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اکسید کروم سبز
اکسیــد کروم بــهطور طبیعــی بهعنــوان مــاده معدنــی اســکولایت1 موجــود در اســکارنهای ترمولیــت غنــی از کروم، 
یتی را  کوارتزیــت و رگههــای کلریــت وجود دارد. اســکولایت همچنین بخش نــادری از شهابســنگهای کندر متا
تشکیل میدهد. اکسید کروم سبز یا اکسید کروم سهظرفیتی )Cr2O3( یکی از اکسیدهای مهم عنصر کروم است. 
دارای ساختار کریستالی ششضلعی و ظاهر سبز رنگ است. این ماده با دمای ذوب بالا )C° 2435( و مقاومت در 
برابر اکسیداسیون بهعنوان یک ماده نسوز مهم در نظر گرفته میشود. علاوهبر این، Cr2O3 دارای خواصی همچون 

حلالیت بسیار کم در آب، ضدفرومغناطیس و سختی قابلتوجه )8 تا 5؍8 موس( است.
 اکسید کروم دارای خواصی مانند مقاومت در برابر سایش، حرارت و مواد شیمیایی است که آن را برای استفاده در 
کاربردهایی مانند پوشــش، رنگ، ســرامیک، شیشه و جوهر مناســب میکند و میتواند بهعنوان کاتالیزور استفاده 
شــود. این خواص همچنین شــامل پایداری حرارتی و پراکندگی اســت که آن را مناسب برای کاربردهای متالورژی 
یــادی دارند، اســتفاده میشــود.  نیــز میکنــد. اکسیــد کروم ســبز اغلــب در رنگهــای صنعتــی که نیاز به ســایش ز
بهعنوانِمثال، خودروهای نظامی با رنگ سبز Cr2O3 رنگآمیزی میشوند. این رنگ آنها را در معرض گرما و آفتاب 
یاد حفظ و برای کاربردهای بیرونی مناسب میکند. اکسید کروم یکی از اکسیدهای فلزی نوع p است که بهدلیل  ز

پذیری و حساسیت کمتر به تداخل بخار آب، برای سنجش گاز قابلاستفاده است ]1[. پایداری، تکرار

اکسید کروم در صنایع
بــازار اکسید کروم براســاس محصــول، به گرید رنگدانه، متــالورژی، نسوز و شیمیایی تقسیم میشــود. در این میان، 
گرید رنگدانه بهدلیل افزایش اســتفاده از محصول در تولید رنگ و پوشــش، پلاســتیک، لعاب، ســرامیک، ســطوح 
ورزشــی و لوازمآرایشــی، بیشــترین ســهم بــازار را به خود اختصاص داده اســت. ایــن رنگدانه تحتتأثیــر قلیاییها، 
اسیدها و حلالها قرار نمیگیرد و دارای خواص مقاومت در برابر خوردگی اســت که آن را به مادهای مناســب برای 
اســتفاده در پوشــشها تبدیل میکند. صنعت روبهرشــد رنگ و پوشــش عامل دیگری اســت که باعث رشــد بازار 

اکسید کروم میشود.
یکی عمدتاً برای تولید فلز کروم اســتفاده میشــود. این گرید در فولاد ضدزنگ، یک لایه بر روی ســطح  گرید متالورژ
تشــکیل میدهد و از فلز در برابر خوردگی محافظت میکند. انتظار میرود افزایش تقاضا برای محصولات با گرید 

متالورژی از صنایع خودروسازی و فراوری فلزات این بازار را به حرکت درآورد.
محصول گرید نسوز عموماً برای تولید آجرهای نسوز برای کورهها، ملاتها و آونهای با دمای بالا و در تولید سطوح 
، سطوح ضدخوردگی، کاشیها و آجرهای رنگی استفاده میشود. اکسید کروم میتواند دماهای بالا را تحمل  نسوز
کنــد و علاوهبــر آن اســتحکام مکانیکــی خوب، مقاومــت در برابر خوردگی و مقاومت در برابر شــوک حرارتــی را ارائه 
میدهــد. انتظــار میرود افزایش تقاضا برای عیار دیرگداز از چندین صنعت بهدلیل ویژگیهای آن، این اندازه بازار 

