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مقدمه
ــای  ــن برنامه ه ــه از تدوی ــاد ک ــا نه ــه پ ــن عرص ــی در ای ــران در حال ــذرد. ای ــو می گ ــاوری نان ــم و فن ــعه عل ــرای توس ــور ب ــزم کش ــال از ع 20 س
توســعه فنــاوری نانــو در کشــورهای داعــی علــم و فنــاوری چنــد ســالی بیشــتر نمی گذشــت امــا جامعــه علمــی کشــور و بــه تبــع آن فنــاوران 
ــا ایــن فنــاوری آشــنایی نداشــتند و متخصصــان داخلــی در ایــن فنــاوری انگشــت شــمار بودنــد. عــاوه بــر آن زیســت بوم  و صنعت گــران ب
نــوآوری، کمتــر رشــد یافتــه بــود و صنایــع موجــود، آمادگــی لازم را بــرای جــذب فناوری هــای پیشــرفته نداشــتند. در ایــن میــان، عــزم نخبــگان 
ــراف و  ــن اش ــی و درون  زا، ضم ــرفت بوم ــوی پیش ــک الگ ــاس ی ــاوری، براس ــن فن ــعه ای ــه توس ــد ک ــر آن ش ــو ب ــاوری نان ــت گذاران فن و سیاس
تســلط علمــی، راه تولیــد ثــروت و دســتیابی بــه بازارهــای داخلــی و خارجــی را همــوار ســازد. فناوری نانــو بــا تأثیــر بــر تمــام صنایــع بــا بهبــود 
محصــولات موجــود در مرحلــه  اول و همچنیــن ایجــاد محصــولات جدیــد در مرحلــه  دوم، حجــم بــازار بســیار بزرگــی را پیــش روی جهــان 
قــرار داده اســت. بــازار فنــاوری نانــو در ایــران نیــز در ســالیان اخیــر رشــد پرشــتاب و قابــل توجهــی داشــته و همــه حوزه هــای صنعتــی را در بــر 
گرفتــه اســت. یکــی از الزامــات پیشــرفت فنــاوری نانــو در کشــور، پایــش مــداوم مســیر تجاری ســازی فناوری هــای نانــو در بســتر بنگاه هــای 
اقتصــادی اســت. در ســال های اخیــر ایــن پایــش بــه صــورت دوره ای و بــه شــکل پیمایــش بــازار محصــولات فنــاوری نانــو توســط ســتاد ویــژه 
توســعه فنــاوری نانــو صــورت گرفتــه اســت. تحلیــل اقتصــادی شــرکت های فنــاوری نانــو و شــناخت وضعیــت بــازار کالاهــا و خدمــات فنــاوری 
نانــو تولیــد داخــل از مهمتریــن اهــداف ایــن پیمایــش هســتند. انتظــار مــی رود نتایــج ایــن پیمایــش، ضمــن ترســیم وضعیــت شــاخص های 

اقتصــادی پیشــرفت فناوری نانــو در کشــور، پاســخگوی نیازهــای مخاطبــان زیــر باشــد:

برنامه ریزان توسعه فناوری و نوآوری
 ارزیابی اثربخشی سیاست ها و ابزارهای حمایتی توسعه و تجاری سازی فناوری

 شناسایی روندها برای تعیین حوزه های اولویت دار صنعتی و بازار

صنعتگران و سرمایه گذاران
 شناسایی روندهای تجاری سازی محصولات نانو و جهت گیری بازار کشور

 شناخت حوزه ها و صنایع دارای پتانسیل برای سرمایه گذاری

فناوران و شرکت های نوپا
 شناخت پتانسیل های صنایع موجود در جذب فناوری و ظرفیت تجاری سازی صنایع

 شناخت قابلیت تجاری سازی فناوری های مختلف نانو

پژوهشگران مطالعات توسعه فناوری و بازار
 در دسترس قرار دادن داده های لازم برای تحقیقات بازار
 تدقیق تحلیل های مبتنی بر زیست بوم فناوری و نوآوری
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گان کلیدی1 تعاریف واژ

فناوری نانو
 عبارتســت از بــکار گرفتــن دانســته های علمــی در دســتکاری و کنتــرل مــاده، غالبــا در مقیــاس نانــو )ترجیحا 1 تــا 100 نانومتــر(، بــرای بهره برداری 
ــا خــواص اتم هــا و مولکول هــای منفــرد و غیرقابــل برون یابــی از  ــز ب از پدیده هــا و خــواص وابســته بــه ســاختار و انــدازه. ایــن خــواص متمای

شــکل تــوده همــان مــاده هســتند. 

کالای فناوری نانو
 به هر نوع کالایی که کارکرد یا ویژگی آن مبتنی بر فناوری نانو است و یا با فناوری نانو بهبود یافته باشد، می گویند.

ابزار فناوری نانو
 بــه ابــزاری گفتــه می شــود کــه بــرای ســنجش مســتقیم یــا غیرمســتقیم  انــدازه در محــدوده نانومقیــاس )ترجیحــا 1 تــا 100 نانومتــر( و 
یــا ســنجش مشــخصه/ویژگی های فیزیکــی، شــیمیایی و زیســتی نانوشــی، دســتکاری، ســاخت و یــا تولیــد نانومــاده اســتفاده می شــوند.

خدمت فناوری نانو
 به خدمتی گفته می شود که برای ارائه آن از علم نانو و یا فناوری نانو استفاده می شود.

محصول فناوری نانو
 شامل کالای نانو و خدمات نانو می شود.

شرکت فناوری نانو
 به شرکتی می گویند که حداقل در یکی از زمینه های تولید کالای فناوری نانو، ابزار نانو یا ارائه خدمت نانو فعالیت می کند.

بازار فناوری نانو
 شامل بازار کالاها، ابزار و خدمات فناوری نانو می شود.

 مرجع: استاندارد ملی ایران شماره ۲11۴5 )1395(: فناوری نانو - واژه نامه - شاخص های علم، فناوری و نوآوری
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روش اجرای پیمایش

هدف
ــدار  ــادرات پای ــو و ص ــاوری    نان ــتفاده از فن ــا اس ــی ب ــع داخل ــری صنای ــش رقابت پذی ــو و افزای ــاوری نان ــازار فن ــعه ب توس
جــزء اهــداف اصلــی برنامــه توســعه فنــاوری نانــوی ایــران در ســال 1412 اســت. لــذا داشــتن آمــار و اطاعــات دقیــق و 
تحلیلــی درســت از بــازار و  صــادرات ایــن محصــولات، یکــی از ملزومــات سیاســت گذاری و برنامه ریــزی بــرای دســتیابی 
بــه ایــن اهــداف  اســت. به همیــن منظــور ســتاد فنــاوری نانــو در ایــران هــر ســال پیمایشــی از شــرکت های تولیدکننــده 

محصــولات و تجهیــزات نانــو در ســطح ملــی اجــرا می کنــد. اهــداف اصلــی ایــن پیمایــش عبارتنــد از:

 تحلیل اقتصادی بازار محصولات و خدمات شرکت های نانو؛
 اندازه گیری شاخص های اقتصادی سند ده ساله دوم ستاد ویژه توسعه فناوری نانو؛

 کمک به تحلیل راهکار توسعه صنعتی در حوزه نانو و مقایسه های بین بخشی.

بدیهــی اســت ارائــه تصویــر واقعــی از اقتصــاد  نانــوی کشــور بــه مدیــران شــرکت ها و ســرمایه گذاران، به عنــوان 
بازیگــران اصلــی عرصــه فناوری نانــو، تأثیــر به ســزایی بــر مســیر آتــی  توســعه ایــن فنــاوری در کشــور خواهــد داشــت. 

جمع آوری داده ها
دعــوت رســمی بــه مشــارکت در سرشــماری و تکمیــل فــرم  طراحــی شــده براســاس تعاریــف موجــود در اســتاندارد 
ملــی ایــران بــه شــماره 21145 بــرای شــرکت های تولیدکننــده و ارائه دهنــده خدمــات نانــو، جمــع آوری اطاعــات 
محصــولات نانــو و ســپس راســتی آزمایی و رفــع نقایــص آنهــا از طریــق تعامــل بــا شــرکت ها یــا کارشناســان مربوطــه 

ــر. ــود و معتب ــای موج ــاس یافته ه ــازار براس ــات ب ــای تحقیق ــتفاده از روش ه ــا اس ــن ب ــا تخمی ــو ی ــتاد نان در س

بازه زمانی اجرای پیمایش
خرداد تا آبان 1402
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گی آن ها بنگاه های هدف و ویژ
ــاس  ــی نانومقی ــدف )1401( گواه ــال ه ــه در س ــو ک ــات نان ــده خدم ــولات و ارائه دهن ــده محص ــرکت های تولیدکنن ش

ــته اند. ــو داش ــاوری نان ــتاد فن ــارت س ــی و نظ ــد ارزیاب ــرف واح ــر از ط معتب

