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زنجیره صنعت سیلیسیوم

بخش پایین دستی▪
صنایع تولید قطعات الکترونیک•
صنایع تولید قطعات اپتیک و فوتونیک•
صنایع تولید سلول و مدول خورشیدی•
صنایع شیمیایی ، بهداشتی و غذایی•

محمد صادق ذبیحی-زنجیره ارزش در صنعت فوتوولتاییک

بخش بالادستی▪
معدن کاری و آماده سازی سیلیس•
از سیلیس ( درصد99-99/99)تولید سیلیسیوم متال  •
ازسیلیسیوم متال( 12Nتا )و سیلیسیوم الکترونیک ( 9Nتا )تولیدسیلیسیوم خورشیدی •

تولید شمش                    •
تولید ویفر•

1.

سیلیسیومیتولیدترکیبات شیمیایی بسیار خالص•
ص بالابا خلوسیلیسیومیتولید انواع پودر های •

1.

12/1/2025 2



UMGسیلیسیوم خورشیدی به روش تولید
با خالص سازی به کمک مواد شیمیایی

محمد صادق ذبیحی-زنجیره ارزش در صنعت فوتوولتاییک

MG,Si

UMG

312/1/2025

ال تولید سیلیکون مت



محمد صادق ذبیحی-زنجیره ارزش در صنعت فوتوولتاییک

م یورو52: سرمایه ثابت تن/یورو570: مواد اولیه تن/یورو235: آب و انرژی

IRR= 80%

NPV=2120364

یورو 1500= قیمت تمام شده هر تن سیلیکون متال

یورو25= قیمت هر تن سیلیس معدنی 

تن15000ظرفیت سالانه  یورو5000= قیمت هر تن سیلیکون متال

(کوارتز)سیلیس 

کربنیمواد 

پیوند دهنده 

مواد مصرفی دیگر

تاسیسات (کوارتز)سیلیس 
وپشتیبانی

ماشین آلات و 
دستگاه ها

زمین و 
ساختمان

هوای فشرده

گازطبیعی

تهالکتریسی

آب

نفر به صورت غیر مستقیم1500نفر به صورت مستقیم و 190: اشتغال زایی
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محمد صادق ذبیحی-زنجیره ارزش در صنعت فوتوولتاییک

م یورو138: ثابتسرمایه تن/یورو1700: مواد اولیه تن/یورو2850: آب و انرژی

یورو25= قیمت هر تن سیلیس معدنی 

(کوارتز)سیلیس 

کربنیمواد 

پیوند دهنده 

مواد مصرفی دیگر

تاسیسات (کوارتز)سیلیس 
وپشتیبانی

ماشین آلات و 
دستگاه ها

زمین و 
ساختمان

هوای فشرده 
و بخار

گازطبیعی

تهالکتریسی

آب

یورو 5619= قیمت تمام شده هر تن پلی سیلیکون خورشیدی

یورو17000= قیمت هر تن پلی سیلیکون خورشیدی
تن10000ظرفیت سالانه  

NPV=181،611

IRR= 51%

لسیلیکون متا ونپلی سیلیک شمش ویفر سلول مدول

نفر غیرمستقیم3000نفر به صورت مستقیم و 400: اشتغال زایی
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کترونیک تولیدسیلیسیوم خورشیدی و ال
ستر سیالیا بزیمنسراکتوربا استفاده از 
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محمد صادق ذبیحی-زنجیره ارزش در صنعت فوتوولتاییک

•

م یورو100: ثابتسرمایه کیلوگرم/یورو6/2: مواد اولیه یورو1/35: آب و انرژی

یورو39= قیمت بازار جهانی 

سیلیکونیمیله های 

TCS

مواد مصرفی دیگر

تاسیسات سیلیکون متال
وپشتیبانی

ماشین آلات و 
دستگاه ها

زمین و 
ساختمان

هوای فشرده 
و بخار

گازطبیعی

تهالکتریسی

آب

یورو 12/77= قیمت تمام شده هر کیلو سیلیکون  الکترونیک

میلیون کیلوگرم2ظرفیت سالانه 
NPV=1،102،935

IRR= 46%

لسیلیکون متا ونپلی سیلیک
الکترونیک

شمش ویفر فب الکترونیک پکیجینگ

نفر غیرمستقیم4000نفر به صورت مستقیم و 190: اشتغال زایی
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شمش و ویفر الکترونیک
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فوتوولتاییکشمش و ویفر 
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م یورو78: سرمایه ثابت