را به میزان قابلتوجهی افزایش دهد.
گرید شیمیایی برای پرداخت چرم، سطوح نوری، سنگهای قیمتی و جواهراتی مانند زمرد، یاقوت سرخ و یاقوت 
کبود و برای فرایندهای سنتز شیمیایی در آزمایشگاهها و دانشگاهها بسیار مناسب است. همچنین انتظار میرود 

رشد تقاضا برای مواد شیمیایی از سوی صنایع مصرفی و شیمیایی، فرصتهای رشد را فراهم کند.
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کروم در صنایع کسید  کاربرد ا  نمودار 1- 

نمودار 1، میزان تفکیک شده از کاربرد این محصول را در صنایع مختلف نشان داده است. همانطور که در نمودار 
مشخص است بیشترین استفاده این محصول در دو صنعت متالورژی و رنگ است ]2 و 3[.

نانوذرات اکسید کروم سبز
اکسید کروم سبز در مقیاس نانو بهدلیل نسبت سطح به حجم بالا دارای واکنشپذیری بهتری در مقایسه با اندازه 
دانه میکرون است. همچنین ثابت شده است که استفاده از نانو اکسید کروم در پیگمنتهای رنگ سبب افزایش 
براقیت آنها میشــود. در صنعت ســرامیک اســتفاده از نانو اکسید کروم در لعابهای رنگی باعث کاهش دمای 
ینترینگ شــده که ســبب صرفهجویی در مصرف انرژی و در نهایت هزینه تولید پایینتر میشــود. از دیگر خواص  ز
ایــن محصــول، گاف انرژی بزرگ )ev 3( اســت کــه آن را بــرای کاربردهــای فتوالکترونیکی نیز مســاعد کرده اســت. 
علاوهبر موارد ذکر شده، نانوذرات اکسید کروم دارای خواص ذاتی مانند مقاومت در برابر سایش، پایداری حرارتی و 
مقاومت در برابر مواد شیمیایی است که مجموع این خواص باعث شده است که از این ماده در صنایع مختلفی 

استفاده شود ]4[.

 خواص نانوذرات اکسید کروم
یــابی جامدات معدنی کاربردی نشــان میدهد کــه اکسیدهای فلزی انتقالی بهدلیل دارابــودن طیف وسیعی از  ارز
خــواص مغناطیســی، حرارتی، شیمیــایی و الکترونیکی بهعنوان مــواد ضروری در صنعت در نظر گرفته میشــوند. 
اکسید کروم بهدلیل مقاومت در برابر سایش و دمای بالا، جزء مهمی برای کاربردهای صنعتی است. علاوهبر این، 
میتواند حالتهای مختلف اکسیداسیون پایدار را تشکیل دهد. از نظر شیمیایی، کروم حالتهای اکسیداسیون 

رنگ و پوشش

سرامیک

دیگر صنایع

متالورژی

لاستیک

40%40%

12.5%

5%
2.5%
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پایــدار مختلفــی دارد. بــا این حال، توجه خاصی به اکسید کروم )III( بهدلیل تطبیقپذیری و خواص ذاتی آن شــده 
است.

Cr2O3 از نظر فیزیکی یک اکسید فلزی ســخت اســت و در دمای بالای 37 درجه ســانتیگراد ضدفرومغناطیســی 

باقــی میمانــد. دلیــل اصلــی توســعه روشهای ســنتز نانــوذرات اکسیــد کروم، کاربرد چندگانــه آنهــا در حوزههای 
، مواد پوشــشدهنده بــرای مقاومت  مختلــف صنعــت و علم یعنــی در کاتالیزورهــای ناهمگن، رنگدانههای ســبز
حرارتــی و خوردگــی اســت. مطالعات نشــان دادهاند که نانــوذرات و نانوبلورهــای جامدات معدنــی دارای خواصی 
هســتند کــه منجر به رفتارهای بهبود یافته و جدیدی میشــود که در شــکلهای حجیم آنها وجــود ندارد. تازگی و 
ینگی و مســاحت ســطح و  کیفیــت خــواص مبتنــی بر مقیاس نانو بهطور مســتقیم به انــدازه ذرات، مورفولوژی بلور

طبیعت آن ماده بستگی دارد.

