
 آتیه پردازان شریف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چالش  راهنمای شرکت در                       

 کاتیونتبادل  نانوساختار غشای

 

الکترولیز و های پیلسوختی،  هایترین قطعات در پیلیکی از مهم

ترین استفاده . امروزه رایجاست «تبادل یونی ءغشا»ژنراتورهای هیدروژن، 

کلر  ازگ الکترولیز آب نمک برای تولید هایپیل، در ءغشاصنعتی این نوع 

 در این فرآیند نقش محوری دارد و خاصیت تراوایی تبادل یونیاست. غشای 

 سازد. در حالکلر را فراهم می آن برای یون سدیم، امکان جداسازی گاز

 پتروشیمی عتدر صن کشوردر داخل  حاضر با وجود مصرف بالای این غشاء

پذیرد. از این رو ، تامین آن از طریق واردات انجام میکلر آلکالیواحد و 

تولید این محصول در داخل کشور جهت جلوگیری از خروج ارز و رفع 

 .استدلیل موانع تحریمی، بسیار حائز اهمیت مشکلات واردات به

 در داخل ها(های مثبت )کاتیونیونغشاء تبادل  ساختموضوع این چالش، 

 د.باشتولید اقتصادی می الزاماتکشور، مبتنی بر استانداردهای فنی و 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها هستند، برای جدا کردن گاز و برقرار کردن ها و تشکیل گاز از یوناکسیداسیون یونفرایندهای تولید گاز که برپایه 

در  دموجوهای یون تعادل و نموده نیاز به غشاهایی دارند که بتوانند به عنوان دریچه عبور انتخابی عملتعادل در فرایند 

ترین تولیدات گازی در صنایع ایران، کلر و هیدروژن هستند که مهمدو مورد از د. ندر دو سمت واکنش فراهم ساز آب را

فاده در این است شوند. غشای موردتولید و استخراج می هیدروژنالکترولیز و ژنراتورهای  سلولوسیله تجهیزات به ترتیب به

بر رمیکوپل-مریفلوئوروپلنام تجاری با « نفیون»محصولی به نام  ،ترین انواع آنکه یکی از رایج ها، انواع مختلفی داردسلول

از بین پلیمرهای  نوعو اولین  گردیدکشف  1960دهه  اواخرنخستین بار در  محصولاین  .پایه تترافلوئورواتیلن است

گویند. خواص یونی ویژه نفیون حاصل مینیز  « یونومر» اصطلاحا به آنکه  شوددارای خواص یونی محسوب میمصنوعی 

های سولفونات در انتهای ساختار( با زنجیره اصلی تترافلوئورواتیلن های اتری پرفلوئورووینیل )دارای گروهگروه تلفیق

(PTFE .است )طور که گفته شد، نفیون تنها محصول غشایی تبادل کاتیون نیست. انواع دیگری همانند با این حال همان

دلیل اند. نفیون صرفا بهدارند که برای این کاربرد قابل استفاده ( هم وجودPEEKاتر اتر کتون )غشاهایی از جنس پلی

 .است ده شدهنشان دادر تصویر زیر نفیون ساختار زنجیره مولکولی تر و رواج بیشتر، نمونه مشهورتری است. تولید گسترده

 غشاهای تبادل کاتیون در ادامه آورده شده است.برخی نکات قابل توجه در خصوص 

 

 

 

 

 

 

 پیشینه مسئله

 کاتیون غشا تبادلخواص  -1

 خواص منحصر به فرد غشاهای تبادل یون میتوان به موارد زیر اشاره کرد:جمله  از

 .نفوذپذیری بالا و انتخابی در برابر آب 

 اقلمثبت( حدکند. هدایت پروتونی )یون ها که آن را برای کاربردهای غشایی مناسب میهدایت یونی بالا برای کاتیون 

S/m 0.1 تاآن  و ضخامت حالت هیدراسیون بسته به دما، که S/m 0.2 یابد.افزایش می 

   طبق اطلاعات شرکتChemours( میطور به، تنها فلزات آلکالی )توانند نفیون را در دما و فشار معمولی مشخص سدیم

  باشد.در نتیجه این ماده دارای مقاومت شیمیایی بالایی می ؛تخریب کنند

 های شدید الکتریکیمقاومت بالا در برابر جریان. 