منابع داده ها 
ــد و اعتبارســنجی آن هــا  ــا تایی ــرای جمــع آوری اطاعــات فــروش محصــولات و ی ــع داده ای مختلفــی کــه ســتاد ب مناب

اســتفاده می کنــد عبارتنــد از:
  اسناد مالی شرکت ها )خوداظهاری(؛

 بانک اطلاعات شرکت های دانش بنیان؛
 انجمن ها و خبرگان صنعتی در حوزه های هدف

 بانک اطلاعات محصولات نانوی ایران
 گمرک جمهوری اسلامی )آمار صادرات شرکت های نانو(

روش  و ابزار آمارگیری
 پیمایــش: ارســال و تکمیــل فــرم  آمارگیــری حــاوی آمــار 
ــات و  ــانی، مالی ــروی انس ــولات، نی ــادرات محص ــروش و ص ف

هزینه هــای تحقیــق و توســعه.
 تحقیــق در بــازار: در برخــی از حوزه هــا ماننــد شــیرآلات 
یــا  و  نانوپولیــش  و  تزئینــی  کاشــی های  بهداشــتی، 
نــرخ مشــارکت شــرکت ها در طــرح  نانوکاتالیســت ها کــه 
پاییــن اســت یــا تعــداد زیــادی از شــرکت های تولیدکننــده بــه 
دلایــل مختلــف بــرای گرفتــن گواهــی نانومقیــاس بــه ســتاد

ــوزه  ــادرات ح ــروش و ص ــم ف ــد، حج ــه نمی کنن ــو مراجع  نان
مربوطه با اســتفاده از روش های تحقیقات بازار و براســاس 
یافته هــای موجــود و معتبــر ماننــد مشــخصات فنــی و 
عملکــرد حقیقــی دســتگاه یــا تجهیــزات تولید محصــول نانو 
یــا نانومــاده اولیــه مصرفــی در تولیــد محصــول نهایــی کــه 
خــود دارای گواهــی نانومقیــاس هســتند، حتــی مصاحبــه 
و مشــاوره بــا نهادهــای مرجــع آن حــوزه ماننــد انجمــن 

شــیرآلات بهداشــتی و ... تخمیــن زده می شــوند.

نرخ پاسخگویی
از 350 شرکت هدف 285 شرکت )81 درصد( در طرح مشارکت کردند.

نحوه پیگیری
تماس تلفنی یا از طریق رابط حوزه صنعتی مرتبط با شرکت مورد نظر در ستاد نانو
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روند صنعتی سازی و توسعه بازار فناوری نانو در ایران )1392-1401(
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روند تعداد محصولات نانو دارای گواهی نانومقیاس

ــاوی  ــول ح ــوع محص ــر ن ــه ه ــی ب ــول نانوی ــود. محص ــو می ش ــزار نان ــا اب ــزات ی ــی و تجهی ــولات نانوی ــامل محص ــالا ش ــودار ب نم
ــه  ــود ک ــه می ش ــد گفت ــو باش ــاوری نان ــر فن ــی ب ــا مبتن ــه و ی ــود یافت ــو بهب ــاوری نان ــا فن ــت آن ب ــا خاصی ــرد ی ــه کارک ــاده ک نانوم
اثبــات مقیــاس نانویــی آنهــا و خــواص ناشــی از ایــن مقیــاس توســط واحــد ارزیابــی و نظــارت در ســتاد نانــو بررســی و تاییدیــه 
نانومقیــاس بــه آنهــا اعطــا می شــود. تعــداد محصــولات نانــو موجــود در بــازار از ســال 1399 تــا پایــان ســال 1401 نزدیــک بــه دو 

برابــر شــده و در زمــان انتشــار ایــن گــزارش )آبــان 1402( بــه 1608 محصــول رســیده اســت.
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روند تعداد تجهیزات نانو ساخت ایران 

تجهیــزات نانــو شــامل تجهیــزات شناســایی و آنالیــز نانومواد و تجهیزات ســاخت و تولیــد در مقیاس آزمایشــگاهی، نمیه صنعتی 
ــداد  ــود. تع ــد می ش ــی و تایی ــو بررس ــتاد نان ــزات س ــد تجهی ــط واح ــو توس ــاوری نان ــا فن ــا ب ــاط آنه ــه ارتب ــوند ک ــی می ش و صنعت
تجهیــزات نانــو نیــز در ده ســال گذشــته بــا شــیب کمتــر نســبت بــه کالاهــای نانــو، در حــال رشــد بــوده اســت. تــا پایــان ســال 1401 

حــدود 17 درصــد از کل محصــولات نانــو را تجهیــزات نانــو تشــکیل می دهنــد.
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تعداد شرکت های تولیدی نانو 

شــرکت های تولیــدی شــامل دو دســته شــرکت های تولیدکننــده محصــولات و ســازنده تجهیــزات نانــو می شــوند کــه در ســال 1401، 
285 شــرکت تولیدکننــده محصــول نانــو و 65 شــرکت ســازنده تجهیــزات نانــو در حــال فعالیــت بوده انــد. تعــداد شــرکت های نانویی 

در هفــت ســال گذشــته بیــش از 230 درصــد رشــد داشــته اســت.
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حجم فروش سالانه محصولات نانو ساخت ایران

متوســط رشــد ســالانه بــازار فنــاوری نانــوی ایــران از ســال 1392 تــا 1401 حــدود 96 درصــد بــوده اســت. یعنــی هــر ســال حجــم 
فــروش بــازار نانــو تقریبــا دو برابــر شــده اســت. بیشــترین رشــد مربــوط بــه ســال 1399 بــا 160 درصــد اســت. رشــد ســال 1401 

نیــز 50 درصــد بــوده اســت.
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ارزش دلاری حجم فروش محصولات نانو ساخت ایران
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ارزش دلاری بــازار محصــولات نانــو ایــران در ســال 1401 نســبت بــه ســال قبــل حــدود 27 درصــد رشــد کــرده اســت. مقــدار ارزی حجــم 
فــروش، بــا اســتفاده از میانگیــن روزانــه نــرخ دلار در هــر ســال از ســامانه www.sanarate.ir محاســبه شــده اســت.
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)PPP( ارزش دلاری حجم فروش محصولات نانو ساخت ایران بر حسب برابری قدرت خرید
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برابری قدرت خرید یا PPP نوعی نرخ مبادله می باشــد که برابر اســت با نســبت هزینه های دو ســبد کالای یکســان در دو جامعه 
بــــر حســــب ارزهای ملی و در واقع نشــــان دهنده نســــبت قدرت خرید دو ارز است. نــــرخ مبادله PPP می تواند نشــــان دهنده 
رقابت پذیری یک کشور باشد. اگر ارز داخلی ضعیف باشد )PPP > نرخ مبادله(، کشور مورد نظر حالت رقابت پذیری پیدا می کند. 
زیرا قیمت های داخلی نسبتًا ارزان تر شده و پول به ارزش خارجی کمتر از ارزش داخلی عرضه می شود. به عنوان مثال اگر قیمت 
کالای A در آمریکا 2 دلار و در ایران همان کالا 50000 تومان باشــد، با ســرمایه 10 دلاری در آمریکا قدرت خرید 5 عدد کالای A را 
داریــد ولــی در ایــران با همان پول )با فرض هر دلار 35000 تومان( قدرت خرید 7 عدد از کالای A را دارید. این ضریب تبدیل برای 
هر کشــور در هر ســال توســط بانک جهانی محاسبه و اعام می شود که برای ایران در ســال 2022 )تاریخ بروزرسانی: 1 مهر 1402( 

معادل 62870/20 ریال به ازای هر دلار بوده است. برای مشاهده ضریب تبدیل PPP به آدرس زیر مراجعه کنید:   
https://data.worldbank.org/indicator/PA.NUS.PPP
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نسبت حجم فروش محصولات نانو ساخت ایران به تولید ناخالص داخلی به قیمت جاری

ایــن شــاخص تــا ســال 1399 صعــودی بــود ولــی در دو ســال اخیــر تقریبــا ثابــت شــده اســت کــه نشــان دهنده همســان شــدن 
رشــد بــازار فنــاوری نانــو بــا رشــد تولیــد ناخالــص داخلــی بــه قیمــت جــاری اســت.
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متوسط ۴ ساله رشد فروش محصولات نانوی ایران

از ســال 1396 بــا افزایــش نــرخ دلار و تــورم ســالانه، درصــد رشــد منهــای تــورم بــازار نانــوی ایــران نیــز کمتــر شــده ولــی همچنــان 
بالاتــر از هدفگــذاری انجــام شــده در ایــن شــاخص 40 درصــد برای ســال 1401 اســت. لازم بـــه ذکـــر اســـت کـــه نـــرخ تـــورم ســـالانه 

مطابـــق بـــا آمـــار رســـمی مرکـــز آمـــار اســـت که در اینجا بصورت میانگین 4 ســاله گزارش شــده اســت.  
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حجم فروش سالانه تجهیزات نانو ساخت ایران

