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نشريه پوششهاي سطحي امسال به عنوان همكار تبليغاتي و ناشر کتاب رسمي، در کنار نمايشگاه هاي رنگ و پوشش سخن سرد بیر
تهران، اصفهان و همچنين نمايشگاه پوشش خاور ميانه در دبي می باشد. اميدواريم با توجه به تجربيات موفق سالهاي 
گذشته در اين زمينه، امسال نيز بتوانيم بطور شايسته اي، انتظارات برگزارکنندگان و البته شرکت کنندگان و بازديد کنندگان 

گرامي را برآورده سازيم.  
 با اوج گرفتن استفاده از شبكه هاي مجازي و رشد شتابان آن، کانال نشريات پوششهاي سطحي نيز به آدرس

irancoat@ در شبكه تلگرام راه اندازي شده است. اين کانال اطلاع رساني، به اعضا و مخاطبين اين اطمينان را مي دهد 

که از هر جهت، از اخبار مورد نياز خود، در زمان مناسب، مطلع و آگاه خواهند شد. 
همكاري نشريه پوششهاي سطحي با سازمان جهاد دانشگاهي صنعتي شريف که منجر به تأسيس دپارتمان رنگ، آبكاري 
و پوشش در مرکز علمي - کاربردي جهاد گرديد همچنان با جديت در حال تداوم و رشد بوده و کلاسهاي آموزشي آن مورد 
استقبال کارشناسان صنعت واقع گرديده است. برای ارتقاء کيفی اين حرکت علمی و آموزشی، مشتاقانه آماده دريافت نقطه 

نظرات ارزشمند شما همراهان ارجمند هستيم.

سینا فضل اللهی
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گزارش

بيست و دومين  نمايشگاه بين المللي رنگ و پوشش خاورميانه،  
در مرکز تجارت جهاني دبي در کشور امارات متحده عربي از تاريخ 
24 الي 26 اسفند ماه 1394 برگزار گرديد. اين نمايشگاه به صورت 
سالانه در دبي برگزار مي شود. محور اصلي اين نمايشگاه، انواع مواد 
شيميايي و تجهيزات مرتبط با صنعت رنگ و پوشش مي باشد. در 
اين دوره، بيش از 300 غرفه دار از بيش از 50 کشور جهان حضور 
داشتند که اکثر شرکتهاي نامدار اين عرصه را شامل مي شدند. 

در اين نمايشگاه، شرکتهاي زير از ايران به عنوان غرفه دار 
مشارکت داشتند: 

   رزيتان  
   بنيان کالا شيمي 
   نرم پودر سپاهان 

   آذر رزين 
   هرمز پودر 

همچنين بيش از  7 هزار کارشناس و متخصص از نمايشگاه 
بازديد نمودند که مطابق آمار، بيش از 200 نفر از ايران بوده اند. 

اين نمايشگاه به عنوان بزرگترين نمايشگاه مواد اوليه رنگ 
و پوشش خاورميانه محسوب مي شود. حجم بازار رنگ منطقه 
خاورميانه )بجز ايران( بيش از 2 ميليون تن مي باشد. حجم بازار 
رنگ امارات به تنهايي حدود 300 ميليون دلار است. امارت در سال 
گذشته بيش از 450 ميليون دلار واردات انواع رزين داشته است. 
کشور امارات با توجه به حجم عظيم ساخت و ساز، از مقصدهاي 
اصلي توليد کنندگان رنگ و محصولات وابسته جهان براي عرضه 
جديدترين دستاوردهاي خود است. برگزاري اکسپو جهاني 2020 
در دبي که همراه با افزايش فعاليتهاي عمراني خواهد بود نيز مسلما 
باعث افزايش مصرف انواع رنگها در اين منطقه خواهد شد که بايد 
توليدکنندگان ايراني از اين فرصت براي صادرات محصول استفاده 
نمايند. دوره بعدی نمايشگاه  از تاريخ 22 الي 24 اسفندماه 1395 
برگزار مي گردد. حضور در اين نمايشگاه را به کليه شرکتهاي داخلي 
توليدکننده مواد اوليه شيميايي صنعت و رزين و محصولات وابسته 
داراي توانمندي صادراتي پيشنهاد مي نماييم. قيمت فضاي خالي 
در اين نمايشگاه 515 پوند به ازاي هر متر مربع و فضاي پيش 
ساخته برابر 577 پوند به ازاي هر متر مربع مي باشد. لازم به ذکر 
است، "نشريه پوششهاي سطحي"، به عنوان نماينده اين نمايشگاه 

در ايران فعاليت مي نمايد.

نمايشگاه رنگ و پوشش خاورميانه
Middle East Coating Show 2016
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نانوسیل الوان:
اين محصول، توليد شرکت تعاونی رنگ و رزين الوان می باشد. 
آبگريز نمودن سطوح جهت حفاظت از آنها از اهميت خاصی 
برخوردار است که اين امر در راستای حفاظت سطوح نمای 
ساختمان از رطوبت و تخريب های وارده بعدی می باشد. اين 
محصول يک لايه نفوذی بی رنگ بر روی سطح تشكيل می دهد 
که از نفوذ مويينه آب و مواد مخرب محلول در آن جلوگيری 
می نمايد. از آنجا که اين عوامل از بسته شدن حفرات موئينه 
جلوگيری می نمايند، سطح مذکور با اين قابليت تنفس خود 
را حفظ نموده و همچنين از سطح در برابر ايجاد قارچ، کپک، 

شوره و ... حفاظت می گردد.
ويژگی ها:

• ايجاد آبگريزی بالا بر روی سطح 
• عدم تشكيل فيلم برروی سطح

• عدم تغيير رنگ و ظاهر سطح پوشش دهی شده

كفپوش اپوكسی ضد سايش:
اين محصول متعلق به شرکت بسپارسازان ايرانيان است. اين 
کفپوش ها به صورت يكپارچه و بدون درز و دارای ويژگی هايی 
از جمله ضد آب، ساده تميز شونده و آنتی باکتريال، ضد 
لغزش، مقاوم به سايش، مناسب برای فضاهای بيرونی و 

داخلی، در طرح ها و رنگ های متنوع و قابل اجرا بر روی 
انواع زيرسازی هستند.

ويژگی ها:
• افزايش عمر مصرف در اثر افزايش مقاومت سايشی و 

مكانيكی کفپوش
• حفاظت از سطح بتن در برابر فرسايش و نفوذ مايعات 

• تميز شدن آسان
• آنتی باکتريال بودن

• حرکت آسان چمدان ها و ساک های چرخ دار

پوشش سخت و مقاوم:
پوشش های نانوساختار سخت و مقاوم با اعمال بر روی سطوح 
قطعات صنعتی، ابزارها و قالب ها که تحت خوردگی، سايش و 
فرسايش می باشند، باعث ايجاد مقاومت بالا در اين قطعات 

شده و طول عمر قطعات را تا 10 برابر افزايش می دهد.
ويژگی ها:

• افزايش عمر قطعات، ابزارها و قالب ها و نيز عدم نياز به 
تعميرات متوالی

• افزايش کيفيت سطحی قطعات
• کاهش هزينه توليد

• صرفه جويی ارزی

گزارش

در چهارمین نمایشگاه بین المللی حمل و نقل ریلی، صنایع، تجهیزات و خدمات وابسته که در تاریخ 
26 تا 29 اردیبهشت در محل دائمی نمایشگاه های بین المللی تهران برگزار گردید، سه محصول 

رنگ و پوشش با فناوری نانو در حوزه صنعت حمل و نقل ریلی معرفی گردید.
محصولات نانو پوشش در این نمایشگاه عبارت بودند از:

معرفی نانو پوششها
در نمايشگاه حمل و نقل ريلی تهران
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اخبار کوتاه داخلی و خارجی

رنگ های ضد امواج مايکروويو، محصولی از شركت 
توسعه  فناوری های نوين سلامت سینا

 شرکت توسعه  فناوری های نوين توسعه ی سلامت سينا، نانورنگ های 
ضد امواج مايكروويو با پايه  آب در مقياس آزمايشگاهی توليد می کند. 
اين رنگ ها قابل  استفاده بر روی تمامی سطوح، مقاومت بسيار 

خوبی در برابر نفوذ امواج الكترومغناطيس از خود بروز می دهد.
امواج الكترومغناطيس به دسته ای از امواج اطلاق می شود که 
حاصل برهمكنش ميدان های مغناطيسی و الكتريكی هستند. 
امروزه استفاده از امواج الكترومغناطيس در تجهيزات تبادل اطلاعات 
بسيار گسترش يافته است. آنتن های مخابراتی BTS، تلفن های 
همراه و بی سيم، مودم های وای فای از منابع اصلی توليدکننده  
اين امواج هستند. اين امواج می توانند تأثيرات مخربی را بر سلامت 
انسان داشته باشند و گاهی اوقات ابتلا به سرطان را در پی داشته 
باشند. ازاين رو، توسعه و توليد محصولاتی که خاصيت جذب يا 
انعكاس اين امواج را داشته باشد، می تواند موجب کاهش چشمگير 

خطرات ناشی از استفاده از امكانات تبادل اطلاعات گردد.
شرکت توسعه  فناوری های نوين سلامت سينا، مستقر در مرکز 
رشد فناوريهای پيشرفته شريف با به کارگيری نانوذرات نقره در 
ترکيب رنگ های توليدی خود، به محصولی با خاصيت مقاومت 

در برابر نفوذ امواج الكترومغناطيس در مقياس آزمايشگاهی دست يافته است که در حال توسعه و ارتقا آن است. دکتر علی زينلی، 
مديرعامل اين شرکت، در رابطه با عملكرد اين رنگ ها عنوان کرد: »در اين رنگ همزمان از گرافيت انبساط يافته با ضخامت نانومتری 
و نانوذرات نقره استفاده شده است. حضور لايه های نانومتری گرافيت انبساط يافته موجب افزايش هدايت الكتريكی رنگ و همچنين 
افزايش بازدهی محافظت کنندگی در برابر امواج می گردد. به علاوه، نانوذرات نقره نقش افزايش دوام و عمر رنگ را نيز بر عهده دارند. 
گفتنی است، در اين رنگ مكانيزم انعكاس و مكانيزم جذب به طور همزمان عمل می کنند و همين عامل موجب افزايش کارايی 

محافظت کنندگی اين رنگ شده است.«
اين محصول موفق به ثبت اختراع و دريافت تأييديه  آزمايشی نانو مقياس در تاريخ 25 فروردين سال جاری از ستاد ويژه  توسعه  

فناوری نانو گرديده است.
بر طبق پيش بينی های محققين اين شرکت: »اين رنگ ها که قابليت پوشش دهی تمام سطوح اعم از سطوح بتنی، چوبی، پليمری و 
فلزی را داراست و قيمت تمام شده پايين تری نسبت به رنگ های مشابه خارجی خواهد داشت. همچنين اين رنگ علاوه بر خصوصيت 

ضد امواج، از خاصيت ضد ميكروبی نيز برخوردار است.«

اخبار کوتاه داخلی و خارجی
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استفاده از نانوپوشش 
در اگزوز موتورسیکلت يـامـاهـا

ياماها از نوعی نانوپوشش متخلخل برای ساخت اگزوز 
يكی از مدل های موتورسيكلت خود استفاده کرده 
است. اين پوشش موجب محافظت اگزوز در برابر 

خوردگی و حرارت می شود.
صدای زوزه موتور برای علاقه مندان به موتورسيكلت 
جذابيت دارد؛ صدايی که ممكن است برای بسياری 
گوش خراش و ناهنجار باشد. به هر حال اگزوز و ساختار 
آن از جمله بخش های موتورسيلكت است که از نقطه 

نظر بصری و کارايی برای توليدکنندگان اهميت زيادی دارد. اخيراً شرکت ياماها بهبودهايی در اين بخش از موتورسيلكت های خود 
داده است.  در نمايشگاه ی در آلمان، شرکت ياماها نشان داد که به طيف استفاده کنندگان از فناوری  نانو در ساخت موتورسيكلت 
پيوسته است. اين شرکت از ترکيبی به نام اکسی نيتريد سيليكون که نوعی ساختار آمورف متخلخل و به صورت فيلم سراميكی است، 

با ضخامت نانومتری استفاده کرده است.
اين ماده دارای مقاومت حرارتی تا دمای 700 درجه سانتيگراد بوده و از مقاومت به خوردگی بالايی نيز برخوردار است به طوری که 
می تواند در برابر نفوذ آب، کلر و اکسيژن مقاومت کند. از اين رو، چنين پوششی برای حفظ رنگ ها نظير آبی، طلايی و بنفش مورد 

استفاده قرار می گيرد. اين نانوپوشش شفاف بعد از قرار گرفتن روی سطح می تواند مقاومت حرارتی بالايی ايجاد کند.
شرکت ياماها از اکسی نيتريد سيليكون برای ساخت اگزوز در موتورسيكلت مدل MT-09 خود استفاده کرده است. در نمايشگاهی 

که در آلمان برگزار شده، ياماها اين موتورسيكلت را برای نمايش عموم عرضه کرده است.
در اين نمايشگاه، شرکت های ديگری نيز از اين ماده برای ساخت ادوات مختلف استفاده کرده اند. اين نمايشگاه فرصت مناسبی برای 
معرفی اين فناوری بوده و کاربردهای مختلف اکسی نيتريد سيليكون به نمايش درآمده است. اين نمايشگاه نشان داد که پتانسيل های 

زيادی برای استفاده از اين ماده در حوزه های مختلف وجود دارد.
Yamaha to showcase ‘SixONy’ nano film coating tech at German trade fair

پوششی كه يخ را از سطح بال هواپیما می زدايد
محققان با استفاده از نانوروبان های گرافنی موفق به توليد ماده 
ضديخی شدند که می توان از آن برای زدودن يخ از سطح بال 
هواپيما استفاده کرد. اين پوشش هزينه يخ زدايی را کاهش 
می دهد. يخ زدگی بال هواپيما يكی از مشكلاتی است که 
صنعت هوانوردی با آن روبرو است. معمولا از ترکيبات يخ زدا 
برای از بين بردن يخ های روی بال استفاده می کنند. اخيرا 
محققان روش جالبی برای اين کار ارائه کرده اند. آنها از گرافن 
برای آب کردن يخ روی بال استفاده کردند به طوری که حتی 
با کاهش دما و رسيدن به 7 درجه فارنهايت می توان يخ ها 

را از بين برد. اين ترکيب ضديخ، روی بال اسپری می شود، به دليل هدايت الكتريكی بالا، می توان با اعمال جريان الكتريكی بال را 
گرم کرد. قابليت اسپری اين ماده موجب می شود تا بتوان از اين فناوری در حجم انبوه استفاده کرد؛ بنابراين، اين روش برای ساخت 
هواپيما، کشتی و گنبدهای رادار مناسب است.  تور از محققان اين پروژه می گويد: » ما دارای فناوری های ضديخ هستيم که بی نياز 
از اعمال جريان الكتريسيته است. اين فناوری جديد نيز يک گزينه است که در کنار فناوری های فعلی قابل استفاده است. چيزی که 
ما الان در اختيار داريم يک پوشش بسيار نازک است که می تواند سطح وسيعی را عاری از يخ نگه دارد. چنين فناوری قابليت های 
استفاده مختلفی دارد.« در اين پروژه محققان از نانوروبان گرافنی اصلاح شده با فلوئور برای ساخت اين نانوپوشش استفاده کردند. 
وجود گروه های عاملی روی سطح گرافن موجب افزايش قابليت ابرآبگريزی می شود. محققان دريافتند که نانوروبان های اصلاح شده 

با زنجيره های بلند فلئوردار می تواند زاويه تماس را افزايش دهد.
محققان سطح آغشته با اين نانوپوشش را سرد کرده و دوباره به دمای اتاق رساندند و دوباره آن را سرد کردند. اين فرآيند هيچ تاثير 
منفی روی خواص پوشش نداشت. محققان دريافتند که در دمای کمتر از 7 درجه فارنهايت، آب متراکم شده و به صورت متخلخل 
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در می آيد که با اين کار خواص آبگريزی و يخ زدايی سطح کم می شود. اين در حالی است که با اعمال ولتاژ 12 ولتی، سطح گرم 
شده و خواص ضديخی مجددا باز می گردد.

با اين روش می توان يخ را از بين برد اما نمی توان به طور کامل آب را از سطح زدود. بنابراين آب می تواند در حفره های روی سطح 
به دام بی افتد. افزودن مقداری روانساز می تواند لغزندگی را افزايش داده و مصرف انرژی را بهينه کند.

Graphene de-icer adds a skill for milder weathe

ارائه اولین پايان نامه دكترا موسسه پژوهشی علوم و فناوری رنگ و پوشش
جلسه دفاع پايان نامه دکتر آرش الماسيان اولين دانشجوی دوره دکترای موسسه علوم و فناوری رنگ و پوشش با عنوان »ساخت 

نانو الياف پلی آکريلو نيتريل آمين دار به منظور حذف مواد رنگزا از پساب  در موسسه برگزار شد.
در اين جلسه، پايان نامه دکتر آرش الماسيان با نمره 19/7 و با رتبه عالی مورد تاييد هيات داوران قرار گرفت.

اين جلسه دفاعيه با حضور اساتيد راهنما و مشاورين مشروحه زير برگزار شد:
•   دکتر محمد ابراهيم عليا استاد راهنمای اول

•   دکتر نياز محمد محمودی استاد راهنمای دوم
•   دکتر کمال الدين قرنجيگ داور داخلی اول

•   دکتر مهدی صفی داور داخلی دوم
•   دکتر فرشته مطيعی داور خارجی اول

•   دکتر اسمعيل صلاحی داور خارجی دوم
www.icrc.ac.ir

 
پوشش هايی برای 

محافظت از سازه های صنعت 
نفت و گاز

شرکت اينداستريال نانوتک موفق به 
استفاده از فناوری نانوپوشش عايق خود 
در دو پروژه جديد در صنعت نفت و 
گاز شده است. پيش از اين، اين شرکت 
در آرژانتين و چين محصولات خود را 
به شرکت های فعال در حوزه نفت و 
گاز ارائه کرده بود. شرکت اينداستريال 
نانوتک يكی از شرکت های پيشرو در 

حوزه انرژی است که با استفاده از فناوری  نانو اقدام به حل مشكلات صنعت نفت و گاز می کند. اين شرکت به دنبال استفاده از 
پتنت خود موسوم به Heat Shield EPX4 و پوشش کنترل دمای بالا است. در يكی از پروژه های اين شرکت، از پوشش دمای 
بالا برای عايق کردن و ايجاد خاصيت ضدخوردگی استفاده شده است. در پروژه ديگری، اين شرکت از فناوری پوشش EPX4 برای 
عايق کردن و کاهش مصرف انرژی در لوله ها استفاده کرده است. اين شرکت اخيراً دو پروژه ديگر را در حوزه نفت و گاز با موفقيت 
به اتمام رسانده است. اين شرکت در سكوهای نفتی موجود در سواحل آرژانتين موفق شده  است تنها با استفاده از يک پوشش 0/6 
ميليمتری، موسوم به Nanosulate  دما را در لوله ها از 60 درجه سانتيگراد به 42 درجه برساند. در پروژه ديگری که در چين انجام 
شده است، اين شرکت نشان داد که پوشش 0/6 ميليمتری می تواند عملكرد بالايی داشته باشد و همچنين طول عمر لوله ها افزايش 
يافته و هزينه جايگزينی آن ها کاهش يافته است. فرانچسكا کرولی از مديران شرکت نانوتک می گويد: »تأمين نيازهای شرکت های 
نفت و گار هميشه اولويت اول ما بوده است. نيازهای آن ها هم روی سكوهای نفتی و هم در پالايشگاه هاست. در هر دو حالت، محيط 
کاری بسيار خشن بوده و خوردگی و گرما هميشه جزئی از کار است. اين پوشش های جديد می توانند راهكار مناسبی برای حل 
اين مشكلات باشند. اين فناوری جديد علاوه بر عايق بودن، در برابر رطوبت مقاوم بوده و سازه را در برابر پرتوهای فرابنفش حفظ 
می کند. اين فناوری می تواند هزينه استخراج نفت و گاز را کاهش دهد.« شرکت نانوتک با استفاده از فناوری  نانو محصولات مختلفی 
برای صنعت نفت و گاز ارائه می کند. محصولات اين شرکت نظير Nansulate و Heat Shield در سراسر جهان به فروش می رسد. 

اين پوشش ها عايق حرارت و خوردگی بوده و سازه ها را از گزند رطوبت مصون می دارند.
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پوشش صنعتی نوين برای محافظت از سازه های فولادی
شرکت تسلا نانوکوتينگ، فرآيند جديدی برای ايجاد پوشش ضدخوردگی 
روی سطوح فولاد ارائه کرده است. در اين پوشش ها از نانولوله کربنی 
استفاده شده است. هزينه و زمان مورد نياز برای اعمال اين پوشش ها 

نصف روش های رايج است.
 Teslan شرکت تسلا نانوکوتينگ اعلام کرد که روشی برای توليد محصول
با استفاده از فرآيند تر روی تر ارائه کرده است. با اين فرآيند جديد، 
شرکت تسلا می تواند پيشتازی خود را در حوزه فناوری پوشش دهی 

با استفاده از نانولوله کربنی حفظ کند.
اين فناوری فرآيندی است که با هزينه کمتر و زمان اندک می تواند 

پوشش دهی روی سطح را انجام دهد. با اين فرآيند جديد مصرف کنندگان می توانند بعد از اعمال پيش لايه Tesla 1101، به 
سرعت لايه های بعدی يعنی Tesla 3000 و Tesla 3001 را روی سطح ايجاد کنند. اين کار موجب کاهش 50 درصدی زمان 

و هزينه در کار می شود.
از فناوری WetEdge می توان در صنعت نفت و گاز که شرايط خوردگی شديد وجود دارد، استفاده کرد. بنابراين، اين فناوری هم 

برای سايت های استخراج نفت و گاز جذاب است و هم در پالايشگاه ها می توان از آن استفاده کرد.
تد هاوکينگز از مديران شرکت تسلا می گويد: »فرآيند WetEdge می تواند مقاومت به خوردگی را دو برابر افزايش دهد، در حالی 
که هزينه آن نصف فناوری های رايج است. هر قدر ما با مشتريان خود بيشتر کار می کنيم، درک بهتری از چالش های خوردگی در 
کار آن ها به دست می آوريم. در اين روش، دو لايه در يک روز روی سطح قرار می گيرد در حالی که در روش های رايج بايد سه لايه 
با زمان بيشتری روی سطح مورد نظر قرار گيرد. تيم تحقيقاتی ما دارای گواهينامه های مختلف در اين کار بوده و از تجربه بالايی نيز 

برخوردار هستند. دانش و تجربه ما موجب ظهور نانوفناوری کربن در قالب محصولی به نام WetTesla شده است.«
اين شرکت محصولات خود را در نمايشگاه های مختلفی در سال 2016 عرضه خواهد کرد.

