ها در حدود  بدست می آید که اندازه آن  TiO2نانو ذرات 

  . نیز دست یافت nm 2می توان به 

  :TiO2آنالیز 

و  TEMو  AESو  XPSو  XRD: زشود عبارتند ا استفاده می  TiO2هایی که براي آنالیز   روش

SEM  وAED.  

در ) به شکل اجمالی(هاي مرسوم  تعیین نقاط قوت و ضعف تکنولوژي ـ4

  فرآیند تولید محصول 

هایی  اکسید تیتانیوم محدودیتبا توجه به توضیحاتی که قبلا داده شد مشکل اصلی فناوري تولید نانو 

ترین  مهمکه  شود هاي تجاري می بردرالیست در کااست که مانع از به کارگیري گسترده این فوتوکات

و  هاي فوتوکاتالیستی مشکلات فنی در مورد پایداري پوششو به نور مرئی  TiO2عدم پاسخ  آنها

هاي  فنی سیستم ۀتوسعرفع چالش ها و تولید و . است ها مقاومت چسبندگی پایین برخی از این نوع لایه
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سازگار ) پلیمرها، شیشه، سرامیک و فلزات( ها زیرلایهاغلب دهی فوتوکاتالیستی که با  قابل پوشش

  . رود به شمار میاقتصادي  از نظرگامی بنیادي در راستاي بهبود این حوزه به ویژه ، باشند

ـ بررسی و تعیین حداقل ظرفیت اقتصادي شامل برآورد حجم 5

با استفاده از اطلاعات (گذاري ثابت به تفکیک ریالی و ارزي  سرمایه

هاي  و اینترنت و بانک UNIDOاحدهاي موجود، در دست اجراء، و

  ... )و  و تجهیزات  هاي فروشنده تکنولوژي  اطلاعاتی جهانی، شرکت

احداث یک با توجه به اینکه این حوزه موضوعات فناورانه مختلفی را دارد، از این رو قبل از ایجاد و 

همانطور که اشاره شد . اوري مورد نظر دستیابی پیدا کرداکسید تیتانیوم باید به فننانوواحد صنعتی تولید 

برآورد . قرار گرفته باشیم شرایط اقتصادي متفاوت خواهد بودبسته به اینکه کجاي زنجیره ارزش 

نانو براي تولید ... گذاري و  سرمایه  هاي ثابت و در گردش مورد نیاز واحد، نقطه سر به سر، سرانه هزینه

  . متفاوت استبا روش هاي مختلف  نانو اکسید تیتانیومید فرمولاسیون کاربست ، تولاکسید تیتانیوم

این فناوري . استمورد نظر ویژگی هاي فنی  با نانو اکسید تیتانیوم تولید در بخش اول زنجیره ارزش

مشکلات عمده اي براي دسترسی به محصول مورد نظر در عمل وجود و هنوز در ایران وجود ندارد 

وجه به تعدد فعالیتهاي علمی انجام شده در این حوزه، بنظر میرسد از نظر کلی این توانمندي با ت. دارد

براي . در کشور موجود است اما موجودیت آن بیشتر در آزمایشگاه و بعد تحقیقاتی و علمی است بالقوه
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حداکثر  هزینه این فرایند توسعه اي. تبدیل آن به حوزه صنعتی فرایند توسعه اي باید صورت گیرد

تخمینی بوده و  از ارزیابی نقطه نظرات این هزینه . میلیون تومان خواهد شد 150تا  140حدود 

   .می باشدریسک فنی نیز این رقم شامل بدیهی است . متخصصین میباشد

براي سطوح دیوارهاي شهري  نانو اکسید تیتانیومتخمین هزینه هاي توسعه بخش اول زنجیره ارزش 

  فیه آلودگی هوا و کاري براي تص

  )میلیون ریال(هزینه   ضوعمو
  800تا  700 نیروي انسانی متخصص

  300  و وسایل مصرفیشیمیایی مواد 
  300  و خدمات تخصصی ، تستهاآزمایشها

  100 سایر هزینه ها 
  1500تا 1400  جمع کل

ین صنعت وجود تا زمانی که این هزینه انجام نشود امکان دستیابی به اطلاعات دیگر براي توسعه ا

بعد از این فاز است که روش ساخت، . از این رو بقیه داده ها نمی تواند چندان گره گشا باشد. ندارد

از این رو در شرایط فعلی کشور . تجهیزات، دانش فنی و نیروي انسانی و مانند آن مشخص میگردد

یتانیوم براي امکان سنجی منوط با امکان ارایه اطلاعات بیشتر در مورد راه اندازي واحد تولید ناوکسید ت

براي این . باید تمرکز کرددر بخش حد واسط بعد از فاز نخست مرحله حد واسط . انجام فاز اول است