بــازار تجهیــزات در دو ســال 1399 و 1400 بــا رشــد خوبــی همــراه بــود، ولــی در ســال 1401 حــدود 16 درصــد افــت نســبت بــه ســال 
UV- قبــل نشــان می دهــد. در ســال گذشــته تجهیــزات آنالیــز آزمایشــگاهی از قبیــل طیف ســنجی های تحــرک یونــی، رامــان و
Vis، کروماتوگرافــی گازی و برخــی تجهیــزات دســتکاری نانومــواد ماننــد خشــک کن انجمــادی و آســیاب های گلولــه و میلــه ای 
بــا افــت بــازار مواجــه شــدند. دو مــورد از ایــن مــوارد جــزء تجهیــزات پرفــروش ســال قبــل بودنــد. 5 دســـتگاه پرفـــروش ســـال 
1401 بـــه ترتیـــب عبارتنـــد از: سیســتم پوشــش دهی در خــاء )PVD( بــا فنــاوری قــوس کاتــدی، دســتگاه لایه نشــانی رومیــزی 

اســپاترینگ، دســتگاه الکتروریســی صنعتــی، ژنراتــور فرکانــس رادیویــی و ژنراتــور نانوحبــاب.
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حجم فروش سالانه خدمات نانو 

 رشــد خدمــات فنــاوری نانــو در ســال 1401 بیــش از 150 درصــد بــود کــه نســبت بــه حوزه هــای دیگــر یعنــی محصــولات و 
تجهیــزات بیشــتر اســت. بیشــترین مقــدار رشــد مربــوط بــه خدمــات فنــی مخصوصــا در حــوزه پوشــش دهی اســت. 
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از ســال 1398 تــا 1401 میــزان صــادرات محصــولات نانــو بیــش از ســه برابــر شــده اســت، امــا ســهم صــادرات از کل ایــن بــازار بیــن 
شــش تــا هفــت درصــد در نوســان بــوده و ایــن بــدان معناســت کــه شــرکت های نانویــی همچنــان در صــادرات محصــولات خــود 

بــا موانعــی مواجــه هســتند کــه مانــع از افزایــش رشــد صــادرات متناســب بــا رشــد بــازار داخــل می شــود.
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تحلیل بازار محصولات نانو در سال 1401
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ارزش دلاری حجــم فــروش محصــولات نانــو ســاخت ایــران در ســال 1401 معــادل 1125 میلیــون دلار بــوده اســت. ایــن میــزان بــا 
احتســاب نــرخ برابــری قــدرت خریــد )PPP( معــادل4832 میلیــون دلار می شــود. 

بازار داخلی
284,595
میلیارد ریال

صادرات
19.200

میلیارد ریال

کل بازار نانو
303,795
میلیارد ریال

93,7 درصد

6,3 درصد

حجم کل بازار فناوری نانو تولید داخل در سال 1۴01
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کالاها
97 درصد

تجهیزات
1 درصد

خدمات
2 درصد

خدمات  فنی
99.5 درصد

خدمات کسب وکاری
0.5 درصد

ــترین  ــد. بیش ــه می دهن ــدی ارائ ــا تولی ــاز ی ــل تجهیزات س ــی از قبی ــرکت های فن ــه ش ــتند ک ــی هس ــامل خدمات ــی ش ــات فن خدم
نــوع خدمــات در بــازار ایــران را خدمــات پوشــش دهی بــا دســتگاه PVD تشــکیل می دهــد. خدمــات کســب و کاری نیــز شــامل 
خدمــات آموزشــی، تجاری ســازی و مالکیــت فکــری و ... می شــوند کــه بــه بنگاه هــا یــا افــراد حقیقــی فعــال در فنــاوری نانــو ارائــه 
می شــوند. در ایــن بخــش، خدماتــی مــورد محاســبه قــرار می گیرنــد کــه ارائــه آن خدمــت، عاوه بــر دانــش تخصصــی آن حــوزه 
بــه دانــش نانــو نیــز نیــاز داشــته باشــد. حجــــم کل بــــازار تجهیــــزات و خدمــــات نانــــو در ســــال 1401 بــــه ترتیــــب 2282 و 5363 

میلیــــارد ریــال بـوده اسـت. 

بازار محصولات نانو بر اساس نوع کالا، خدمات و تجهیزات
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ــی از  ــدود نیم ــرار دارد. ح ــرکت اول ق ــار 69 ش ــال 1401 در اختی ــران در س ــاوری ای ــازار نانوفن ــم ب ــد از کل حج ــش از 85 درص بی
شـــرکت های نانـــو در ســـال 1401 حجـــم فـــروش کمتـــر از ده میلیـــارد تومـــان داشـــتند.

بالای 1000 میلیارد تومان

100 الی 1000 میلیارد تومان

10 الی 100 میلیارد تومان

تا ده میلیارد تومان

حجم فروش شرکتتعداد  شرکت ها

385 شرکت

سهم از کل بازار

303,795 میلیارد ریال

تعداد شرکت های فناوری نانو به تفکیک حجم فروش 

198  شرکت

118  شرکت

65  شرکت

%1

%14

%66

4  شرکت%19
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فروش محصولات نانو به تفکیک استان های کشور

تهران
سهم: ٪6۴.۴

حجم فروش: 139,870 

سمنان
سهم: ٪۲.1

حجم فروش: ۴,55۴ 

ز البر
سهم: ٪5.9

حجم فروش: 1۲,7۴9 

ین و قز
سهم: ٪۲.۲

حجم فروش: ۴,7۲۲ 

قم
سهم: ٪۲.6

حجم فروش: 5,693 

ی مرکز
سهم: ٪۲.3

حجم فروش: ۴,918 

اصفهان
سهم: ٪1۲.6

حجم فروش: ۲7,3۴۲ 

آذربایجان شرقی
سهم: ٪0.7

حجم فروش: 1,611 

خراسان رضوی
سهم: ٪۴.1

حجم فروش: 8,91۴ 

یزد
سهم: ٪1.5

حجم فروش: 3,۲78 

 بالای 50,000  میلیارد ریال
5,000 تا 50,000  میلیارد ریال

500 تا 5,000  میلیارد ریال
0 تا 500  میلیارد ریال
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صنعت ســاخت و ســاز نزدیــک به نیمی از بازار محصــولات فناوری نانوی ایران در ســال 1401 را در برگرفته کــه رقمی در حدود 
147 هزار میلیارد ریال می شــود. بیش از 90 درصد این رقم مربوط به بازار شــیرآلات بهداشــتی، کاشی و شیشه رفلکس است. 
صنعت خودرو و حمل و نقل در جایگاه بعدی قرار دارد و حدود 38 هزار میلیارد ریال حجم فروش محصولات نانوی این حوزه 
است که 65 درصد آن را کاتالیست های خودرو تشکیل می دهند. همچنین 98 درصد از تمام سهم 12.5درصدی صنعت نفت 

و گاز را نیز نانوکاتالیست های این حوزه تشکیل می دهند. حوزه های نانومواد، کشاورزی و آموزش کمترین سهم را دارند.

بازار محصولات نانو به تفکیک حوزه های صنعتی

ساخت و ساز
)٪۴8( 

نفت، گاز و پتروشیمی
)٪1۲( 

الکترونیک، اپتیک و 
فوتونیک
)٪6( 

رنگ و 
پوشش
)٪3( 

نساجی
30۴۴
)٪۲(

پلیمر و 
کامپوزیت
)٪5( 

 آب و محیط زیست: ٪0.6
 تجهیزات: ٪0.6

 نیرو و انرژی: ٪0.3

 نانو مواد: ٪0.۲
 کشاورزی، صنایع غذایی و بسته بندی: ٪0.۲

 آموزش: ٪0.01

ملزومات 
خانگی
)٪7( 

 بهداشت
 و سلامت
)٪۲( 

خدمات 
)٪۲(

سایر 
)٪۲(

خودرو
)٪13( 
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در حــوزه ســاخت و ســاز بــه دلیــل وجــود شــرکت های بیشــتر )74 شــرکت( حجــم فــروش و صــادرات و همچنیــن رقابــت بیشــتر 
ــران را دارد ولــی فقــط 5  ــازار محصــولات نانــوی ای از ســایر حوزه هاســت. الکترونیــک و اپتیک/فوتونیــک هــم ســهم بالایــی از ب
شــرکت در ایــن حــوزه فعــال هســتند. در صنعــت خــودرو و نفــت و گاز بــا وجــود حجــم فــروش بــالا، میــزان صــادرات انــدک اســت. 
دو حــوزه رنــگ و پوشــش و نســاجی جــز حوزه هــای بــا حجــم صــادرات نســبتا بــالا هســتند. کمتریــن شــرکت ها در حوزه هــای 
الکترونیک/اپتیــک، کشــاورزی و آب و محیــط زیســت هســتند. بیشــترین تعــداد شــرکت ها هــم پــس از صنعــت ســاخت و ســاز 
در حــوزه خدمــات، تجهیــزات و دارو و ســامت فعالیــت دارنــد. دو حــوزه نیــرو و انرژی هــای تجدیدپذیــر و آمــوزش کــه صــادرات 

نداشــتند در نمــودار نیامده انــد. 