شرکت تسلا در ايالت اوهايو بوده و پوشش های ضدخوردگی توليد می کند. اين پوشش ها برای استفاده روی سطوح فولاد مناسب 
هستند. در اين پوشش ها از نانولوله کربنی استفاده شده است.

Corrosion-Fighter Tesla NanoCoatings Pioneers 2x1 Wet-on-Wet Process

تولید روزانه يک میلیون نانوپوشش
برای محافظت تلفن های همراه

شرکت سامبلانت، نانوپوشش مورد استفاده در تلفن های همراه را 
در نمايشگاه CES عرضه کرده است. اين فناوری برای محافظت 

ادوات الكترونيكی از خوردگی و آب مناسب است.
سامبلانت يكی از شرکت های پيشرو در توليد نانوپوشش های محافظ 
است. اين شرکت محصولاتی برای محافظت ادوات الكترونيكی در 
برابر آسيب وارده از سوی سيالات ارائه می کند. سامبلانت نانومحصول 
پتنت شده خود موسوم به MobileShield را برای محافظت از 

تلفن های همراه و ادوات الكترونيكی پوشيدنی را در نمايشگاه CES 2016 لاس وگاس عرضه کرد.
سايمون مک الريا مديرعامل شرکت سامبلانت می گويد: » تقريبا همه مصرف کنندگان تلفن های همراه به دنبال لايه محافظی 
هستند که بتواند تلفن های همراه از گزند سيالات مصون دارد. در اين نمايشگاه ما آخرين دستاورد خود را در حوزه نانوپوشش به 
بازديدکنندگان عرضه کرديم. اين نانوپوشش نه تنها محافظ در برابر آب است بلكه ادوات الكترونيكی را از خوردگی، گرد و غبار و 

آلايندگی مصون می دارد. در حال حاضر از اين فناوری روزانه در يک ميليون دستگاه استفاده می شود.«
شرکت سامبلانت برای محافظت ادوات الكترونيكی محصولاتی به بازار عرضه کرده است. ضخامت اين پوشش ها ميكرونی بوده و با 
استفاده از فناوری پلاسما تهيه شده است. برای توليد اين پوشش ها از تجهيزات ويژه ای نظير اتاق تميز استفاده شده است. حجم 
توليد اين نانوپوشش ها بسيار بالا بوده به طوری که روزانه يک ميليون محصول توليد می شود. محصول توليد شده زيست سازگار بوده 
و عاری از مواد مخرب طبيعت است. اين شرکت در حال حاضر برای صنايع مختلف نظير خودروسازی و تلفن همراه محصولاتی 

تهيه کرده است.
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بررسی بازار جوهرهای نانونقره  تا سال 2020
نانوجوهرهای نقره از جمله ترکيباتی هستند که بازار رو 
به رشدی دارند. گزارشی در اين حوزه منتشر شده که 
حجم بازار، روندها، شرکت های فعال و محدوديت های 

موجود در اين بازار را ارائه می دهد.
شرکت ترنسپرنسی مارکت ريسرچ گزارشی را با عنوان 
بازار جوهرهای نانونقره  منتشر کرده است که در آن 
به بررسی ابعاد، رشد، سهم و روندهای موجود در 
بازار نانوجوهرهای نانونقره ای بين سال های 2014 تا 

2020 پرداخته می شود. در اين گزارش، عوامل موثر در رشد و محدود شدن بازار بررسی می شود. در اين گزارش اطلاعاتی برای 
تصميم سازان به منظور اتخاذ تصميم در اين حوزه درج شده است.

نانوجوهرهای نقره ترکيبات ايده آلی برای ساخت ادوات الكترونيكی چاپی روی پلاستيک يا کاغذ هستند. يكی از دلايل جذابيت 
اين مواد، ويسكوزيته پايين آنها است. اين جوهرها می توانند بر الگودهی روی سطح به ويژه برای توليد انبوه مورد استفاده قرار گيرند. 
در مقايسه با ديگر مواد چاپی، جوهرهای نانونقره می توانند هدايت بيشتری داشته باشند و در عين حال ماده مصرفی به حداقل 
برسد. در حال حاضر شرکت های مختلفی روی توسعه جوهرهای نانونقره ای جديد کار می کنند تا عملكرد آنها را افزايش داده و 

قيمت را کاهش دهند. 
اين جوهرها می توانند الگوهايی بسيار نازکتر از مواد رايج روی سطح ايجاد کنند. تقاضا برای جوهرهای نانونقره رو به افزايش است 

که يكی از دلايل آن، افزايش تقاضا برای ادوات الكترونيكی کوچک است که نياز به چاپ های دقيق در آنها بيشتر است.
زنجيره صنعتی و ارزشی اين ماده برای خواننده بررسی شده و چشم اندازهای آن در بخش های مختلف برای خواننده تشريح می شود. 
در اين گزارش مدل آناليزی موسوم به Five Forces analysis برای بررسی وضعيت شرکت های توليدکننده و مصرف کننده 

اين نانوجوهرها به کار گرفته شده است.
در اين گزارش ارزيابی کاملی از روندهای جاری و گذشته اين حوزه، شرکت هايی که بالاترين رشد را داشته اند و همچنين محدوديت های 

اين بازار ارائه شده است. آخرين دستاوردهای اين حوزه نيز به تفصيل مورد بررسی قرار گرفته است.
http://industrytoday.co.uk

عرضه مواد اولیه با خلوص بالا برای تولید نانوپوشش
يک شرکت انگليسی اقدام به ارائه مواد اوليه با خلوص بالا برای توليد نانولايه با استفاده از روش های لايه نشانی نظير ALD کرده 

است. خلوص اين مواد به حدی است که می توان در تحقيق و توسعه صنايع مختلف از اين مواد استفاده کرد.
نانولايه های فلزی، نيمه هادی و دی الكتريک اجزاء بسيار مهم ادوات الكترونيكی مدرن هستند که برای ساخت پنل های خورشيدی، 

سيستم های حافظه، تراشه ها و ابزارهای با عملكرد بالا بسيار ضروری هستند.
شرکت انگليسی استرم کميكالز مواد اوليه بسيار خالصی را برای تحقيق و توسعه در حوزه نيمه هادی و لايه نازک به بازار عرضه کرده 
است. اين مواد در سيستم هايی نظير لايه نشانی اتمی، لايه نشانی شيميايی از فاز بخار و لايه نشانی شيميايی از فاز بخار ترکيبات 
اکسيد فلزی مورد استفاده قرار می گيرند. از اين روش ها برای ايجاد لايه نازک در حد اتمی روی سطح ويفر نيمه هادی استفاده 

می شود. با اين روش می توان موادی با خواص الكتريكی و نوری ويژه توليد کرد.
استرم با 50 سال سابقه در حوزه توليد مواد شيميايی معدنی و آلی فلزی در صدد توسعه محصولات خود است. اين شرکت به طور 

مستمر محصولات جديدی را به بازار بريتانيا وارد کرده و وضعيت سهام خود را بهبود می دهد.
ليست محصولات اين شرکت به قرار ذيل است:

•   آلكيل های فلزی    •   مواد آلی فلزی فرار   •   رآلكيل آميدها و آميدهای آلكيل فلزی   •   کربونيل های فلزی فرار   •   
آميدينات های فلزی   •   مشتقات فلوئوردار  •   آلكوکسيد های فلزی  •   موادشيميايی با گريد مناسب برای صنعت الكترونيک  

•   دی کتونات ها فلزی بتا  •   هاليدهای فلزی
روش مورد استفاده برای ايجاد نانولايه روی سطوح مختلف، ALD است که با استفاده از واکنش شيميايی روی سطح مورد نظر، 
نانوساختارهايی با ضخامت کنترل شده ايجاد می کند. استريم مواد اوليه مورد استفاده در اين فرآيندها را در بسته بندی های سيلندری 

شكل از جنس فولاد عرضه می کند که برای کاربردها و شرايط مختلف مناسب است.

مهمترين دسته از اين مواد، آميدها، آلكوسيدها، دی کتونات ها و موادآلی فلزی هستند.
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  استفاده از نانوپوشش
در تلفن پرچمدار جديد هوآوی

شرکت چينی هوآوی در جديدترين تلفن همراه خود، از 
نانوپوشش شرکت P2i استفاده کرده است. اين نانوپوشش 

مانع از ورود آب و غبار به داخل تلفن می شود.
شرکت هوآوی قصد دارد در محصول جديد خود موسوم به 
P9 از نانوپوشش ضد آب استفاده کند. اين شرکت پيش از 

اين برای محصولات قبلی خود از نانوپوشش ضدآب استفاده 
کرده بود. در اين محصول جديد نيز از نانوپوشش ضد آب 

شرکت P2i بهره خواهد برد.
آنچه مشخص است اين نانوپوشش مانع از ورود آب و غبار به تلفن همراه می شود، در نتيجه آسيب کمتری از سوی ترکيبات مخرب 
به تلفن همراه وارد می شود. در حال حاضر تلفن های همراه در حال توسعه بوده به طوری که در هر محصول جديد محافظت 
بيشتری در برابر آب صورت می گيرد. اين نانوپوشش می تواند مصرف کننده از ورود حداقل سيال به داخل تلفن مطمئن ساز و 

کمترين آسيب به قطعات داخلی وارد می شود.
به صورت رسمی چنين اعلام شده که اين نانوپوشش، محصول را در برابر ريختن تصادفی يا پاشيده شدن سيالات به محصول 

حفظ می کند.
گری هوانگ از مديران شرکت P2i می گويد: » ما از اين که با شرکت هوآوی همكاری داريم بسيار خرسند هستيم. با اين همكاری 
مشترک، نانوپوشش تراز اول ما برای محافظت از تلفن های همراه اين شرکت مورد استفاده قرار می گيرد. اين نانوپوشش دوام و 
اطمينان را در اين محصولات افزايش می دهد. ما محصول پرچمدار شرکت هوآوی را با استفاده از نانوپوشش محافظت می کنيم. 

پيش از اين دو محصول اين شرکت از اين نانوپوشش بهره مند شده بود.
اميدواريم که اين همكاری مشترک در آينده نيز تداوم يابد.«.

Huawei’s P9 flagship is launching with P2i liquid repellant nanotechnology

نانو پوششی كه 
مانع رشد باكتری روی سطح می شود

محققان آمريكايی با استفاده از زيست مواد موفق به توليد 
نانوپوشش هايی شدند که قادر به ممانعت از رشد باکتری ها 
روی سطح است. اين نانوپوشش می تواند در ساخت ادوات 

پزشكی و بدنه کشتی ها مورد استفاده قرار گيرد.
محققان دانشگاه بن گوريون موفق به ساخت نانوپوششی 
شدند که می تواند مانع چسبيدن ترکيبات زيستی به سطح 

شود. رشد باکتری ها و جلبک ها يكی از مشكلات اصلی سازندگان کشتی و سازه های دريايی است. معمولاً برای ممانعت از رشد 
اين ترکيبات روی سطح سازه ها از مواد شيميايی خطرناک استفاده می شود که برای محيط زيست مشكل ساز هستند. اين پوشش 
می تواند به شكل زيست سازگارتری از سطوح محافظت کند. اين دستاورد می تواند برای ايجاد سطوح ضدچسبندگی برای استفاده 

در حوزه های پزشكی و صنعتی مورد استفاده قرار گيرد.
ساختار از زيست مواد طبيعی ساخته شده  و می تواند موجب از بين رفتن ترکيبات باکتری و جلبک روی سطح شود. بعد از غوطه ور 

شدن سازه در آب، اين پوشش سطح را کاملاً از گزند اين مواد محافظت می کند.
محققان اين پروژه معتقداند که دستاورد آن ها می تواند نقش مهمی در حفاظت از محيط زيست داشته باشد و خطر رشد باکتری 

روی سطوح را به حداقل برساند. اين پتانسيل بالای نانوپوشش موجب شده تا بتوان از آن برای حوزه های مختلف استفاده کرد.
اين نانوپوشش می تواند روی سطح ادوات پزشكی استفاده شده و مانع رشد باکتری روی سطح وسايل جراحی شود. با اين کار 
احتمال بروز عفونت به حداقل می رسد. استفاده از اين پوشش ها در ادوات پزشكی مقاومت آنتی بيوتيكی و بيماری های مزمن را 
کاهش می دهد و در نتيجه به بيمار برای تسريع درمان کمک می کند. يكی از اصلی ترين کاربردهای اين نانوپوشش، حافظت از بدنه 

کشتی ها و پل هاست که سالانه می تواند صرفه جويی اقتصادی زيادی برای صنعت داشته باشد.
Novel anti-biofilm nano coating developed
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فرآخوان كارگاه آموزش اجرای
انواع كفپوش اپوكسی در تبريز

دومين دوره آموزش اجرای انواع کف پوش اپوکسی خانگی، اپوکسی 
صنعتی، عايق رطوبتی، توسط شرکت ماندانا پليمر در تاريخ 15 
مردادماه در تبريز و توسط دکتر ميرمحسنی )استاد دانشگاه تبريز(، 

برگزار می گردد.
عناوين دوره:

•   آشنايی با کفپوشهای اپوکسی صنعتی، کاربرد، نحوه اجرا
•   آشنايی با کفپوش های اپوکسی خانگی و تجاری و نحوه اجرای آن 
)طرحهای اکليل دار، فرش رزين، سه بعدی، طرح پارکت، طرح سنگ(

•   آشنايی با عايقهای رطوبتی پليمری و نحوه اجرای آن
 )هردوره شامل 4ساعت نظری و 4ساعت عملی می باشد(

موضوعاتی که در هر دوره مدنظر قرار می گيرد: مقدمه و مفاهيم اوليه /   کاربردها و  محلهای استفاده / مشخصات فنی شامل:خواص 
شيميايی، فيزيكی، چسبندگی و ويژگی های فنی / آناليز پروژه و محاسبه ی ميزان مواد مصرفی برای هرپروژه / نصب و اجرا شامل 

ابزارشناسی، مقدمات اجرا، عمليات هنگام اجرا / نگهداری و عمليات پس از اجرا
هزينه هر دوره : )هردوره به مدت يک روز،برگزارخواهدشد(

اپوکسی خانگی500 هزارتومان  /    اپوکسی صنعتی300 هزارتومان  /   عايق رطوبتی 200 هزارتومان
نحوه ثبت نام: ارسال تقاضا اوليه به شماره فكس 04133298963 - شرکت ماندانا پليمر

وبلاگ علوم و تکنولوژی رنگ: 
روشن كننده های نوری

وبلاگ علوم و تكنولوژی رنگ با مطلبی با عنوان: 
»روشن کننده های نوری« به قلم مهندس 
حميد رقمی بروزرسانی شد. در ادامه بخشی 

از اين مطلب را ملاحظه می نماييد:
گرايش به زردشدن در بسياری از مواد و ترکيبات 
آلی در اثر تابش نور )معمولاً( پرانرژی ازمحدوده 
يو وی و يا موج های کوتاه درطيف قابل رويت، 
بيشتر به علت تجزيه اين ترکيبات می باشد. 
محصولات حاصل از اين تجزيه طول موج 
های آبی و نزديک به آبی در طيف را جذب 

کرده و به اين ترتيب رنگ حاصل به زردی می گرايد. حال و در صورت وجود ترکيباتی در اين مواد که قادر به جذب نور پرانرژی 
باشند، از زردگرائی مورد اشاره به مقدار قابل توجه ای کاسته خواهدشد و در برخی از موارد رنگ رويت شده – در صورت  سفيد 

بودن – حتی روشن تر يا “سفيدتر “ نيز مشاهده خواهدگرديد.
اگرنور يو وی يا “نور سياه” بر يک تكه کاغذ تابانده شود،کاغذ مورد نظرقابل ديد نخواهدبود، حال و درصورتيكه همان تكه کاغذ قبلًا 

به يک ترکيب “روشن کننده نوری” آغشته گرديده باشد، به رنگ آبی روشن  مشاهده می گردد. 
روشن کننده های نوری ترکيباتی  هستند که نور ازمحدوده يو وی و غيرقابل رويت برای چشم انسان با طول موجهای 400-290 
نانومتر راجذب می کند. نور خورشيد حاوی حدوداً 3تا 5 درصد ازاين طول موجها  است. بازتاب اين امواج الكترومغناطيسی در 

منطقه قابل ديدبرای انسان و بصورت فلوئورسنس آبی می باشد.
اميسيون بيش از 100 درصد باعث می گردد که سوژه مورد نظر روشن تر يا اصطلاحاً “سفيدتر از سفيد “ ظاهرشود. همچنين نور 
آبی باعث می گردد که “ته رنگ زرد” نيز به نوعی تحت الشعاء قرارگرفته و حاصل کار سفيد)تر( رويت شود. اين پديده همان است 
که برای دسترسی به آن درگذشته های دور )درايران نيز( از مقداری لاجورد )آولترامارين( درآخرين آب شستشوی البسه و ملحفه 
سفيد،استفاده می گرديد. يک سطح )کاملاً( سفيد حدوداً 80 درصد تابش نور خورشيد را بازتاب می دهد، به طوری که تقريباً کليه 
طول موجهای طيف را به نسبت مساوی درخود دارد. چشم انسان ولی قادر به ديدن رنگها به صورت کاملاً ابژکتيو )عينی( نبوده و 
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افراد مختلف بخصوص زمانی که در نور بازتابيده کم و بيش طول موجهای نزديک به آبی موجود باشد،کالای مورد بحث را -درصورت 
سفيد رنگ بودن- “سفيدتر” می بينند. و اين مهم همان است که به کمک روشن کننده های نوری )به غلط “ سفيدکننده های 
نوری”( قابل حصول است .  روشن کننده های نوری مواد رنگزائی- درصورت محلول بودن درمديم- هستند )معمولاً( به رنگ زرد 
روشن که در صورت مصرف بيش از دوزاژ لازم، نه تنها اثر مورد اشاره را نداشته، بلكه کم و بيش  رنگ خود را به محصول می دهند. 
اين ترکيبات همچنين اثر مطلوب را فقط در صورت وجود نور )کافی( از نوع يو وی ازجمله در نور خورشيد، داشته و درصورت تابش 

نور مصنوعی فاقد يو وی، فلوئورسنس آبی مورد انتظار را نشان نمی دهند.
متن کامل اين مطلب را در آدرس زير ملاحظه نماييد:

http://chemlack.blogfa.com

رئیس كمیسیون سرمايه گذاري اتاق تعاون خواستار 
امکان صدور تینر به همراه رنگ صادراتي شد

رئيس کميسيون سرمايه گذاري اتاق تعاون ايران خواستار امكان 
صدور تينر به همراه رنگ صادراتي به ميزان حداکثر يک سوم 
رنگ صادراتي براي واحدهاي توليدي صادرکننده رنگ، شد.

به گزارش پايگاه اطلاع رسانی اتاق تعاون ايران، رضا عليخانزاده 
گفت: با توجه به دشمني استكبار جهاني با ايران اسلامي که 
هر روز چهره جديدي از آن رخ مي نمايد توجه به توليدات 
صادرات محور و بخصوص صادرات محصولاتي که در زنجيره 
هاي پائين دستي صنعت نفت و گاز مي باشد از اهميت ويژه 
اي برخوردار است. در اين راستا رنگ يكي از محصولات پائين 
دستي صنايع پالايشگاهي و پتروشيمي مي باشد که علي رغم 

وجود ظرفيتها و پتانسيلهاي فراوان صادراتي متاسفانه با صادرات محدود آن مواجه هستيم. اين در حالي است که کشور ترکيه در 
همسايگي غربي ما که از نفت بي بهره مي باشد بيش از 12 برابر، صادرات رنگ داشته است. وی افزود: توجه خاص به مشكلات اين 
صنعت مي تواند شرايط توسعه صادرات را در پي داشته باشد. در اين آسيب شناسي چند نكته اساسي و محوري مورد اشاره است. از 
جمله مهمترين موانع موجود، دستورالعمل هاي ستاد مباررزه با قاچاق  کالا و ارز است. آن ستاد توليد کننده رنگ را در رديف توليد 
کننده يا صادر کننده مشتقات نفتي قرار داده و ضوابط حاکم بر ايشان را بر ضوابط صادر کننده رنگ حاکم کرده است. بايد توجه 
کرد از الزامات صادرات رنگ، صادرات تينر است. ضمن آنكه صادرکننده رنگ براي اخذ مجوز صادرات تينر بايد يک پروسه يكساله و 
حتي بيشتر را طي کند تا بتواند تينر را همراه رنگ صادر نمايد. ضمن آنكه تأمين برخي از مواد اوليه وابسته به مشتقات نفتي از طريق 
بورس و بر اساس نرخهاي FOB  خليج فارس، صورت مي پذيرد و هم اکنون که قيمت نفت کاهش يافته است کماکان مشتقات 

نفتي با قيمت هاي قبلي عرضه مي شود. 
عليخانزاده بيان داشت: بر اين اساس مشخصا پيشنهاد می شود هر توليد کننده و صادر کننده رنگ بتواند تينر مورد مصرف در رنگ را 
حداکثر به ميزان يک سوم رنگ و به همراه رنگ صادر کند و به هنگام صادرات نيز فقط بر اساس نمونه برداري انجام شده از محموله 
صادراتي، مجوز صادرات تينر داده شودو هرگونه مغايرت در نمونه برداشته شده از محموله با اظهار صادر کننده، مي تواند منجربه 
اقدام قانوني براي متخلف شود. بنحويكه اگر در ساخت تينر صادراتي از مشتقات نفتي يارانه اي استفاده شده  باشد، به ميزان سه 
برابر نرخ مصوب خليج فارس جريمه و يا هر اقدام ديگري بعمل آيد. به گفته وی لازم به ذکر است هم اکنون براي صادرات تينر مي 
بايست فرمول ساخت ارائه شود و اين فرمول توسط کارگروهي با نمونه برداري از محل توليد کنترل مي شود. پس از تائيد فرمول در 
آزمايشگاه، براي هر واحد توليدي فرمول بنام استاندارد تينر آن واحد، تعريف مي گردد و اين تائيديه به واحد توليدي ابلاغ و با ابلاغ 
آن واحد توليدي مي بايست براي اخذ مجوز خوشنامي اقدام نمايد پروسه اخذ فرمول استاندارد حدود نه ماه و پروسه اخذ خوشنامي 
نيز حدود 6 تا يک سال زمان مي برد و سپس صدور تينر امكان پذير مي شود. البته در زمان صدور نيز مي بايست فرمول ساخت را 
که از اسرار يک واحد توليدي است و حقوق مالكانه معنوي و مادي بر آن مترتب است را در اختيار گمرک اجرائي قرار داده و سپس 

نمونه برداري و انطباق با فرمول انجام و بعد از آن اجازه صادرات داده شود.
البته قبل از وصول جوابيه آزمايشگاه براي واحد هاي خوشنام امكان صادرات نيز ميسر است. حال با اين فرآيند طولاني و مشقت بار 
اگر رنگ خاصي را مشتري درخواست نمايد که نيازمند تينر خاصي بنابر نوع رنگ مورد نياز باشد، مجددا اين پروسه طولاني بايد طي 

شود تا امكان صدور تينر مرتبط با رنگ درخواستي فراهم گردد.
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جلسه مجمع سالیانه تعاونی تولید كنندگان رنگ
جلسه مجمع عمومی ساليانه تعاونی توليد کنندگان رنگ و محصولات وابسته به آن روز يكشنبه 27 تيرماه در هتل لاله تهران برگزار 

می شود.

