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معرفی
رنگ‌های پلی‌یورتان یکی از انواع رنگ‌های بسیار مقاوم به ‌شــمار می‌روند که در برابر تابش خورشید، شــرایط جوی 
ســخت و ســایش‌های مختلــف تحمــل بالایی دارنــد. این رنگ‌ها معمــولاً به‌عنوان لایــه نهایی و حفاظتــی بر روی 
سطوح استفاده می‌شوند و ویژگی‌هایی مانند چسبندگی قوی به سطوح مختلف و مقاومت عالی در برابر رطوبت 
ینی  از بارزترین خصوصیات آن‌ها به‌ حساب می‌آید]1[. این رنگ‌ها معمولاً از دو جزء تشکیل می‌شوند: یک بخش رز
و یک بخش سخت‌کننده. زمانی که این دو جزء به نسبت مشخص ترکیب شوند، واکنش‌های شیمیایی به وقوع 
می‌پیوندد که منجر به ایجاد یک پوشش مستحکم و مقاوم می‌شود]2[. علت استفاده از رنگ‌های پلی‌یورتان، نیاز 
به پوشــش‌های قوی و پایدار در پروژه‌های مختلف اســت، چرا که این رنگ‌ها به‌دلیل خواص فیزیکی و شیمیایی 
عالی خود، قابلیت چســبندگی به ســطوح مختلفی همچون چوب، فلز و بتن را دارند و می‌توانند در برابر تغییرات 
دما، رطوبت و فشارهای مکانیکی مقاوم باشند]3[. این ویژگی‌ها به معماران و سازندگان این امکان را می‌دهد که 

در طراحی و ساخت سازه‌ها از رنگ‌های با کیفیت و دوام بالا استفاده کنند.
رنگ‌های پلی‌یورتان عمدتاً به دو دسته اصلی تقسیم می‌شوند که هر کدام کاربردهای ویژه‌ای دارند:

 الاستومرها: این نوع از رنگ‌ها به‌دلیل خاصیت الاستیکی بالا، تحت فشارهای مختلف شکل خود را حفظ 
می‌کنند و به‌طور مؤثر در شرایط مختلف عمل می‌نمایند]4[.

 ترموپلاســتیک‌ها: ایــن رنگ‌ها ســطحی صیقلی دارنــد و از ورود مایعات جلوگیری می‌کننــد. آن‌ها به‌ویژه در 
یادی وجود دارد، مورد استفاده قرار می‌گیرند]5[. محیط‌های تنش‌زا که نیاز به دوام ز

رنگ‌هــای پلی‌یورتــان بــه‌طور گســترده در صنعــت ســاختمان و دکوراسیــون داخلــی اســتفاده می‌شــوند. برخــی از 
کاربردهای آن‌ها شامل موارد زیر است]6[:

 پوشش‌دهی سطوح چوبی: این رنگ‌ها برای پوشش‌دهی مبلمان، درها و پنجره‌ها استفاده می‌شوند و از چوب در 
برابر رطوبت و آسیب‌های محیطی محافظت می‌کنند.

 رنــگ‌آمیزی فلــزات: در صنایــع مختلف مانند ســقف‌های فلزی رنگ‌هــای پلی‌یورتان به‌عنوان یــک گزینه ایدئال 
برای پوشش‌دهی سطوح فلزی مورد استفاده قرار می‌گیرند و از زنگ‌زدگی و تخریب سطحی جلوگیری می‌کنند.

لات و تجهیزات نیز   استفاده در پروژه‌های صنعتی: این رنگ‌ها در محیط‌های صنعتی برای پوشش‌دهی ماشین‌آ
کاربرد دارند و می‌توانند در برابر مواد شیمیایی و سایش مقاومت کنند.

 دکوراسیون داخلی: رنگ‌های پلی‌یورتان به‌عنوان رنگ‌های تزیینی برای دیوارها و ســقف‌ها نیز مورد اســتفاده قرار 
می‌گیرند و جلوه‌ای زیبا به فضا می‌بخشند.