 سنتز و تهیه نانوذرات اکسید کروم
یــادی برای بــه دســت آوردن بلورهای  کنــون تلاشهای ز بــا توجــه بــه کاربردهــای صنعتــی گســترده اکسیــد کروم، تا
، تمرکز بر روی سهولت، سنتز شیمی  نانومقیاس آن صورت گرفته اســت. در طول تلاشها برای بهینهســازی ســنتز
سبز و جنبههای اقتصادی بوده است تا کارآمدترین روش متناسب با این استانداردها به دست آید. در این راستا، 
، احتــراق، سیترات ژل،  روشهــای مختلفــی ازجملــه روشهای همرسوبی-ژلســازی، تهنشینی همگــن، تراکم گاز

، فرایند مکانیکی شیمیایی، سل ژل و روشهای هیدروترمال معرفی شدهاند ]5[. مایکروویو
براســاس یــک روش جدیــد الکتروشیمیایی، نانــوذرات اکسید کروم از طریق کاهش محلــول دی کرومات پتاسیم با 
یستی از دی کرومات پتاسیم بدون خالصسازی بیشتر  استفاده از عصاره یک گیاه سنتز میشوند. در این روش ز
استفاده میشود. گیاهان قبل از استفاده در دستگاه آسیاب مکانیکی خشک و پودر میشوند سپس گیاهان پودر 
شده بهمدت 24 ساعت در متانول غوطهور میشوند تا مواد آلی مانند آلکالوئیدها، فئولیکها، اسیدهای آمینه و 
فلاونوئیدها استخراج شود. در مرحله بعد دی کرومات پتاسیم را با عصاره گیاه مخلوط کرده و بهمدت یک ربع هم 

میزنند. تغییر رنگ محلول از نارنجی به سبز نشانه تشکیل نانوذرات اکسید کروم است ]5[.
، نانوذرات اکسید کروم مطابق با چند فرایند ســنتز میشــوند. روش اول شــامل  در روشهــای الکتروشیمیــایی دیگر
یک )H2SO4( بهعنــوان محیط واکنش  تیــن )Pt( در محلــول K2Cr2O7 با اسیدســولفور اســتفاده از الکترودهــای پلا
اســت. بهدنبال این روش، یک ســلول الکتروشیمیایی شــامل یک منبع تغذیه، یک محفظه واکنش و الکترودهای 
یک بهعنــوان محیط واکنش قرار میگیرد.  تیــن آماده میشــود که در محلول دی کرومات پتاسیم و اسیدســولفور پلا
پــس از اعمــال ولتــاژ مثبــت بهمدت 3 ســاعت در حین هــم زدن، تغییر رنگ محلول از نارنجی به ســبز تیره نشــان 
، محلول بهمدت دو ساعت در دمای 100  میدهد که نانوذرات کروم در محلول تشــکیل شــده است. در مرحله آخر
درجه سانتیگراد گرم شد تا محلول مایع با نانوذرات باقیمانده تبخیر شود تا در دمای 650 تا 700 درجه سانتیگراد 

کلسینه شود تا دیاکسید گوگرد و رطوبت حذف شود ]5[.
تین جفت شــده با کروم )Pt/Cr( در محلول NaHCO3 اســتفاده میشــود. آمادهســازی در  در روش دوم، الکترود پلا
تین/ تین بهعنوان کاتد و الکترود پلا یک محفظه واکنش حاوی NaHCO3 انجام میشــود. یک ولتاژ به الکترود پلا
کروم بهعنــوان آند بهمدت ســه ســاعت اعمال میشــود. انــحلال کروم در آند باعث تولید کاتیونهــای +Cr3 بهدلیل 
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 شــدن در واکنــش با NaHCO3 آبی برای تولید نانــوذرات اکسید کروم  واکنــش الکترولیتی میشــود که قادر به درگیر
هستند. محصول جامد چندین بار در آب دوبارتقطیر شسته میشود تا NaHCO3 واکنش نداده را با خشک کردن 

متوالی در دمای 100 درجه سانتیگراد حذف کرد ]5[.
ک بهعنــوان عاملی برای انجام  در روش هــمرسوبی، نانــوذرات اکسیــد کروم در یک فرایند سریع با اســتفاده از آمونیا
ک بهصورت  رســوب ذرات و حــرارت تــا دمــای حــدود 1000 درجه ســانتیگراد تهیه میشــود. بــهطور خلاصه، آمونیــا
قطرهای به محلول Cr2(SO4)3 افزوده میشــود، درحالیکه هم زدن مداوم انجام میشــود و pH حدود عدد 10 ثابت 