سخنرانی با موضوع هماهنگی كارفرمايان و پیمانکاران
سخنرانی رايگان: هماهنگی کارفرمايان و پيمانكاران - بررسی پروسه مناقصات دولتی در خصوص پوشش های صنعتی

انجمن خوردگی ايران، 22 تير، مهندس کوزه کنانی، تلفن ثبت نام: 88344287

تجاری سازی نانوپوششی برای پیل های خورشیدی
اين محصول نوعی نانوپوشش است که از آن برای افزايش کارايی پيل های خورشيدی استفاده می شود. اولين شرکت انشعاب يافته 
از دانشگاه هوستون که در حوزه فناوری  نانو فعاليت دارد، اولين قرارداد توزيع محصولات خود را منعقد کرد. اين شرکت با نام نانوتک 
در حوزه نانوپوشش فعاليت دارد. شرکت بيندفود سوپلای که در دالاس فعاليت دارد، قصد دارد نانوپوشش توليد شده توسط اين 
شرکت را برای استفاده در بخش ساختمانی توزيع کند. اين پوشش در کارخانه اين شرکت واقع در پارک تحقيقاتی انرژی دانشگاه 
هوستون توليد می شود.  اين شرکت در سال 2013 يک پوشش ضدآب و ضدلک را توليد کرد. اين فناوری بعدها با تغيير نام توسط 
همين شرکت توسعه يافته و توليد شد. شرکت نانوتک در تجاری سازی اين فناوری موفق بود. مسئولان اين شرکت معتقدند که 
تجاری سازی نانومحصولات کاری بسيار دشوار است. دولت فدرال بيش از 20 ميليارد دلار روی تحقيقات در حوزه فناوری  نانو از 
طريق پيش گامی ملی فناوری  نانو سرمايه گذاری کرده است. او می افزايد: » توليد يک محصول خوب ضروری است اما شرط کافی 
برای موفقيت نيست. ايده های زيادی در اين حوزه وجود دارد. شما بايد برنامه کسب و کار صحيحی داشته باشيد؛ زمان بندی نيز 

عنصر بسيار مهمی در اين مسير است.«

نشست معرفی كاربردهای نانوپوشش ها در صنعت شیرآلات بهداشتی 
نشست تخصصی »معرفی کاربردهای نانوپوشش ها در صنعت شيرآلات بهداشتی« با 
هدف آشنايی صنعت گران فعال در حوزه شيرآلات با پتانسيل های فناوری نانو، در تاريخ 

شانزدهم خردادماه 95 در محل ستاد توسعه فناوری نانو، برگزار شد.
در اين نشست، دکتر علم خواه، کارشناس صنعتی ستاد توسعه فناوری نانو در حوزه نانوپوشش 
سخنرانی با موضوع »نانوپوشش ها در صنعت شيرآلات بهداشتی )فناوری، کاربردها و 
فرصت های تجاری(« ارائه نمود. وی در خصوص عوامل خرابی قطعات در صنعت خاطر 
نشان کرد: »با توجه به اينكه 70 درصد خرابی قطعات در صنايع به دليل تخريب  سطوح، 
15 درصد شكست و 15 درصد به دليل کهنگی است بايستی عوامل تخريبی را با استفاده 
از روش های نوين و کارامد کاهش داد.« علم خواه افزود: »آلودگی محيط  زيست ناشی 

از آبكاری کروم سخت، عدم توليد محصولات با تنوع رنگی مختلف و مقاومت در برابر سايش، خراش، کدرشدگی بر اثر استفاده از 
محلول های شيميايی و نداشتن خواصی مانند آنتی باکتريال و ضداثرانگشت از جمله چالش های مهم در صنعت توليد شيرآلات صنعتی 
است. در راستای رفع اين چالش ها استفاده از فناوری نانوپوشش ها از جمله فناوری PVD و نانو آبكاری راهكاری مناسب و کارآمد است.«

به گفته دکتر علم خواه، نانوپوشش ها در صنعت شيرآلات بهداشتی در  بخش ابزارها و قالب های ساخت شيرآلات مانند ابزارهای 
ماشين کاری و قالب های ريخته گريی و در بخش ايجاد پوشش های رنگی و با دوام بر شيرآلات بهداشتی و يراق آلات ساختمانی 
کاربردهای گسترده ای دارند. همچنين از ديگر کاربردهای نانوپوشش ها در اين صنعت می توان به ايجاد خاصيت هايی چون ضدسايش، 

خودتميزشوندگی، ضد اثر انگشت و آنتی باکتريال اشاره نمود.
در ادامه اين نشست مهندس رشيدی مدير فنی شرکت يارنيكان صالح به معرفی دستگاه ARCPVD طراحی و ساخته شده در اين 
شرکت پرداخت. به گفته مهندس رشيدی سازگاری با محيط  زيست، افزايش مقاومت در برابر خوردگی، ايجاد رنگ های مختلف و 
کاهش هزينه های توليد در مقياس صنعتی ازجمله ويژگی های استفاده از روش PVD در راستای ايجاد نانوپوشش ها بر محصولاتی 

چون شيرآلات بهداشتی است.
لازم به ذکر است در اين نشست تخصصی نمايندگانی از شرکت های  فعال در حوزه ساخت شيرآلات بهداشتی از جمله شيبه، رهآب، 

کلارپويا، کيان، ريسكو، نوتريكا و KWC حضور داشتند.
منبع: مرکز توسعه نانوپوششها
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گزارش برگزاری دوره 
پوششهای اپوكسی

دوره آموزشی رزينها، رنگها و پوششهای 
اپوکسی )شيمی، مكانيزمهای ساخت، 
در  کاربردها(  و  فرمولاسيون  طراحی 
با  شريف  صنعتی  دانشگاهی  جهاد 
حضور کارشناسانی از شرکتهای رنگ 
رزيتان، طيف  باژاک،  اورانوس،  تهران 
سايپا، رنگ مشكات، هوپاد، شيمی ليان، 

مديكا فام در تاريخ 5 و 6 خردادماه با تدريس مهندس حميد رقمی برگزار گرديد. رزينهاي اپوکسي از بهترين انتخابها براي ساخت 
انواع رنگها و پوششهای صنعتی، به ويژه آستريهای حفاظت خوردگي بوده و به لحاظ تنوع و ميزان مصرف در اين گونه رنگها، يا اول 
و يا حداقل در رده اولين ها می باشد. اين دوره با هدف ارتقاء دانش و بخصوص تعميق آن در فارغ التحصيلان دانشگاهي شاغل 

در صنعت رنگ برگزار شد.
علاقمندان به کسب اطلاعات بيشتر در رابطه با دوره های آموزشی آينده دپارتمان رنگ، آبكاری و پوشش جهاد دانشگاهی صنعتی 

شريف می توانند با شماره تلفن 22874342 تماس حاصل نمايند.

تولید آزمايشگاهی پوشش های ضد خوردگی زيست سازگار و خود ترمیم شونده
محققان دانشگاه اراک موفق به توليد پوشش ضد خوردگی با قابليت خود ترميم شوندگی شده اند. اين پوشش های توليد شده از 
مواد طبيعی می توانند به منظور افزايش مقاومت به خوردگی بسياری از آلياژها در صنايع مختلفی از جمله صنايع ساختمان سازی، 

اتومبيل سازی، صنايع نفت، گاز و پتروشيمی و صنايع دريايی به کار گرفته شوند.
آلومينيم و آلياژهای آن به دليل برخوردار بودن از خواص مكانيكی و فيزيكی مناسب کاربردهای بسياری در صنايع يافته اند. 
اين فلز به دليل پوشيده شدن از يک  لايه ی اکسيدی يكنواخت مقاومت به خوردگی خوبی در بسياری از محيط ها از خود 
بروز می دهد. با اين وجود در بسياری از محيط ها اين لايه ی اکسيدی نمی تواند حفاظت کافی را ايجاد کند. اعمال پوشش 
يكی از رايج ترين و به صرفه ترين روش ها برای دست يابی به خاصيت ضد خوردگی هستند. وظيفه  اصلی پوشش ايجاد يک 
سطح متراکم در برابر نفوذ عوامل خورنده است اما بايد توجه داشت که ايجاد نقص در اين پوشش موجب تشديد بيش ازپيش 
خوردگی خواهد شد. بنابراين خاصيت ترميم شوندگی يک پوشش می تواند يكی از مهم ترين خواص پوشش های محافظ 

خوردگی در نظر گرفته شود.
دکتر حسين حسن نژاد، محقق طرح، از پليمر طبيعی کيتوسان به عنوان يک ماده ی زيست سازگار، غيرسمی و زيست تخريب پذير 
با خاصيت بازدارندگی خوردگی ياد کرد و افزود: »در اين تحقيق به بررسی تشكيل پوشش نانوکامپوزيتی دوست دار محيط زيست 

کيتوسان-اکسيد سريم به عنوان يک پوشش محافظ خوردگی برای آلومينيم و آلياژهای آن پرداخته شده است.« 
وی در ادامه گفت: »استفاده از اين پوشش زيست سازگار و دوست دار محيط زيست می تواند جايگزين بسيار خوبی برای پوشش های 
سمی مشابه باشد. با توجه به مواد اوليه ی ارزان قيمت اين پوشش و همچنين ارزان و آسان بودن فرايند اعمال آن، هزينه ی تمام شده ی 

اعمال پوشش پايين خواهد بود. طول عمر اين پوشش ها نيز يكی از نقاط قوت اين آن ها بشمار می رود.«
در گذشته از پوشش های کرومات به عنوان پوشش های ضد خوردگی ترميم شونده استفاده می شد. اما به دليل اثرات مخرب 
زيست محيطی يون کروم شش ظرفيتی، استفاده از اين پوشش ها محدود شد. در اين طرح يک پوشش نانوکامپوزيتی با زمينه  کيتوسان 
به عنوان يک مخزن بازدارنده ی خوردگی و نانوذرات اکسيد سريم به عنوان افزاينده ی خاصيت خود ترميم شوندگی و خواص مكانيكی 
سنتز شده است. اين پوشش نانوکامپوزيتی مقاومت به خوردگی زيرلايه را در محيط های اسيدی، بازی و کلردار افزايش می دهد. 

به گفته  حسن نژاد، در اين طرح روش های مختلفی از جمله غوطه وری، آبكاری و سل ژل جهت دست يابی به شرايط بهينه  توليد 
پوشش نانوکامپوزيتی کيتوسان-اکسيد سريم مورد ارزيابی قرار گرفته است. در ادامه پارامترهای مؤثر در فرايند پوشش دهی بررسی 
و مقادير بهينه ی آن ها جهت اعمال پوشش تعيين شده است. در نهايت خواص خود ترميم شوندگی و ريزساختار اين پوشش ها 

بررسی  شده است. 
گفتنی است از نتايج اين طرح تحقيقاتی يک اختراع با عنوان »ساخت پوشش زيست سازگار و خود ترميم شونده نانوکامپوزيتی بر 

پايه کيتوسان/اکسيد سريم بر روی آلياژهای آلومينيم« و به شماره ثبت 84838 به ثبت رسيده است.
اين تحقيقات حاصل تلاش های دکتر حسين حسن نژاد و دکتر اشكان نوری- اعضای هيأت علمی دانشگاه اراک- است.
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عضو هیئت علمی رنگ در كسوت نمايندگی مجلس
دکتر سعيد باستانی معاون موسسه پژوهشی علوم و فناوری رنگ و پوشش به عنوان نماينده 
مردم تربت حيدريه به مجلس شورای اسلامی راه يافت. نشريه پوششهای سطحی اين موفقيت 

را به ايشان و همكارانشان و همچنين صنعت رنگ کشور تبريک عرض می نمايد.

عصرانه سر میز صنعت
انجمن علمی مهندسی پليمر و رنگ در تاريخ دوشنبه 10 خردادماه 1395 در دانشكده مهندسی پليمر و رنگ اميرکبير نشستی 
را با عنوان »عصرانه سر ميز صنعت« با حضور مهندس شهرام يزدی )بنيان گزار شرکت عمران شيمی – اولين توليدکننده رنگهای 
آب پايه در کشور( برگزار نمود.  در اين نشست موضوعاتی نظير: آينده شغلی فارغ التحصيلان رشته رنگ، نيازهای صنعت کشور در 
زمينه رنگ، جايگاه ايران در توليد رنگ، ايجاد کارگاه توليد رنگ و ... مورد بحث قرار گرفت. برخی از عناوين مطرح شده عبارتند از:

   کارايی و جايگاه فارغ التحصيلان رنگ و رزين در رنگ در صنايع رنگ و رزين      بحث سرمايه در گردش و تأمين مالی 
شرکتهای توليدی      نحوه انتخاب نيروی انسانی هنگام استخدام و الويت گذاری ها.

كارگاه آموزشي آشنايي با اصول و مباني رنگ سنجي 
پژوهشكده فيزيک رنگ موسسه علوم و فناوري رنگ و پوشش، کارگاه آموزشی يک روزه آشنايي با اصول و مباني رنگ سنجي را 
در تاريخ 30 تير ماه در محل موسسه برگزار مي نمايد.  مباحث دوره عبارتند از: پارامترهاي مؤثر در رنگ سنجي و کنترل رنگ /  

بينايي رنگي  /   فرمولهاي اختلاف رنگ /  رنگ همانندي  / کاربردهاي رنگ سنجي در صنعت. 
علاقمندان براي کسب اطلاعات بيشتر به آدرس www.icrc.ac.ir مراجعه نمايند.

چهارمین همايش ملي  رنگ هاي ترافیکي
خط كشي و ايمني معابر و راه ها برگزار شد

چهارمين همايش ملي  »رنگ هاي ترافيكي، خط کشي و ايمني 
معابر و راه ها«  با مشارکت سازمان راهداری و حمل و نقل جاده ای 
و سازمان حمل  و نقل و ترافيک شهرداري تهران، موسسه پژوهشي 
علوم و فناوري رنگ و پوشش، دانشگاه اميرکبير، دانشگاه آزاد اسلامي، 
دانشگاه خوارزمي و بسياري از شرکت هاي توليد کننده و مجري 
خط کشي هاي ترافيكي، در تاريخ 21  الی22 ارديبهشت ماه 1395، 
در محل پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايران )سالن مشاهير پليمر 

ايران( برگزار گرديد. دبير علمی همايش، جناب آقای دکتر مير عابدينی و دبير اجرايی آن سرکار خانم پازکی فرد به بهترين شكل 
ممكن با توجه به شعار »بهبود خط کشی، انظباط اجتماعی و ارتقاء ايمنی« همايش را برنامه ريزی نمودند. 13مقاله به صورت 

شفاهی و 28 مقاله به صورت پوستر از ميان 80 مقاله دريافتی به دبيرخانه، در اين همايش ارائه گرديدند. 
در کنار سالن همايش، نمايشگاهی هم با حضور شرکتهای مرتبط برگزار گرديد که اسامی آنها عبارتنداز: 

شرکت خودرنگ و ريف ايران، رنگ روناس، سازه رهاورد دنا، ايوانيک ايران، صبا شيمی آريا ، مترا، هومن شيمی فام، آراز شيمی فام 
، کوشا رزين سينا، شيمی لوکس، راه گستران دماوند، پرنيان رزين، رزيتان، تاک رزين، آروين گستر معصومی، انجمن پليمر، رنگ 

الوان، نشريه بسپار و نشريه پوششهای سطحی.

كارگاه آموزشی 
رنگ و پوششهای آب پايه نوين ساختمانی

برگزار شد 
کارگاه آموزشی با عنوان »رنگ و پوششهای آب پايه نوين 
ساختمانی« توسط مهندس شهرام يزدی )از کارشناسان 
و مشاورين برجسته اين صنعت( به عنوان برنامه جانبی 
کنفرانس ملی پليمر در صنايع راه و ساختمان در دانشگاه 

علم و صنعت ايران در خردادماه برگزار گرديد.
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بازار رنگ و پوشش كويت

واردات رنگ کويت در سال 2014 برابر 83 ميليون دلار بوده است که 73 درصد آن در اختيار کشورهاي امارات، عربستان، اسپانيا، 
امريكا و مصر مي باشد. همچنين در رابطه با انواع رزين هم در اين سال 87 ميليون دلار واردات داشته اند که توسط چين، آلمان، امارات، 
هلند و عربستان تامين شده است. ميزان واردات انواع چسب کويت در سال 2014 برابر 46 ميليون دلار بوده است که اين بازار هم در 
دست عربستان، چين، آمريكا، ايتاليا، و امارات قرار دارد. متاسفانه هيچ گونه صادراتی در اين گروه هاي کالايي از طرف ايران به کويت 

انجام نمي شود.

بازار رنگ کشورهای خاورميانه
قسمت دوم: قطر، بحرين، کويت، عراق و عربستان

گردآوری و تنظیم:
سینا فضل اللهی

مطابق گزارش موسسه انگليسی IRL، بازار رنگ در کشورهای عربی خاورميانه، شامل عربستان سعودی، اردن، کويت، لبنان، عمان، 
قطر، بحرين و يمن، بيشتر از 2 ميليون تن در سال 2015 ميلادی بوده است که بخش اعظم آن مربوط  به کشورهای عربستان، قطر، 

امارات بوده است. 

مقالات تخصصی
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 اندازه بازار رنگ و پوشش عربستان بر حسب
میلیون دلار بین سالهای 2007 الی 2016

 اندازه بازار رنگ و پوشش عربستان بر حسب
حجم )هزار تن( بین سالهای 2007 الی 2016

بازار رنگ و رزين عربستان

اندازه بازار رنگ در عربستان با توجه به جمعيت 27 ميليون نفری آن در سال 2011 برابر 551 ميليون دلار بوده است که پيش بينی 
می شود با يک رشد 6 درصدی در سال 2016 به 741 ميليون دلار افزايش يابد.

ميزان مصرف رنگ های پايه آبی در اين کشور رو به افزايش است و به بيش از 50 درصد حجم بازار مصرف رسيده است.
ميزان کل واردات انواع رنگ عربستان در سال 2014 برابر 291 ميليون دلار بوده است که ايران عملاً سهمي از آن نداشته است. 
مهمترين کشورهاي تامين کننده نياز عربستان عبارتند از: امارات، اسپانيا، انگلستان، آمريكا و آلمان که مجموعاً 50 درصد اين بازار را 

در اختيار دارند.
ميزان واردات انواع رزين عربستان هم در سال 2014 برابر 603 ميليون دلار است. اين نشان دهنده آنست که اين کشور عملاً توليد 
کنندة عمده رنگ در منطقه هم محسوب مي شود. ايران صادراتي در اين زمينه به عربستان ندارد. کشورهاي چين، آمريكا آلمان، امارات 

و سنگاپور مجموعاً 50 درصد بازار رزين عربستان را تامين مي کنند.
در رابطه با انواع چسب در سال 2014، عربستان مجموعاً 317 ميليون دلار واردات داشته که توسط کشورهاي آمريكا، آلمان، چين، 

امارات و چين تايپه تامين شده است.

بازار رنگ و پوشش بحرين

کل واردات رنگ بحرين در سال 2014 برابر 48 ميليون دلار بوده که توسط امارات، عربستان، آلمان، چين و آمريكا مجموعاً 75 
درصد آن تامين شده است. 

در رابطه با رزين هم در سال 2014 بحرين کلاً 78 ميليون دلار واردات داشته که توسط کشورهاي امارات، هند، آلمان، عربستان و 
آمريكا مجموعاً 84 درصد آن تامين شده است. ميزان واردات انواع چسب هم در آن سال برابر 18 ميليون دلار بوده است.

ايران هيچگونه سهمي از بازارهاي فوق در اختيار ندارد که احتمالاً دلايل سياسي در آن دخيل است.
رشد بازار رنگ در کشور بحرين در سال های اخير حدود 5 درصد بوده است. بحرين با توجه  به جمعيت کم، دارای اندازه بازار کوچكی 

است ولی بايد به عنوان يكی از مقاصد صادراتی رنگ کشور در سال های آينده مورد توجه قرار گيرد.

اندازه بازار رنگ و پوشش آب پايه و پايه حلالی بحرين بر حسب میلیون دلار در سالهای 2007 ، 2011 و 2016
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بازار رنگ و پوشش عراق

عراق يكي از بهترين بازارهاي صادراتي کشورمان به حساب مي آيد. سرمايه گذاري در اقليم کردستان عراق نيز مورد توجه بسياري 
از تجار ايراني واقع شده است.

ميزان صادرات رنگ ايران به عراق در سال 92 برابر 7 ميليون دلار و در سال 93 با 30 درصد کاهش به 5 ميليون دلار رسيده 
است. در عين حال ميزان صادرات انواع رزين به عراق در سال 92 برابر 16 ميليون دلار و در سال 93 برابر 15 ميليون دلار بوده است.

سهم صادرات انواع رزين به عراق در سال 93 برابر نزديک به 40 درصد کل صادرات رزين ايران بوده است و اين کشور مهمترين 
مقصد صادراتي رزين ايران است. در رابطه با انواع چسب نيز همين گونه است و در سال 92 ميزان صادرات انواع چسب ايران به عراق 

15 ميليون دلار و در سال 93 برابر 19 ميليون دلار و با رشد 27 درصد بوده است.
در سال 2014 کل واردات رنگ عراق برابر 68 ميليون دلار بوده است که 5 ميليون دلار آن از طريق ايران تامين شده است يعني 
ايران تنها 7 درصد بازار رنگ عراق را در اختيار دارد. کشورهاي ترکيه، چين، اردن، مصر و لبنان مجموعاً 72 درصد بازار رنگ عراق را 

در اختيار دارند.
در رابطه با انواع رزين هم عراق مجموعاً 102 ميليون دلار در سال 2014 واردات داشته اند که 15 درصد آن سهم ايران بوده و 67 

درصد آن متعلق به کشورهاي ترکيه، انگلستان، هلند، چين و فرانسه است.
ميزان واردات انواع چسب عراق در سال 2014 برابر 84 ميليون دلار بوده که سهم ايران 19 ميليون دلار برابر 23 درصد اين بازار 

است. کشورهاي چين، ترکيه، آمريكا، ايتاليا و اردن مجموعاً 71 درصد اين بازار را در اختيار دارند.