 هوافضا: در ساخت و پوشش قطعات داخلی هواپیماها، برای افزایش عمر و بهبود عملکرد سطوح از رنگ‌های 
پلی‌یورتان استفاده می‌شود.

 کشتی‌ســازی: این رنگ‌ها به‌منظور عایق‌ســازی، جلوگیری از نفوذ آب به بدن کشتی و حفاظت در برابر خوردگی 
مورد استفاده قرار می‌گیرند.

، از پوشــش‌های پلی‌یورتان بهره می‌برند کــه برخی از این   خطــوط لولــه: بــرای محافظت از خطوط لولــه نفت و گاز
لوله‌ها در زیر آب و برخی دیگر در بالای سطح قرار دارند.
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رنگ‌هــای قدیمی‌تــر به‌دلیــل محدودیت‌های موجــود در خواص مکانیکی خود، چالش‌های بسیــاری را در هنگام 
اســتفاده بــه همراه داشــتند. یکی از معایب اصلــی این رنگ‌ها، میــزان پایین مقاومت در برابر ســایش و خراش بود 
که به معنای نداشــتن خواص مقاومتی مطلوب در برابر انواع آسیب‌های مکانیکی اســت]7[. این کمبود مقاومت 
باعث می‌شود که رنگ‌های قدیمی به‌راحتی دچار آسیب شوند و نتوانند فشارهای وارده را به‌طور مؤثر تحمل کنند. 
همچنیــن، حســاسیت بــه دما و رطوبــت یکی دیگر از مشــکلات اصلی بــود، به‌طوری‌که بسیاری از ایــن رنگ‌ها با 
تغییرات دما و رطوبت، خاصیت خود را از دســت داده و دچار پوسته‌پوســته شــدن می‌شــدند]8[. این ضعف‌ها 
منجر به آسیب‌های زودرس و کاهش کیفیت پوشــش می‌شــد، که در نهایت زیبایی و اســتحکام ســازه‌ها را تحت 

تأثیر قرار می‌داد.
، فرصت‌هایی نوین برای بهبود خواص رنگ‌های پلی‌یورتان فراهم  با پیشرفت‌های انجام شده در زمینه فناوری نانو
آمده اســت. افزودن نانوذرات به فرمولاسیون این رنگ‌ها می‌تواند به‌طور محسوســی ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی 
گونی از نانوذرات به‌عنــوان عاملی مؤثر در رنگ‌هــای پلی‌یورتان، می‌تواند  آن‌هــا را ارتقــا بخشــد]9[. افزودن انــواع گونا
ویژگی‌هــای عملکــردی و کیفــی ایــن رنگ‌ها را به‌طور قابل‌توجهی بهبود بخشــد. در همین راســتا، انواع مختلفی از 
نانــوذرات وجــود دارنــد کــه معمولاً به این رنگ‌ها اضافه می‌شــوند و شــامل مــواردی همچون نانــوذرات سیلیکایی، 

... می‌شوند]9[.  نانوذرات اکسیدروی، نانوذرات اکسید تیتانیوم، نانوذرات کربنی، نانوذرات نقره و
نانــوذرات به‌دلیــل انــدازه کوچک و نســبت بالای ســطح به حجــم، ویژگی‌های خاصــی از خود نشــان می‌دهند که 
می‌تواننــد بهبودهــای قابل‌توجهی در خواص مواد به ارمغان آورند. نانوذرات به‌طور گســترده‌ای بر خواص رنگ‌های 

پلی‌یورتان تأثیر می‌گذارند و باعث بهبود ویژگی‌های آن‌ها می‌شوند]10[.
 یکــی از مهم‌تریــن مزایــای نانوذرات، افزایش مقاومت در برابر ســایش اســت )همچــون نانوذرات سیلیــکایی(, ]10[
]7[. ایــن نانــوذرات به‌عنوان تقویت‌کننده‌های ســاختاری عمــل کرده و با ایجاد پیوندهای قوی‌تر در شــبکه رنگ، 
یع تنش بهتر در  ، توز اســتحکام کششــی و فشــاری را افزایش می‌دهند]10[. این پیوندهای بین‌ذره‌ای در مقیاس نانو