حجم فروش، صادرات و تعداد شرکت های حوزه های صنعتی مختلف

لار(
)د

ت 
درا

صا
م 

حج

حجم فروش )میلیارد ریال(

100 1,000
1,000

10,000

100,000

1,000,000

10,000,000

100,000,000

10,000 100,000 1,000,000

الکترونیک، اپتیک و 
فوتونیک )5(

عدد داخل پرانتز نشان دهنده تعداد شرکت فعال در آن حوزه است.

ساخت و ساز
)7۴(

کشاورزی و 
صنایع غذایی و 
بسته بندی )8(

آب و محیط زیست )7(

دارو و بهداشت )31(

خدمات )۴6(

تجهیزات )3۴(

نساجی )۲۴(

نفت،گاز و پتروشیمی )13(

لوازم خانگی )۲۴(

رنگ و 
پوشش 

)۲3(

پلیمر و کامپوزیت )۲1(

نانومواد )۲0(

خودرو )۲3(
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منظــور از آنالیــز و شناســایی، فنــاوری بــکار رفتــه در ســاخت تجهیــزات آنالیــز و شناســایی نانومــواد و محصــولات نانویی هســتند 
ــول  ــواع محل ــامل ان ــد ش ــد. نانوکلوئی ــرار می گیرن ــته ق ــن دس ــازی و ... در ای ــنجی، جداس ــوری، طیف س ــای ن ــواع روش ه ــه ان ک
و اســپری حــاوی نانــوذرات در فــرم کلوئیــدی هســتند از قبیــل شــوینده های نانــو، محلــول و اســپری ضدعفونی کننــده یــا 
آب گریزکننــده ســطوح، پوشــش های شــفاف پایــه آب و ... . منظــور از کیــت تشــخیص هــم فناوری هــای مــورد اســتفاده بــرای 
ــا  ــای ب ــتند. فناوری ه ــی و ادراری هس ــای خون ــدر و نمونه ه ــواد مخ ــا، م ــواع هورمون ه ــریع ان ــخیص س ــت های تش ــد تس تولی

ــر نانوپوشــش و نانوکاتالیســت ها در صفحــات بعــدی تشــریح شــده اند.  ــزرگ نظی ــازار ب ب

بازار محصولات نانو به تفکیک پلتفرم/فناوری های مورد استفاده

 نانومواد: ٪0.9 
 آنالیز و شناسایی: ٪0.8 

 الکتروریسی: ٪0.6 

 نانوکلوئید: ٪0.۴
 نانوکویتاسیون و پلاسمای سرد: ٪0.۲

 کیت های تشخیص: ٪0.1

نانوپوشش
)٪57( 

نانوکاتالیست
)٪۲0(

سایر
نی )٪3(

سا
ور

دار
)٪

1( 
 

نانوآمیزه سازی
)٪11(

پرداخت 
و عملیات
سطحی
)٪8(
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نانوپوشش به تفکیک فناوری و خواص/کاربرد

در حــوزه نانوپوشــش بیــش از 97 درصــد بــازار محصــولات نانــو در ســال 1401 مربــوط بــه فنــاوری رســوب دهی فیزیکــی بخــار 
)PVD( اســت و ســایر فناوری هــای پوشــش دهی در مجمــوع زیــر 3 درصــد از بــازار ســهم دارنــد. همچنیــن بیــش از 76 درصــد 
ــزی  ــات فل ــوری و مصنوع ــروف بل ــی، ظ ــتی، کاش ــیرآلات بهداش ــر ش ــی نظی ــرد تزئین ــا کارب ــش های ب ــش را پوش ــازار نانوپوش از ب
تشــکیل می دهنــد. پوشــش های بازتابنــده بخــش دیگــری از کاربردهــای حــوزه نانوپوشــش هســتند کــه شــامل شیشــه 
رفلکــس، محصــولات اپتیــک و فوتونیــک و رفلکتــور چــراغ خــودرو و ... می شــوند. پوشــش های مقــاوم بــه خوردگــی و ســایش 

هــم روی هــم حــدود 4 درصــد از بــازار را دربــر می گیرنــد.

حجم بازار:

   172923
میلیارد ریال

نانوپوشش

 )PVD( رسوبدهی فیزیکی بخار

خواص/کاربردفناوری

پوشش تبدیلی )غوطه وری(

آندایز کردن

پوشش نانوذرات )اسپری محلول(

سایر

٪97.3

٪1.0

٪0.۴

٪0.9

٪0.۴

بازتابنده

تزئینی

مقاومت خوردگی

مقاومت سایش

سایر

٪18,7

٪76,۴

٪۲,7

٪1,۲

٪1



32  گزارش بازار محصولات نانو ساخت ایران در سال 1401        

بازار پنج سال اخیر پوشش دهی فیزیکی بخار )PVD( در کشور )1۴01-1397(

ــا  ــه ب ــتند ک ــال هس ــور فع ــش دهی PVD در کش ــوزه پوش ــور در ح ــی در کش ــدی و خدمات ــرکت تولی ــال 1401، 86 ش ــان س ــا پای ت
اســتفاده از 94 دســتگاه PVD ســاخت شــرکت های ایرانــی در حــال تولیــد یــا ارائــه خدمــات فنــی پوشــش دهی هســتند. حجــم 
فــروش ایــن محصــولات در پنــج ســال گذشــته بیــش از 370 هــزار میلیــارد ریــال )37 همــت( اســت کــه معــادل ارزی آن بــا 
احتســاب نــرخ متوســط دلار در ســال های مذکــور حــدود 1770 میلیــون دلار )1.8 میلیــارد دلار( می شــود. همچنیــن در ایــن حــوزه 
در ســال های اخیــر 5 شــرکت در تولیــد تجهیــزات پوشــش دهی صنعتــی نانــو فعــال بوده انــد کــه بــا تولیــد و فــروش ایــن تجهیــزات 
بیــش از 100 برابــر مجمــوع فــروش ایــن 5 شــرکت در ایــن ســال ها، بــازار ثانویــه محصــولات نانوپوشــش توســعه پیــدا کــرده اســت.   

شرکت تولیدی و خدماتی

معادل ارزی: 1770 میلیون دلار حجم صادرات: 155 میلیون دلارحجم فروش: 375000 میلیارد ریال

86943
خط تولید پیوستهدستگاه پوشش دهی
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حجم بازار نانوکاتالیست ها به تفکیک حوزه کاربرد 

56 درصــد از حجــم بیــش از 60 هــزار میلیــارد ریالی بازار نانوکاتالیســت ها را انواع کاتالیســت های حوزه نفت، گاز و پتروشــیمی از قبیل 
نانوجاذب هــا، پایــه کاتالیســت و کاتالیســت های فرآیندهــای اکسی کلراســیون، انتقــال آب-گاز، هیدروژناســیون، ایزومریزاســیون، 

آروماتیک ســازی و ... تشــکیل می دهنــد و 44 درصــد دیگــر بــازار ایــن حــوزه مربــوط بــه کاتالیســت های خــودرو اســت.

صنعت خودروصنعت نفت و گاز

حجم بازار: 60200 میلیارد ریال
تعداد شرکت ها: 17

تعداد شرکت

11
تعداد شرکت

6

حجم بازار

%56
حجم بازار

%44

ل(
ریا

رد 
لیا

می
ر )

ازا
م ب

حج

0
10000
۲0000

30000
۴0000
50000
60000
70000

1399 1۴00 1۴01

18750
23900

35500

22100 24700
14800

23550

46000

602200

مجموع

خودرو

نفت و گاز
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حجم بازار حاصل از فناوری نانوآمیزه سازی 

نانوآمیزه سازی
338۴0

میلیارد ریال

پلیمری %24

چسب کاشی حاوی نانوذرات

غیرپلیمری %16

روغن موتور حاوی نانوذرات

نانوکامپوزیت 60%نانوآمیزه )اختلاط نانومواد( %40

پلیمری %57

لوله و اتصالات
UPVC 

انواع نخ و پارچه
 آنتی باکتریال

کیسه زباله
 زیست تخریب پذیر

سرامیکی )2 %(

بتن سبک سازه 
حاوی نانوذرات

کامپوزیت دندانی 
نورپخت

محفظه احتراق
 توربین گاز

فلزی %1

میلگرد تولید شده با 
پودر نانوکامپوزیتی

سره الکترود 
نقطه جوش

نازل جوشکاری

رنگ اکریلیک حاوی نانوذرات

پارچه پنبه حاوی نانوذرات

کرم و لوسیون حاوی نانوذرات

خمیردندان حاوی نانوذرات

نانوآمیزه ســازی شــامل دو فرآینــد عمــده اختــاط ســاده نانومــواد در دو نــوع پلیمــری و غیرپلیمــری و یــا روش هــای کامپوزیــت 
کــردن مــواد ســرامیکی، پلیمــری یــا فلــزی می شــود کــه از هــر مــورد چنــد نمونــه مثــال در نمــودار فــوق ذکــر شــده اســت. در حــوزه 
نانوکامپوزیت هــای پلیمــری، مســتربچ و کامپاندهــای پلیمــری بزرگ تریــن بــازار را دارنــد )7400 میلیــارد ریــال کــه حــدود یک ســوم 