بازار رنگ و پوشش عراق

قطر از نظر سرانه توليد ناخالص داخلي، ثروتمندترين کشور در دنياي اسلام است و داراي بالاترين نرخ رشد اقتصادي در منطقه مي 
باشد. قطر به دنبال الگوي خاصي از توسعه است که در آن توسعه صنعتي جدي است. مراودات اقتصادي ايران و قطر نسبت به کشور 

امارات، بسيار پايين است و در سال 1392 ميزان کل صادرات ايران به اين کشور تنها 96 ميليون دلار بوده است.
ميزان واردات رنگ قطر در سال 2014 برابر 109 ميليون دلار بوده که عملاً تنها از درصد آن متعلق به ايران است. اين در حالي است 

که کشورهاي امارات، عربستان، آمريكا، ايتاليا و انگلستان مجموعاً 84 درصد اين بازار روبه رشد را در اختيار دارند.
در رابطه با انواع رزين، کل واردات قطر برابر 60 ميليون دلار در سال 2014 بوده که عملاً ايران هيچ سهمي از آن نداشته است. 
کشورهاي امارات، عربستان، آلمان، آمريكا و هلند مجموعاً 62 درصد اين بازار را در اختيار دارند. از کل 50 ميليون دلار واردات انواع 
چسب د سال 2014، تنها 200 هزار دلار آن متعلق به ايران است. کشورهاي امريكا، انگلستان، امارات، عربستان و آلمان مجموعاً 95 

درصد اين بازار را تامين مي کنند.
قطر دارای بالاترين درصد رشد اقتصادی در جهان با 17 درصد در سه سال گذشته بوده است. اين کشور ثروتمند با توجه  به حجم 
عظيم فعاليت های ساختمانی، خصوصاً به دليل ميزبانی جام جهانی فوتبال در سال 2022، می تواند بهترين مقصد صادراتی برای محصولات 

توليدی رنگ و پوشش کشورمان در سال های آينده باشد.
 پيش بينی می شود، اندازه بازار رنگ و پوشش در اين کشور در سال 2016 با حجم 178 هزار تن  به حدود 200 ميليون دلار برسد.

بازار رنگ و پوشش قطر
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کاربرد فناوری نانو در رنگهای آنتی فولينگ

رسوب گذاری در دریا به رشد نامطلوب ارگانیزمهای دریایی روی سطوح غوطه ور در آب گفته می شود. این 
مسئله یک مشکل جهانی برای صنایع دریایی به حساب می آید که باعث بروز خسارات اقتصادی و زیست محیطی 
فراوانی می شود. راهکار اولیه برای مبارزه یا رسوب گذاری دریایی استفاده از رنگهای حاوی کشنده های زیستی 
است، اما به دلیل ملاحظات زیست محیطی و قوانین اعمالی، محققان همواره به دنبال استفاده از راه حلهای غیر از 
کشنده های زیستی بوده اند بنابراین سه فاکتور تاثیر گذار در رشد استفاده از رنگهای آنتی فولینگ، توسعه روز 
افزون بازارهای نفت و گاز، استفاده گسترده تر از پوششها برای اطمینان از محافظت طولانی مدت دارایی های 
دریانوردی و اجرای قوانین پوششهای مخازن وضع شده توسط گزارش سازمان دریانوردی بین المللی است.  
با این حال مقررات زیست محیطی و ترجیح مشتریان برای استفاده از رنگهای سازگار با محیط زیست باعث 
افزایش خلاقیت در زمینه تولید رنگهای آنتی فولینگ شده است. پیشرفتهای صورت گرفته در علوم و فناوریهای 
نوین، دانش پلیمرها و توسعه طراحی سطوح جدید الهام گرفته از طبیعت تاثیر مهمی بر توسعه نسل جدیدی از 

پوششهای دریایی سازگار طبیعت داشته است.

رسوبگذاری دريايی 
از آغاز پيدايش صنعت دريانوردی، رشد موجودات آبزی در 
شناورها ) قسمت های قرار گرفته در زير آب(، يک مشكل جدی 
بوده است که رشد و توسعه اين صنعت را با محدوديتهای مواجه 
کرده و هرگز روشی کاملا رضايت بخش برای رفع آن يافته نشده 
است. عمدتا رسوبات زيستی دريايی به صورت تجمع نامطلوب 
ميكرو ارگانيزمها، جلبكها و حيوانات روی سازه های غوطه ور در 
آب تعريف می شود. با وجودی که توجه به فرآيند رسوب گذاری 
عمدتا به واسطه آثار مخرب آن بر سازه های دست ساز بشر است، 
اما اين فرايند بر روی سطوح ارگانيزمهای دريايی زنده نيز اتفاق 
می افتد و منجر به بروز مشكلاتی برای جلبكهای آبزی و سخت 

پوستان دريايی می شود.

انواع رسوبات زيستی 
رسوبات زيستی به دو دسته ميكرورسوب گذارها ) لايه های 
زيستی باکتريايی و دياتوميک( و ماکرو رسوب گذار ها )مثل جلبكهای 
بزرگ، بارناکل ها، صدف ها و کرمهای لوله ای( تقسيم می شوند.

ساز وكار رسوب گذاری دريايی چیست؟
فرايند روسوب گذاری شامل واکنشهايی است که در فاصله 
نانومتری از سطح اتفاق می افتد و شدت چسبندگی در اثر بر هم 
کنش عناصر ساختاری موجود در ترشحات چسبنده با زير لايه 
تعيين می شود. به طور کلی، هر سطحی که در آب غوطه ور شود 
در مدت چند ثانيه با لايه ای از ترکيبات آلی، مثلا پلی ساکاريدها، 

چربی ها، پروتئين ها، پوشيده خواهد شد. کمتر از 24 ساعت بعد 
از تشكيل اين لايه تهويه ای فرايند تشكيل رسوبات زيستی آغاز می 
شود. کولونی کنندگان اوليه عمدتا از باکتری مخمرها و دياتومهايی 
که خودشان را در ساختار لايه زيستی محافظ جای می دهند، 
تشكيل می شوند. کولونی کنندگان ثانويه متشكل از هاگ های 
جلبكهای درشت، قارچ ها و تک ياخته ها هستند که بر اساس 
منابع در صورت مطلوب بودن شرايط محيطی حدود يک هفته 
بعد از غوطه وری رسوب می کنند. تشكيل رسوب لاروی بی مهره 
غالبا آخرين مرحله فرايند رسوب گذاری زيستی دريايی است که 
ظهور آنها بر سطح به طور متوسط 3-2 هفته بعد از غوطه وری 

در فصل تخم ريزی اتفاق می افتد.

AMBIO معرفی پروژه
پروژه AMBIO يا سطوح نانو ساختار پيشرفته برای کنترل 

مقالات تخصصی
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رسوب گذاری زيستی، پروژه ای يكپارچه است که بودجه آن 
توسط کميسيون اروپا تحت چارچوب برنامه ششم تامين می شود 
و رهيافتی بين علوم مختلف نانو بيولوژی دريايی، محيط زيست 
و فناوريهای پيشرفته است. فاز اول پنج ساله اين پروژه، در سال 
2005 آغاز شده و بر توسعه دانش بنيان پوششهای آنتی فولينگ 
تمرکز دارد. حذف رسوبات زيستی دريايی در اين پوششها، از طريق 
ويژگی های نانو ساختاری پوشش است، بدون اينكه از کشنده های 
زيستی يا مواد مضری که در محيط آزاد می شوند استفاده شود.

فناوری نانو در مقابله با رشد رسوبات دريايی
افزودن مواد نانو ساختار به عنوان پرکننده به ماتريس پليمری 
و ساخت مواد کامپوزيتی برای غلبه بر ضعف خواص مكانيكی 
پوششهای آنتی فولينگ معمول بسيار موثر می باشد. مزيت مهم 
نانو کامپوزيتهای پليمری اين است که ذرات نانو مقياس فصل 
مشترک بزرگی برای بر هم کنشهای ماتريس – پليمر ايجاد می 
کنند که اين امر در بهبود خواص آنتی فولينگ تاثير بسزايی دارد.

به طور کلی رنگهای آنتی فولينگ مبتنی بر فناوری نانو به دو 
طريق از تشكيل و رشد فرايند رسوب گذاری جلوگيری می کند:

   رنگهای آنتی فولينگ ضد رسوب گذاری )يعنی هيچ گونه 
رسوب يا اتصالی از لارو، جلبک يا سلولهای کولونی کرده بر سطح 

شناور وجود نداشته باشد(
   رنگهای دارای قابليت رهاسازی رسوب ) يعنی ارگانيزمها 
به دليل چسبندگی ضعيفی که به سطح دارند، تحت فشا های 

هيدروديناميكی به راحتی آزاد می شوند(
در هر دو روش اشاره شده در بالا، رويكرد اصلی رنگهای آنتی 
فولينگ زيست سازگار دست يابی به مواد نانو ساختار با حداقل 
انرژی سطحی است، به عبارت ساده تر استفاده از مواد فوق آب گريز 
بهترين پوششی که بر مبنای اين رويكرد ساخته شده الاستومرهای 
سيليكونی هستند. استفاده از نانو ذارت فوق آب گريز باعث می 
شود، موجودات دريايی به سطح شناور در آب نچسبيده و يا اينكه 
چسبندگی ضعيفی با سطح داشته باشند. از طرفی نيروهای ضربه 

ای و تنشهای وارده از طرف آب بر سطح موجب جدا شدن موجودات 
ريز، جلبكها و ساير ميكروگانيزمها از سطح کشتی می شود.

مراحل تشکیل نانو رنگ آنتی فولینگ مبتنی بر فناوری نانو
در زير به صورت مختصر به مراحل تشكيل نانو رنگ آنتی 

فولينگ اشاره شده است:
   استفاده از ترکيبهای کوپليمری دارای انرژی سطحی کم 

با ديواره چسبيده
   افزودن نانو ذرات فلزی، اکسيدی، سولفيدی، کاربيدی يا 
نانو ذرات پليمری با اندازه بين 5 تا 100 نانو متر و درصد وزنی 

بين 0/5 تا 50 به غشای کوپليمری
   افزودن اکسيد مس )CU2O( به غشای کوپليمر و آماده 

سازی نهايی رنگ نانوی آنتی فلينگ.

بررسی وضعیت فناوری رنگ های ضدرسوب در دنیا
مسائل ناشی از رسوب گذاری موجودات دريايی بر بدنه کشتی 
ها آثار اقتصادی و زيست محيطی فراوانی دارد. بر اساس گزارش 
سازمان دريانوردی بين المللی، ناوگان تجاری جهان که عهده دار 
بيش از 90 درصد تجارت جهانی کالاهاست و سهم بزرگی در 
رفاه اجتماعی دارد، تا سال 2020 حدود نيم ميليارد تن سوخت 

مصرف خواهد کرد.
بر اساس برخی تخمينها، حذف رسوبات از بدنه کشتی در مقايسه 
با بدنه دارای رسوبات سنگين، تا حدود 70 درصد بر نيروی پيش 
رونده شناور خواهد افزود. به عبارت ساده تر، با بكارگيری يک لايه 
محافظ ضد رسوب که کارايی بالايی داشته باشد، سالانه بيش از 
150ميليارد دلار آمريكا در مصرف انرژی در سطح جهان صرفه 
جويی خواهد شد ) اين هزينه مستقل از هزينه های غير مستقيم 
ناشی از تاخير نقل و انتقالات، تعميرات بدنه، لوله های غرق شده 

به علت بدنه های دچار خوردگی و غيره است(.
تا چند وقت اخير، محصولی که عمدتا برای کنترل رسوب 
گيری کشتی ها استفاده می شد، رنگهای حاوی زيست کشهای 
TBT بود و نيز محصولات آنتی فولينگ غالب در بازار رنگهای 

حاوی زيست کش هستند. با اين حال فشار زيادی بر صنايع 
دريايی برای توسعه جايگزينهای غير زيست – مخرب وجود دارد. 
طبق گزارش منتشر شده در وبسايت )پوششهای اروپايی( در سال 
2013، منطقه آسيا – اقيانوسيه 75 درصد بازار کلی پوششهای 
دريايی را به خود اختصاص داده است. چين بزرگترين مصرف 
کننده و نيز بزرگترين بازار محصولات پوشش دهی دريايی است 
نرخ رشد سالانه بالاتر از متوسط جهانی تا سال 2019 را خواهد 
داشت. مصرف پوششها در اين حوزه به علت ساخت کشتی ها 
و اتصال به خشكی های جديد رو به افزايش است. تحليل گران 
اقتصادی در گزارش پژوهش و بازار پيش بينی کرده اند که بازار 
جهانی پوششهای آنتی فولينگ دريايی در فاصله زمانی سالهای 

2014-2019 رشد 12/23 درصدی داشته باشد.
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تاثیر توسعه رنگهای آنتی فولینگ بر فعالیت شركتهای 
سرمايه گذار

بر اساس گزارش منتشر شده توسط AMBIO در رابطه با 
فعاليت انجام گرفته در گام پنج ساله 2005 – 2010، فناوريهای 
در حال ظهور، از جمله نانو ساختار کردن پوششها، منشا نوآوری 
برای صنايع رنگ خواهد بود. همچنين پيش بينی می شود که در 
10 سال آينده، 30 درصد فروش محصولات صنعت رنگ در اروپا 
مبتنی بر به کارگيری فناوری نانو در پوششهای هوشمند باشد که 
کاربردهای دريايی رنگهای آنتی فولينگ نيز در اين دسته قرار دارد. 
تاثير واقعی پروژه AMBIO بر صنايع همكاری کننده با آن به 
واسطه پتنتهای کاربردی فايل شده توسط شرکتهای ذيل قابل 

ارزيابی است:
 BASFو TNO،AKZO،Teer Ltd، Nanocyl 

علاوه بر آن، سه فناوری موفق پتنت شده زير در زمينه پوششهای 
آنتی فولينگ به صورت های تجاری در دسترس است:

 Biocyl که با عنوان تجاریCNT-siloxane ديسپرشن   
توسط Nanocyl تجاری شده است

   پوششهای شبه Sio که بر روی شيشه های نوری قابل لايه 
نشانی است و توسط Teer معرفی شده است.

   فناوری سل – ژل که توسط TNO معرفی شده و قابليت 
استفاده مستقيم در ملخ هواپيما توسط توليدکنندگان تجهيزات 

ارجينال را دارد.
همچنين برخی مشارکت کنندگان فرصتهای تجاری جديدی برای 
ورود به بازارهای جديدی که قبلا برايشان ناشناخته بود، يافته اند. به 
عنوان مثال TeerLtd فرصت تامين سرويسهای پوششهای تجاری 
 CNT حالتهای توزيع Nanocyl برای بازار تجهيزات دريايی را يافته و
را برای استفاده در ساخت پوششهای ضد رسوب دريايی توليد می کند.

نتیجه گیری 
رسوب گذاری زيستی در دريا يكی از مشكلات اساسی صنايع 
دريايی است که از ديرباز تلاشهای بسياری برای رفع آن صورت 
گرفته است. با گسترش علم و فناوری و ظهور فناوری نانو در 
بخشهای مختلف صنعتی و همچنين توليد رنگهای آنتی فولينگ 
سازگار با محيط زيست گام های اوليه و اساسی برای غلبه بر اين 
مشكل بر داشته شده است. پيش بينی می شود که در آينده ای 
نزديک، رنگهای آنتی فولينگ مبتنی بر فناوری نانو با استقبال 
خوبی از سمت صنايع توليد کننده رنگ جايگزين محصولات 

زيست کش قديمی گردند.
فروش محصولات صنعت رنگ در اروپا مبتنی بر به کارگيری 
فناوری نانو در پوششهای هوشمند باشد که کاربردهای دريايی 

رنگهای آنتی فولينگ نيز در اين دسته قرار دارد.
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روش هاي آزمون الكتريكي بر اين اساس استوارند که جريانهاي 
گردابي و يا آثار مغناطيسي در ماده يا قطعه مورد آزمايش القاء مي 
شوند. از روي تحليل آثار مي توان در مورد کيفيت و شرايط قطعه 
کار نتيجه گيري کرد. اين تكنيكها بسيار متنوع هستند و با وسيله 
و روش آزمون مناسب، مي توان آنها را براي آشكارسازي عيوب 
سطحي و زير سطحي قطعات و تعيين ضخامت پوشش فلزات 
بكار برد و اطلاعاتي در زمينه مشخصات ساختاري مانند اندازه دانه 
بندي و شرايط عمليات حرارتي بدست آورد. همچنين مي توان 
خواص فيزيكي از قبيل رسانائي الكتريكي، سختي فيزيكي و ... را 

با اين روش تعيين کرد.

روش انجام تست غیر مخرب قطعات با استفاده از 
جريان گرداني

اگر يک سيم پيچ حامل جريان متناوب نزديک يک ماده رسانا 
قرار داده شود جريانهاي گردابي يا ثانويه در آن ماده القاء خواهد شد. 
جريانهاي القائي، يک ميدان مغناطيسي ايجاد خواهد کرد که در جهت 
مخالف ميدان مغناطيسي اوليه اطراف سيم پيچ است. تأثير متقابل 
بين ميدانها موجب ايجاد يک نيروي ضد محرکه الكتريكي در سيم 
پيچ شده و در نتيجه سبب تغيير مقدار مقاومت ظاهري سيم پيچ 
خواهد شد. اگر ماده از نظر ابعاد و ترکيب شيميائي يكنواخت باشد 
مقدار مقاومت ظاهري سيم پيچ جستجوگر نزديک سطح قطعه در 
کليه نقاط سطح قطعه يكسان خواهد بود، )به غير از تغيير اندکي که 
نزديک لبه هاي نمونه مشاهده مي شود( اگر ماده ناپيوستگي داشته 
باشد توزيع و مقدار جريانهاي گردابي مجاور آن تغيير مي کند و در 
نتيجه کاهش در ميدان مغناطيسي در رابطه با جريانهاي گردابي 

بوجود مي آيد، بنابراين مقدار مقاومت ظاهري سيم پيچ جستجوگر 
تغيير خواهد کرد. مقاومت ظاهري سيم پيچ را مي توان با اندازه  
گيري ولتاژ دو سر سيم پيچ تعيين کرد. همچنين اگر قطعه داراي 
ترک يا ناپيوستگي باشد شكل سيلان جريانهاي گردابي نيز تغيير 
خواهد کرد که موجب تغيير در ميدان مغناطيسي خواهد شد و در 
نتيجه مقاومت ظاهري سيم پيچ تغيير حاصل خواهد کرد. در اين 
شرايط تغييرات مقاومت ظاهري را مي توان با دستگاه اسيلوسكوپ 
نمايش داد و بررسي و تحليل نمود. در اين روش، ذاتاً، عدم اطميناني 
در اندازه گيري وجود دارد، عموماً، اين عدم اطمينان اندازه گيري در 
پوششهاي نازک ميزان ثابتي است و به ضخامت پوشش بستگي 
ندارد و براي يكبار اندازه گيري، کمينه 0/5 ميكرومتر مي باشد. اگر 
ضخامت پوشش مورد نظر 5 ميكرومتر يا کمتر باشد، توصيه مي 

شود که متوسط چندين قرائت درنظر گرفته شود. 
جريان گردابي در حلقه هاي بسته داخل ماده جريان مي يابد 

که مقدار و زمان اين جريانها به عوامل زير بستگي دارد:
   مقدار ميدان مغناطيسي
   تعداد دور سيم پيچ اوليه

   خواص الكتريكي و مغناطيسي قطعه
   وجود ناپيوستگي ها در قطعه
   وجود تغيير ابعادي در قطعه

لازم به ذکر است که معمولاً در اين روش از دو نوع سيم پيچ 
استفاده مي شود که عبارتند از:

سيم پيچ پهن يا تابه اي که براي آزمايش سطح تخت مناسب 
است و سيم پيچ سولونوئيدي که براي قطعات لوله اي يا استوانه 

اي بكار مي رود.

تعيين ضخامت پوششهاي غير هادي بر روي فلزات 
غير مغناطيسي به روش آزمون جريان گردابي

تنظیم و تهیه:
 مجید  سبزعلیان

كارشناسي مهندسي تكنولوژي ساخت و تولید
Sabzalian_majid@yahoo.com 

بعد از انجام فرآیندهاي تولیدي یا خدماتي نیاز به کنترل براي صحت انجام فرآیند ضروري به نظر مي رسد. 
یکي از فرآیندهائي که نیاز به کنترل دارد اندازه گیري ضخامت در فرآیند پوشش دهي مي باشد. اندازه دقیق 
پوشش مي تواند روي کارائي آن قطعه تأثیر زیادي داشته باشد. همچنین ضخامت پوشش از نظر اقتصادي نیز 
مورد بررسي قرار مي گیرد. بنابراین براي اندازه گیري میزان پوشش در مراحل تولید داشتن وسائل تست مطمئن، 
ضروري است. از عمده روشهائي که تاثیر بسیار زیادي در محقق شدن این مهم دارد بازرسي قطعات و انجام 
تستهاي غیر مخرب  مي باشد. در این مقاله سعي شده فرآیند بازرسي و تعیین ضخامت پوشش قطعات با استفاده 

از جریان گردابي توضیح داده شود. 

مقالات تخصصی
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پارامترهاي مؤثر بر اندازه گیري پوشش
در اين روش بايد پارامترهائي را مد نظر قرار داد تا بتوان اندازه گيري 
دقيقي را انجام داد. برخي از اين پارمترها به شرح ذيل مي باشند:

   خواص الکتريکي فلز پايه
اندازه گيريهايي که در آنها از دستگاه هاي جريان گردابي استفاده 
مي شود، تحت تاثير هدايت الكتريكي فلز پايه که تابعي از رفتار 
عمليات حرارتي ماده مي باشد قرار مي گيرد. تأثير هدايت الكتريكي 
بر تغييرات اندازه گيري، بطور قابل ملاحظه اي به ساختار و نوع 

دستگاه اندازه گيري، مرتبط مي شود.

   ضخامت فلز پايه
در هر دستگاهي يک ضخامت بحراني از فلز پايه وجود دارد که 
بالاتر از آن، اندازه گيريها تحت تاثير افزايش ضخامت قرار نخواهد 
گرفت. از آنجائيكه اين ضخامت بستگي به هدايت الكتريكي فلز پايه 
دارد، ميزان آن بايد به صورت تجربي تعيين گردد و يا توسط سازنده 
مشخص شده باشد. عموماً در يک فرکانس اندازه گيري داده شده، هر 
چقدر هدايت فلز بيشتر باشد، ميزان ضخامت بحراني کوچكتر است. 