بسته به هر حوزه صنعتی باید یک حوزه توسعه اي مشخص تعریف شود و مبتنی بر آن به تولید منظور 

پایدار کننده هاي مناسبی انتخاب سطوح باید  ی هواتصفیه آلودگبراي مثال براي . نانو واسط اقدام شود
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هزینه تقریبی هر حد واسط در هر حوزه صنعتی طبق محاسبات انجام شده در ستاد ویژه توسعه . کرد

نشان میدهد که هاي محاسبه شده توسط ستاد هزینه . فناوري نانو بسته به هر صنعت متفاوت میباشد

میلیون تومان  720میلیون تومان تا  340تولید حد واسط نانو بین  متوسط منابع لازم براي صنعتی سازي و

این اعداد از محاسبه هزینه هاي انجام شده صنعتی سازي و تولید حد واسط هاي انجام شده در . است

بعد از این هزینه . امکان دارد در مورد این مورد خاص تغییر داشته باشد. حوزه فناوري نانو میباشد

  . اي چند ده میلیارد تومانی در انتظار این فناوري خواهد بودهاست که بازاره

ـ میزان مواد اولیه عمده مورد نیاز سالانه و محل تأمین آن از خارج یا 6

داخل کشور قیمت ارزي و ریالی آن و بررسی تحولات اساسی در روند 

  تأمین اقلام عمده مورد نیاز در گذشته و آینده

تولید نانوذرات نقره تا سطوح آنتی باکتریال از سه بخش تشکیل شده  نطور که اشاره شد فرایندهما

بخش زیادي از مواد اولیه بخش اول زنجیره ارزش  . هر بخش شرایط خاص خودش را داراست. است

بخش هاي دیگر نیز از محصولات . و مشکلی در این زمینه وجود ندارد از داخل کشور تامین می گردد

    .این بخش استفاده میکنند

  ـ پیشنهاد منطقه مناسب براي اجراي طرح7

  . مستقر میشوندهاي علم و فناوري یا مراکز رشد  شرکتهاي فناور معمولا در مناطقی تحت عنوان پارك



  
 معاونت پژوهشی

تولید  مقدماتی سنجی امکان مطالعات
نانوذرات پوششی روي سطوح دیوارهاي 
  شهري یا کاري براي تصفیه آلودگی هوا

 
 

  تهرانهاي صنعتی  شرکت شهرك
   

 

  1389 زمستان  یصنعت هاي طرح مقدماتی سنجی امکان مطالعات
  49صفحه   معاونت پژوهشی -دانشگاه صنعتی تربیت مدرس: مجري

 

، بازارهاي فروش محصولات، به محل تامین مواد اولیه توجهمعمولی در مکان یابی یک طرح 

و مانند آن  حمایت هاي خاص دولت، یربنایی طرحامکانات ز، احتیاجات و نیازمندي هاي دیگر طرح

. اما در حوزه فناوري هاي جدید نکته مهم در دسترس بودن نیروي انسانی متخصص است. مطرح است

زیرا نیروي هاي متخصص دانشگاهی معمولا در اطراف مراکز دانشگاهی هستند و در مناطق دور افتاده 

ولا در صنایع پیشرفته وبازارهاي بالغتر مشتریان بیشتري محصولات فناوري پیشرفته معم. نخواهند آمد

بعد از تهران مراکز بزرگ شهري مانند . دارند لذا تهران با تمام مشکلات از مکان هاي دیگر بهتر است

اما تاکید میشود که پارك هاي علم و فناوري براي این شرکتها . اصفهان و شیراز مناسب میباشند

مانند شبکه برق سراسري، راههاي ارتباطی و شبکه آبرسانی نیازهایی زیربنایی  براي تامین. مناسبتر است

هاي کشور داراي محدودیت خاصی  نیاز این طرح هیچ یک از استانو فاضلاب و غیره، در سطح 

بخش سوم زنجیره ارزش هستند که در کشور در جغرافیاي متفاوت شرکتهاي صنعتی که  .باشند نمی

ي آنها کاملا صنعتی است و آنها فقط به عنوان یک مصرف کننده محصولات نانو قرار دارند و نیازها

  .در بخش صنعتی مطرحند

  ـ وضعیت تأمین نیروي انسانی و تعداد اشتغال8

این نکته . مناسب استدر حوزه فناوري نانو در زمینه دي اکسید تیتانیوم  وضعیت متخصصین ایرانی

 اطلاعات  دقیق از وضعیت نیروي انسانیکسب براي . ینه استیکی از مزیتهاي اصلی کشور در این زم