است و در آخر مواد کلسینه میشوند ]6[.
یکی بهخوبی همگن شــدهاند را میتوان با  نانــوذرات اکسیــد کروم بــا انــدازه ذرات 20 تا 30 نانومتر که از نظــر مورفولوژ
روش هیدروترمال ســنتز کرد. این روش ســنتز شــامل آمادهســازی نانــوذرات هیدروکسید کروم از طریــق زیروژلهای 
رسوبشــده بــا تبدیــل حرارتــی متوالی نانــوذرات CrOOH به اکسید کروم اســت. اندازه ذرات حاصــل بین 15 تا 50 
نانومتــر از طریــق کنتــرل دقیق pH شــکل میگیرد. براســاس دادهها، نانــوذرات هیدروکسیــدی در دو روند متفاوت 
تشــکیل میشــوند. زیروژلهــا در pH=5 بــا اندازه ذرات کوچکتر رســوب میکنند، درحالیکه انــدازه نانوذرات در 

pH=10 بزرگتر میشوند ]6[.

 کاربردهای نانوذرات اکسید کروم
کاربردهای عمده نانوذرات اکسید کروم در کاتالیزورهای ناهمگن، نمایشگرهای کریستال مایع، مواد مقاوم در برابر 
ســایش و دمــای بــالا، جاذبهای خورشیدی و همچنین رنگدانههای کاربردی با بازتــاب بالا در ناحیه مادونقرمز 
نزدیــک اســت کــه بهدلیــل خــواص نوری آنهاســت. علاوهبــر این از ایــن نانومــواد، بهعنــوان کاتــالیزور واکنشهای 
متعددی مانند اکسیداسیون تولوئن، تجزیه متانول و تجزیه اتان استفاده میشود. نانوذرات Cr2O3 بهدلیل خواص 
فیزیکوشیمیایی منحصربهفردشــان مانند نقطه ذوب بالا، پایداری بالاتر و پهنای باند وسیع، کاربرد عمدهای در 
تولید رنگدانه سبز دارد که بهطور گسترده در کاربردهای صنعتی مختلف مانند مواد پوششی و رنگهای پیشرفته 

مورداستفاده قرار میگیرند.
این نانوذرات را میتوان در مواد بهعنوان کاتالیســت ]7[، فوتوکاتالیســت ]8[، ابرخازنها ]9[، باتریهای لیتیوم یون 
یست سازگاری  یکی بهدلیل خواص منحصربهفرد آنها ]12[ به کار برد. ز ]10[، حسگر ]11[ و سایر فعالیتهای بیولوژ
یکی است ]13[. از نظر  نانوذرات Cr2O3 یک پارامتر ضروری برای استفاده از آنها در بسیاری از سیستمهای بیولوژ
کتری، ضدسرطان، ضدویروسی و  پزشکی این نانوذرات بهطور قابلتوجهی بهعنوان آنتیاکسیدانهای قوی، ضدبا

ضددیابت و در زمینه دارورسانی مورداستفاده قرار میگیرند ]14 و 15[.

 بررسی سمیت نانوذرات اکسید کروم
یکی با نانوذرات اکسید  یابی قرار گرفتن در معرض بیولوژ با توجه به سمیت رایج در میان نانوذرات اکسید فلزی، ارز
، تغییر در مغز و کلیه موشها در نتیجه قرار گرفتن در معرض  کروم بسیار مهم به نظر میرســد. برای انجام این کار
نانوذرات اکسید کروم موردبررســی قرار گرفته اســت. در این آزمایش مشــخص شــد که نانوذرات اکسید کروم باعث 
تولید گونههای اکسیژن فعال )ROS( شده است که آسیبهایی در تولید مثل موشها به همراه داشته است ]16[.
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تولیدکنندگان اکسید کروم
 ، تولیدکننــدگان عمــده اکسیــد کروم در آسیا، اقیانوسیه و اروپا حــضور دارند. یکی از شــرکتهای بزرگ در این بازار
شــرکت لانکســس2 اســت که با واســطههای پیشــرفته، افزودنیهــای تخصصی، مــواد شیمیایی عملکــردی و مواد 
مهندسی رنگدانههای معدنی را بهعنوان یکی از تولیدات خود فراهم میکند و به تنوع این محصول افزوده است. 
ایــن شــرکت بــا توجه به شــبکه فروش گســترده خود، تســلط خود را در سراســر جهان نشــان داده اســت. یکی دیگر 
یگــران اصلی شــرکت المنتیس3 اســت. این شــرکت با ارائه طیف متنوعــی از گریدهای اکسیــد کروم در حال  از باز
گسترش بازار در سطح جهانی است. این شرکت نفوذ قوی در منطقه اروپا دارد. شرکتهای تولیدکننده کلیدی و 