   اثرات لبه
دستگاه هاي جريان گردابي، نسبت به تغييرات ناگهاني در سطوح 
برجسته آزمونه ها حساس هستند. بنابراين اندازه گيري انجام شده 
در نزديكي لبه يا گوشه داخلي، معتبر نخواهد بود، مگر آنكه دستگاه 

بطور ويژه اي براي چنين اندازه گيريهايي ساخته شده باشد.
اندازه گيريها را در نزديكي لبه، سوراخ و گوشه داخلي نبايد 
انجام داد، مگر آنكه صحت چنين اندازه گيريهايي به اثبات رسيده 
باشد. يک روش ساده براي کنترل اثرات لبه، ارزيابي اثر نزديكي با 
لبه، با استفاده از يک نمونه تميز بدون پوشش از فلز پايه مي باشد. 
بدين صورت که ميله حساس را بر روي نمونه قرار داده، بطوريكه 
به خوبي از لبه دور باشد و دستگاه را بر روي صفر تنظيم کنيد. 
بتدريج ميله حساس را به سمت لبه نزديک کرده و به تغييراتي 
که در قرائت دستگاه اتفاق مي افتد توجه کنيد. در اين زمان فاصله 
بين ميله حساس و لبه بايد اندازه گيري شود. مي توان دستگاه را 
بدون تصحيح در فاصله ميله حساس از لبه که در بالا اندازه گيري 

شده نيز بكار برد.

   ناهمواري سطح
اندازه گيريها، تحت تاثير ناهمواري سطح فلز پايه و پوشش قرار 
مي گيرند. سطوح ناهموار منتج از دو دليل خطاهاي دستگاهي  
و خطاهاي تصادفي مي باشند. مورد اخير )خطاهاي تصادفي( را 
مي توان با انجام تعداد بيشتري اندازه گيري که هر اندازه گيري 
در قسمتهاي مختلفي صورت مي گيرد، کاهش داد. در صورت 
ناهموار بودن فلز پايه، دستگاه در موقعيتهاي متعدد بر روي يک 

نمونه فلز پايه بدون پوشش و ناهموار صفر شود. 

   ذرات خارجي
ميله هاي حساس دستگاه هاي 
جريان هاي گردابي بايد تماس فيزيكي 
با سطح آزمونه، داشته باشند زيرا اين 
دستگاه ها به مواد خارجي که مانع 
تماس مستقيم بين ميله حساس و 
سطح پوشش مي باشند حساس 
هستند. تميز بودن نوک ميله حساس 

نيز بايد کنترل شود.

   فشار میله حساس
از آنجائيكه فشاري که ميله حساس 
بر روي قطعه مورد آزمايش وارد مي 
کند بر روي قرائتهاي دستگاه اثر مي 
گذارد، به همين دليل  اين فشار بايد 
ثابت باقي بماند. اين امر با استفاده از 
يک نگهدارنده مناسب  ميسر مي باشد.

   موقعیت میله حساس
کج شدن ميله حساس موجب 
تغيير قرائت دستگاه مي گردد، بنابراين 

ميله حساس معمولاً بايد به صورت عمود بر سطح مورد آزمون در 
نقطه مورد اندازه گيري قرار گيرد. اين امر با استفاده از “نگهدارنده 

مناسب” ميسر مي باشد.

   تغییر شکل آزمونه ها
آزمونه ها با پوششهاي نرم و يا آزمونه هاي نازک مي توانند 
توسط ميله هاي حساس تغيير شكل يابند. در چنين مواردي، 
اندازه گيريهاي معتبر غيرممكن بوده، مگر آنكه از ميله هاي حساس 

مخصوص يا ثابت کننده هاي  آزمونه استفاده شود.

   دماي میله حساس
بدليل آنكه تغييرات زياد در دما، بر روي ويژگي هاي ميله 
حساس اثر مي گذارد، ميله حساس را بايد تحت دماي تقريباً 

يكساني مورد استفاده قرار داد.

تنظیم تجهیزات آزمون جريان گردابي
تنظيم تجهيزات آزمون جريان گردابي قبل از تست ضروري 
است. به منظور تنظيم و بررسي، قطعات مرجع را طوري انتخاب 
مي کنند که از همان نوع مواد مورد آزمايش و با همان کيفيت 
قطعه مورد آزمايش باشد. هر دو قطعه بايد داراي مقدار رسانائي 
ويژه يكساني باشند. قطعات آزمون بايد يک سري معايب با 
اندازه و شكل معيني داشته باشد تا بتوان تجهيزات تست را 

کاليبره کرد.

 شکل 1- نماي نوعي 
دستگاه تست به روش 

جريانهاي گردابي
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موارد كاربرد تست جريان گردابی 
امروزه آزمون جريان گردابي بدليل کاربرد متنوع يكي از تستهاي 
پرکاربرد در صنعت بشمار مي رود. اين روش، براي اندازه گيري 
ضخامت اغلب پوششهاي اکسيدي بوجود آمده توسط آندايزينگ 
کاربرد دارد. اما در تمام پوشش هاي تبديلي کاربرد ندارد. بعضي از 
پوششهاي خيلي نازک توسط اين روش قابل اندازه گيري هستند 

لوله ها، ميله ها و قطعات ديگر بصورت دستي يا اتوماتيک با اين 
روش قابل تست و بازرسي است.

مزاياي بازرسي قطعات با استفاده از آزمون جريان گردابي
   انجام اين پروسه بسيار ساده خواهد بود.

   نشانه هائي که ظاهر مي شود به راحتي قابل تحليل مي باشند.
   آموزش آن براي کاربران بسيار ساده خواهد بود.

   از نظر شكل و اندازه قطعه محدوديت نداريم.
   هزينه تجهيزات در اين روش تقريباً پائين است.

   اپراتور آن به تخصص بالا نياز ندارد.
   دستگاه تست براحتي قابل حمل است.

معايب بازرسي قطعات با استفاده از آزمون جريان گردابي
   قطعه مورد آزمايش بايد رسانا باشد.

   در اين روش فقط عيوب سطحي و زير سطحي قابل تست 
خواهد بود.

شکل 2- مراحل ايجاد 
و القاي جريان به قطعه 
مورد آزمايش

منابع:
1-  آزمونهاي غير مخرب – تأليف بري هال، ورنون جان – ترجمه بهروز صالح پور، علي اکبر آهني - انتشارات دانشگاه صنعتي سهند

2-  استاندارد 6828 مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران
3-  ASM, Metals Handbook, Vol. 11,Non- destructive Inspection and Quality Control American Society of 
Metals
4-  BS 3889, Methods for non-destructive testing of pipes and tubes.
5-  ISO 2360 : 1982 , Non Conductive coatings on non-magnetic basis metals  - Measurement of coating 
thickness – eddy current method

دپارتمان رنگ، آبكاری و پوشش جهاد دانشگاهی صنعتی 
شريف با همكاری نشريه پوششهای سطحی، دوره های 
تخصصی به صورت کاربردی با ظرفيت محدود )دوره های 
آبكاری بصورت کاملا عملی(، با عناوين ذيل را با ارائه مدرک 

معتبر برگزار می نمايد:
  آبكاری عمومی

  آبكاری پلاستيک
  کنترل کيفيت رنگها و سيستمهای پوششی

  عوامل موثر در اجرای صحيح عمليات رنگ آميزی
  حلال های مصرفی در صنعت رنگ، ويژگی ها و کاربردها

  فرآيند فسفاته در صنعت
  بازرس تكنيكال رنگ

  آبكاری مس و برنج )آب زرد(
  آبكاری نقره

  آبكاری نيكل - کرم
  عيوب رنگ ها و پوشش های صنعتی و راهكارهای رفع آن ها

  طراحی فرمولاسيون رنگها
  شناخت رنگ

  سياه کاری  صنعتی
  بهداشت حرفه ای و کمكهای اوليه در صنعت پوشش

  بازرسی پوشش ها در خطوط لوله
علاقمندان می توانند جهت کسب اطلاعات بيشتر و آشنايی با 
محتوای دوره ها با شماره تلفنهای 22748812 و 22874342 

تماس حاصل نمايند.

فراخوان دوره های رنگ و آبکاری جهاد دانشگاهی شريف
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تداخل امواج الكترومغناطيس به معنای وقفه يا کاهش عملكرد 
موثر وسايل و تجهيزات، در اثر تابشهای الكترومغناطيس از يک 
منبع ناخواسته در محدوده فرکانسهای مشابه فرکانس کاری است. 
منظور از حفاظت در برابر امواج الكترومغناطيس رسيدن به حد 
مطمئن تضعيف اين امواج است که اين کار به وسيله انعكاس و 

جذب اين امواج توسط مواد حفاظتی صورت می گيرد.
حفاظت تداخل الكترومغناطيسی برای محافظت از وسايل 
الكترونيكی، مدارهای حساس از اشعه ها و امواج ناشی از کامپيوترها 
و ابزار مخابراتی، پيشگيری از نظارت غيرمجاز و جلوگيری از اشكال 
مختلف جاسوسی الكترومغناطيسی لازم است. اختلال در عملكرد 
ابزارآلات الكترونيكی بسيار خطرناک است زيرا اين ابزار در سيستمهای 
استرانژيكی نظير هواپيما، راکتورهای هسته ای، ترانسفورماتورها، 
سيستمهای کنترل، مخابرات و غيره مورد استفاده قرار می گيرند. 
از دير باز استفاده از مواد متداول حفاظتی پايه فلزی مرسوم بوده 
است، بعدها استفاده از کامپوزيتهای پليمری هادی الكتريسيته به 
دليل وزن سبک، مقاومت به خوردگی، انعطاف پذيری و مزايای ديگر 
توجه زيادی را به خود جلب کردند. در دهه گذشته با پيشرفت علوم 
و فناوريهای نوين و رشد چشمگير کاربرد امواج الكترومغناطيس 
در صنايع مختلف، توجه محققان به استفاده از فناوريهای جديدی 
مانند کاربرد فناوری نانو به منظور بهبود خواص پوششی حفاظت 
در اين زمينه معطوف شده است به عنوان مثال می توان به کاربرد 
گسترده نانو کامپوزيتهای پليمری در مواد محافظ الكترومغناطيس 

اشاره کرد. استفاده از نانو کامپوزيت پليمری به جای سيستمهای 
آلومينيمی، وزن سازه را کاهش داده و خوردگی آن را که ناشی از 
سخت افزارهای مورد نياز برای نگهداری آلومينيم در محل است، 

از بين می برد.

مکانیزم حفاظت تداخل الکترومغناطیس
به طور کلی عملكرد مواد در ميدانهای الكترومغناطيس، به وسيله 
جابجايی الكترونهای آزاد و حرکتهای اتمی آنها در ميدان مغناطيسی 
تعيين می شود. ساز و کار اصلی حفاظت الكترومغناطيس، شامل 
توليد ميدان مغناطيسی مخالف با ميدان مغناطيسی برخوردی و 
در نتيجه اتلاف انرژی در محيط محافظ و تضعيف امواج ورودی 
است. در استفاده از مواد نانو مقياس، اين حفاظت به دليل رسانايی 

بالای نانو کامپوزيتها بسيار موثر تر از مواد محافظ ديگر است.

فناوری نانو و رنگهای محافظ در تداخل الکترومغناطیس
در طول دهه گذشته فناوری نانو و دست يابی به مواد نانو 
مقياس با ويژگی ها و عملكردهای منحصر به فرد، افق نويد 
بخشی در زمينه استفاده از رنگهای محافظ الكترومغناطيس 
برای محققان گشوده است. اساسا نانو مواد گامی نوين در تكامل 
استفاده از مواد محافظ در برابر اشعه و تداخل الكترومغناطيسی 
به شمار می روند. عمدتا اثر بخشی حفاظت الكترومغناطيسی 
يک ماده کامپوزيتی به هدايت ذاتی ماده محافظ و ضريب 

رنگهای محافظ در برابر امواج الکترومغناطيس

در طول چند دهه گذشته، به دلیل رشد گسترده الکترونیک و تجهیزات الکترونیکی، ارتباط راه 
دور و استفاده از سیستمهای كنترل در صنايع مختلفی چون هوافضا، سیستمهای دفاعی، تجهیزات 
پزشکی و غیره، افزايش كاربرد سیستم های الکترومغناطیس و محدوده فركانسی به كار رفته به طور 
چشمگیری افزايش يافته است. امواج الکترومغناطیس محدوده وسیعی از امواج راديويی با انرژی كم 
تا پرتوهای پر انرژی گاما را شامل می شوند و قرار گرفتن طولانی مدت در معرض اين امواج مشکلات 
جدی برای سلامت جسمانی انسان به وجود می آورد. همچنین به دلیل گستردگی استفاده از ابزارهای 
الکترونیکی در زندگی روزمره، تداخل امواج الکترومغناطیس نیز همواره مسئله ای قابل توجه بوده 
و يکی از آلودگی های مهم زندگی كنونی بشر به شمار می رود. به همین دلیل محققان از ديرباز به 
دنبال يافتن روشهای موثر و كارآمد به منظور كاهش اثرات مضر اين امواج بوده اند، اما مشکلاتی 
نظیر اثر بخشی نسبتا كم مواد محافظ، هزينه بالا و نیز فرايند ساخت پیچیده اين مواد همواره پیش 
رو بوده است. از دیرباز تاکنون رنگها به عنوان پوشش محافظ یا تزئینی بر روی سطوح مختلف به کار رفته اند 
و در سالهای اخیر با پیشرفت فناوری نانو در صنایع مختلف، از جمله صنعت رنگ شاهد پیشرفتهای جالبی در این 
زمینه و تولید انواع رنگها با کیفیتها و با قابلیتهای متنوع بوده ایم. نمونه ای از کاربرد فناوری نانو در صنعت رنگ 
استفاده از رنگها به منظور محافظت از محیط پیرامون در برابر امواج الکترومغناطیس و مشکلات ناشی از تداخل 

این امواج است.

مقالات تخصصی
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گذردهی الكتريكی آن بستگی دارد. در اين ميان استفاده از 
نانو موادی نظير نانو فيبرهای کربنی و لايه های گرافيت به 
دليل ويژگی های منحصر به فرد حرارتی، الكتيكی، مكانيكی 
و فيزيكی برای استفاده در کامپوزيتها بسيار مورد توجه قرار 
گرفته است. قطر کوچک، نسبت ابعادی بالا، رسانش زياد و 
استحكام مكانيكی بالای نانو لوله های کربنی اين مواد را به 
عنوان يک انتخاب عالی برای بكارگيری در کاربردهای حفاظت 
تداخل الكترومغناطيس با درصدهای وزنی کم و عملكرد بالا 
مبدل ساخته است. نانو لوله کربن تک ديواره، چند ديواره و 
گرافن، دارای کاربرد ويژه ای در کامپوزيتهای مورد استفاده در 

رنگهای حفاظت الكترومغناطيسی هستند.
از طرفی با توجه به گستردگی و تنوع پليمرها، اپوکسی با 
داشتن خصوصيات مناسبی چون مقاومت عالی در برابر خوردگی، 
خصوصيت چسبندگی خوب، دانسيته کم و قيمت ارزان عمدتا 
جز اصلی نانو کامپوزيتهای محافظ به شمار می رود. در زير به 
برخی از نتايج تحقيقات در زمينه کاربرد نانو کامپوزيتهای محافظ 

اشاره شده است.

   نانو كامپوزيت پروكسی – نانو لوله كربنی تک ديواره
 )db( اثر بخشی حفاظتی الكترومغناطيس بر حسب دسيبل
به ازای  مقادير وزنی مختلف SWCNT برای کامپوزيت پروکسی 

– کربن نانو تيوپ تک ديواره مشخص است.
 اين اثر بخشی حفاظتی برای کامپوزيتهای پروکسی – کربن 
نانو تيوپ تک ديواره با 15 درصد وزنی افزودنی SWCNT حدود 
49 دسيبل در فرکانس MHz 10 و حدود dB 15-20 در محدوده 

MHz 500 تا GHz 1/5 به دست آمده است.

   نانو كامپوزيت پلی آكريلیت – نانو لوله كربنی چند 
ديواره شکل 

مطالعات نشان داده  مه به طور کلی اثر بخشی حفاظتی کربن 
نانو لوله چند ديواره در مقايسه با کربن نانو لوله تک ديواره بيشتر 
بوده و اين محافظت در درصدهای وزنی پايين نيز به خوبی مشاهده 
می شود. اثر بخشی حفاظتی بالا در نانو لوله کربنی چند ديواره 
اساسا به هدايت بالاتر و تراکم تعداد زياد اين نانو لوله ها در شبكه 
نسبت داده می شود. روند اثر بخشی حفاظت الكترومغناطيس به 
ازای درصدهای وزنی MWCNTs در فرکانس مغناطيسی 450 
مگاهرتز برای نانو کامپوزيت پلی آکريليک – کربن نانو تيوپ چند 
ديواره نشان می دهد، ميزان اثربخشی در فرکانس GHz 10 روند 

افزايشی قابل ملاحظه ای دارد.

   نانو كامپوزيت اپوكسی – گرافن 
گرافن نيز از جمله موادی است که به دليل  ويژگی های 
منحصر به فرد کانديد مناسبی برای حفاظت EMI به شمار می 
رود. گرافن حتی در درصدهای وزنی پايين تاثير بسزايی در بهبود 
خواص حفاظتی کامپوزيت دارد. اثر بخشی حفاظت الكترومغناطيس 
با افزايش مقدار نانو ماده افزايش يافته و برای همه محدوده های 
فرکانسی روند مطلوبی  دارد. ميزان اثر بخشی حفاظت به ازای 15 
درصد وزنی گرافن ) 8/8 حجمی( 21 دسيبل به دست آمده است.

   نانو مواد هیبريدی
استفاده از نانو مواد هيبريدی که با ترکيب شدن مواد کربنی 
نانو ساختار با اجزای مغناطيسی نظير آهن و نيكل توليد می شوند، 
می توانند به طور موثر در رنگهای محافظ، مورد استفاده قرار گيرد.

به طور کلی بهترين روش برای اعمال نانو کامپوزيتهای پليمر – 
کربن، رنگ  و اسپری کردن اين محلول بر روی سازه ای مورد نظر 
است. در صورت مناسب بودن ويسكوزيته و غلظت محلول، پوشش 
يكنواختی روی سازه تشكيل می شود که اثر بخشی مورد نياز را 
تامين می کند. استفاده از اين رنگها با قيمت بسيار کم و سازگارتر 
در حافظت از سازه های زمينی، هوانوردی، تجهيزات پزشكی و 

سيستمهای فضايی و ماهواره ها قابل استفاده است.

پیش بینی بازار جهانی 
با توجه به گسترش روز افزون فناوری و الكترونيک در صنايع 
مختلف و گسترش آلودگی های الكترومغناطيس و نياز برای مقابله 
با اين آلودگی های زيستی، بازار جهانی، رشد چشمگيری را در 
استفاده از مود محافظتی برای چند سال آينده پيش بينی می کند. از 
طرفی توجه به در نظر گرفتن مواد محافظتی با کارايی بالا، به منظور 
کاهش هزينه های اعمالی و جلوگيری از نياز به تجهيزات گران 
قيمت، اين بازار را به سمت استفاده از فناوری نانو، خصوصا استفاده 
از نانو لوله های کربنی، نانو کامپوزيتهای پايه پليمری و پليمرهای 
رسانای ذاتی سوق داده است. اين بازار رشد قابل توجهی را برای 
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منابع:
1. M jaroszaewski, jziaja,EM shielding – theory and development of new materials, research signpost, 
kerala, 2012.
2.  kuldeep singh, anil ohlan, S.K.Dhawan, polymer- Graphene Nanocomposites: preparation, Characteri-
zation, properties, and Applications. Nanotechnology and Nanomateria, 2012.
3. Li,N.,Y. Huang, F.Du,X.He,X.Lin,H.Gao ,Y.Ma, etal.Electromagnetic interference (EMI) Shielding of single-
walled carbon nanotube epoxy composition. Nano letters 2006.
4. P Saini, V Choudhary, BP Singh,  RB Mathur, Polyanniline – MWCNT nanocomposites for microwave 
absorption and EMI shielding, Materials Chemistry and Physics, 2009.
5. JLiang, Y Wang, Y Huang,YMa , ZLiu, J Cai, C Zhang, Electromagnetic interference shieldimg of graph-

eme / epoxy composites, Cabon, 2009.
6. www.slideshare.net.

مواد محافظ الكترومغناطيس در بين سال های 2013 تا 2020 
برآورد کرده است، به طوری که بازار 7/9 ميليارد دلاری برای مواد 

محافظ الكترومغناطيس در سال 2020 تخمين زده شده است.

شركتهای فعال در حوزه رنگهای محافظ
با توجه به نياز روز افزون بازار به کاربرد رنگهای محافظ 
الكترومغناطيس، توسعه شرکتهای موجود در دنيا در اين حوزه 
در حال گسترش است که در زير به تعدادی از رنگهای محافظ 

موجود در بازار اشاره شده است:

Y-SHIED رنگ
خصوصيات رنگ:

   قابل استفاده برای فرکانسهای بالا بوده و در همه سطوح 
قابل استفاده است.

   کاهش قدرت ميرايی موج به ازای هر لايه رنگ 
   دارای مقاومت 10 اهم بر متر طول 

   عمر رنگ محافظ 15 ماه است
   رنگ مورد نظر مشكی است که برای رسيدن به هر رنگ 
دلخواه می توان از رنگ مورد نظر بر روی رنگ محافظ استفاده کرد.

98GEOVITAL رنگ
خصوصيت رنگ:

   قابل استفاده در فرکانسهای بالا 
   دارای قابليت کاهش امواج تا 99/99 درصد 

   دارای حفاظت طولانی مدت.

Super Shield Graphite Conductive رنگ
خصوصيات رنگ:

   استفاده از صفحات گرافيت با قابليت کاهش تداخل امواج 
راديويی و الكترومغناطيس 

   هدايت بالا و مقاومت سطحی پايين در يک لايه 

   پوشش مقاوم در برابر خوردگی 
   سازگار با محيط.

نتیجه گیری
فناوری نانو، توانمندی توليد مواد، ابزار و سيستمهای جديد 
با کنترل سطوح مولكولی و اتمی برای استفاده از خواصی است 
که در آن سطوح ظاهر می شود. با کمک فناوری نانو و خصوصا 
استفاده از نانو کامپوزيتهای پليمری در رنگ، می توان به راحتی 
و با صرف هزينه های اندک بر مشكل گسترش و تداخل آلودگی 
های الكترومغناطيس غلبه نمود. همچنين با کمک اين فناوری، 
رشد چشمگيری در استفاده از مواد محافظتی و رنگهای محافظ 
الكترومغناطيس مبتنی بر فناوری نانو در سالهای آينده پيش بينی 

می شود.
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بررسی وضعيت صادرات رنگ کشور
توليد رنگ و پوشش از جمله فعاليت هايی است که بايد علاوه  بر تامين نيازهای داخلی، برای اهداف صادراتی نيز گسترش يابد. 
متاسفانه عليرغم پتانسيل های بالقوه توليدکنندگان رنگ کشور و کيفيت مناسب محصولات توليدی آن ها و وجود بازارهای منطقه ای 

مطلوب، ميزان صادرات رنگ کشور، بسيار ناچيز است.
البته بررسی آمار صادرات انواع رنگ ايران نشان می دهد که وضعيت صادرات، روند صعودی داشته است. مهم ترين مقصدهای صادراتی 
ايران، کشورهای افغانستان، عراق، ترکمنستان، تاجيكستان و قزاقستان است. محصولات صادراتی هم بيشتر رنگ های ساختمانی و 
تزئينی هستند. در ادامه، آمارهای مربوط به کد تعرفه های گمرکی 32091040 )رنگ ها و پوشش ساختمانی بر اساس اکريليک يا وينيل، 
32089090 )رنگ ها و ورنی ها براساس پليمرهای سينتتيک( و 32081010 )رنگها و پوششها بر اساس پلی استرها( که مهم ترين اقلام 

صادراتی رنگ کشور هستند، همراه با جزئيات مربوطه آمده است. 