ــازار نانوکامپوزیت هــای پلیمــری می شــود(. از ب
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سهم دارورسانی از حجم بازار حوزه سلامت و بهداشت 

تکنیک هــای دارورســانی ســهمی حــدود یــک درصــد از کل بــازار محصــولات نانــوی ایــران را دارنــد کــه حــدود 55 درصــد از حجــم بــازار 
حــوزه ســامت و بهداشــت می شــود و در دو نــوع محصــول نانوداروهــا )46 درصــد( و مکمل هــای غذایــی )54 درصد( بــکار رفته اند. 
در بخــش دارورســانی ســه فنــاوری غالــب مــورد اســتفاده در محصــولات بــه ترتیــب شــامل کنژوگــه کــردن )ماننــد داروی پادینکــس(، 
حامل هــای لیپیــدی )عمدتــا شــامل لیپــوزوم و مایســل( و مــواد نانوکریســتالی )ماننــد پــودر هیدروکســی آپاتیــت بــکار رفتــه در قرص 
تراکــم اســتخوان( می باشــند. فنــاوری پوشــش دهی بــه کمــک PVD نیــز ســهمی حــدود 18 درصــد از کل بــازار حــوزه ســامت را در 
برگرفتــه کــه شــامل ایمپلنت هــای زانــو دارای پوشــش تیتانیــوم اســت که باعــث زیست ســازگاری و دوام بیشــتر آن در بدن می شــوند. 
محصولاتــی نظیــر انــواع کــرم و لوســیون های بهداشــتی و یــا خمیــر دنــدان حــاوی نانــوذرات نیــز از فنــاوری نانوآمیزه ســازی بهــره 
گرفته انــد. محصــولات الکتروریســی از قبیــل انــواع ماســک ها و فیلترهــای بهداشــتی نیــز حــدود 8 درصــد از بــازار را شــامل می شــوند.

حجم بازار
سامت:

5695 میلیارد
 ریال 

نانوپوشش 18 %

داروسازی
55 درصد

کنژوگه
%26

حامل های لیپیدی
%20

نانوکریستال
%9

نانوآمیزه غیرپلیمری %10

الکتروریسی 8 %

کیت های تشخیصی%4

نانوامولسیون %4

سایر %1
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بــا تولیــد ایــن ســه قلــم نانــوداروی ضدســرطان در هفــت ســال گذشــته معــادل 10 برابــر صــادرات ایــن داروهــا از خــروج ارز ناشــی 
از واردات آنهــا )در صــورت عــدم تولیــد نمونــه داخلــی( جلوگیــری شــده اســت. همچنیــن عــاوه بــر اثــرات مثبتــی همچــون تاثیــر 
ــرای مصرف کننــده، کاهــش هزینه هــای شــرکت های بیمــه در  ــر دارو ب بیشــتر نانــودارو، کاهــش عوارضــی جانبــی و قیمــت کمت

ایــن 7 ســال نزدیــک بــه دو برابــر فــروش داخلــی ایــن داروهــا بــوده اســت.

بازار نانوداروی ضدسرطان )1۴01-1395(

فروش بازار داخل: 3700 میلیارد ریال

صرفه جویی ارزی: 90 میلیون دلار

حجم صادرات: 9 میلیون دلارحجم فروش کل: 5300 میلیارد ریال

کاهش هزینه بیمه: 7000 میلیارد ریال
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حجم فروش، صادرات و تعداد شرکت های حوزه های پلتفرم/فناوری

بیــش از نیمــی از شــرکت های تولیــدی نانویــی در دو حــوزه نانوپوشــش و نانوآمیزه ســازی فعــال هســتند. به همیــن دلیــل حجــم بــازار 
ــا تمــام صــادرات حــوزه نانوپوشــش مربــوط بــه  و صــادرات و همچنیــن رقابــت در ایــن دو پلتفــرم بیشــتر از ســایر حوزه هاســت. تقریب
محصــولات PVD و کاربردهــای تزئینــی و بازتابنــده هســتند. در محصــولات فنــاوری نانوآمیزه ســازی، برخــاف حجــم فــروش کل، ســهم 
صــادرات نانوآمیزه هــا بیشــتر از نانوکامپوزیت هاســت. ســهم نانوآمیزه هــای پلیمــری، غیرپلیمــری و نانوکامپوزیت هــا بــه ترتیــب 33، 42 و 
25 درصــد از صــادرات 15 میلیــون دلاری ایــن حــوزه اســت. نانوکاتالیســت بــه رغــم بــازار بــزرگ داخلــی صــادرات بالایــی نــدارد. کل صــادرات 
ایــن حــوزه در ســال گذشــته حــدود دو میلیــون دلار بــوده اســت. در حــوزه پرداخــت و عملیــات ســطحی نیــز کــه بیشــتر شــامل کاشــی و 
ســرامیک های نانوپولیــش ضــدآب و لــک می شــوند نزدیــک بــه 5 میلیــون دلار محصــول نانــو صــادر شــده اســت. در حامل هــای دارویــی 
هــم بیشــترین محصــولات صــادر شــده داروهــا و مکمل هــای غذایــی مبتنــی بــر نانــوذرات لیپیــدی از قبیــل لیپــوزوم و مایســل هســتند.

نانو پوشش )116(

لار(
)د

ت 
درا

صا
م 

حج

حجم فروش )میلیارد ریال(

 اعداد داخل پرانتز نشان دهنده تعداد شرکت های تولیدی در آن فناوری است.

10000

100000

1000000

10000000

100000000

100 1000 10000 100000 1000000

نانوکاتالیست )17(

دارورسانی )7(
الکتروریسی )16(

نانوکلوئید )۲3(
آنالیز و شناسایی )17(

نانوکتیوتاسیون و 
پلاسمای سرد )10(

نانوآمیزه )9۲(

پرداخت و عملیات سطحی )10(
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فهرست محصولات پرفروش نانو )حجم فروش بالای هزار و پانصد میلیارد ریال( 

شیرآلات
بهداشتی

نانوکاتالیست
 نفت و گاز

نانوکاتالیست
 خودرو

کاشی پرسلان 
نانوپولیش

چراغ  خودرو 
با پوشش 
بازتابنده

مصنوعات 
فلزی با 
پوشش نانو
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شیشه
رفلکس

محصولات 
اپتوالکترونیک
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محصــولات نانوپوشــش بــه دو دســته عمــده تجهیــزات و سیســتم های پوشــش دهی در محیط هــای مختلــف و محصــولات 
ــا ذکــر تعریــف و کارکــرد آن هــا آمــده  کاربــردی کــه پوشــش داده شــده اند تقســیم می شــوند. فهرســت آن هــا در دو بخــش ب

اســت:

  )PVD( دستگاه لایه نشانی تبخیر حرارتی 
لایــه نشــانی بــه روش تبخیــر حرارتــی فرآینــدی اســت کــه در محیــط خــا و بــه کمــک اعمــال 
جریــان الکتریکــی بــرای تبخیــر مــاده منبــع صــورت می گیــرد و هدایــت و انتقــال مــاده 
ــر اســاس اختــاف فشــار میــان محلــی کــه مــاده منبــع  ــه ب ــر شــده بــه ســمت زیرلای تبخی
ــد از ســاخت لایه هــای  ــد. کاربردهــای ایــن روش عبارتن ــه قــرار دارد، اتفــاق می افت و زیرلای
نــازک رســانای الکتریســیته، ســاخت پوشــش های چنــد لایــه و لایــه نشــانی از فلــزات، 
ــیرآلات ــرامیک و ش ــی و س ــی روی کاش ــای تزئین ــش ه ــاناها، پوش ــه رس ــرامیک ها و نیم س

)Sputtering( دستگاه لایه نشانی به روشِ کندوپاش 
اســپاترینگ یــک روش  پوشــش دهی تبخیــری غیــر حرارتــی اســت کــه بــه صــورت گســترده ای 
بــرای لایه نشــانی پوشــش های رســانا و غیــر رســانا بــر روی زیرلایه هــای مختلــف اســتفاده 
بــالا  رزولوشــن  بــا  بــرای تصویربرداری هــای  کاربــرد: لایه نشــانی های هــادی  می شــود. 
روی  بــر  هــادی  پوشــش های  عبــوری،  و  روبشــی  الکترونــی  میکروســکوپ های  بــرای 
ــت و  ــم، کــروم، کبال ــا اســتفاده از آلومینی ــزی ب ــزرگ، لایه هــای فل نمونه هــای در مقیــاس ب
ــرامیک ها  ــزات، س ــانی از فل ــت لایه نش ــی، قابلی ــگاهی و صنعت ــای آزمایش ــرای فراینده ... ب
و نیمه رســاناها و قابلیــت لایه نشــانی بــه وســیله تبخیــر حرارتــی از بوتــه، پوشــش های 