رنگ را ممکن می‌سازد و مانع از خرابی زودرس می‌شود.
علاوه بر این، نانوذرات می‌توانند به کاهش نفوذپذیری رنگ کمک کنند. وقتی که نانوذرات به رنگ اضافه می‌شوند، 
کــم و غیرقابــل نفــوذی ایجــاد می‌کنند کــه مانــع از ورود رطوبت و ســایر مواد مضر بــه داخل رنگ  ســاختارهای مترا

می‌شوند]12[. این خاصیت به‌ویژه در محیط‌های مرطوب اهمیت دارد.
گونــی همچون نانــوذرات کربنی می‌توانند مقاومــت حرارتی رنگ را بهبود بخشــند]12[. نمونه‌هایی از  نانــوذرات گونا
نانوذرات مانند نانو سیلیکون دی‌اکسید و نانو آلومینا دارای خواص حرارتی خوبی هستند و می‌توانند شبکه‌های 
حرارتی را در رنگ تشکیل دهند که از تغییرات ساختاری در دماهای بالا جلوگیری کرده و استحکام رنگ را حفظ 

می‌کنند]13[.
در زمینه مقاومت در برابر UV، نانوذرات مختلفی از جمله نانوذرات اکسیدروی و نانوذرات اکسید تیتانیوم با جذب 
و پراکنده کردن اشــعه‌های UV می‌توانند از تخریب و تجزیه رنگ در معرض نور خورشید جلوگیری کنند]14[. این 

یج ساختار پلیمرها را تضعیف کند. ویژگی به‌ویژه برای کاربردهای بیرونی اهمیت دارد، زیرا نور UV می‌تواند به‌تدر
همچنین نانوذرات به‌دلیل سطح بالای ویژگی چسبندگی خود، می‌توانند به شکل بهتری با سطوح مختلف )مانند 

چوب، فلز و بتن( پیوند برقرار کنند و این امر به افزایش دوام و استحکام پوشش کمک می‌کند]15[.
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از طرفــی نانــوذرات دیگری همچون نانوذرات نقره می‌توانند بر پایداری شیمیایی رنگ تأثیر بگذارند و واکنش‌های 
نامطلوب شیمیایی را کاهش دهند تا از آسیب دیدن مواد در شرایط محیطی مختلف جلوگیری کنند]16[. 

یــع مولکول‌هــا را در داخل  علاوه بــر ایــن، نانــوذرات می‌تواننــد ســاختار میکروســکوپی رنگ را بهبــود بخشیده و توز
یع بهینه‌تر تنش‌ها و بهبود خواص مکانیکی رنگ شود.  ماتریس رنگ تغییر دهند]17[. این تأثیر می‌تواند باعث توز

به این ترتیب، نانوذرات می‌توانند به افزایش طول عمر و کارایی رنگ‌های پلی‌یورتان کمک کنند.
در نهایت، اســتفاده از نانوذرات در ترکیبات رنگ‌های پلی‌یورتان نه‌تنها خواص فیزیکی و شیمیایی آن‌ها را بهبود 
می‌بخشد، بلکه به تولید رنگ‌هایی با کیفیت بالا و عملکرد بهتر در برابر چالش‌های محیطی منجر می‌شود. این 
تأثیرات شامل بهبود مقاومت مکانیکی، افزایش پایداری نوری به‌ویژه در برابر اشعه UV، کاهش نفوذپذیری رنگ به 
مایعات و رطوبت، خواص ضدمیکروبی با جلوگیری از رشد میکروارگانیسم‌ها و افزایش چسبندگی رنگ به سطوح 
مختلــف اســت. در نتیجه، نانوذرات می‌توانند عملکرد کلی رنگ‌های پلی‌یورتان را بهبــود بخشیده و آن‌ها را برای 
استفاده در شرایط مختلف و سخت مناسب‌تر کنند. این پیشرفت‌ها به سازندگان و طراحان این امکان را می‌دهد 
که با اطمینان بیشتری از رنگ‌های پلی‌یورتان در پروژه‌های مختلف استفاده کنند و به استانداردهای بالاتری در 

صنعت رنگ و پوشش دست یابند.