آمار كل »صادرات« رنگ، با كد تعرفه گمركی »32091040« كشور در سال »1394« )7 ماه اول(

ارزش - دلاروزن - کیلو گرمنام کشور

4,077,5169,243,146ترکمنستان

731,0271,308,313تاجیکستان

579,1291,189,978قزاقستان

393,1361,166,242عراق

246,741538,832افغانستان

70,600285,607آذربايجان

40,890107,603ارمنستان

17,54048,662فدراسیون روسیه

11,58438,199زيمبابوه

3,08010,476گرجستان

5,0506,565هند

6351,867مالزي

13,945,490 دلارمجموع کل

آمار كل »صادرات« رنگ، با كد تعرفه گمركی »32091040« كشور در سال »1393«

ارزش - دلاروزن - کیلو گرمنام کشور

3,982,7729,457,891ترکمنستان

1,657,8802,984,027تاجیکستان

729,6221,999,021عراق

508,3501,177,621قزاقستان

403,2351,033,592افغانستان

183,616434,202مالزي

24,66189,175ارمنستان

25,16071,908آذربايجان

5,08411,177گرجستان

4,4009,200قرقیزستان

600640سوئد

524524امارات متحده عربي

378378کويت

17,269,356 دلارمجموع کل

گردآوری و تنظیم:
سینا فضل اللهی
به سفارش:
شركت بانیان امید

مقالات تخصصی
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آمار كل »صادرات« رنگ، با كد تعرفه گمركی »32089090« كشور در سال »1394« )7 ماه اول(

ارزش - دلاروزن - کیلو گرمنام کشور

3,364,89310,174,898ترکمنستان

1,789,4746,296,700تاجیکستان

920,6562,576,007قزاقستان

655,9112,169,994افغانستان

236,427793,173قرقیزستان

201,362769,511آذربايجان

80,600298,265ترکیه

62,965218,172عراق

40,564162,256زيمبابوه

61,00091,449پاکستان

16,7309,530ارمنستان

6291,571گرجستان

23,561,527 دلارجمع کل

آمار كل »صادرات« رنگ، با كد تعرفه گمركی »32089090« كشور در سال »1393« 

ارزش - دلاروزن - کیلو گرمنام کشور

5,725,47717,397,989تاجیکستان

5,328,50915,134,917ترکمنستان

1,568,6804,440,758قزاقستان

1,390,8434,177,796قرقیزستان

1,212,3083,291,422افغانستان

460,5581,738,612آذربايجان

124,900365,955ارمنستان

44,642126,161عراق

38,25795,642زيمبابوه

20,00074,000ترکیه

11,70039,780استرالیا

11,30038,420ايتالیا

18,87028,305پاکستان

46,954,222 دلارجمع کل

مشکلات در مسیر صادرات گروه كالايی رنگ و پوشش
   قيمت بالاي مواد اوليه عرضه شده در بورس کالا نسبت به قيمتهاي بين المللي 
   کمبود و فقدان گريدهاي خاص مورد نياز توليد صنايع پايين دستي پتروشيمي

   هزينه هاي مستقيم و غير مستقيم ناشي از قيمت تمام شده بالاي توليد و صادرات )خريد مواد اوليه در بورس کالا، حمل و نقل و ...(
   کمبود نقدينگي مورد نياز

   بالا بودن نرخ تسهيلات بانكي، تامين مالي واردات ماشين آلات و تجهيزات خطوط توليد رنگ و مشكلات مربوط به تامين تسهيلات 
ارزي از محل منابع صندوق توسعه ملي با هدف روز آمد نمودن اين صنعت

   طولاني بودن فرآيند صدور مجوزهاي صادرات تينر ناشي از بوروکراسي اقدامات ستاد مبارزه با قاچاق کالا و ارز
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   بالا بودن هزينه هاي تخليه و بارگيري در بنادر خروجي و عدم فزايش زمان معافيت انبار داري در بنادر 
   اخذ ماليات ارزش افزوده از خدمات بندري در مناطق ويژه اقتصادي

   اخذ ماليات ارزش افزوده از خدمات بندري در مناطق ويژه اقتصادي 
   زمانبر بودن استرداد ماليات بر ارزش افزوده

   عدم آشنايي با بازارهاي هدف صادراتي و ناشناخته بودن محصولات و برندهاي ايراني در بسياري از کشورها
   نوسانات نرخ ارز و پرداخت 3 تا 5 درصد هزينه اضافي انتقال ارز به داخل کشور

   عدم شمول اولويت صنايع پلاستيک از دريافت تسهيلات صندوق توسعه ملي )عليرغم ارزش افزوده بالا و ارزآوري اين صنايع(

استفاده از فرصت های صادراتی
   در سال های آينده، بازسازی سه کشور افغانستان، عراق و سوريه، حجم عظيمی از عمليات های ساختمانی و صنعتی را شامل 
خواهد شد. با توجه به روابط ايران با اين سه کشور، مسلماً يكی از گزينه های اصلی آن ها برای تامين مواد اوليه از جمله رنگ، توليدکنندگان 
ايرانی خواهد بود. بدين منظور بايد از هم اکنون برنامه ريزی های مدون و هماهنگی از طرف توليدکنندگان داخلی برای کسب اين بازارها 
صورت گيرد. شايد يكی از گزينه های مطرح در اين زمينه، مشارکت و سرمايه گذاری مشترک در ساخت کارخانجات توليد رنگ در اين 

کشورها و يا ايجاد نمايندگی و شعبه توليدی در آن جا باشد.
   برگزاری جام جهانی فوتبال در کشور قطر در سال 2022 ميلادی هم از جمله فرصت های مناسبی است که در سال های آينده 
بايد از آن بهره برداری نمود. توجه  به حجم ساخت و سازهای مربوط به اين رخداد جهانی و نياز به مصالح ساختمانی )از جمله انواع رنگ 

و پوشش( بايد از الويت های صادراتی کشور باشد.
   برگزاری نمايشگاه جهانی )اکسپو 2020( در دبی فرصت ديگری است. دبی به عنوان نخستين شهر در خاورميانه موفق به دريافت 
ميزبانی برگزاری بزرگ ترين و قديمی ترين نمايشگاه بين المللی جهان )نخستين دوره اين نمايشگاه در سال 1851 در لندن برگزار شده 
است( در سال 2020 ميلادی شده است. پيش بينی می شود که طی سال های 2015 الی 2020، 280 هزار شغل جديد در اين کشور 

ايجاد گردد. اين ميزبانی بيش از 23 ميليارد دلار در طی اين سال ها برای دبی سودآوری خواهد داشت.
انتظار می رود که طی 6 ماه از اکتبر سال 2020 تا آوريل 2021، بيش از 25 ميليون نفر از اين نمايشگاه ديدن نمايند. برگزاری اين 
رويداد جهانی، مستلزم بهبود زيرساخت های موجود و حجم عظيمی از ساخت و ساز است که مسلماً رنگ و پوشش هم جزئی از اقلام 

مصرفی خواهد بود.

پیش بینی ارزش صادرات در انتهای سال 1394
)واحد: میلیون دلار(

مقايسه صادرات گروه کالايی رنگ و پوشش 
)ارزش: میلیون دلار - وزن: هزار تن(

روند ارزش صادررات گروه کالايی رنگ و 
پوشش

راهکارهايي براي توسعه صادرات محصولات رنگ و پوشش به كشورهاي منطقه
   اکثر شرکتهاي ايراني ثبت شده در کشورهاي همسايه با هدف تامين نيازهاي بازار ايران و صادرات به ايران تاسيس شده اند. بايد 

شرکتهايي با هدف ترويج و توسعه محصولات ايراني در کشورهاي داراي اولويت صادراتي تاسيس گردد.
   ايجاد شبكه هاي توزيع و پخش محصولات ايراني در کشورهاي هدف ) با تاکيد بر محصولات ساختماني متنوع(. اين مسئله 
توسط کشورهاي رقيب نظير چين و ترکيه خصوصا در کشورهاي حوزة قفقاز ايجاد شده و باعث حضور دائمي کالاهاي آنها شده است. 
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عمده بازارهای صادراتی ايران برای انواع رزين 
)واحد: میلیون دلار(

عمده بازارهای صادراتی ايران برای انواع رنگ 
)واحد: میلیون دلار(

میزان واردات رزين کشورهای همسايه در سال 2014
)واحد: میلیون دلار(

میزان واردات رنگ کشورهای همسايه در سال 2014
)واحد: میلیون دلار(

در اين حالت خريداران با طيف گسترده اي از کالاها مواجه مي شوند که باعث افزايش خريد محصولات مختلف از جمله رنگ خواهد شد.
   اعطاي نمايندگي فروش و پخش کالاهاي ايراني )خصوصاً انواع مصالح ساختماني( به تجار و بازرگانان کشورهاي هدف مي تواند 

در توسعه صادرات تاثير بسزايي داشته باشد. اين مسئله باعث ماندگاري و رسوخ در بازار يک کشور مي شود.

منابع:
.www.tccim.ir :1. اتاق بازرگانی، صنايع و معادن تهران، قابل دسترس در

2. گزارش گزارش کارگروه صادرات غير نفتی )محصولات پليمری(، دفتر توسعه صادرات کالا، 1394.
www.bsmt.ir  :3. سامانه مديريت دانش، وابسته  به وزارت صنعت، معدن و تجارت، قابل دسترس در
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برگردان:
احسان هرمزي ن ژاد
معاونت فنی شركت رجا

وقتی که در مسير راه آهن ايالت متحده حرکت می کنيد 
نقطه ای را نمی توان پيدا کرد که در طول روز، واگنی از آنجا عبور 
نكند و شما می توانيد با چاشنی اقبال شاهد حرکت يک قطار 
متشكل از  چندين تانكر حمل مواد باشيد. به گفته جيم مولنار 
)Jim Molnar( از اعضای اتحاديه واگنهای تانكردار، تقريبا بيش 
از سيصد هزار از انواع واگنهای مخزن دار در ايالت متحده در حال 
سرويس دهی و جابجايی بار می باشند و تنوع و گستردگی نوع  
بار آنها تنها وابسته به مجوزهای شرکتهای مالک آنها می باشد.بطور 
مثال شرکت GATX مجوز جابجايی محصولاتی شامل: کلراين، 
آمونيا، اسيد هيدروکلريک، اسيد نيتريک، متيل اتيل کتون، ضد 

آفتها و دی اکسيد گوگرد را دارد.
از موارد حائز اهميت در تعميرات و نگهداری اين تانكهای فولادی، 
سازگاری پوششهای داخلی آنها با محصولات قابل حمل و طول 

عمر پوششها بسته به محيط پيرامون آن می باشد.
طول عمر پوششها و در نهايت بدنه فلزی تانكرها وابسته به مولفه 
های مختلفی علاوه بر  ترکيب شيميايی مواد قابل حمل می باشد. 
بطور مثال اکثر واگنها در شرايط دمايی مختلفی ممكن است سير 
بدهند، يک روز در آلاسكا با دمای زير صفر درجه سيلسيوس و 
زمانی ديگر در مناطق گرمسيری در مكزيكو. البته اکثريت اين واگنها 
دارای عايقهای حرارتی می باشند و ليكن با اين حال، تفاوتها وجود 

دارد و تاثيرگذار می باشد.
علاوه بر محدوده های دمايی ممكن است که اين تانكرها  بسته 
به نوع محموله هايشان در معرض بارگذاری يا بار برداری در شرايط 
دمايی گرم قرار گيرند، بطور مثال ممكن است که يک تانكر با 
استفاده از کويلهای بخار تا دمای 177 درجه سانتيگراد حرارت ببيند 
و می دانيم که اين دما برای پوششهای اپوکسی دمای بالايی می 
باشد. بنابراين مهم است که بدانيم پوشش تانكر با محموله موجود 

در تانک چه واکنشی می تواند در دماهای مختلف داشته باشد.
پوششهای موجود ممكن است در هنگام باربرداری يا بارگذاری 
بوسيله ابزارهای اپراتور دچار صدمات مكانيكی نيز بشوند. بطور مثال 

سقوط يک ابزار به کف تانک می تواند به پوشش صدمه بزند، اين 
مورد با توجه به جنس پوششها  و مقاومت آنها در برابر ضربه، در 

پوششهای لاستيكی بيشتر حادث می شود. 
با تميزکاری درون تانكرها می توان عمر پوشش آنها را افزايش 
داد. استفاده از واترجتها يا تميزکاری دستی و مكانيكی و سپس 
خنثی سازی محيط با استفاده از موادی که بيشترين سازگاری را 
با پوشش داشته باشد بهترين پيشنهاد می باشد. البته استفاده از 

بخار می تواند گاها باعث تاول زدن پوشش شود. 
مشكل ديگر در تخريب اين پوششها، وجود عناصر اضافه شونده 
موجود در برخی محموله ها می باشد که می تواند اثر مستقيم بر 
پوشش داشته باشد. تاثير اين عناصر می تواند خود را به شكل تاول 
زدگی، حفره دار شدن و پوسته کردن پوشش بروز نمايد. تغيير 
محموله تانكرها نيز می تواند مشكلاتی را برای پوششهای موجود 
تانكرها ايجاد نمايد. در حقيقت تغيير نوع محموله يک تانكر پس 
از سالها کاربری با يک محموله می تواند باعث کاهش عمر مفيد 
پوشش شود. مثال مصداقی در اين زمينه جابجايی محموله از اسيد 
هيدوکلريدريک به اسيد هيدرو فلوروسيليک، زوال شديدتر پوشش 
را به دنبال دارد. اسيد هيدروکلريدريک باقی مانده در انتهای تانكر 
وقتی در معرض اسيد هيدروفلورسيليک قرار می گيرد شكسته 
می شود و باعث تضعيف پوشش و در نهايت نفوذ محلول به درون 

پوشش می گردد.

دستورالعمل بازرسی پوششهای واگنهای مخزن دار
در دستورالعمل آيين نامه  ايالتی نگه داری و ارزيابی واگنهای 
مخزن دار )CFR 180 49( قيد شده است که پوششهای مخازنی 
که مواد خورنده را حمل می نمايند بايد در بازه های زمانی 10 
ساله بازديد و کنترل شوند. اين آيين نامه در سال 1998 برای 
واگنهای بدون ايزولاسيون و در سال 2000 برای واگنهای ايزوله 
شده تكميل و ارائه شد. مطابق موارد آيين نامه ، شرکت ارائه کننده 
پوششها بايد بازه های زمانی، روشهای بازرسی و معيارهای پذيرش 

پوشش واگن های مخزن دار حمل مواد شيميايی
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را برای پوشش ارائه شده مشخص و ارائه نمايد.
مطابق با سرفصلهای انجمن ريلی امريكا )AAR( در خصوص 
محصولات خورنده، هر محموله ای که نرخ خوردگی 2/5 ميل در 
سال يا بيشتر از آن را داشته باشد در زير مجموعه مواد خورنده قرار 
می گيرد. ليستی باز از مواد خطرناک در آيين نامه فدرالی ثبت شده 
است که می توان مطابق با تعاريف انجمن ريلی امريكا ، محصولات 
خورنده را نيز به عنوان زير شاخه ای از آنها به ليست اضافه نمود.

چه كسی جوابگوی تعیین بازه های زمانی بازرسی ها 
می باشد

 بازه های زمانی بازرسی  پوشش را می توان بر اساس اطلاعات 
کارايی پوشش در سير و با اطلاعات سازنده مشخص کرد که مطابق 
قوانين بر عهده شرکت پوشش دهنده می باشد و اين اطمينان  را 
به مالک واگن می دهد که با گردآوری اطلاعات پوشش، بازه های 
زمانی بازرسی را بانجام برساند و حتی انجام آزمايشات را با توجه 
به اطلاعات تكميلی پوشش به تعويق بياندازد. به گفته کلايتون، 
بيشتر مشتريها ولی اطلاعاتی در رابطه با محموله های شيميايی 
خود ندارند. جيم مولنار از اتحاديه واگنهای باری مدعی است که 
اين اتحاديه نقش مهمی در اطلاعات واگنهای در سير، جمع آوری 
می کند و می تواند بر اساس داده های موجود، دستورالعملهای 

نگهداری و بازرسی را مشخص نمايد.

تاريخچه خدمات
بالغ بر صد هزار واگن باری بصورت تملكی و استيجاری در اين 
خطوط وجود دارد که تقريبا 60 درصد آنها، واگنهای مخزن دار می 
باشند. شرکت آقای کلايتون نقش سازنده ای در گردآوری داده های 
کارکرد پوششها دارد. به گفته وی آنها می خواهند نقش سازنده 
ای در تنظيم دستورالعملها و تعيين بازه ها داشته باشند و خواسته 
مشتريان از آنها بهبود معيارها و محدوده پذيرشها است. شرکت آنها 
يک سيستم اطلاعات به روز و آنلاين رو پيشنهاد داده که اطلاعات 

تكميلی مابين بازرسيهای تكميلی و خدمات تعميراتی را بصورت 
فرمهای بازرسی الكترونيک تكميل و گردآوری می کند. اطلاعاتی 
نظير: بازرسی پوشش، سن پوشش و واگنهايی که محدوده های 
پذيرش را پاس کرده اند در بانک آماری اين شرکت ثبت می گردد.

پوششهای معمول برای خدمات شیمیايی
در طول ساليان متمادی ليست موادی که در پوشش دهی 
تانكرها استفاده می شود چندان تغييری نكرده است، فنوليكهای 
بيک و اپوکسی ها بيشترين استفاده رو برای محدوده وسيعی از 
محموله های شيميايی دارا می باشند و با اضافه کردن پوششهای 
لاستيكی و وينيل استر  می توان تقريبا ليست پوششهای معمول 

را تكميل شده فرض کرد.

   اپوكسی ها
پوشش اپوکسی معمول ترين استفاده را دارد و غالبا با ضخامت 
فيلم خشک  بين 10 تا 20 ميل )250 تا 500 ميكرون( به راحتی 
و بدون پخت اعمال می شود و ترميم به نسبت ساده ای نيز دارد. 
آمينو اپوکسی نيز با طول عمر کاری بالا از پوششهای مناسب 
برای محموله هايی می باشد که توان هجومی کمتری دارند، مانند: 
محصولات غذايی. در عوض، فنوليک اپوکسی در تانكرهايی که 

مواد سولفوری و سود سوزآور حمل می کنند استفاده می شود.

   فنولیکهای بیک
پوششهای فنوليكهای بيک دارای سيستم دو جزيی و حجم 
جامد بالا می باشند. اين پوششها تقريبا جزو پوششهای نازک می 
باشند و زير 250 ميكرون ضخامت اعمال می گردند. به گفته 
کلايتون، اين پوششها برای حمل اسيد سولفوريک و محصولات 

فنولی مناسب می باشند.

   وينیل استر
اين پوششها در مجموعه سيستم پوششی ضخامت بالا قرار دارند 
و در برابر محموله های خورنده مقاومت بهتری نسبت به اپوکسی ها 
و کمتر از پوششهای رابری دارند. اين پوششها معمولا برای جابجايی 
محموله های کلريد سديم و بيسولفيت سديم استفاده می شوند.

   لاستیک هالو بوتیل و طبیعی
لاری دلاشميت مدير فروش شرکت پولی کراپ  تانكرهايی 
را که با لاستيكهای طبيعی پوشش شده اند بيش از هزار دستگاه 
می داند. به گفته وی بيش از اين تعداد نيز با استفاده از ديگر 
پوششهای الاستيک پوشانده شده اند. لاستيكهای طبيعی برای 
حمل اسيد هيدرو کلريد سديم استفاده می شود که با پوشش 
لاستيک کربوبوتيل هم خوانی ندارد، کربوبوتيل يكی از لاستيكهای 
هيدرو بوتيلی می باشد که برای حمل اسيد فسفريک، کلريد آهن، 
اسيد هيدرو فلوريک و هيپوکلرايت سديم کاربرد دارد. نحوه اعمال 



34
تابستان 1395  

شماره 53
پوششهای سطحی

اين نوع پوششها، از کنار هم گذاشتن ورقهای با ضخامت بين 4 تا 
6 ميليمتر از جنس مورد نظر بصورتی که لبه ها بر روی هم قرار 
بگيرند می باشد. اتصال  پوشش با قراردادن لبه ها در کنار هم 
با تک سمنت می باشد. اين پوشش در نهايت در دمای 230 تا 
280 درجه فارنهايت ) 110 تا 138 درجه سانتيگراد( به مدت 6 

ساعت حرارت می بيند.
برای محموله های کلريدهای آهن از پوشش کربوبوتيل ترکيبی 
متشكل از 80 تا 85 درصد کربوبوتيل و مابقی لاستيک طبيعی 
استفاده می شود. استفاده از اين نوع ترکيب به دليل حرارت نديدن 
محموله قبل از بارگيری می باشد و به همين دليل نياز نيست که 
از کربوبوتيل خالص استفاده کرد اين پوشش بالای بيست سال 

می تواند در سرويس قرار بگيرد.
بنا بر اظهارات مولنار، بيشتر مشتريها امروزه خواهان استفاده از 
لاستيكها به جای وينيل استر و ديگر پوششهای مايع می باشند 
و دليل آن هم طول عمر کمتر از 5 سال و گران تر بودن نصب 
و تعميرات اين پوششها نسبت به لاستيكها در برابر مواد خورنده 
می باشد. برخی پوششهای مايع در محيطهای خورنده در کمتر 
از 5 سال نيازمند تعميرات می شوند و هزينه اين فرايند شامل: 
تميز کاری، خواب تانكر، آلودگی زدايی، و تعميرات نقطه ای در 
مجموع در حدود يک پوشش مجدد می شود. البته استفاده از 
پوششهای لاستيكی نيز محدوديتهايی دارد و نيازمند يكسری 

تمهيدات می باشد، بطور مثال بايد سطح داخلی تانكر لبه های 
تيز نداشته باشد و گوشه و لبه ها با شعاع حدود يک ميليمتر گرد 
شده باشند و يا افزايش بار ناشی از اين نوع پوشش در حدود يک 

تن را در محاسبات گنجاند. 