  در هم تنیدگی زنجیرهPTFE درجه  190دمای کاری نفیون بالا باشد و تا  شودمی باعثکه  های سولفونات یونیبا گروه

 تحمل کند.نیز گراد را سانتی

ر غشاهای د کاتیونیگر عنوان هدایت و از آن به شده در صنایع پتروشیمی و خصوصا تولید کلر  این غشا خواص ذکر شده سبب کاربرد

ین غشا تاکنون در ایران ا شود.میهای سوختی و ژنراتورهای هیدروژن استفاده کلر آلکالی، پیل های الکترولیزمتعلق به سلول گرتبادل

 شرکتاستفاده در بازار ایران نیز از همین  که محصول مورد است Chemoursتولید نشده و عمده تولید آن در اختیار شرکت آمریکایی 

  .N212و  N115 ،N117 ،استفاده از تولیدات این شرکت در صنایع عبارتند از شود. گریدهای موردتامین می

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در سلول الکترولیز غشا کاربرد  -2

استخراج  وسیلههامروزه این دو ماده ب. باشندمیترین مواد شیمیایی تولیدی در جهان کلر و سدیم هیدروکسید جزو پرمصرف

ات سدیم از ترکیب در گذشته. گرددتولید می تبادل کاتیون ءاز طریق الکترولیز آب نمک و با استفاده از غشاها آن مولکول

)شامل مسائل زیست محیطی و  آن شد که مشکلات فراوانالکترولیز استفاده میو جیوه برای ساخت غشای میانی سلول 

 نغشاهای تبادل کاتیو. گردیداین غشا ها با ، سبب جایگزین شدن آندشواری در ساخت به دلیل چگالی بالای ماده اولیه(

به محیط شدیدا خورنده نین همچهای الکتریکی شدید قرار گیرد و تواند دمای بالا را تحمل کند، در معرض جریانمی

 سلول الکترولیز مقاوم باشد.

 

شباع نمک آب روش، نیا دردهد. تصویر زیر، شماتیکی از نحوه عملکرد سلول کلر آلکالی را نشان می  ولا محفظه وارد ا

سط دیکلر یهاونی بخش نیا در شود،یم راکتور س آند تو ست از با کلر یهاونی شوند،یم دیاک  گاز به الکترون دادن د

 ند،یآیم دسووت به آب یهامولکول شوودن هیتجز با که دروژنیه مثبت یهاونی کاتد، قسوومت در. شوووندیم لیتبد کلر

سط سمت در. شوندیم ایاح یگاز دروژنیه به ،یکیالکتر انیجر تو سیه ونی ،کاتد ق شدهیتول دیدروک  محلول در زین د

 .شودیم آزاد

ست سلول نیچند یحاو زریالکترولا هر سط که ا شا کی تو سمت دو به ممبران ای غ س کاتد و آند ق  شاغ. شود یم میتق

 دوم شبخ سمت به عبور اجازه میسد مثبت یهاونی به فقط( آند و کاتد بخش دو نیب) سلول وسط در یونی ریپذ نفوذ

 یهاونی با دیدروکسوویه یهاونی کاتد قسوومت در. مانند یم یباق آند بخش در دیکلر ونی که یحال در دهدیم سوولول

 . شوندترکیب می دیدروکسیه میسد دیتول منظوربه میسد

 غشای پلیمری با خاصیت تراوایی و تقسیم سلول الکترولیز به دو بخش، اجازه عبور یون سدیم به سمت یون هیدروکسید 

از اختلاط گازهای دو بخش سلول و حرکت   تبادل کاتیونیغشا . به طور خلاصه دهدرا می و تشکیل گاز کلر در بخش آند

 کند. میجلوگیری  OH-و  Cl- هایآنیونمعکوس 

 



 

 