مزایا
: از بارزترین نکات مثبتی که در صورت استفاده از نانوذرات در رنگ‌های پلی‌یورتان می‌توان نام برد، عبارت‌اند از

 بهبود مقاومت مکانیکی
اضافه کردن نانوذرات می‌تواند باعث افزایش سختی و مقاومت در برابر سایش و ضربه رنگ شود]7[.

 افزایش پایداری نوری
نانوذرات می‌توانند به‌ویژه در برابر اشــعه UV مقاومت رنگ را افزایش دهند که این موضوع به حفظ رنگ و کیفیت 

آن در برابر تابش آفتاب کمک می‌کند]14[.

 کاهش نفوذپذیری
با افزودن نانوذرات، خصوصیات ضدنفوذ رنگ بهبودیافته و از نفوذ رطوبت و مایعات جلوگیری می‌شود]11[.

 شکل ۱- تصویر انواع رنگ‌های پلی‌یورتان



6

نوع رنگ
زمان ماندگاری
(Shelf life)

(ماه)

 ضخامت فیلم
(DFT) خشک

( (میکرومتر

جامد حجمی
(Volume 

Solid)
(%)

 زمان خشک
 شدن کامل

25°C در
(ساعت)

 مقاومت در
برابر حرارت

(پیوسته)

 پوشش
تئوری

(m2 /L)

رنگ 
پلی‌یورتان 

نانویی
C9°212120±65045 ماه

 خواص ضدمیکروبی
کتریایی را به رنگ می‌دهند که از رشد میکروارگانیسم‌ها جلوگیری می‌کند]16[. نانوذرات مانند نقره خاصیت ضدبا

 افزایش چسبندگی
نانــوذرات می‌تواننــد به چســبندگی رنگ به ســطوح مختلف کمک کنند و به این ترتیب عمر مفیــد آن‌ها را افزایش 

دهند]15[.

 بهبود مقاومت حرارتی
نانوذرات می‌توانند با تشــکیل شــبکه‌های حرارتی در رنگ که مانع از تغییرات ســاختاری در دماهای بالا می‌شــود، 

استحکام رنگ را حفظ نمایند و در نهایت مقاومت حرارتی رنگ را بهبود بخشند]12[.
در نتیجه، افزودن نانوذرات به رنگ‌های پلی‌یورتان می‌تواند عملکرد کلی این رنگ‌ها را بهبود بخشد و آن‌ها را برای 

استفاده در شرایط متفاوت و سخت مناسب‌تر کند.

 جدول ۱- مشخصات دو نوع رنگ پلی‌یورتان نانویی و غیر نانویی

 شکل 2- مزایای استفاده از نانوذرات در رنگ‌های پلی‌یورتان

مزایای استفاده از 
نانوذرات در رنگ‌های 

پلی‌یورتان

بهبود مقاومت 
مکانیکی

خواص 
ضدمیکروبی

افزایش چسبندگی
افزایش پایداری 
نوری و خواص 

UVضد

بهبود مقاومت 
حرارتی

کاهش 
نفوذپذیری

تحلیل هزینه-فایده استفاده از رنگ های پلی یورتان حاوی نانوذرات
ــازار پرداختــه شــده  ــانویی موجــود در ب ــانویی و غیرن ــراق ن ــان ســفید ب ــوع رنــگ پلی‌یورت ــه مقایســه دو ن در جــدول 1 ب
اســت کــه تمامــی مشــخصات موجــود در آن، در طــی تمــاس بــا واحــد فروش هــر شــرکت در بــه دســت آمــده و ذکــر 