ویفرشمش
یورو0/64:قیمت تمام شده 

Euro/Kg25:  قیمت پلی سیلیکون

یورو0/95: قیمت بازار 

: مگاوات1000ظرفیت تولید برای 
سانتیمتر18/2میلیون ویفر142

54 %IRR=

588533NPV=

نفر مستقیم  و350: اشتغالزایی
نفر غیر مستقیم3000
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م یورو24/4:مواد اولیه

م یورو4:آب و انرژی

م یورو2:آب وانرژی

م یورو26/4:مواد اولیه
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میکرو فوتونیک-میکرو الکترونیک



بتاولتاییکوفوتوولتاییکویفر ، سلول و مدول 
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محمد صادق ذبیحی-زنجیره ارزش در صنعت فوتوولتاییک

یورو 0/11: .قیمت تمام شده سلول هر وات پیک

یورو0/17: قیمت بازار جهانی 

مگاوات1000: ظرفیت تولید

نفر به صورت غیر مستقیم1000نفر به صورت مستقیم و 200: اشتغال زایی

م یورو126: سرمایه ثابت

تاسیسات 

کارگاه 

ماشین آلات 
و دستگاه ها 

زمین و 
ساختمان 

م یورو 60: مواد اولیه م یورو1/2= آب و انرژی

ویفر

نقره جلو

نقره پشت

ALخمیر 

فاضلاب

آب

برق

IRR= 36%

NPV=2،311،864
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محمد صادق ذبیحی-زنجیره ارزش در صنعت فوتوولتاییک

یورو0/20:قیمت تمام شده مدول خورشیدی وات پیک

یورو0/25:پیک واتقیمت جهانی 

مگاوات1000: ظرفیت 

نفر غیر مستقیم است5000نفر مستقیم و 300: اشتغال زایی

م یورو35: سرمایه ثابت م یورو154: مواد اولیه م یورو0/35: اب و انرژی

تاسیسات و 
پشتیبانی

کارگاه

ماشین آلات 
و دستگاه ها

زمین و 
ساختمان

آب

برق

IRR= 58%

NPV =111210
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زنجیره ارزش سیلیکان برای 
انرژی خورشیدی



زنجیره صنایع سیلیسیوم

کالکترونیو خورشیدی، متال 

در ایران

محمد صادق ذبیحی
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چوب یا زغال 
چوب

زغال سنگ
ال سیلیکان مت

نبا خلوص پایی

ان پلی سیلیک
الکترونیک

شمش 
الکترونیک

ویفر 
الکترونیک

تری کلرو 
سیلان

ان پلی سیلیک
خورشیدی

پ تولید میکروچی
کمیکروالکترونی

شمش 
خورشیدی

ویفر 
خورشیدی

سلول 
خورشیدی

تولید پنل 
خورشیدی

سیلیس 
(کوارتز)

553

441

421

331

3305

3302

2202

1502

1501

1101

انتترا کلرور سیلیک ریتولید فیبر نو

گاز سیلان صنایع قلزی و کونتولید نانو سیلی
آلیاژی

ی 
از

 س
ص

خال
و 

ی 
ور

رآ
ف

س
لی

سی

مواد پیوند 
دهنده

ال سیلیکان مت
با خلوص بالا

کربن با 
خلوص بالا

بازار
بازار

سیلیس با 
خلوص بالا

ان پلی سیلیک
خورشیدی

شمش 
خورشیدی

ویفر 
خورشیدی

تولید پنل 
خورشیدی

سلول 
خورشیدی

زیمنس

صنایع آرایشی و
بهداشتی

صنایع غذایی

یصنایع شیمیای

بازار

UMG

ه ،
ش

شی
د 

ولی
ت

و 
فر

س
لی

سی
و 

کر
می

 ،
س

لی
سی

...و



:ضرورت تکمیل زنجیره صنایع سیلیسیوم

:یه اصلییکی از زبربنایی ترین نیاز های کشوربرای تامین مواد اول•
در زنجیره صنایع الکترونیک ، •
در زنجیره صنایع فوتونیک،•
(برق خورشیدی)در زنجیره صنایع فوتوولتاییک •
در زنجیره صنایع شیمیایی، بهداشتی و غذایی•