اکسید تیتانیوم در بانک اطلاعاتی  هاي کارشناسی ارشد و دکتراي مرتبط با دي نامه پایان متخصص از
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از . مورد است 222اکسید تیتانیوم  هاي مرتبط با دي نامه تعداد کل پایان .استفاده شد 1389تا بهار ستاد 

همچنین . مورد مربوط به مقطع کارشناسی ارشد است 182مورد مربوط به مقطع دکتري و  40این تعداد 

مورد مربوط به مقطع  79مورد آن مربوط به مقطع دکتري و  17ها دفاع شده که  نامه مورد پایان 96

مورد  23، تعداد ) پروپوزال(مورد دیگر که در حال انجام است  126از میان . کارشناسی ارشد است

  .مورد مربوط به مقطع کارشناسی ارشد است 103وط به مقطع دکتري و مرب

هاي گذشته رشد خوبی  طی سال ها در نامه شود تعداد پایان مشاهده میدر شکل زیر همان طور که 

همچنین . دهند دهد که محققان به این ماده و کاربردهاي آن علاقه زیادي نشان می این نشان می. داشتند

دهد که در  هاي در حال انجام در مقاطع دکتري و کارشناسی ارشد نشان می نامه انتعداد بالاي پای

ها به  نامه این پایان .هاي مختلف خواهیم بود هاي آتی نیز شاهد رشد استفاده از این ماده در حوزه سال

دانشکده در  100مرکز و  45 .هاي مهندسی مواد، شیمی و فیزیک تعریف شده است ترتیب در رشته

هاي آزاد اسلامی، دانشگاه شریف، دانشگاه علم و  دانشگاه. ح کشور در این زمینه فعال هستندسط

  .اند نامه مرتبط را تعریف نموده صنعت و دانشگاه تربیت مدرس بیشترین تعداد پایان

. ها تجربی هستند نامه نامه نظري، مابقی پایان ها مشخص گردید بجز یک مورد پایان نامه با بررسی پایان

کاربردي تقسیم  - 3بررسی اثرات و  -2سنتز و مشخصه یابی،  -1هاي تجربی به سه زیرگروه  نامه پایان

  ).ها نامه درصد کل پایان 90(ند اختصاص داشت TiO2یابی  نامه به سنتز و مشخصه پایان 199. شده است
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 .تلفهاي مخ اکسید تیتانیوم در سال هاي مرتبط با دي نامه تعریف پایانرشد روند 

  

 مقطع دکتري هاي دانشگاهی فعال رشته 
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اختصاص داشته که همگی در مقطع  TiO2ها به بررسی اثرات  نامه پایان) مورد 17(درصد  17.8

با توجه به نوع آلودگی و نوع خواص  TiO2بررسی کاربردهاي  در .کارشناسی ارشد بوده است

   :هاي زیر کاربرد دارند ها در زمینه نامه اکثر پایانتوان گفت که  ها، می نامه بررسی شده در پایان

  ) کالاي پنبه اي، پشمی، اصلاح چروك(نساجی  •

  هاي آب و پساب حذف آلودگی •

  تولید هیدروژن •

 خطوط انتقال برق •

 هاي فتوالکتروشیمیایی سلول •

 فوتوراکتور لوله اي •

 کرم دست و صورت •
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 کشاورزي •

 محیط زیست •

 نانوفیلتر •

نیروي متخصص در حوزه کاربرد محدودتر و کم تر از حوزه سنتز است و این نتایج  نشان میدهد که 

در حوزه کاربرد نیز در بخش سطوح تصفیه . نیز نشان از چالش کلان کشور در حوزه آموزش دارد

این نکته نیز پیچیده بودن موضوع را . کننده آلودگی هاي هوا چندان مودر استقبال قرار نگرفته است

حوزه هاي مورد نیاز در  تخصصداراي نیروي انسانی ولی در هر حال . می کشاندبیشتر به تصویر 

به صورت  فناوري نانو در کشور توسط سیاستهاي توسعه نیروي انسانی ستاد ویژه توسعه فناوري نانو

همچنین ستاد نانو . لذا مشکلی در مورد تخصیص نیروي انسانی وجود نداردو ایجاد شده است  نسبی

قوق نیروي ح% 50براي مثال . یژه اي از اشتغال نیروي هاي متخصص نانو به عمل میآوردحمایتهاي و

همچنین اطلاعات دقیق در مورد تخصص افراد نانویی . هاي متخصص نانو توسط ستاد پرداخت میشود

براي کسب اطلاعات بیشتر در این زمینه میتوانید به سایت ستاد ویژه توسعه . کشور در دسترس است

  :   ي نانو به آدرس زیر مراجعه نماییدفناور

 http://talent.nano.ir 

http://talent.nano.ir
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ـ بررسی و تعیین میزان تأمین آب، برق، سوخت، امکانات مخابراتی و 9