شــده‌اند.
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 ادامه جدول ۱- مشخصات دو نوع رنگ پلی‌یورتان نانویی و غیر نانویی

ی که بیانگر مدت زمانی اســت که رنگ مدنظر می‌توانــد عملکرد بهینه خود را  مطابــق بــا جــدول 1، زمان ماندگار
حفــظ کنــد، برای هر دو نــوع رنگ پلی‌یورتان نانویی و غیرنانویی 6 ماه اســت. همچنین ضخامت فیلم خشــک 
ی ســطح پس از رنگ‌آمیزی، برای رنگ پلی‌یورتان نانویی به میزان 10 میکرومتر بیشــتر از رنگ  تشــکیل شــده بر رو
، مقاومت بیشــتر در برابر شــرایط محیطی و  پلی‌یورتــان غیرنــانویی اســت که عموماً بــه معنای پوشــش‌دهی بهتر

سایش، و دوام طولانی‌تر رنگ پلی‌یورتان نانویی است.
از طرفــی، درصــد جامــد حجمــی )Volume Solid( در رنگ‌ها که نشــان‌دهنده غلظت و مقــدار ماده جامد در 
، دوام بیشــتر و کاهش نیاز به حلال می‌شــود، برای رنگ  رنگ اســت و افزایش آن عموماً باعث پوشــش‌دهی بهتر
پلی‌یورتان نانویی نســبت به نوع غیرنانویی به‌طور تقریبی 1درصد بیشــتر اســت که نشان از برتری رنگ پلی‌یورتان 

نانویی نسبت به همتای خود دارد.
همانطور که در جدول ۱ نشان داده شده، زمان خشک شدن کامل در دمای محیط )C°25(، برای رنگ پلی‌یورتان 
کی از سریع‌تر خشک شدن رنگ نانویی در مقایسه  نانویی به میزان 4 ساعت کمتر از نوع غیرنانویی است که حا
کارگیری رنگ نــانویی دارد. رنگ پلی‌یورتان نانویی دارای مقاومت  بــا نوع غیرنانویی و افزایش ســرعت عمل در به‌
در برابر حرارت به‌صورت ناپیوســته بیشــتری به میزان C°20 نســبت به رنگ پلی‌یورتان غیرنانویی اســت که آن را 

، بسیار ایدئال‌تر می‌سازد. برای کاربردهایی با تحمل دمای بالاتر
در انتها  بایســتی اشــاره کرد که به ازای مصرف 1 لیتر از هر دو نوع رنگ پلی‌یورتان )که دارای وزنی معادل تقریباً 
1 کیلوگرم هســتند(، رنگ پلی‌یورتان غیرنانویی قادر به رنگ‌آمیزی ســطحی به میزان 8 مترمربع اســت، حال آنکه 
رنــگ پلی‌یورتــان نــانویی 1 مترمربع بیشــتر از این میــزان، یعنی 9 مترمربع را قادر اســت رنگ‌آمیــزی نماید. در واقع 
این ویژگی نیز یک امتیاز مثبت دیگر برای رنگ پلی‌یورتان نانویی در مقایســه با نوع غیرنانویی اســت که ســبب 
می‌شود به ازای حجم یکسانی از هر دو نوع رنگ، سطح مقطع بیشتری را به ازای مصرف رنگ پلی‌یورتان نانویی 

در مقایسه با رنگ غیرنانویی، رنگ‌آمیزی کرد.
در جــدول 2، لیســت قیمــت دو محصول رنــگ پلی‌یورتان نانویی و غیرنانویی مقاوم به شــرایط نامســاعد هوایی 
و مقــاوم در برابــر نفــوذ رطوبــت و خوردگــی به ازای 1 کیلوگرم از هر محصول ذکر شــده اســت، کــه از اطلاعات آن 
می‌تــوان به‌عنــوان مقایســه‌ای از نوع هزینه_فایده بــرای دو نوع رنگ پلی‌یورتان معمولی و پلی‌یورتان تولید شــده بر 

پایه نانوذرات استفاده کرد.