ــیر آلات ــرامیک و ش ــی و س ــی روی کاش تزیین

معرفی تجهیزات و دستگاه های پوشش دهی
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 دستگاه لایه  نشانی با استفاده از پرتو الکترونی
ــه  ــت ک ــار اس ــی بخ ــانی فیزیک ــه نش ــای لای ــی از روش ه ــی یک ــو الکترون ــک پرت ــه کم ــر ب تبخی
در آن مــاده مــورد اســتفاده بــرای پوشــش در داخــل یــک محفظــه تحــت خــا بــالا توســط 
یــک پرتــو الکترونــی گســیل شــده از یــک فیامــان تنگســتنی تبخیــر می شــود. در ادامــه 
ــاده  ــی از م ــه نازک ــرده و لای ــوب ک ــه رس ــر روی زیرلای ــده ب ــر ش ــای تبخی ــا مولکول ه ــا ی اتم ه
پوشــش مــورد نظــر روی زیرلایــه ایجــاد می کننــد. تبخیــر بــه کمــک پرتــو الکترونــی نســبت بــه 
روش هــای دیگــر PVD از جملــه کندوپــاش، دارای مزیت هــای بــارزی بــرای طیــف وســیعی از 

کاربردهــا می باشــد. 
ــه  ــی ب ــو الکترون ــط پرت ــتقیم توس ــور مس ــرژی بط ــن روش ان ــه در ای ــی ک ــال از آنجای ــرای مث ب
ســطح مــاده هــدف منتقــل مــی شــود، ایــن فرآینــد انتخابــی ایــده ال بــرای تبخیــر مــواد بــا 
نقطــه ذوب بــالا خواهــد بــود. ایــن روش دارای نــرخ رســوب دهی قابــل ماحظــه بــوده )1/0 
تــا 100 نانومتــر بــر دقیقــه( کــه می توانــد پوشــش های متراکــم بــا قابلیــت چســبندگی بــالا 

بــه زیرلایــه ایجــاد کنــد.

 دستگاه لایه نشانی شیمیایی بخار به کمک پلاسما
لایه نشــانی شــیمیایی بخــار بــه کمــک پاســما فراینــدی اســت کــه در آن لایه هــای نازکــی از 
مــواد گوناگــون در دمــای پاییــن روی ســطح زیــر لایــه نشــانده می شــوند. کاربردهــای ایــن 
دســتگاه عبارت انــد از : انــواع پوشــش های قطعــات الکترونیــک، تزیینــی، اپتیکــی و ضــد 
بازتابــی در صنایــع الکترونیــک و اپتیــک، ایجــاد پوشــش های آب دوســت و آب گریــز در صنایــع 
نســاجی، انــواع پوشــش های حفاظتــی در پزشــکی، انــواع پوشــش های سنســوری و بهبــود 
ــای  ــد نانولوله ه ــا و رش ــازی و هوافض ــع خودروس ــات در صنای ــی قطع ــه خوردگ ــت ب مقاوم

کربنــی روی انــواع سنســورها و قطعــات الکترونیکــی و اپتیکــی

)Arc-PVD( دستگاه لایه نشانی قوس کاتدی صنعتی 
روش قــوس کاتــدی مبتنــی بــر تخلیــه پاســمایی جریــان بــالا و ولتــاژ پاییــن اســت کــه در خــأ 
بیــن دو الکتــرود فلــزی صــورت می گیــرد. کاربــرد ایــن سیســتم در ایجــاد پوشــش های بســیار 
پوشــش های  و   )TiAlSiN و   TiN ،TiAlN ،CrN ،ZrN ،AlCrTiN( نانوســاختار  ســخت 

مقــاوم بــه خوردگــی و ســایش بــر روی انــواع ابــزارآلات و مته هــا اســت.
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 سیستم اسپری پیرولیز 
ــازک اســت.  ــز روشــی بســیار متــداول در ســاخت لایه هــای ن ــتفاده از روش اســپری پیرولی اســ
در ایــن روش قطــرات محلــول بــا ســرعت زیــادی از گان اســپری بــه ســمت ســطح داغ پرتــاب 
می شــوند و بــا یکنواختــی و پوشــش پذیری خــوب و ضخامت هایــی حتــی در حــد 10 نانومتــر 
ــازک  ــه ی ن ــانی لای ــه نش ــد از : لای ــتگاه عبارت ان ــن دس ــای ای ــینند. کاربرده ــطح می نش روی س
ــر  ــیدی روی ویف ــای اکس ــد لایه ه ــولفیدها و ...، رش ــیدها و س ــل اکس ــف از قبی ــات مختل ترکیب

ــز کــردن زیرلایه هــا ســیلیکون، افزایــش آب دوســتی ســطح و تمی

سیستم اسپری التراسونیک
دســتگاه اســپری التراســونیک بــرای لایــه نشــانی های دقیــق از فــاز مایــع بــا اســتفاده از انــواع 
جوهــر یــا محلول هــای نانوکلوئیــدی پایــدار طراحی شــده اســت. در روش اســپری التراســونیک 
قطــرات بســیار ریــز بــا توزیــع انــدازه باریــک از طریــق لــرزش نــوک نــازل ایجــاد می شــوند و بــا 
ســرعت نســبتا کمــی بــه ســطح می رســند. اســپری التراســونیک قــادر اســت لایه هــای بســیار 
یکنواخــت ایجــاد کنــد و بــه دلیــل امــکان مدیریــت حرکــت قطــرات میــزان تلفــات مــاده بســیار 
کمتــر خواهــد بــود. کاربردهــای ایــن روش عبارتنــد از: ایجــاد پوشــش های نانومتــری بــا 
ضخامت هــای متفــاوت بــا اســتفاده از محلول هــای نانوکلوئیــدی پایــدار و امــکان لایه نشــانی 

بــر روی ســطوح مــدور و اســتوانه ای

 دستگاه لایه نشانی کربن رو میزی
لایه نشــانی کربــن یــک نوعــی روش لایه نشــانی مبتنــی بــر تبخیــر حرارتــی در خــأ اســت کــه بــه 
صــورت خــاص و ویــژه بــرای آماده ســازی نمونه هــای میکروســکوپ الکترونــی )نمونه هــای 
اســتفاده می شــود.  و  یافتــه  و عبــوری( توســعه  روبشــی  الکترونــی  عایــق میکروســکوپ 

.)TEM و SEM( کاربــرد: آماده ســازی نمونه هــای میکروســکوپی الکترونــی

 دستگاه لایه نشان لیزر پالسی و تبخیر حرارتی
لایــه نشــانی لیــزر پالســی یکــی از روش هــای لایه نشــانی فیزیکــی از فــاز بخــار )PVD( اســت کــه از 
تحریــک گرمایــی بــرای تبخیــر، انتقــال و نشســت اتم هــای تارگــت بــر روی زیرلایــه اســتفاده می کنــد. 
کاربردهــای ایــن سیســتم عبارت انــد از: صنایــع الکترونیــک )سنســورها، فیلم هــای لایه نــازک 
ابرهادی ها، نیمه رســاناها، ترانزیســتورها و ســاخت دیودها(، سیســتم های میکروالکترومکانیکی 

)MEMS(، لایه نشــانی PMMA پیــش از لیتوگرافــی، ســاخت سنســورهای شــیمیایی
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 شیرآلات با پوشش نانوساختار تزیینی
ــر ســایش و خوردگــی و  ــر ســطح شــیرآلات، ایجــاد مقاومــت در براب هــدف از اســتفاده از پوشــش  ب

همچنیــن افزایــش زیبایــی اســت.
کاردبرد: انواع شیرآلات بهداشتی ساختمان

 کاشی لکه گریز نانوپولیش
نانــو ســیلیکای کلوئیــدی به عنــوان یــک متصل کننــده، عامــل صیقلــی و پوشــش دهــی بــرای پــر 
کــردن حفــرات ریــز ســطح کاشــی های پرســان عمــل کــرده و از لکــه دار شــدن و نفــوذ آلودگــی بــه 

ســطح جلوگیــری می کنــد.
کاربــرد: ایــن محصــول به عنــوان کاشــی ضــد لــک در تمــام ســاختمان ها بــرای پوشــش کــف و دیــوار 

به ویــژه در بیمارســتان ها، کلینیک هــا و غیــره بــه  کار بــرده می شــود.