پوششهای با كارايی بهتر
   لاستیک برمو بوتیل

علاوه بر کربوبوتيل، نوعی لاستيک ديگر از خانواده هالوبوتيلها 
که کارايی بهتری از خودش نشان می دهد، لاستيک برموبوتيل 
می باشد که به گفته دلاشميت در دهه اخير بيشتر استفاده می 
شود و تا قبل از آن در پوششهای داخل تانكرها استفاده نمی شد. 
اين پوشش نسبت به کربوبوتيل مقاومت دمايی و شيميايی بهتری 

از خود نشان می دهد. 
   به گفته دلاشميت امروزه طول عمر پوششهای کربوبوتيل 
در جابجايی محموله های اسيد فسفريک بين 15 تا 20 سال 
می باشد و دليل آن هم گرم کردن سوپر اسيد فسفريكها برای 
جلوگيری از سولفيده شدن ترکيب شيميايی می باشد. در اين 
فرآيند محموله اسيد تا 60 درجه سانتيگراد حرارت داده می شود، 
تنشهای حرارتی بوجود آمده باعث منجر به سختی و درنهايت 

ترک خوردن پوششهای کربو بوتيل می شود.
به منظور ارزيابی کارايی پوششهای برموبوتيل، دلاشميت يک 
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تانكر پوشش داده شده را با اسيد فسفريک حرارت ديده تا دمای 
99 درجه سانتيگراد پر نمود. يک ورق برموبوتيل را بر روی پوشش 
جديد کربوبوتيل دقيقا در پايين تانكر و بالای کويل حرارتی قرارداد. 
بعد از گذشت شش سال از سرويس دهی تانكر، پوشش کربو بوتيل 
شروع به سخت شدن نمود ولی پوشش برمو بوتيل بدون تغيير 
در جنس و ابعاد در سرويس باقی ماند. دلاشميت با تعميم دادن 
يافته های خود نتيجه گرفت که طول عمر پوششهای برموبوتيل 
حداقل 50 درصد فراتر از پوششهای ترکيبی کربو بوتيل می باشد.

   انتخابهای ديگر
به گفته کلايتون، ما در صنعت ريلی پوششهای جديد چندانی 
را نمی بينيم و خواسته تيمهای طراحی و ساخت بيشتر بر اقتصادی 
کردن فرايند و کم کردن هزينه ها می باشد، با اين حال استفاده 

از پوششهای پولی اتيلن کلرينه تا حدودی گزارش شده است.
اين پوشش ترموست کارايی بهتری در جابجايی محموله های 
هيدروکلريد سديم از خود نشان داده است و ليكن نصب به مراتب 
سخت تر و پر هزينه تری دارد. به نظر وی اين پوشش جای خود 
را در صنايع جاده ای سريع تر از ريلی پيدا خواهد کرد. پوششهای 
لاستيكی اکسترود شده نيز امروزه به دليل ضعف کمتر نسبت به 
پوششهای چند لايه و مقاومت انها نسبت به تورق لايه ها بيشتر 

مورد توجه قرار گرفته اند.

واگن های سولفور مذاب
محيط خورنده سولفور مذاب، روشهای نگهداری را با چالشهای 
جدی روبرو کرده است و دلايل مختلفی در اين زمينه باعث تخريب 
پوششها می شود. باقی ماندن سولفور، شستشوهای معمول و اتمسفر 
محيط باعث مرطوب ماندن و تشكيل ترکيبات مضر در درون 

تانكرها می شود.
از پوشش معمول برای سولفور مذاب، می توان به سيستمهای 
اپوکسی دو جزيی، اپوکسی های بهبود يافته و فنوليک اپوکسی اشاره 
کرد، ولی به گفته مالكان تانكرها و مشتريان سيكلهای حرارتی اين 
جابجايی باعث تخريب پوششها می شود. مولنار، دليل اين تخريب 
را دمای بالای سولفور مذاب نزديک به  116تا 160 درجه سانتيگراد 
و حضور رطوبت و در نهايت تشكيل بخارات سولفيد ناشی از حضور 

اين دو مولفه می داند.
به گفته لاری هوپر کارشناس تعميرات و نگهداری شرکت 
ريلی  PCS پوششهای ضخيم در محيطهای سولفوری دچار ترک 
خوردگی های )Mudcrack( شده و در نهايت رسيدن سولفور به 
فلز زمينه، خوردگی و تخريب را به دنبال خواهد داشت. به گفته وی 
شرکتهای سازنده پوشش معتقد هستند که در اين محيط ها نبايد 
از پوششهای ضخيم و بالاتر از 300 تا 350 ميكرون استفاده نمود.

به گفته کلايتون بايد در هنگام بازديدها توجه ويژه ای به نقاط 
نزديک پوسته مانند نازلهای ورودی، سطوح ستونها  و انتهای تانكرها 
نزديک به خروجی معطوف شود. هنگامی که سولفور مذاب تخليه 

می شود اين سطوح سريعتر سرد شده و سولفور در آنجا می تواند 
رسوب کند که در نهايت منجر به خوردگی فلز زمينه می شود.، 

خشک می شود.

راهنمای انتخاب پوشش
به گفته مولنار، داده های مربوط به مشكلات سولفور مذاب گروه 
کاری )NACE 067( را برآن داشت تا دستورالعملهای آزمونهای لازم 
برای انتخاب پوشش مناسب را تهيه و تدوين نمايند. اين موسسه 
هم چنين آزمونی را شبيه  با يک اطلس سل،  برای مشابه سازی 

شرايط درون يک مخزن سولفور  طراحی و توسعه داد. 
پس از درخواست اتحاديه ريلی ايالت متحده برای تدوين يک 
استاندارد در اين زمينه، گروه کاری انجمن خوردگی امريكا ابتدا 
در سال 2002 استاندارد اوليه " انتخاب پوشش  و کاربرد آن برای 
واگنهای مخزن دار انتقال دهنده سولفور مذاب" را تدوين نمود. در 
ادامه در سال 2004 گروه، ويرايش ديگر بر استاندارد انجام داد و 
آزمون سيكل حرارتی را نيز به استاندارد اضافه نمود و هدف استاندارد 
نيز ارزشيابی واگنهای تانكردار تعيين شد و ديگر تنها محدود به 
واگنهای حمل سولفور نمی باشد. در حال حاضر در برنامه های 
سال آينده انجمن خوردگی، تهيه گزارشی از دستورالعملها، دوره 
های زمانی بازرسی و دلايل علمی و مستدل برای انتخاب پوشش 

کاربردی تانكرهای مخزن دار در دستور کاری می باشد.
مطابق با تحقيقات انجام گرفته و نتايج آزمونهای ازمايشگاهی  
انجمن خوردگی، پوشش وينيل استر يكی از نامزدهای پوشش 
تانكرهای حمل سولفور می باشد و ليكن به گفته مولنار، اعمال 
ضخامت بين 1000 تا 1250 ميكرون از اين پوشش از لحاظ 
اقتصادی به صرفه نمی باشد. اين پوشش شرايط آزمايشگاهيرابه 
خوبی جواب داده و ليكن در عمل متغيرهايی مانند تشكيل اسيد 
از سولفور سرد شده موجود در فلاکس گرم و صدمات مكانيكی 

ممكن است که تغييراتی را در نتايج ايجاد نمايد.

منبع:
1. Lori. Huffman, «Getting track with railcar lininigs 
for chemical service», JPCL 2010.
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محققان پژوهشگاه صنعت نفت در کاری آزمايشگاهی به مطالعه اثر 
استفاده از نوعی نانوذره در بهبود خواص ضدخوردگی پوشش های 
کاربردی در خطوط انتقال نفت و گاز پرداختند. نتايج اين کار حاکی 
از افزايش عمر دو برابری اين پوشش ها در صورت استفاده از نانوذرات 
بوده است. پوشش ها کاربردهای گسترده ای در صنايع مختلف دارند. 
يكی از مهم ترين وظايف پوشش ها در صنعت نفت مقابله با خوردگی 
است. اما پوشش مصرفی، اعمال آن ها و آماده سازی سطح زير لايه، 
هزينه ی بزرگی را به صنعت نفت تحميل می کند. با توجه به اين 
مطالب، دستيابی به پوششی که عمر طولانی تری داشته و در محافظت 
از سطح در مقابله با خوردگی زمان طولانی تری را تحمل کند، از 
اهداف مهم صنعت نفت است. يكی از راهكارهای افزايش عمر اين 
پوشش ها در علوم جديد استفاده از نانوذرات است. نانوذرات علاوه 
بر بهبود خواص پوشش ها، عمر آن ها را نيز افزايش داده و با چند برابر 

کردن زمان کارکرد آن ها، هزينه ها را کاهش می دهند.
به گفته  احمد قاسمی کهريزسنگی، هدف اين پژوهش برطرف کردن 
مشكلات صنعت نفت در حوزه ی پوشش های مورد استفاده در خطوط 
انتقال نفت بوده است. ارتقای خواص ضد خوردگی پوشش های پايه 
اپوکسی و علاوه بر آن بهبود ويژ گی های اين پوشش در مقابله با نور 
خورشيد از مهم ترين موارد دنبال شده در اين طرح بوده است. برای 
اين منظور، استفاده از نانوذرات دوده )کربن بلک( در ساختار اپوکسی 

در دستور کار قرار گرفته است.
قاسمی در ادامه افزود: »با توجه به اينكه دوده يک نانوذره ی ارزان 
قيمت و فراوان است، لذا بهره گيری صنعتی از آن آسان است. اما 
بزرگترين مشكلی که در کار کردن با اين نانوذره وجود دارد، تجمع 
و به هم چسبيدن ذرات و قرارگيری در محدوده اندازه ی ميكرونی 
است که همين اين امر موجب کاهش خواص آن می شود. به همين 
دليل ما در اين کار تلاش کرديم با اصلاح اين نانوذرات اين مشكل 

را برطرف کنيم.«
نتايج آزمون های خوردگی بر روی پوشش های تهيه شده نشان داد 
که با اصلاح و در نتيجه پخش مناسب نانوذرات دوده در ساختار 
پوشش، می توان علاوه بر افزايش بيش از دو برابری عمر پوشش، 

عملكرد آن را نيز به طور قابل ملاحظه ای افزايش داد.
از آنجا که هزينه های ناشی از آماده سازی و اعمال پوشش ها بسيار 

بالاست، لذا افزايش دو برابری عمر پوشش می تواند به شدت مقرون 
به صرفه باشد. به عبارتی نتايج اين طرح در صورت عملياتی شدن 
می تواند هزينه های ناشی از تخريب پوشش ها را در محيط های خورنده 
و اتمسفريک به ميزان زيادی برطرف کند. به گفته  قاسمی چنانچه 
اين پوشش در مقياس انبوه و صنعتی توليد شود، می تواند افزون بر 
صنايع نفت و گاز به منظور بهبود خواص ضد خوردگی، در ساير 
صنايع و محيط هايی که عوامل خورنده وجود داشته باشد، مثل صنايع 

شيميايی، صنايع آب و برق و ... نيز به کار رود. 
اين محقق در خصوص روند ساخت و بررسی نمونه ها عنوان کرد: 
»جهت دستيابی به بهترين پوشش، ابتدا آماده سازی نانوذرات دوده 
با سورفكتانت مناسب انجام شد. در واقع کاهش نيروهای واندروالسی 
سطح نانوذرات به کمک سورفكتانت باعث پخش يكنواخت اين نانوذرات 
در ساختار می شود. بعد از تغيير پارامترهای مختلف آزمايش و رسيدن 
به نانوذرات پايدار، اين نانوذرات به رزين اپوکسی اضافه شدند تا پوشش 
مورد نظر ساخته شود. در هر يک از مراحل کار، اندازه ی ذرات و نوع 
پخش شدن آن ها در ساختار، با آزمون های مختلف بررسی شد. در 
ادامه با آزمون های متداول خوردگی مانند اسپكتروسكوپی امپدانس 

الكتروشيميايی، پوشش ها بررسی شدند.«
همانگونه که قبلاً بيان شد نتايج آزمون های امپدانس نشان داد که 
عمر پوشش با نانو ذرات دوده ی اصلاح شده بيش از 2 برابر نسبت به 
پوششی با ذرات اصلاح نشده افزايش يافته است. نكته ی قابل توجه 
اينكه پوشش با نانوذرات اصلاح شده عمری بيش از 20 برابر نسبت 

به نمونه های بدون نانوذره دارد.
در توضيح اين تغييرات مثبت بايد گفت که نانوذرات دوده با پر کردن 
ميكروتخلل ها در پوشش، از ورود مواد خورنده به داخل پوشش و افزايش 
شدت واکنش های خوردگی بر روی سطح پوشش جلوگيری کرده و 
همين امر منجر به افزايش عمر پوشش می شود. علاوه بر اين، هدايت 
الكترونی نانوذرات دوده سبب می شود هدايت پوشش بيشتر شده و 
از احيا شدن الكترون بر روی سطح فلز جلوگيری شود. همين امر از 
لايه ای شدن پوشش جلوگيری کرده و عمر آن را افزايش می دهد.

احمد قاسمی کهريزسنگی- دانشجوی دکترای مهندسی مواد پژوهشگاه 
صنعت نفت- حميرا شريعت پناهی- عضو هيأت علمی اين دانشگاه- و 

همكارانشان در انجام اين پژوهش همكاری داشته اند. 

بهبود خواص ضدخوردگی 
پوشش های مورد استفاده 

در خطوط انتقال نفت
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محققان دانشگاه صنعتی اميرکبير موفق شدند با اعمال يک 
سری ترکيبات نانوساختار درون روکش های خودرويی، مقاومت 
به خش و خراش اين پوشش ها را به ميزان بالايی بهبود بخشند. 
نتايج اين طرح را می توان در صنايع هواپيماسازی و خودروسازی 

مورد استفاده قرار داد.
رنگ و پوشش در مورد خودروها وقتی اهميت می يابد که بارها 
خراشی رو سطح پوشش خودرو ايجاد شده و در کوتاه مدت 
سبب افت جلوه ظاهری، و درنهايت منجر به پوسيده شدن، باد 
کردن و زنگ زدگی بدنه ی فلزی خودرو می شود. به دليل اينكه 
پوشش های مورد استفاده در اتومبيل تحت فشار و صدمات روزانه 
و دائمی قرار می گيرند، بايد در برابر ناملايمات استحكام کافی را 
داشته باشند. ازاين رو بهينه سازی خواص مكانيكی پوشش های 
خودرويی به منظور محافظت از بدنه ی خودرو ضروری به نظر 
می رسد. امروزه، اعمال نانوذرات با اشكال گوناگون درون پوشش ها 
مورد توجه بسياری از محققان اين حوزه از علم قرار گرفته است.

دکتر محسن محسنی افزايش همزمان مقاومت در برابر خراش 
و همچنين قابليت ترميم شوندگی خش و خراش پوشش های 
خودرويی را به عنوان اهداف دنبال شده در اين طرح عنوان کرد 
و افزود: »در اين تحقيق، تأثير دو نانوساختار پليمری بر خواص 
مكانيكی و ترميم پذيری روکش خودرويی مورد مطالعه و بررسی 

قرار گرفته است.« 
وی در ادامه در خصوص ويژگی های برجسته ی پوشش توليد 
شده گفت: »استفاده از نتايج اين طرح در اعمال پوشش بر روی 
سازه های فلزی بالأخص اتومبيل، موجب افزايش ماندگاری جلوه 
ظاهری اوليه و طول عمر پوشش شده و کاهش هزينه های ناشی 

از تعمير صدمات سازه ها را به دنبال خواهد داشت.«
استفاده از پليمرهای فوق شاخه ای و ترکيبات سيليكونی نانو 
قفسه ای درون روکش موجب شده است که روکش حاصل از 
دو خاصيت نسبتاً متضاد مكانيكی سختی و انعطاف پذيری به طور 
همزمان برخوردار شود. اين ترکيبات با برهمكنش کووالانسی و 
فيزيكی با رزين زمينه و همچنين کنترل واکنش های پخت و 
تأثير چشمگير بر پيوندهای هيدروژنی، موجب بهبود مقاومت 

در برابر خراش و ترميم شوندگی روکش می گردند.
به گفته  محسنی در اين پژوهش ابتدا تأثير پليمر فوق شاخه ای 
و ترکيبات سيليكونی نانو قفسه ای هر کدام به طور جداگانه بر 
روی خواص مختلف پوشش آکريليک ملامين مورد ارزيابی قرار 
گرفته است. در ادامه تأثير حضور همزمان ترکيبات مذکور نيز 

بررسی شده است.
نتايج نشان داده اند افزودن پليمرهای فوق شاخه ای در مقادير 
کم علاوه بر بهبود خواص کلی روکش چقرمگی پوشش را 
به طور چشمگيری افزايش می دهد. همچنين افزودن ترکيبات 
سيليكونی قفسه ای منجر به افزايش مقاومت در برابر خراش و 
خواص مكانيكی نانوکامپوزيت حاصل می گردد. اما استفاده از 
ترکيب مذکور در مقادير بالا کاهش انعطاف پذيری و از بين 
رفتن قدرت ترميم پذيری روکش در پی داشته است. استفاده 
از هر دو ترکيب به طور همزمان موجب شده است که روکش، 
مقاومت به خراش و ترميم پذيری را به طور همزمان داشته باشد.

اين تحقيقات حاصل تلاش های دکتر محسن محسنی – عضو هيأت 
علمی دانشگاه صنعتی اميرکبير و دکتر حسين ياری – عضو هيأت 

علمی موسسه پژوهشی علوم و فناوری رنگ و پوشش است.

توليد آزمايشگاهی پوشش 
خودرويی ضد خش و ترميم پذير
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رزينهاي اپوکسي 

تهیه و تنظیم: دكتر مهدي باريكاني، دكتر هنگامه هنركار
ناشر:انجمن پلیمر ايران

سال نشر: 1395
قیمت: 65000 ريال

 
رزينهاي اپوکسي از رزينهاي گرما سخت پرکاربردند که خواص منحصر به فردي را ارائه مي کنند. با وجود گذشت 

بيش از هشت دهه از توليد و مصرف اين رزينها، آنها همچنان بازار خود را حفظ کرده اند.
خواص جالب و ويژه رزينهاي اپوکسي شامل جمع شدگي کم در زمان پخت، عدم خروج مواد فرار در خلال پخت، 
سازگاري با بسياري از مواد، مقاومت و دووام زياد، چسبندگي عالي، مقاومت شيميايي و خوردگي خوب و عايق 

بودن نسبت به الكتريسيته است. 
افزون بر اين، رزينهاي اپوکسي در شرايط معمولي يا دماي زياد پخت مي شوند و مقدار کمي فشار در زمان پخت 
نياز دارند که اين امر کاربرد آنها را در مصارف گوناگون افزايش مي دهد. اين رزينها در موارد گوناگون، از ترميم بتن 
و پلها گرفته تا تهيه تخته هاي اسكي، راکتهاي تنيس، ميله هاي ماهي گيري، صنايع هوا فضا، ساختمان، خودرو، 
مصارف شيميايي، الكتريكي، تفريحي، غذايي، الكترونيكي، نساجي و سازه هاي دريايي استفاده مي شوند. اين مواد 
قابليت زيادي در طراحي دارند، به طوريكه مي توان آنها را به شكل نرم يا سخت با مدول کم يا زياد، اسفنج، رساناي 

جريان الكتريسيته يا عايق ساخت.
 محصولات اين رزينها نيز به شكلهاي گوناگون از جمله مايع، جامد، محلول، بدون حلال و با گرانروي هاي مختلف 
عرضه مي شوند. اين رزينها قابليت پيوند با تعداد زيادي از مواد را در شرايط متنوع دارند و به شكل تک جزئي و دو 
جزئي مصرف مي شوند. مواد اوليه آنها به روشهاي مختلف قابل سنتز و فرمول بندي است. همچنين، مقدار شبكه 

اي شدن آنها در خواص نهايي محصول بسيار مهم، مؤثر و قابل کنترل است. 
در کتاب حاضر، تاريخچه، روش سنتز، بررسي و شناسايي، ارتباط ساختار و خواص،  کاربرد و چشم انداز آينده 
اين مواد به طور خلاصه و بر اساس اهداف معين شده دانشنامه پليمر انجمن علوم و مهندسي پليمر ايران تدوين 

و بررسي شده است. 

نشريه Paint & Coatings Industry - می 2016

فهرست مقالات نشريه PCI – می 2016، سال 32، شماره 5 عبارتند از:
   High-Solids Reactive Oligomers Derived from Soybean Oil
   The Synergies of Single-Sourcing Tanks and Vessels, Complete with Linings

   FEVE Resin-Based Coating Adds Visual Value and Durability to New Student Learn-

ing Center

   New Powder Coating Can Reflect Up to 30% More Light

   Ebeam Technology: a -40Year-Old Secret

   Reducing the Environmental Footprint of Coatings with Lactide Technology
   Zero-VOC and High-Solid-Content Photocured Siliconized Coatings

   Biobased Succinic Acid: The Flexible, Hard Renewable Acid

معرفی کتب و نشریات تخصصی
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پوششهای نانو برای ساخت سلولهای خورشيدی
 تألیف: دكتر حسین سالارآملي

 ناشر: سازمان پژوهش هاي علمي وصنعتي ايران 
سال نشر: 1394

قیمت: 140000 ريال

هدف از تأليف اين کتاب، انتقال تجربيات اجرايي و مراحل پيچيده کار عملي است که با بازدهي سلول هاي خورشيدي 
ارتباط مستقيم دارد. در اين کتاب تجربيات حاصل شده براي ساخت دستگاه هاي لايه نشاني و شرايط بهينه آزمايش ها از 

تعيين نوع الكتروليت تا چگونگي تغيير شرايط محيطي و تا تعيين ولتاژها آورده شده است.
 

پوششهای اکسيدی نانوساختار

تالیف: دكتر محمود علی اف خضرايی، مهندس رضا بخشی، مهندس محمدحسین مرادی
دكتر علیرضا صبور روح اقدم

سال نشر: 1394
قیمت: 35 هزار تومان

تلفن سفارش: 09126862476

از پوششهای اکسيدی برای بهبود سختی سطح، مقاومت به خراش، عايق حرارتی و الكتريكی و همچنين برای کاهش 
اصطكاک استفاده می شود. پوشش اکسيدی نانوساختار نيز عملكرد منحصربه فردی دارد. دو نوع فرآيند اکسيداسيون 
الكتروليتی وجود دارد: آندايز و اکسيداسيون پلاسمايی الكتروليتی. آندايز معمولی، يک فرآيند الكتروليتی و در ولتاژهای 

نسبتا پايين می باشد. 
فرآيند اکسيداسيون پلاسمايی الكتروليتی مانند آندايز شروع می شود اما با جرقه زنی به پايان می رسد. خاصيت جرقه 
زنی، تبديل لايه اکسيدی به يک پوشش سراميكی بسيار سخت است. اين کتاب مشتمل بر ده فصل می باشد و در آن 
به بررسی فرآيند اکسيداسيون پلاسمايی الكتروليتی، پوشش های نانوساختار اکسيدی، مكانيزم پوشش دهی به روش 
اکسيداسيون پلاسمايی الكتروليتی، ريزساختار پوشش ها، پوشش های نانوکامپوزيتی اکسيدی، بررسی جرقه ها در فرآيند 
اکسيداسيون پلاسمايی الكتروليتی، بررسی جريان و الكتروليت در فرآيند اکسيداسيون، بررسی پوشش ها به روش نشر 

صوتی، پوشش های نانوکامپوزيتی اکسيدی و رفتار سايشی پوشش های اکسيدی نانوساختار پرداخته شده است.