نوع رنگ
زمان ماندگاری
(Shelf life)

(ماه)

 ضخامت فیلم
(DFT) خشک

( (میکرومتر

جامد حجمی
(Volume 

Solid)
(%)

 زمان خشک
 شدن کامل

25°C در
(ساعت)

 مقاومت در
برابر حرارت

(پیوسته)

 پوشش
تئوری

(m2 /L)

رنگ 
پلی‌یورتان 
غیرنانویی

C8°216100±6404۴ ماه
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Pi: درصد حجمی بهینه‌شده در صورت استفاده از رنگ پلی‌یورتان نانویی؛
؛ cw: هزینه موارد با فناوری نانو

. cn: هزینه موارد بدون فناوری نانو
به‌عنوانِِ‌مثــال، درصــد حجمی بهینه‌شــده قیمت دو نوع رنگ پلی‌یورتان نانویی و غیرنانویی  به‌روشِِ زیر محاســبه 

می‌شود:

Pi= ×100=850,۰0۰ -1,142,۰۰۰
85۰,۰۰۰

-34.3٪

وزننوع
)کیلوگرم(

قیمت 
کل )تومان(

میانگین زمان 
ماندگاری )ماه(

درصد حجمی بهینه‌شده

خرید رنگ 
عمر ماندگاری پلی‌یورتان 

1850,۰۰۰6رنگ پلی‌یورتان نانوساختار
-34٫3٪0

11,142,۰۰۰6رنگ پلی‌یورتان غیرنانوساختار

292,۰۰۰0 توماناختلاف قیمت و عمر ماندگاری

Pi= ×100
⅀cw-⅀cn

⅀cw

در جدول 3 نیز به بررسی هزینه_فایده استفاده از دو نوع رنگ پلی‌یورتان نانویی و غیرنانویی پرداخته شده است که 
شامل اطلاعاتی از قبیل قیمت، میانگین عمر مفید و میزان درصد حجمی بهینه شده این دو نوع محصول است. 
همچنین برای انجام مقایسه میزان عمر مفید و قیمت هر یک از رنگ پلی‌یورتان های نانویی و غیرنانویی، از رابطه 

درصد حجمی زیر استفاده می‌شود.
فرمول درصد حجمی بهینه شده برابر است با:

 جدول3-بررسی هزینه _ فایده استفاده از رنگ‌های پلی‌یورتان نانوساختار و غیرنانوساختار

 (1)

 (2)

قیمت 1 کیلوگرم )تومان(نوع

850,000رنگ پلی‌یورتان نانویی

1,142,000رنگ پلی‌یورتان غیرنانویی

 جدول2- فرضیات تحلیل هزینه فایده 1 
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ی هر دو نوع رنــگ پلی‌یورتان نــانویی و غیرنانویی  همــان‌طور کــه از جــدول 3 پیداســت، کارایی و زمــان مانــدگار
ی یکســانی دارند. از طرفی رنگ  یکســان و برابــر بــا 6 ماه اســت که از این حیث هر دو نوع رنــگ طول عمر بهره‌ور
پلی‌یورتان نانویی به میزان 292,000 تومان )٪34.3( از رنگ پلی‌یورتان غیرنانویی ارزان‌تر است که به‌نوبه خود یکی 
از بارزتریــن شــاخص‌های مفید رنــگ پلی‌یورتان نانویی در مقابــل رنگ پلی‌یورتان غیرنانویی به‌ حســاب می‌آید. 
حال برای آنکه این میزان اختلاف قیمتی را بهتر متوجه بشویم، از آنجا که مساحت یک پالایشگاه یا پتروشیمی 
متوســط معمــولاً بیــن 100 تــا 500 هکتار متغیر اســت (بــه‌طور مثال مســاحت پتروشیمی بندر امــام نزدیک به 270 
هکتــار اســت(]18[، جهت رنگ‌آمیزی اجزای مختلفی کــه در معرض رطوبت قرار دارند، می‌تــوان به‌طور تقریبی 