 سوختی کاربرد نفیون در پیل -3

ها برای تولید سوخت پاک شدند؛ اما اخیرا از آنکار گرفته میها به های سوختی در ابتدا برای تامین سوخت ماهوارهپیل

 لیدر پ .است همین نوع( به کار رفته از PEMها نیز غشاء تبادل پروتونی )شود. در این پیلهیدروژنی نیز استفاده می

آب،  ژن،یو اکس دروژنیه نیاز واکنش ب گریبه عبارت د گردد،یآب استفاده م زیاز عمل عکس الکترول یدروژنیه یسوخت

 دهش لیو غشا تشک تیالکترول، جزء آنُد، کاتُد چهاراز  یسوخت یلهای. هر سلول در پگرددیم دیتول تهیسیحرارت و الکتر

کند. های منفی جلوگیری میها و یونهای هیدروژن را عبور داده و در عین حال از عبور الکتروناین غشاء یون است.

نشانی الکترودها )عموما فلزات نجیب( روی دو طرف غشا ایجاد های موجود در سلول پیل که با اتصال یا لایهالکترولیت

ش د تا با اکسیژن واکننرسانهای هیدروژن میپرانرژی عبور داده و به یون ها را از میان یک فرایند شدیدااند، الکترونشده

 دهد.شان میرا نکاتیون داده و آب تولید کنند. تصویر زیر شماتیکی از یک پیل سوختی است که نوار زرد رنگ غشا تبادل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های تولید غشاروش-4

پرس ذوب، تغییرات فازی، پلیمریزاسیون سطحی، های های مختلفی برای تولید غشا مثل روشبا توجه به اینکه روش

توان محدودیت خاصی برای نوع روش تعیین کرد، تنها معیار چرخشی و الکتروچرخشی و ... وجود دارد و نمیهای روش

 باشد. صنعتی بودن روش برای ساخت غشا در ابعاد مورد نظر می

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 موضوع محوری چالش

آن با دشواری  نفیوننمونه  ی دیگرشود و از سویمحسوب مینیاز مبرم و مداوم صنایع پتروشیمی  غشای تبادل کاتیون

 ساختو همچنین  های نوآورانهو ارزیابی طرح شناسایی ،شود. هدف اصلی این چالشمی از طریق واردات تامینفراوان 

له در مرحاز این رو  است. تولید این غشای پلیمری در داخل کشور برایکارگیری فناوری نانو به جهت نمونه محصول

رعایت ملاحظات فنی ذکر  وغشای پلیمری با عملکرد مناسب در مرحله دوم ساخت نمونه  ارائه طرح مفهومی و ،اول

تولید نمونه محصول،  دوم، یعنی یافته به مرحلههای راهطرح لازم به ذکر است .دنباشمیچالش  این ارکاناز  ،شده

 باشند.واجد شرایط دریافت گرنت می

 ملاحظات فنی و الزامات راه حل پیشنهادی 

  ترین ملاحظات این چالش از مهم خارجینزدیک بودن خواص غشاء تولیدی به استانداردها و خواص محصول

های هیا باز )که مربوط به نفیون است( . محصول باید بتواند خواص ذکر شده را تا اعداد ذکر شده در جدول زیراست

 نزدیک به آن کسب نماید. 

 های فنی غشاء براساس استانداردهای روش تست ویژگیASTM  .باشد 

 باشد.بایست نانوساختار غشا تولیدی می 

 استاندارد روش تست مقدار در شرایط محیطیخواص مکانیکی، فیزیکی و هیدرولیتیک 

 249 ASTM D882 (MPa)  مدول کششی

 (MPaحداکثر استحکام کششی )
43 (MD) 

32 (TD) 
ASTM D882 

 (%تغییر طول در لحظه شکست )
225 (MD) 

310 (TD) 
ASTM D882 

 6000 (MD, TD) ASTM D1004 (g/mm –مقاومت برشی )اولیه 

 100( <MD) (g/mm -مقاومت برشی )تجمعی 
150( <TD) 

ASTM D1922 

 - 1.98 چگالی نسبی

 * 0.10حداقل  (S/cmهدایت ویژه )