 کاشی و سرامیک با پوشش نانوساختار تزیینی
یکــی از روش هــای جدیــد طراحــی کاشــی ها اســتفاده از پوشــش های بــادوام نانوســاختار بــه روش 
PVD می باشــد. پوشــش های ایجــاد شــده بــه ایــن روش مانــدگاری بســیاری خوبــی داشــته و از جــا 

و براقیــت چشــمگیری برخودارنــد.
کاربرد: کاشی حمام، سرویس بهداشتی، دیوار و کف، دکوراسیون داخلی ساختمان

 شیشه رفلکس سفید و رنگی
شیشــه های رفلکــس بــا اســتفاده از فنــاوری نانــو و پوشــش دهی مــواد فلــزی و اکســیدهای فلــزی 

در ضخامت هــای نانومتــری روی یــک طــرف شیشــه معمولــی تولیــد می شــوند.
کاربــرد: اســتفاده در نمــای ســاختمان ها و هتل هــا، اســتفاده در دکوراســیون داخلــی، اســتفاده در 

آزمایشــگاه های شــیمی و بیولــوژی

محصولات کاربردی حاصل از فرایند پوشش دهی
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 شیشه کنترل کننده انرژی  
شیشــه های Low-E یــا کنترل کننــده انــرژی بــا پوشــش دادن لایه هــای بســیار نــازک روی شیشــه 

ــزات بســیار پیشــرفته تولیــد می شــوند. ــا تجهی فلــوت ب
ــر کار،  ــه دفت ــاری از جمل ــاختمان های تج ــکونی و س ــاختمان های مس ــه ها در س ــن شیش ــرد: ای کارب

هتــل، مرکــز خریــد، فــرودگاه و ... اســت.

 ورق استیل با پوشش طلایی 
کاربرد: این ورق ها در نمای داخلی و خارجی ساختمان، آسانسور و ظروف آشپرخانه هستند.

 آینه آلومینیومی و کروم
ایــن آینه هــا بــا اســتفاده از فنــاوری نانــو و لایه نشــانی فلــز آلومینیــوم یــا کــروم بــر روی شیشــه تولیــد 

می شــوند و در مقایســه بــا آینــه نقــره از قیمــت پایین تــری برخوردارنــد.
کاربرد: حمام، سالن های ورزشی، سالن های غذاخوری، هتل ها و اتاق های کنفرانس

 )DVD( و چند منظوره ضبط شده CD-R دیسک فشرده قابل ضبط 
از روشــهای مختلفــی اســتفاده   CD بــه منظــور افزایــش ظرفیــت ذخیــره ســازی اطاعــات روی
می شــود. یکــی از ایــن روش هــا اعمــال پوشــش نانومتــری در ســطح دیســک اســت کــه موجــب 

بهبــود خصوصیاتــی همچــون بازتابــش نــور و قابلیــت خوانــش می شــود.
کاربرد: ذخیره اطاعات.

 پروفیل آلومینیوم با پوشش آنودایزینگ نانوساختار
بــه منظــور بهبــود خواصــی همچــون مقاومــت بــه خوردگــی و ســایش و افزایــش زیبایــی ظاهــری 
پروفایل هــا و قطعــات آلومینیومــی، از اعمــال پوشــش های اکســیدی بــا ضخامــت، اســتحکام و 

چســبندگی بــالا بــه روش آنودایزینــگ اســتفاده می شــود.
کاربــرد: انــواع ســازه  ها ماننــد دیوارهــای محافــظ و ســتون  ها، درب و پنجــره ســاختمان، صنایــع 

اتومبیــل و هواپیمــا، نــرده و پل هــا
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  پوشش های نانومتری ضد بازتاب
در محصــولات اپتیکــی نظیــر دوربیــن، عینــک و لنــز از بیــن بــردن تصاویــر مجــازی و افزایــش کیفیــت و 
بــازده، نیــاز بــه افزایــش میــزان نــور عبــوری و کاهــش بازتــاب نــور از ســطح اســت. بــرای پوشــش های 
ضــد بازتــاب، ضریــب شکســت پوشــش بایــد نزدیــک بــه 1/2 باشــد. مــواد طبیعــی بــا چنیــن ضریــب 
شکســت پائینــی کمیــاب هســتند و تبدیــل آنهــا بــه لایــه نــازک هزینــه بــر اســت. در نتیجــه اســتفاده 
ــا ابعــاد مشــخص می توانــد  ــا MgF2 حــاوی تخلخل هــای ب ــری از جنــس TiO2 ی از پوشــش نانومت

ضریــب شکســت لازم را فراهــم کنــد.
ــطح،  ــی س ــای تابش ــامل لیزره ــه ش ــد ک ــادی دارن ــای زی ــاب کاربرده ــد بازت ــش های ض ــرد: پوش کارب

ــود. ــی ش ــطح م ــش مس ــات نمای ــا و صفح ــن، عینکه ــای دوربی ــی، لنزه ــازی داده اپتیک ــره س ذخی

 آند با پوشش نانوساختار مخلوط اکسیدهای فلزی
ــه  ــد و هندس ــی دارن ــایش پایین ــرخ س ــولا ن ــط معم ــزی مختل ــیدهای فل ــس اکس ــای از جن الکتروده
آنهــا تقریبــا ثابــت باقــی می مانــد. بــا توســعه الکترودهــای جدیــد مبتنــی بــر نانوفنــاوری و جایگزینــی 
آنهــا بــا الکترودهــای ســنتی حــاوی عناصــر فلــزی گران قیمــت ماننــد پاتیــن و ایریدیــوم هزینــه فراینــد 

الکترولیــز کاهــش یافتــه و بــازده ایــن فراینــد افزایــش می یابــد.
کاربرد: این آندها در الکترولیز آب دریا است.
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 افزودنی کاهنده مصرف سوخت
افزودنی کاهش دهنده  ی مصرف سوخت و آلاینده  ها در موتورهای دیزلی

 پایه کاتالیست
پایه کاتالیست مورد استفاده در صنایع پالایشگاهی، پتروشیمی و خودروسازی

 پودر نانوساختار زئولیت
زئولیــت یــک مــاده معدنــی تشــکیل شــده از آلومینوســیلیکات های بلــوری و هیدراتــه فلــزات قلیایــی و قلیایــی خاکــی اســت کــه 
ــه : جــاذب نفــت و مشــتقات آن،  ــه کار مــی رود از جمل ــوان جــاذب ســطحی ب ــه عن ســاختاری متخلخــل داشــته و در صنعــت ب

جداســازی گاز، جــذب فلــزات ســنگین، جــذب آلودگی هــای نفتــی بــا کاربــرد در تصفیــه آب و فاضــاب و کشــاورزی

لومینا  پودر نانوساختار آ
ــا، فــازی  ــای گامــا اســت. گامــا آلومین ــزور فراینــد هیدروژناســیون، آلومین ــه عنــوان کاتالی ــرای کاربــرد ب یکــی از مــواد مناســب ب
فعــال بــوده، درصــد خلــوص همچنیــن تخلخــل و ســطح ویــژه بالایــی دارد. ایــن مــاده می توانــد بــه عنــوان پایــه کاتالیزورهــای 

پاتیــن و پالادیــم اســتفاده شــده و هزینــه تولیــد کاتالیســت فراینــد هیدروژناســیون را کاهــش دهــد.

 کاتالیست احیا
فرایند احیا مستقیم آهن در صنعت فولادسازی

 کاتالیست اکسی کلراسیون
فرایند اکسی کلراسیون در صنعت پتروشیمی

لومینای فعال(  کاتالیست بازیابی گوگرد )کاتالیست آ
ســولفید هیــدروژن یــک محصــول جانبــی غیردلخــواه در پالایشــگاه های نفــت و گاز اســت کــه طــی فراینــدی تحــت عنــوان 
Claus process ســولفید هیــدروژن را بــه گوگــرد عنصــری تبدیــل می کننــد. در فراینــد Clause مقــداری اکســیژن اضافــی 
ایجــاد می شــود کــه می توانــد کاتالیســت آلومینایــی را غیرفعــال کنــد. کاتالیســت آلومینــای فعــال اصــاح شــده بــا آهــن میــزان 

ــود. ــال می ش ــای فع ــت آلومین ــدن کاتالیس ــمی ش ــع س ــش داده و مان ــد را کاه ــن فراین ــی در ای ــیژن اضاف اکس

معرفی محصولات نانوکاتالیست حوزه نفت و گاز و پتروشیمی و کاربرد آن ها
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 کاتالیست بازیابی گوگرد )کاتالیست تیتانیا(
 Claus ســولفید هیــدروژن یــک محصــول جانبــی غیردلخــواه در پالایشــگاه های نفــت و گاز اســت کــه طــی فراینــدی تحــت عنــوان
process ســولفید هیــدروژن را بــه گوگــرد عنصــری تبدیــل می کننــد. کاتالیســت تیتانیــا بــرای تبدیــل ترکیبــات CoS و CS2 بــه H2S و 

به طــور همزمــان بــا کاتالیســت آلومینــای فعــال و آلومینــای فعــال شــده بــا آهــن در بازیابــی گوگــرد اســتفاده می شــود.