چند مورد زیر را در نظر گرفت:
 ســاختمان‌ها و تأسیســات: شــامل مخازن، برج‌های تقطیر و ســاختمان‌های اداری که معمولاً نیاز به رنگ‌آمیزی 

دارند.
لات و تجهیزات دیگر که در معرض رطوبت هستند.  لوله‌کشی و تجهیزات: شامل لوله‌ها، شیرآ

با این اوصاف اگر به‌طور تقریبی فرض کنیم که حدود 20 تا 30درصد از کل مســاحت یک پتروشیمی متوســط )مثلاً 
( نیاز به رنگ‌آمیزی داشته باشد، می‌توان گفت که حدود 54 تا 81  همان پتروشیمی بندر امام با مساحت 270 هکتار
هکتار )540,000 تا 810,000 مترمربع( باید در نظر گرفته شود که میانگین این مساحت یعنی 67.5 هکتار )675,000 

مترمربع( را به‌عنوان مساحت پیشنهادی جهت رنگ‌آمیزی تجهیزات در نظر می‌گیریم2.
حــال از آنجــا کــه هــر 1 کیلوگرم از هــر دو نوع رنگ پلی‌یورتــان نانویی و غیرنانویی به ترتیب مســاحتی معــادل 9 و 8 
مترمربــع را می‌تواند پوشــش دهی کنــد، می‌توان مقدار مورد نیاز از هر یک از رنگ‌هــای نامبرده را مطابق با رابطه زیر 

محاسبه کرد:

 = میزان مصرف رنگ پلی‌یورتان نانویی به ازای 675,000 مترمربع 
675,000 

9
=75,000 kg         

= میزان مصرف رنگ پلی‌یورتان غیرنانویی به ازای 675,000 مترمربع
675,000 

8
=84,375 kg

اکنون قیمت تمام‌شده رنگ‌آمیزی با استفاده از دو نوع رنگ پلی‌یورتان نانویی و غیرنانویی به ازای مساحتی معادل 
675,000 مترمربع )برحسب تومان( را به شرح زیر محاسبه می‌کنیم:

63,750,000,000=850,000×75,000 = هزینه تمام‌شده رنگ پلی‌یورتان نانویی به ازای 675,000 مترمربع
96,356,250,000=۱,۱۴۲,۰۰۰×84,375 = هزینه تمام‌شده رنگ پلی‌یورتان غیرنانویی به ازای 675,000 مترمربع

ایــن رقم‌هــا بدین معنی اســت که بــه ازای هــر 675,000 مترمربــع رنگ‌آمیزی تجهیــزات یک پتروشیمــی، در صورت 
اســتفاده از رنــگ پلی‌یورتــان نانویی به‌جای رنــگ پلی‌یورتان غیرنانویی، بــه میــزان  32,606,250,000تومان )به ارزش 
، صرفه‌جویی ارزی در خرید رنگ پلی‌یورتان برای مصرف‌کننده صورت گرفته است: ( مطابق با رابطه زیر پول امروز

)5(
)6(

(3)

(4)
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شرکت های ایرانی تولیدکننده رنگ پلی یورتان نانویی
1-شرکت رنگ ترک تزیینی آسیا