و چگونگی امکان تأمین آنها ...) آهن ـ فرودگاه ـ بندر  راه ـ راه(ارتباطی 

  ي طرحدر منطقه مناسب براي اجرا

امکانات مورد نظر در شهرهاي بزرگ ایران مانند تهران وجود دارد و مشکلی از این منظر تمامی 

حوزه هاي فناوري پیشرفته معمولا فناوري مبناست و امکانات خاصی از نظر برق و آب که . نیست

شگاه هاي و طیف زیادي از این شرکتها در کنار شهرها و در دل دان. ویژه باشد معمولا نیاز ندارند

شرکتهاي حد واسط . پارك هاي علم و فناوري تشکیل می شوند و نیازهاي صنعتی ویژه ندارند

شرکتهاي صنعتی نیز در بخش سوم زنجیره ارزش قرار دارند که در . فناوري نیز از این دسته اند

  .مراکز صنعتی مستقرند

  هاي اقتصادي و بازرگانی ـ وضعیت حمایت10

  هاي جهانی و مقایسه با تعرفه) آلات محصولات و ماشین(ی ـ حمایت تعرفه گمرک

آلات صنعتی تعرفه  پایینی  آلات خارجی مورد نیاز طرح همانند اکثر ماشین حقوق ورودي ماشین

  . کند گذاران هزینه بالایی را تحمیل نمی است و به سرمایه

هاي  شرکت  ،ها ، بانک)ها واحدهاي موجود و طرح(هاي مالی  ـ حمایت

  گذار رمایهس
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در ایران ساختارهاي . یکی از مهمترین چالشهاي شرکتهاي فناور در بخش جذب سرمایه است

سرمایه گذاري خطرپذیر هنوز شکل نگرفته است و با توجه به ذات فناوري هاي جدید که ریسک 

قه ، بانک ها و شرکتهاي سرمایه گذار معمولی علاهاي مختلفی دارند و خطرپذیري بالایی میطلبند

براي مثال دارایی هاي این شرکتها معمولا از جنس . اي به سرمایه گذاري از خود نشان نمیدهند

بانکها معمولا زمین و . دارایی فکري بوده و قابل مشاهده و حصر توسط نهاد سرمایه گذار نیست

منظر  از این. تجهیزات و مانند آن را دارایی لحاظ میکنند نه دارایی هاي فکري و دانش فنی را

نهادهاي خطر پذیري در حوزه هاي فناوري هاي . بانک نمیتواند این شرکتها را تامین مالی نماید

براي مثال میتوان از موسسه توسعه . جدید حضور دارند که البته خدمات آنها محدود میباشد

چند  فناوري نخبگان نام برد که این موسسه با حمایت ستاد ویژه توسعه فناوري نانو تاکنون در

همچنین صندوق مالی توسعه تکنولوژي . طرح نانو به صورت خطرپذیر سرمایه گذاري کرده است

  . از این نوع فعالیتها حمایت میکنند) در شرف تاسیس(ایران و صندوق توسعه فناوري نانو 

طبق قانون جدید حمایت از شرکتهاي دانش بنیان مقرر شده است این شرکتها از معافیتهاي مالیاتی 

البته هنوز قوانین حقوقی مشخص در این زمینه ایجاد نشده است اما . طولانی مدت بهره مند شوند

بعضی از شرکتها با استناد به این قانون و با مکاتبه با وزارت دارایی بخش خود توانسته اند فعلا به 

  . صورت مقطعی  از پرداخت مالیات معاف شوند
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و پیشنهاد نهایی در مورد احداث  بندي ـ تجزیه و تحلیل و ارائه جمع11

  واحدهاي جدید

پوششی روي سطوح شهري براي تصفیه سه بخش زنجیره ارزش تولید نانوذرات  یچ بخشی ازدر ه

با توجه به هزینه ها بخش سوم نیز علاقمند به . هوا فعالیت مناسبی در کشور انجام نشده است

از . ده از این مواد چندان محسوس نیستاستفاده از مواد خارجی نشده است زیرا خروجی استفا

. آنجا که مشتري این بخش نیز نهادهاي عمومی و دولتی هستند، عملا فعالیتی انجام نشده است

شاید بهترین کار تمرکز روي بقیه کاربردهاي نانوپوشش ها شود تا فضا براي این بخش آماده 

د نانو دي اکسید تیتانیوم با کاربري ضد به هر حال با شرایط فعلی بهترین کار تمرکز بر تولی. شود

وارد فازهاي بعدي لک است تا بعد از ایجاد بازار براي محلول هاي ضد لک که محسوس ترند، 

  . شد
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