 ASTM 570 38 جذب آب )%(

 ASTM D756 10 وری درآب )%(افزایش ضخامت پس از غوطه

 ASTM D756 10 وری درآب )%(افزایش انبساط خطی پس از غوطه

 



 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیشنهادهای غیرقابل قبول

 

 برآورده حد قابل قبولی نتوانند تاخارجی را  نمونه عملکردی فیزیکی، مکانیکی و هایویژگی پیشنهادهایی که 

با توجه به اینکه احتمال وجود  .(درصد است 5قبول برای اختلاف با نمونه خارجی، حداکثر حد قابل) کنند

قبول در انتها با های آزمایشگاهی موجود در سطح کشور وجود دارد، حد قابلگیری در دستگاهخطای اندازه

 ارجاع هر دو نمونه تولیدی ایرانی و خارجی به یک آزمایشگاه مرجع محاسبه خواهد شد.

  قیمت فعلی نمونه خارجی برای ) کنند توجیهپیشنهادهایی که نتوانند تولید محصول را با قیمت مناسب

 (.استدلار برای هر مترمربع  1000کاربردهای تولید هیدروژن و کلر، حدودا 

 .راهکارهایی که بدون استفاده از فناوری نانو ارائه گردد 

 مانند ها( و یا غشاهای قدیمی و منسوخ شده های غیرغشایی )مانند ژلراهکارهایی که به استفاده از روش(

 غشاهای دیافراگمی( متکی باشند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رویکردهای پیشنهادی در حل مسئله

مصرف در صنایع الکتروشیمیایی، شهرت دلیل حجم تولید و رواج بالای طور که اشاره شد غشاهای نفیون بههمان

فیون های غشا نتوان از پلیمرهای دیگری نیز تهیه کرد که با خواص و ویژگیبیشتری دارند. اما این نوع غشا را می

رقابت کنند. بنابراین محدودیتی در انتخاب جنس و نوع ماده مورداستفاده برای ساخت غشا وجود ندارد. هرچند 

های تر صنعت با این نوع غشا و در دسترس بودن نمونه خارجی تولید شده جهت بررسیبه دلیل آشنایی بیش

فلوئوروپلیمر -کوپلیمرهای پیشنهادی به سمت ساخت غشایی بر پایه ماده سازنده نفیون )تحقیقاتی، بهتر است طرح

 بروند.( بر پایه تترافلوئورواتیلن



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مکانیزم عملکرد غشا پلیمری خود را تشریح نموده و نقش فناوری نانو را در ارائه این عملکرد بیان نمایید. -1

لحاظ بهبود تبادل یونی و در مقایسه با نمونه برآورد شما از میزان کارایی و بازده عملکردی راهکار پیشنهادی از  -2

 خارجی به چه شکل است؟

برآورد شما از مقادیر کمی خواص مکانیکی، فیزیکی و هیدرولیتیک غشای پیشنهادی )به تفکیک جدول ارائه شده  -3

 در راهنمای چالش( در مقایسه با نمونه خارجی چگونه است؟

م شده محصول چگونه است؟ توجیهات اقتصادی طرح خود را به اختصار برآورد شما از هزینه ساخت و قیمت تما -4

 ذکر کنید.

 سازی پوشش موردنظر را اجمالا بیان نمایید.روش ساخت و آماده -5

بار شدیدی برای انسان یا محیط آیا مواد اولیه مورد استفاده یا فرآیند ساخت غشا پلیمری دارای اثرات سمی یا زیان -6

 ؟زیست خواهند بود

  .نمایید بیان را خود پیشنهادی طرح مزایای اصلی -7

 ؟کنندرا سراغ دارید که از ایده یا طرح شما پشتیبانی می )هاها یا پتنت)مقالات، کتاب هاییمنابع و مآخذچه   -7

 هزینه ساخت هم نوشته شود

 

 سوالات کلیدی از فناوران

است که در حال  یجمهور استیر یمعاونت علم یدینوع اول تول انیدانش بن یهااز شرکت فیپردازان شر هیشرکت آت