نشانی: تهران، خیابان فاطمی غربی، خیابان سیندخت شمالی
تلفن: 021-88638001 

info@crackpaint.com :رایانامه
www.crackpaint.com :وب‌گاه

2- شرکت تولیدی صنعتی پکا شیمی
نشانی: تهران، کیلومتر ۳۵ اتوبان تهران-قم، شهرک صنعتی

tm55 شمس‌آباد، بلوار بهارستان، فاز 4، روبه‌روی خیابان بوعلی سینا، قطعه
تلفن: 021-83825000

zeinal@pekachemie.com :رایانامه
www.pekachemie.com:وب‌گاه

C1=75,000×850,000=63,750,000,000
C2=84,375×850,000=96,356,250,000
 ΔC=96,356,250,000-63,750,000,000 =32,606,250,000

C1 =هزینه رنگ‌کاری با استفاده از رنگ پلی‌یورتان نانویی به ازای  675,000مترمربع از تجهیزات یک پتروشیمی
C2= هزینه رنگ‌کاری با استفاده از رنگ پلی‌یورتان غیرنانویی به ازای 675,000 مترمربع از تجهیزات یک پتروشیمی

ΔC= تفاوت هزینه رنگ پلی‌یورتان نانویی و غیرنانویی به ازای 675,000 مترمربع از تجهیزات یک پتروشیمی

، تعــداد پتروشیمی‌های فعال در ســطح کــشور را 68 مورد در نظــر بگیریم و متــراژ 675,000  گــر بر اســاس آمــار حــال ا
مترمربعــی را بــه‌طور میانگیــن برای هر کدام از ایــن پتروشیمی‌ها فرض کنیم و با فرض اینکه تنها نیمی از این تعداد 
پتروشیمی‌هــا قصــد رنگ‌آمیــزی تجهیــزات خود جهت مراقبــت از رطوبت و خوردگی را داشــته باشــند، در صورت 
اســتفاده از رنــگ پلی‌یورتــان نــانویی به‌جای ســایر انواع دیگــر می‌توان میــزان صرفــه‌جویی ارزی )برحســب تومان( 

حاصل از استفاده از این نوع رنگ‌های نانویی را به شرح زیر محاسبه کرد]19[:

 1,108,612,500,000 = 32,606,250,000×(1/2)×68  =میزان تفاوت قیمت دو محصول نانویی و غیرنانویی 

 این رقم بدین معنی اســت که اگر میانگین هزینه مورد نیاز جهت ســاخت یک مدرســه با 6 کلاس درس را مبلغی
 نزدیک به 9,000,000,000 تومان تصور کنیم، تنها با اســتفاده از مابه‌التفاوت رنگ پلی‌یورتان نانویی و غیرنانویی مورد
   اســتفاده در پتروشیمی‌های فعال در ســطح کشور که مطابق با رابطه )10( به دســت آمده اســت، می‌توان تعداد 123

مدرسه 6 کلاسه جدید ساخت و تحویل جامعه داد]20[:

 123=(9,000,000,000)÷1,108,612,500,000 = تعداد مدرسه ۶ کلاسه جدید ساخته شده

)10(

)11(

)7(
)8(
)9(
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3-شرکت رنگسازی سیکلمه
نشانی: خراسان رضوی، مشهد، شهرک صنعتی توس،

 فاز 2، اندیشه 3، دانش 2
تلفن: 051-35410458 

info@siklameh.com :رایانامه
www.siklameh.com :وب‌گاه

4- شرکت تولیدی صنعتی و شیمیایی گیتی آسا
نشانی: اصفهان، کیلومتر پنج بزرگراه آزادگان،

 مقابل پالایشگاه، خیابان 23
تلفن: 031-33802497

info@gitiassa.com :رایانامه
www.gitiassa.com:وب‌گاه

5- شرکت بهسان اکسیر فام
نشانی: تهران، خیابان میرزای شیرازی،

ک 1، واحد 6  نبش خیابان هجدهم، پلا
تلفن: 021-88933759

pfarahani1359@gmail.com :رایانامه
www.behsannano.com:وب‌گاه

پی نوشت ها

1  قیمت‌ها مربوط به سال 1403 است.

2 ایــن مقــدار می‌توانــد بســته بــه طراحی خــاص و نوع تجهیــزات متفاوت باشــد، اما این یک تخمین کلی اســت. بــرای برآورد 

، نیاز به جزئیات بیشتری از طرح و تجهیزات خاص آن پتروشیمی خواهد بود. دقیق‌تر
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