نشريه Powder Coated Tough - آوريل 2016

اين نشريه توسط موسسه پوششهای پودری آمريكا منتشر شده  و حاوی اخبار کامل اين صنعت است. فهرست مقالات 
اين شماره عبارتند از:

   Powder Developments for Heat Sensitive Substrates

   A Blast info Powder Coating

   Creation of a Powder Coating
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نشريه صنعت ساختمان و رنگ - شماره 32 

مطالب اين نشريه در زمينه انواع رنگها و پوششهای ساختمانی می باشد. علاقمندان به تهيه و اشتراک نشريه 
می توانند با تلفن 22196805 تماس حاصل فرمايند.

فهرست مندرجات: 
   همايش رنگ هاي ترافيكي، خط کشي و ايمني معابر و راه ها

   صادرات رنگ و تينر در بن بست
   بسته حمايت از توسعه صادرات غير نفتی

   اخبار کوتاه از فناوری های نوين رنگ ها و پوشش های ساختمانی
   برنامه راهبردی صنعت رنگ ايران

   کاربرد نانو رنگها، نانوپوششها و سازه های ضدحريق در صنعت ساختمان
   رنگ آميزی ساختمان به زبان ساده  )9(

   ويژگی ها، کاربردها و مقاومتهای بتن های رنگی
   تأثير رنگ در معماری مدرن کتابخانه ها

   تقويم همايشها و نمايشگاه های رنگ و پوشش

نشريه پيام آبکار - شماره 20 

مطالب اين نشريه در زمينه صنعت آبكاری و مهندسی سطح می باشد. علاقمندان به تهيه و اشتراک نشريه می 
توانند با تلفن 22748812 تماس حاصل فرمايند.

فهرست مندرجات : 
   گزارش دوره هاي آموزشي کاربردی آبكاري

   پيش نويس نقشه راه صنعت آبكاری
   افتتاحيه مجموعه جديد شرکت معين توس

   نشست معرفی کاربردهای نانوپوششها در صنعت شيرآلات بهداشتی
   اخبار کوتاه داخلی و خارجی

   مروری بر کاربرد تكنيک اکسيداسيون پلاسما الكتروليتی در مهندسی سطح
   بررسی اثر pH، دما و دانسيته جريان بر سرعت و بازده جريان پوشش دهی پالاديوم

   بررسي درصد يكنواختی پوشش طلا در درجه حرارت و دانسيته جريان ثابت
   اصول آبكاری الكترولس )2(

   معرفی کتب تخصصی

نشريه Coatings World - مارس 2016
نشريه دنيای پوشش مربوط به ماه مارس 2016 منتشر شد. اين شماره از نشريه شامل اطلاعات کاملی از نمايشگاه 

پوشش آمريكا نيز می باشد.
فهرست مطالب نشريه عبارتند از:

   Automotive OEM Coatings Market
   The 43rd Annual Waterborne Symposium )Review(
   Surfactant Influence on Colorant Acceptance

   Use of New Renewable resource for Low VOC Enamel
   PVDF Coatings Remain a Leader in the Architectural Paint Industry
   American Coatings Show and Conference
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راهنمای اشتراک
نشريه پوششهای سطحی

نام و نام خانوادگی:           
نام شرکت يا سازمان متبوع:    

تلفن:
نمابر: 

موبايل:
ايمیل:

نشانی پستی: 

صندوق پستی:

                پست عادی )يکساله(  پست سفارشی )يکساله(
400/000 ريال                300/000 ريال 

علاقمندان می توانند پس از تکمیل فرم اشتراک، وجه اشتراک را به حساب سپهر 0102143032008 
بانک صادرات، شعبه خواجه عبداله انصاری )کد3127( به نام نشريه پوششهای سطحی، واريز و فیش بانکی 

را به همراه فرم اشتراک  به شماره 22853681 فکس نمايند.

گزينش مواد در صنعت

مترجم: مهندس محمدرضا نفری
ناشر: انجمن خوردگی ايران

سال انتشار: 1395
تعداد صفحه: 448

تلفن سفارش: 88344287

کتاب فوق گزينش مواد در صنعت به ويژه در صنايع نفت و تأسيسات وابسته را مورد بحث قرار داده و شامل مطالبی 
جامع در زمينه های زير است:

   خوردگی فرايند پالايش نفت، واحدهای تقطيرخام و سرويس های جانبی 
  کک سازی شاره و ترک خوردگی، کک سازی تأخيری، الكيل دار کردن، واحدهای گوگرد وعريان سازهای آب ترش 

   هيدروسولفورزداها، تبديل گرهای واکنشياری، هيدروکراکرها و گازهای خروجی 
   هيدروژن، متانل، تصفيۀ گاز، هيدرو الكيل دارکردن، بسپارش، فنل و تصفيۀ حلال 

   لوله کشی زير زمينی، تجهيزات توليد و مخازن 
   گزينش مواد برای محيط خورنده 

   پيشگيری از خوردگی با روش طراحی 
   گزينش مواد، آزمون و ملاحظات طراحی و نيز ضمائمی در زمينۀ راهنمای کلی گزينش مواد؛ قوانين حاکم برای 

مواد ساخت پالايشگاه، محاسبات فشار جزئی هيدروژن و جوش قوسی غوطه ای خط لوله است.
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هشتمین نمايشگاه بین المللی مواد شیمیايی، رنگ، رزين 
و پوششهای صنعتی اصفهان

www.isfahanpaint.ir / اصفهان، 19 الی 22 مرداد
ناشر رسمی كتاب نمايشگاه: نشريه پوششهای سطحی

تلفن: 22748812

كنفرانس پوششهای سقف
آمريکا، 28 الی 31 مرداد

www.roofcoatings.org

كنفرانس انجمن بین المللی خوردگی
مصر، قاهره، 16 الی 18 شهريور

www.nace.org

كنفرانس و نمايشگاه چسب
FEICA 2016 

اتريش، وين، 17 الی 19 شهريور
www.feica-conferences.com

نمايشگاه پوشش پاسیفیک آسیا
تايلند، بانکوک، 31 شهريور الی 2 مهر

www.coatings-group.com

كنفرانس و نمايشگاه سالانه آندايزينگ
كانادا، مونترال، 13 الی 15 مهر

www.anodizing.org

نهمین نمايشگاه بین المللی فناوری نانو
تهران، 14 الی 17 مهر 

www.nano.ir 

شانزدهمین نمايشگاه بین المللی صنعت
تهران، 14 الی 17 مهر 

www.idro-fairs.com

نمايشگاه پوشش پاكستان
پاكستان، لاهور، 29مهر  الی 1 آبان 

www.ipcexpo.net

كنگره پوششهای چوب
www.european-coatings.com / هلند، 4 الی 5 آبان

چهارمین جشنواره صنعت آبکاری
جايزه پروفسور كنعانی

www.ieia.ir /  تهران، 5 آبان

تقويم همايشها و نمايشگاه های تخصصی 
صنعت رنگ و پوشش

تقویم همایشها و نمایشگاه ها 
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سیزدهمین كنفرانس مهندسی ساخت و تولید
تهران، 19 الی 21 آبان
www.icme2016.ir 

نمايشگاه پوشش آسیای مركزی
قزاقستان، آلماتی، 19 الی 20 آبان
www.coatings-group.com

نمايشگاه شیمی تركیه
تركیه، استانبول، 20 الی 22 آبان

www.chemshoweurasia.com

نهمین نمايشگاه بین المللی مواد شیمیايی، رنگ، رزين و 
پوششهای صنعتی مشهد

مشهد، 25 الی 28 آبان
www.expo.ir

يازدهمین نمايشگاه بین المللی قطعات خودرو
 لوازم و مجموعه های خودرو

تهران، 26 الی 29 آبان
www.idro-fairs.com

سیزدهمین نمايشگاه بین المللی متالورژی
تهران، 26 الی 29 آبان

www.iranmetafo.com 

شانزدهمین نمايشگاه بین المللی لوازم خانگی
تهران، 6 الی 9 آذر
www.iexhap.ir  

نمايشگاه پوشش چین
چین، گوانگجو، 10 الی 12 آذر

www.chinacoat.net 

شانزدهمین نمايشگاه بین المللی رنگ، رزين، پوششهای 
صنعتی و كامپوزيت

www.ipcc.com / تهران، 16 الی 19 آذر
ناشر رسمی كتاب نمايشگاه: نشريه پوششهای سطحی

تلفن: 22853680

هفدمین نمايشگاه دستاوردهای پژوهش و فناوری كشور
تهران، 25 الی 28 آذر
www.iranfair.com 

بیست و چهارمین نمايشگاه بین المللی
 لوستر و چراغهای تزيینی

تهران، 25 الی 28 دی
www.iranfair.com

نمايشگاه طلا، نقره، جواهر، ساعت و صنايع وابسته
تهران، 27 الی 30 بهمن

www.iranfair.com 

شانزدهمین نمايشگاه بین المللی محیط زيست
7 الی 10 اسفند

www.iranfair.com

نمايشگاه پوشش خاورمیانه
Middle East Coatings Show 2017

امارات، دبی، 22 الی 24 اسفند
www.coatings-group.com

نماينده فروش ايران: نشريه پوششهای سطحی
تلفن: 22874342
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dorfer, vice president for industrial products 
and application technology at Dürr Systems 
GmbH. Stefano Negri, sales manager at Con-
doroil Stainless Srl. from Italy, also reports a 
successful trade fair premiere: “We were able 
to establish very good contacts, and we be-
lieve we’ve linked up with a number of future 
customers and sales partners at the fair – and 
not just in Germany or Switzerland, but rather 
from all over Europe including Belgium, the 
Czech Republic and Poland. It was really very 
interesting for us.” Oliver Zanner from the mar-
keting department at Freilacke Emil Frei GmbH 
& Co. KG is also entirely satisfied with the way 
things went at the trade fair: “We fielded con-
siderably more leads than we did at PaintExpo 
2014, and we’re anticipating very good post-
event business. PaintExpo is our most im-
portant trade fair and we’ll definitely be back 
in 2018.” David Pellicer, managing director of 
Adapta Color S.L. in Spain, feels the same 
way: “We’ve exhibited several times at Paint-
Expo and this year’s event was the best ever 
for us with lots of visitors and interesting leads. 
PaintExpo is really the most important trade fair 
for our industry and we’ll exhibit here in 2018 
too.” Michael Heinrich, vice president for gen-
eral finishing sales at Eisenmann Anlagenbau 
GmbH & Co. KG sees things in a similar light: 
“The trade fair went very well for us. We had 
overwhelming visitor response and received 
lots of concrete RFQs. It’s already clear for us 
that we’ll participate at the next PaintExpo.” 
“PaintExpo is the global showcase of the paint-
ing industry, which makes it an absolute must 
for Arsonsisi. For us it’s the most effective way 
to present our product range and new develop-
ments to the experts. We had large numbers 
of visitors at our booth and we’re very satisfied 
with our participation”, says Andrea Ortelli, ex-
port manager of the Italian paint manufacturer. 
Fumihiko Kikuyama, general manager of the 
global marketing department for the coating 
equipment and engineering division of Asahi 
Sunac Corporation in Japan, also expressed 
his great satisfaction: “This was the first time 
we participated at PaintExpo and we found 
good potential partners, which was one of our 
trade fair goals. Beyond this, we got to know a 
number of potential customers. That was very 
good as well. We’re expecting good results 
from our participation at the trade fair. It’s good 
that we exhibited here.” For Pablo Meeuwes, 
commercial manager at Göttert SA in Argen-
tina, trade fair participation has yet another as-
pect: “This is the third time we’ve participated 
at PaintExpo and it’s always a good opportuni-

ty for meeting up with our partners and friends 
form all over the world. Furthermore, we can 
show international customers that we work to-
gether with leading German companies.”

The Global Information and Procurement 
Platform
The strong drawing power of PaintExpo for 
users around the globe results from its high 
concentration of companies from the field of 
industrial coating technology. This results in 
the world’s most comprehensive and repre-
sentative offerings ranging from pre-treatment 
through paints, systems technology and appli-
cation equipment, right on up to final inspection 
and packaging, which permits targeted and ef-
fective information gathering and procurement 
with minimal legwork.
Due to the fact that numerous exhibitors have 
already made firm bookings for their participa-
tion at the upcoming PaintExpo in Karlsruhe 
from 17 through 20 April 2018, growth can also 
be expected at the next event. In collaboration 
with Turkish partner Artkim Fuarcilik, FairFair 
GmbH will promote the 4th PaintExpo Eurasia 
trade fair for industrial coating technology in 
Istanbul from the 12th through the 14th of Sep-
tember, 2017. www.paintexpo.com



(GCC) countries’ energy export receipts from 
US$743bn in 2012 to around US$410bn in 
2015, according to the Institute of International 
Finance (IIF), a 45% decline. “Both Kuwait and 
Oman have been hit the hardest so are re-
vamping national budgets and it is certainly go-
ing to put stress on further development activ-
ity in the Gulf,” said Gudur. Other GCC states 
include Qatar, Bahrain and Saudi Arabia, as 
well as the UAE.
Meanwhile, other UAE export markets, such as 
Africa and the Indian subcontinent have been 
hit by currency devaluation and political insta-
bility, he added. “The mantra
right now is hold on to business you’re doing, 
don’t chase after bad money where payment is 
not secure and hope the region becomes more 
stable so we see some movement,” said Gu-
dur. While the UAE is weathering the political 
and economic storm in the MENA region, cau-
tion remains. “I was optimistic about our UAE 
factory but now I’m studying whether to buy 
new machinery in the current environment and 
leasing instead of buying vehicles. You need to 
be concerned about what may happen, even 
if there are no indications of problems in the 
Emirates,” said Bizri.
PPCJ-Aug 2015 www.coatingsgroup.com

PaintExpo Press
Doris Schulz, (journalist DJV)
www.schulzpressetext.de

6th Leading International Trade Fair for Indus-
trial Coating Technology Closes Once Again 
with Record-Breaking Results
PaintExpo Inspires Exhibitors and Visitors
Oberboihingen – During the course of its sixth 
edition, PaintExpo once again scored top rat-

ings with regard to exhibitor and visitor num-
bers, as well as internationalism. The numer-
ous RFQs, projects and orders brought to 
Karlsruhe by the 10,522 visitors who attended 
the leading international trade fair from 19 to 
22 April 2016 provided for high levels of sat-
isfaction amongst the 501 exhibitors from 27 
countries. The visitors, in turn, were inspired by 
the comprehensive and representative offer-
ings, as well as the concentrated presentation 
of all aspects of industrial coating technology.
“PaintExpo is the leading trade fair for the 
painting industry and it went very well for us. 
We hand strong growth in visitor numbers at 
the previous trade fairs too, but we had an 
even more significant increase in expert visi-
tors at this year’s event. We established excel-
lent contacts and were able to conclude initial 
deals directly at the trade fair”, reports Martin 
Weidisch, senior marketing specialist at J. 
Wagner GmbH. At the end of the 4-day trade 
fair, similar levels of satisfaction were reported 
by nearly all of the 501 participating companies 
(6.8% growth as compared with 2014). The ex-
hibitors came from 27 countries and foreign 
companies made up 31.5% of the total. They 
presented products and solutions for liquid 
painting, powder coating and coil coating on 
144,600 square feet net exhibition floor space 
(a 6% increase). With 14.8% more visitors for 
a total of 10,522, PaintExpo experienced con-
siderable growth in these areas as well. 28% of 
the expert visitors travelled to Karlsruhe from 
outside of Germany. The best represented 
countries included Germany, Switzerland, Italy, 
France, Poland, Austria, the Netherlands, the 
Czech Republic, Sweden and Turkey. Expert 
visitors from 74 countries and all of the conti-
nents came to PaintExpo.

Numerous RFQs and Projects Thanks to 
High Levels of Decision Making Authority
In addition to their large numbers and the inter-
nationalism of the visitors from a great variety 
of industry sectors, above all their high levels 
of technical expertise and decision-making au-
thority contributed to the good atmosphere at 
the event promoted by FairFair GmbH. This 
resulted in meetings for the discussion of con-
crete RFQs, projects and orders. “We expected 
a lot from our initial participation at PaintExpo, 
and with regard to quantity our great expecta-
tions were even exceeded. The quality and the 
technical expertise of the visitors are a given at 
PaintExpo, and we knew about that already in 
advance. There’s no question for us that we’ll 
exhibit again in 2018”, sums up Holger Beiers-



the Dubai Courts Department, more than 160 
projects were cancelled in the 12 months to 
February 2015, while five of the world’s tallest 
unfinished skyscrapers are in Dubai.
Although Dubai and Abu Dhabi, the largest 
and wealthiest UAE emirates are more buoy-
ant markets, the other four emirates’ econo-
mies are less dynamic. “Sharjah has slowed 
down and while there is some activity in Ras 
al Khaimah, Fujairah and Ajman, nothing to 
make you feel the good times are here again,” 
said Sunil Gudur, General Manager of Al Gurg 
Paints, which manufactures its own brand, 
Oasis and under licence for Dulux. He didn’t 
mention the least populous emirate Umm al 
Qaiwain. “The industry still seems to be quite 
sluggish, as there’s been no major develop-
ments over the past few years. There are some 
new entrants into the market but not necessar-
ily because the market has grown or has po-
tential but because other markets, like Saudi 
Arabia, are not doing well.” Indicative of the 
general market, neither contracting nor notably 
growing, Al Gurg’s factory is consistently pro-
ducing 1.2- 1.3Mlit/month. According to Euro-
monitor, the UAE paint sales grew by 3.3% for 
home paint and decorative paint in 2013-14, 
with forecast growth for 2015-16 at 4%.
The UAE market is dominated by manufac-
turers Jotun, Hempel, National Paints, Gurg 
Leigh, Sherwin-Williams and Chemipaint. 
Last November (2014), AkzoNobel opened a 
US$10M facility in Dubai producing powder 
coatings for the oil and gas industry, initially 
7000t/yr with a capacity for 14,000t. Mean-
while, Saudi Arabia’s Al-Jazeera Paints also 
entered the Emirati market.

PRICE WARS FOR CONTRACTS
Tough competition among manufacturers has 
led to price wars for tenders and contracts, 
heightened by the demand for cheaper qual-
ity paint. “Most UAE developments are luxury 
projects but contractors want cheap paint. For 
example, they may use the best marble but at 
the same time choose paint at the lowest price, 
as they will repaint it. In Lebanon, paint is two 
to three times the price of the UAE, as people 
want quality paint for their houses,” said Bizri. 
He estimates that around 90% of UAE sales 
are for contracting and maintenance due to 
residential, office and retail properties being 
primarily owned by companies and the state. 
This leads to regular maintenance contracts, 
with less demand for higher quality and more 

durable paints. “In Abu Dhabi houses can be 
repainted every six months or year,” added Bi-
zri.
Such market particularities are a boon for paint 
manufacturers amid fewer new projects, de-
spite tougher overheads.
“The silver lining is maintenance for the deco-
rative sector, as the UAE’s business model is 
MICE (meetings, incentives, conferences and 
exhibitions) and tourism, so there’s a need for 
refurbishing on a regular basis,” said Gudur. 
However, due to the demand for more competi-
tively priced paints, few new products are being 
launched in the market and there is only niche 
demand for low volatile organic compounds 
(VOC) or other environmentally friendly green 
paints. Specialised coatings, intumescent, ma-
rine, protective and industrial – continue to do 
well, accounting for up to 15% of the UAE mar-
ket. “Protective and marine coatings are in bet-
ter shape than decorative, as no matter what 
is happening, the economy is driven by oil so 
they have to ensure infrastructure is in good 
shape, so these fundamentals are there,” said 
Gudur.

INSTABILITY FACTORS
That said, the UAE is a major export and re-
export hub, affecting manufacturers’ export 
business. Paint exports to Iraq and Kurdish 
Iraq, for instance, have dropped following the 
advances of the Islamic State or ISIS, over the 
past year and a half. The conflicts in Syria and 
Yemen, and instability in North Africa has also 
weakened the regional economy and appetite 
for new investments.
The low oil price is also having an impact, fore-
cast to reduce the Gulf Cooperation Council 
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The United Arab Emirates (UAE) is one of the 
few burgeoning economies in a Middle East 
region afflicted by instability and conflict that 
offers solid returns to the paint and coatings 
industry. While the Gulf states’ economy is not 
as bullish as several years ago – with not as 
many new construction projects under way – 
maintenance projects are keeping paint sales 
buoyant, albeit in a competitive market. That 
said, manufacturers are keeping a close eye 
on regional developments.
“From 2014 onwards, we are seeing a big im-
provement in Dubai. Many old contracts have 
been revived, as well as some new projects. 
Also many villa projects, from 500 to 2000 units 
in size,” said Bassam Bizri, General Manager 
of Chemipaint, which has a 15,000m² factory 
in Abu Dhabi.

In Dubai, private sector developments are driv-
ing growth, a blessing for paint companies due 
to better scheduling and payment timeframes 
than the government sector, which is particu-
larly active in the Abu Dhabi market. “Up till 
now Abu Dhabi payment issues are the same, 
although it is
better in Dubai, as most projects are privately 
owned and scheduling is more professional,” 
he added.

ECONOMIC SLOWDOWN
Yet while the construction sector is improving, 
UAE economic growth is expected to slow in 
2015, down from 4.7% in 2014 to 3.1% due to 
the drop in oil prices, according to the World 
Bank’s Middle East North Africa (MENA) Eco-
nomic Indicator report.
With the UAE heavily dependent on hydrocar-
bon revenues, this has translated into weaker 
public sector spending and reticence by the 
private sector to invest. According to data from 

UAE is 
centre of paint 
sector stability
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Introduce:

Iran Surface Coatings Magazine is about paint، resin، plating 
& coatings industry.
This magazine published quarterly about 14 years. We have 
more than 4000 subscribers now.

According to executing of several in industrial and building 
projects، Iran is a proper place for production and consump-

tion of various kinds of paints and coatings.
Because of special geographic condition for corrosion protec-

tion in different projects such as oil، gas and petrochemical 
specially in south area of the country، Iran uses different 
kinds of internal or imported paints for its consumptions.
Iran Surface Coatings Magazine with many subscribers is 

a suitable magazine for all foreign companies which are 
related to this industry، specially who are willing to introduce 
themselves in Iran marketing for cooperating and sharing.