 کاتالیست خودروهای سواری
زیرلایــه کوردیریــت لانه زنبــوری  یــک  روی  بــر  کــه  اســت  پالادیــوم  و  رودیــوم  پاتیــن،  نانــوذرات  کاتالیســتی حــاوی  مبــدل 
)2MgO.2Al2O3.5SiO2( پوشــش داده  شــده بــا یــک  لایــه ضخیــم و یکنواخــت کوردیریــت و γ-Al2O3 ســاخته می شــوند. ایــن 
مبــدل در مســیر اگــزوز خــودرو قــرار می گیــرد و ذرات آلاینــده ناشــی از احتــراق درون موتــور خــودرو را تجزیــه کــرده و بــه مــواد و 

ــد. ــل می کن ــت  تبدی ــط زیس ــرای محی ــر ب ــر کم خطرت عناص

 کاتالیست دما بالا انتقال آب-گاز
فرایند دما بالا انتقال آب-گاز در صنعت پالایشگاهی و پتروشیمی

 کاتالیست دما پایین انتقال آب-گاز
کاتالیســت انتقــال گاز ـ آب دمــا پاییــن یکــی از کاتالیســت  های پرکاربــرد اســت کــه درون راکتورهــای انتقــال گاز ـ آب دمــا پاییــن 

جهــت تبدیــل مونوکســید کربــن بــه هیــدروژن مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد.
ایــن کاتالیســت ها در مجتمع هــای پتروشــیمی تولیــد آمونیــاک و شــرکت های پالایــش نفــت بــه منظــور خالص ســازی هیــدروژن 

ــرد دارند. کارب

 کاتالیست ریفرمینگ گاز
فرایند ریفرمینگ گاز در صنعت پالایشگاهی و پتروشیمی

 کاتالیست ریفرمینگ نفتا
ــا ارزش  ــات ب ــد ترکیب ــد بنزیــن و تولی ــالا جهــت تولی ــان ب ــا عــدد اکت ــه محصــولات ب ــن ب ــان پایی ــا عــدد اکت ــا ب ــل اجــزای نفت تبدی

آروماتیــک بــه عنــوان مــاده اولیــه پاســتیک ها و رزین هــا

 کاتالیست سنتز متانول
کاتالیســت CuO/ZnO/Al2O3 از جملــه کاتالیســت های تجــاری ســنتز متانــول از گاز ســنتز اســت کــه بــه روش رســوب گیری، در 

اثــر واکنــش کربنات هــا بــا نیترات هــای ایــن فلــزات و بــه کمــک فراینــد هم رســوبی نمک هــای آن هــا بــه دســت می آیــد.
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 کاتالیست سولفورزدایی
حــذف ســولفید هیــدروژن از گاز طبیعــی توســط اکســیدهای فلــزی ماننــد اکســید روی، اکســید کلســیم، اکســید آهــن، اکســید 

مــس و اکســید منگنــز می توانــد انجــام شــود.
کاربــرد:  حــذف گوگــرد از گاز متــان قبــل از ورود بــه سیســتم رفورمینــگ و در نتیجــه جلوگیــری از تخریــب کاتالیســت های 

رفورمینــگ در واحدهــای تولیــد گاز ســنتز

 کاتالیست متاناسیون
فرایند متاناسیون در صنعت پالایشگاهی و پتروشیمی

 کاتالیست ایزومریزاسیون
فرایند ایزومریزاسیون در صنعت پالایشگاهی

 کاتالیست آروماتیک سازی
فرایند آروماتیک سازی در صنعت پالایشگاهی

 کاتالیست تصفیه هیدروژنی
فرایند تصفیه هیدروژنی در صنعت پالایشگاهی و پتروشیمی

 کاتالیست دهیدروژناسیون
فرایند دهیدروژناسیون در صنعت پتروشیمی

 کاتالیست هیدروکراکینگ
فرایند هیدروکراکینگ در صنعت پالایشگاهی

 کاتالیست هیدروژناسیون
هیدروژناســیون یــک واکنــش شــیمیایی بیــن هیــدروژن مولکولــی و یــک ترکیــب یــا عنصــر دیگــر اســت کــه در صنایــع شــیمیایی و 

پتروشــیمی کاربــرد دارد. کاتالیســت پایــه گامــا آلومینــا پرومــوت شــده و حــاوی پالادیــم بــرای ایــن منظــور بــه کار مــی ورد.

 پودر نانوساختار اکسید نیکل
نانومواد مورد استفاده در کاتالیست های صنایع پالایشگاهی، پتروشیمی و خودروسازی
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حجم و سهم صادرات محصولات نانو به تفکیک استان های کشور

توسعه و رشد بازار نانو در ایران، نوید دهنده فرصت های همکاری بیشتر در سراسر کشور است.

خراسان  رضوی
سمنان

یزد

آذربایجان 
شرقی

زنجان

فارس

اصفهان

مرکزی

قزوین

قم

البرز

گیلان

تهران

749,655 دلار
سهم صادرات: %1.1

818,327 دلار
سهم صادرات: %1.2

22,918,755 دلار
سهم صادرات: %33.2

20,225,565 دلار
سهم صادرات: %29.3

3,050,434 دلار
سهم صادرات: %4.4

3,572,016 دلار
سهم صادرات: %5.2

829,655 دلار
سهم صادرات: %1.2

2,541,000 دلار
سهم صادرات: %3.7

بالای 5,000,000  دلار
500,000 تا 5,000,000  دلار

50,000 تا 500,000  دلار
0 تا 50,000 دلار
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توزیع سهم صادرات محصولات نانو به تفکیک صنعت و کشور مقصد

ساخت و ساز، الکترونیک و اپتیک، نساجی و رنگ و پوشش چهار حوزه صنعتی هستند که بیشترین صادرات محصولات نانوی 
ساخت ایران را شامل می شوند. نساجی با حجم بیش از چهار میلیون دلار بیشترین تنوع را از نظر کشورهای مقصد صادرات 
دارد و محصولات نانوی این حوزه به بیش از 20 کشـــور صادر شـــده اند. پس از نســـاجی بیشترین تنوع در مقاصد صادراتی را 
در صنعت تجهیزات و ســـاخت و ســـاز داریم. عراق تقریبا در تمام حوزه های صنعتی به جز نفت و گاز مقصد صادراتی ثابت اکثر 
محصولات نانوی ســـاخت ایران اســـت. روسیه هم در ســـال گذشـــته مقصد محصولات متنوعی از ایران بوده ولی بیشترین 

محصولات نانو صادر شده به روسیه در صنایع رنگ و پوشش و ساخت و ساز بوده است.

Iraq

Iraq

Iraq

Iraq

Iraq AZ

Georgia

USA EN

Russia

Russia

Russia

Turkey

Turkey

Turkey

Syria

Kuwait

China

TR
Turkey

Georgia

Tajikistan

Afghanistan

Az

RU

GE

KU LE

BA

TU

KO

JA

AF AR

GE

GE
SY

TU IT CH

TH

NE

EG

AZ

TAJ

Iraq

Iraq

AF

UZ
UZ

Iraq

USA

Germany Mexico

India

KA UZ
AR LI PA

AZ

OM

KA UAE

Afghanistan

Pakistan

RO MO

TU QA KY IN KE GE

UAE

Russia

Malaysia

UZ

نفت، گاز و پتروشیمی

الکترونیک، اپتیک نساجی
و فوتونیک

تجهیزات

ملزومات خانگی خودرو و حمل ونقل

نانومواد

پلیمر و کامپوزیت

رنگ  و  پوشش

آب و محیط زیست

دارو، بهداشت و سلامت

خدمات

ساخت و ساز

Iraq

KA AR AU
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صادرات محصولات نانوی ایران بر حسب کشور مقصد

آمریکا

اسپانیا

موریتانی

مصر

تانزانیا

یونان

انگلستان
آلمان

لیتوانی

دبیقطر

مالزی

تایلند

هند

استرالیا

تاجیکستان

پاکستان

افغانستان چین
ژاپن

کره

هنگ کنگ

سنگاپور

روسیه

قزاقستان

امارات
عمان

عراق
کویت

لهستان

سوئد

اوکراین

ترکیه

سوریه
لبنان

قبرس

اردن

اتریش

هلند

کرواسی

ترکمنستان

مغولستان

ازبکستان
رومانی

بلغارستان گرجستان
آذربایجان قرقیزستان

ارمنستان

بالای 10 میلیون دلار

1 میلیون تا 10 میلیون دلار

100 هزار تا 1 میلیون دلار

0 تا 100 هزار دلار

بحرین

افغانستان
12,301,224 دلار

سهم صادرات: %17.8

روسیه
6,533,333 دلار

سهم صادرات: %9.5

عراق
32,567,783 دلار

سهم صادرات: %47.1

گرجستان
1,883,705 دلار

سهم صادرات: %2.7

تاجیکستان
1,214,594 دلار

سهم صادرات: %1.8

ازبکستان
1,422,166 دلار

سهم صادرات: %2.1

ترکیه
3,109,044 دلار

سهم صادرات: %4.5

آذربایجان
1,618,180 دلار

سهم صادرات: %2.3

ترکمنستان
1,226,585 دلار

سهم صادرات: %1.8
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آسیااروپاآفریقاآمریکا استرالیا

سهم صادرات محصولات نانو ایران به تفکیک قاره ها

%0.6%0.2%11.1%87.7

سهم صادرات به کشورهای اروپایی از جمله روسیه در سال گذشته زیادتر شده است.

%0.3
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بــازار محصولات نانـو ساخت ایران
گزارش سال 1401