سال گذشته برای خود اتکایی 20تلاش های صورت گرفته ظرف 
ها کشور در این حوزه ها عمدتا در بخش پایین دستی این زنجیره

تن 200،000صورت گرفته که ماده اولیه اصلی آن ها که بالغ بر 
ده است سیلیسیوم با خلوص بالادر سال بوده و از خارج از کشور وارد ش
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نگاهی به زیست بوم سیلیکان 
(کوارتز)صنایع تولید انواع پودر های نانویی و میکرویی سیلیس -

و میکرولنز( لنز)صنایع تولیدانواع شیشه های فلوت ، شیشه های خاص ، رشته های شیشه ای ، انواع عدسی -

صنایع تولید فروسیلیس و سیلیکان کاربید-

صنایع تولید سیلیکان متال با گرید های مختلف-

صنایع تولید انواع لاستیک ها و پلیمر های سیلیکونی ،  مواد نسوز ، قطعات تجهیزات دفاعی-

ات ایمنیصنایع تولید انواع مواد سیلیکونی  برای جلیقه های ضد گلوله ، بدنه پرنده های بدون سرنشین و تحهیز-

صنایع تولید انواع روغن ها و روانکار های سیلیکونی-

صنایع تولید انواع پارچه ها ، نوارها و چسب های  سیلیکونی-

صنایع تولید انواع تجهیزات کمک پزشکی و ضد حساسیت سیلیکونی-

(مکمل های آرایشی بهداشتی)صنایع تولید انواع الاستومر های سیلیکونی -

(  شیمیایی)صنایع تولید انواع پروکساید و مواد افزودنی سیلیکونی -

صنایع تولید انواع مواد افزودنی و مکمل های غذایی سیلیکونی-

صنایع تولید انواع رنگ ها و پوشش های سیلیکونی-
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نگاهی به زیست بوم 
(  آزمایشگاهی و خانگی )صنایع تولید انواع ظروف -

صنایع تولید انواع قالب ها و بوته های آزمایشگاهی صنعتی  سیلیکانی-

صنایع تولید مواد بسته بندی سیلیکونی -

صنایع تولیدتجهیزات ایمنی و ضد آتش سیلیکونی-

صنایع تولید سیلیکان آند و باطری های لیتیوم یونی سیلیکونی-

صنایع تولید پلی سیلیکان خورشیدی، ویفر ، سلول و مدول خورشیدی-

میکرو الکترونیک. صنایع تولید پلی سیلیکان الکترونیک ، ویفر و انواع قطعات الکترونیک -

صنایع تولید گازسیلان ، تری کلرو سیلان و تتراکلرور سیلیکان-

صنایع تولید میکرو  و نانو سیلیکان-

صنایع تولید سیلیکان فوتونیک و برد های سیلیکونی-

(  مخابراتی ، پزشکی و صنعتی)صنایع تولید انواع فیبر نوری -

صنایع تولید انواع کابل های نوری-

صنایع تولید انواع اتصال دهنده های نوری، حسگر های سیلیکانی -
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واهیم انتخاب کنیم، در کدام شاخه از زنجیره صنایع سیلیکان می خ
وارد شویم

صنایع خورشیدی،  •
میکرو الکترونیک و

میکرو فوتونیک
صنایع مونومری،•

پلیمری و
شیمیایی

صنایع فلزی و•
آلیاژی 
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(یصنایع معدن)سیلیکان 

(پترو پالایش)متان 

ی
کان

لی
سی

ی 
ها

ر 
وم

ون
م

ی
کان

لی
سی

ی 
ها

ر 
یم

مکمل های غذاییپل

رنگ و پوشش

رزین ها

روانکارها 

بهداشتی-مکمل های ارایشی 

< 10< 50> 500

میلیون یورو350کل سرمایه گذاری

قابل انجام به صورت تدریجی
21



12/1/2025 محمد صادق ذبیحی-زنجیره ارزش در صنعت فوتوولتاییک 22



12/1/2025 محمد صادق ذبیحی-زنجیره ارزش در صنعت فوتوولتاییک 23