شناخته شده دیگری در جهان هستند که در زیر اسامی تعدادی از آنها فهرست شده است ]2[:

اکثر تولیدکنندگان نانوذرات اکسید کروم ســبز در مقیاس پایین و آزمایشــگاهی این ماده را تولید میکنند. در این 
مورد تنهــا چنــد شــرکت در ســطح دنیا وجود دارند کــه توانایی تولید در مقیــاس صنعتی را دارنــد. از مهمترین آنها 
میتوان به شــرکت Molchem انگلیس و شــرکت NanoChemazone کانادا اشــاره کرد. در ایران در زمینه تولید 

کشورنام شرکتردیف

1ELEMENTISبریتانیا

2LANXESSآلمان

3MidUral Groupروسیه

4Vishnu Chemicals Ltdهند

5Hunter Chemical LLCآمریکا

6Venatorآمریکا

7Sichuan Yinhe Chemicalsچین

8Hebei Chromate Chemicalچین

9 Luoyang Zhengie Science & Technology Industry
Trade

چین

10Shijiazhuang Jirong Chemicalsچین

11Nippon Chemical - Industrialژاپن

کروم سبز کسید   جدول 1 - شرکتهای تولیدکننده ا
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کنون هیچ تولیدکنندهای وجود نداشــته اســت. بهتازگی  نانــوذرات اکسید کروم تا
شرکت دانشبنیان دُرنیکا سبز پژوه اقداماتی در جهت سنتز این ماده با استفاده 
از روش نوینــی به عمل آورده اســت که طبق گفتهها، بــرای اولین بار در دنیا انجام 
میشــود. در این روش نانوذرات اکسید کروم ســبز با اندازه دانه میانگین حدود 80 
یع  ، درصد خلوص بالای 6؍98درصد، شــکل ســاختاری هگزاگونال و توز نانومتــر

یستی حاصل  همگن ذرات، از پساب آبکاری کروم سنتز میشود )شکلهای 1 و 2(. با توجه به مشکلات محیطز
از پســابهای آبکاری و همچنین نیاز صنعت به این محصول، تلاش شــده اســت تا در این طرح راهحلی دوسویه 
برای رفع مشکلات مذکور ارائه شود. پیشبینی میشود که با توجه به روش تولید ساده و درعینِحال کمهزینه، نیاز 
کارگاههای آبکاری و صنایع استفادهکننده از اکسید کروم و همچنین با اتکا به نتایج و آنالیزهای تکرار شده در این 

طرح، سودمندی خود را در صنعت کشور به منصه ظهور رساند.

کروم کروم سبز سنتز شده در  شکل 2-فرایند آبکاری  کسید   شکل 1- نانوذرات ا
کروم شرکت دُرنیکا سبز پژوه از پساب آبکاری 

بازار جهانی
انــدازه بــازار جهانــی اکسیــد کروم در ســال 2021 مقــدار 526.8میلیــون دلار بــود و پیشبینی میشــود تا ســال 2029 به 
740.3میلیون دلار برســد که نرخ رشــد ترکیبی ســالیانه )CAGR( 5؍4% در دوره پیشبینی را نشــان میدهد. انتظار 
میرود اندازه بازار اکسید کروم در طول بازه زمانی پیشبینیشده بهطور پیوسته رشد کند. آسیا و اقیانوسیه بر سهم 
بازار اکسید کروم در سال 2021 تسلط داشته و انتظار میرود در طول دوره پیشبینی، بهدلیل گسترش صنایع فلزی و 
ساختمانی در کشورهایی مانند چین و هند، بیشترین سهم در این موقعیت جغرافیایی باقی بماند. افزایش تقاضا 
بــه اســتفاده آن در رنگهــا، پوشــشها و متــالورژی، همراه با تولیــد بالای خودرو باعث میشــود که ارزش بــازار را در 
منطقه آسیا و اقیانوسیه افزایش دهد. علاوهبر این، رشد صنعتی شدن و شهرنشینی که نیاز به پوششها را افزایش 
میدهد، باعث رشد بازار منطقهای نیز میشود. نمودار 2، فروش اکسید کروم در منطقه آسیا و اقیانوسیه در طی بازه 