ط به مربو زاتیتجه دیتول نهیشرکت در زم نیهستند. ا تینفر از نخبگان کشور در آن مشغول به فعال 350حاضر بالغ بر 

، رکتتولید شده در ش ده و پر کاربرد در صنایع نفتییکی از مهمترین تجهیزات تولید ش دارد. تینفت و گاز فعال عیصنا

در آب  یکیترالک انیجر کیاست که در آن با استفاده از عبور  یندیفرآدستگاه الکتروکلرینیشن است. الکتروکلرینیشن 

 است.قلب این دستگاه الکترودهای به کار رفته در آن  .گردد یم دیتول تیپوکلریه میسد ،یهر نوع محلول نمک ای ایدر

های فنی و کنترل کیفیت تا تکمیل تستمام مراحل ساخت از پوششدهی آندها و کاتدها، در شرکت آتیه پردازان شریف ت

. آندهای ساخته شده بر پایه تکنولوژی شودانجام میو ساخت نمونه نهایی و رساندن غلظت محصول نهایی به حد مطلوب 

MMO شده است و عملکرد مطلوب آن به اثبات رسیده است.های خارجی این محصول مقایسه با نمونه 

و  ف تامین کنداین شرکت توانسته است بخش مهمی از نیاز کشور را در حوزه تولید آب ژاول در محل برای صنایع مختل 

 های مختلفی در این حوزه تکمیل و به صنایع مختلف تحویل دهد. در حال حاضر پروژه

 

 درباره متقاضی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زمان بندی شرکت در چالش مراحل و

 ثبت نام و ارسال طرح

 و داوری مرحله اول غربالگری

شده ههای ساختداوری فنی نمونه  

با  1400 خرداد 21تا کنندگان و فناوران فرصت دارند در این مرحله شرکت

مراجعه به سایت چالش، اقدام به ارسال طرح پیشنهادی یا طرح مفهومی 

 نمایند.در قالب تکمیل فرم ثبت نام و پاسخ به سوالات می

 گیرند. می قرارغربالگری و داوریهای ارسال شده مورد در این مرحله طرح

ناسان، تعیین شده و جایزه و قرارداد تیم برتر بر اساس نظر کارش

 یابد.به تیم برتر اختصاص می تولید تجاری محصول

 تولید نمونه محصول

           های برتر با استفاده از گرنت اعطایی و بر اساس یک برنامه تیم

ها و الزامات تعریف شده،  اقدام به بندی مشخص و مطابق با شاخصزمان

 نمایند.تولید نمونه محصول جهت پاسخ به نیاز تعریف شده می

ر اساس ، بده توسط کارشناسان و متقاضی نیازنمونه محصولات تولید ش

 ها و الزامات تعیین شده، مورد داوری قرار خواهند گرفت.شاخص

جهت تولید نمونه محصول، گرنت  برتر هایتیمپس از داوری اولیه، 

 دریافت گرنت تولید نمونه محصول  نمایند.دریافت می آزمایشگاهی و گرنت تولید نمونه محصول

 دریافت جایزه و عقد قرارداد



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ارسال نمایید. Innoten.ir از طریق سایت  1400ماه  خرداد 21تا تاریخ خود را  های پیشنهادیطرح

 ، فرم ثبت نام را تکمیل نمایید.با مراجعه به سایت

جهت  مقدمات لازم و هماهنگی سازیدر صورت تایید طرح شما در غربالگری اولیه، جهت آماده

 از شما دعوت خواهد شد. ساخت نمونه محصول

021-38366560  

 نحوه مشارکت در چالش

 

 130  +میلیون ریال جایزه نقدی برای تیم دوم 100میلیون ریال جایزه نقدی برای تیم اول 

 75  +میلیون ریال گرنت آزمایشگاهی 75میلیون ریال گرنت تولید نمونه محصول 

 هاسازی طرححمایت از تجاری 

 

ت 
حمای

از تیم
ی برگزیده

ها
 

 چالش نوآوری را مطالعه و تایید نمایید.قبل از ارسال طرح، موافقتنامه حقوقی شرکت در 