سالهای 2029-2017 نشان میدهد.
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همچنین پیشبینی میشود که اروپا و آمریکای شمالی نیز شاهد رشد قابلتوجهی در بازار جهانی این ماده باشند. 
افزایش تقاضا از ســوی صنایع فلزی و ســاختمانی به رشــد بازار در این منطقه کمک خواهد کرد. ایالاتمتحده نیز 
یاد آن در رنگها، پوشــشها و کاربردهای متــالورژی، مصرفکننده اصلی مواد شیمیایی مبتنی  بهدلیــل مصرف ز
بر کروم اســت. این مورد در آمریکای جنوبی نیز صادق اســت. برزیل بزرگترین بازار این منطقه اســت. اکسید کروم 

در کاربردهای متعددی از پوششهای مواد استفاده میشود و تولید فلز کروم همچنان روند برتر بازار برزیل است.
در خاورمیانــه و آفریقــا، افزایــش تقاضــا بــرای تولید رنگدانه یکی از عوامل اصلی مؤثر بر رشــد اســت. در این منطقه 
رنگها و پوششها بیشترین کاربرد را دارند. افزایش تقاضا برای پوشش طولانیمدت، ضدخوردگی و مقاوم در برابر 

سایش در صنایع مختلف، مصرف این ماده را افزایش داده است ]2 و 3[.

بازار داخلی
مطابق با بازار بینالمللی، در داخل کشور هم این ماده با توجه به خواص منحصربهفرد آن در صنایع مختلفی کاربرد 
دارد و میزان قابلتوجهی از آن در صنایع مختلف مصرف میشود. در ادامه به بررسی وضعیت واردات و صادرات 

اکسید کروم پرداخته شده است.

 وضعیت واردات و صادرات اکسید کروم
در جدول 2 کد تعرفه گمرکی اکسید کروم بههمراه شرح تعرفه آن آورده شده است.

شرحکد تعرفهردیف

عناصر شیمیایی، اکسیدها و هیدروکسیدهای کروم، اکسید کروم128199010

کروم کسید   جدول 2 - کد تعرفه ثبت شده برای ا

Asia Pacific Chromium Oxide Market Size, 2018-2029 (USD Million)

2۸7.66

2017 202520212020

2۹۹.30

201۸ 20262022201۹ 20272023 202۸2024 202۹

کروم در منطقه آسیا و اقیانوسیه کسید   نمودار 2 - فروش ا
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بررسیها نشان میدهد میزان صادرات اکسید کروم با کد تعرفه 28199010 طی سالهای اخیر صفر بوده است. زیرا 
درحالحاضر از معادن سنگ کروم موجود در کشور خام فروشی صورت گرفته و محصول معادن بهصورت خام به 
کشور چین صادر میشــود. همچنین اکسید کروم در کشور تنها یک تولیدکننده داشــته که قادر به تأمین تمام نیاز 
کشور نبوده و بیشتر اکسید کروم موردنیاز از طریق واردات تأمین میشود. بیشترین واردات اکسید کروم از کشورهای 
چین و روسیه به ایران بوده و با توجه به نمودار 3 که برحسب میزان وزن واردات این ماده به کشور در طی بازه زمانی 
ذکر شــده اســت، متوجه رشــد واردات این ماده در طی ســالهای 1399 تا 1401 خواهیم شد بهطوریکه بر طبق آمار 

منتشرشده میزان واردات این ماده از 35 تن در سال 1399 به 128 تن در سال 1402 رسیده است.

13۹5
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0

40,000

60,000

۸0,000

100,000

120,000

140,000

Kg وزن

13۹۹

35,000

13۹۸13۹6

15,000

1400

110,000

13۹7

22,000
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12۸,000

کروم ثبت شده در گمرک جمهوری اسلامی ایران در سالهای 13۹5 تا 1401 کسید   نمودار 3- واردات ا

، از کشورهایی همچون چین بوده است. نمودار 4 این آمار  با توجه به تحریم، صادرات ثبت شده این ماده به کشور
را براساس وزن در بازه زمانی سالهای 2014 تا 2022 نشان میدهد. براساس این دادهها بیشترین واردات این ماده به 

ایران در سال 2019 و به میزان 180 تن است ]19-17[.
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کروم به ایران ثبت شده در سایت تجارت جهانی در سالهای 2014 تا 2022 کسید   نمودار 4- آمار واردات ا
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