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 خلاصه طرح

 پلیمرهاي رنگ پذیر با تولید  نام محصول

   نانوافزودنی ها
 صنعت خودرو سازي موارد کاربرد

 250 )تن( ظرفیت پیشنهادي طرح

 250 )کیلوگرم( میزان مصرف سالیانه مواد اولیه

 گذاري ثابت طرح سرمایه
 100000 )دلار( ارزي
 2400 )میلیون ریال( ریالی
 3400 )میلیون ریال( مجموع

 در گردش طرح  سرمایه
 --  )دلار( ارزي
 2400 )میلیون ریال( ریالی
 2400 )میلیون ریال( مجموع

 500 )متر مربع( زمین مورد نیاز 

 زیربنا
 350 )متر مربع( تولیدي
 50 )متر مربع( انبار

 60 )متر مربع( خدماتی

 مصرف سالیانه آب، برق و گاز
 1500 )متر مکعب(آب 
 540000 )کیلو وات( برق
 35000 )متر مکعب( گاز

 هاي پیشنهادي براي احداث واحد فناورانه محل

ي علمی و فناوري پردیس، پارك ها
آذربایجان شرقی، اصفهان، تربیت 
مدرس، ارومیه، تهران، سمنان، 
خراسان، فارس، قزوین، کرمان، 
 کرمانشاه، گیلان و مرکزي
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  معرفی محصول .1

خاك رس را جهت  - نانوکامپوزیتی حاصل از پلیمرکه شرکت تویوتا اولین قطعات  1980از سال 

ی که در زمینه یها پیشرفت .درآمدندها به صورت تجاري  نانوکامپوزیت استفاده در خودرو تولید کرد

تا از آنها به عنوان  ایجادشده باعث گردیدهمقیاس مواد نانو دستکاري، تولید و توانایی تعیین مشخصات

 هاي حاصل از پلیمرها و نانوکامپوزیت. ها استفاده شود هاي جدید نانوکامپوزیت در گونه 1کننده مواد پر

بسیار  مقاومت کششی، مدول و دماي اعوجاج حرارتی ،ها و سایر مواد افزودنی نانوذرات فلزي، اکسید

رنگ و شفافیت، رسانایی، مقاومت در برابر ها مانند  هاي کامپوزیت ویژگی همچنین بعضی. خوبی دارند

   .اند به واسطه نانومواد بهبود یافتههاي مغناطیسی و ضدخوردگی  ، ویژگیعایق بودنسوختن، 

 اسیآنها نانومق ياز اجزا یکیکه حداقل  شود یگفته م  تیاز کامپوز یبه دسته خاص تینانوکامپوز

 یمعدن يها از پرکننده) یدرصد وزن 5عموماً کمتر از ( یمقدار کم يدارا ها تیکامپوزنانو شتریب. باشد

 ایمتشکل از دو  يا ماده تیکامپوز کی .باشند یساختار منفرد م يدارا یکربن يها نانولوله ایو  يا ورقه

 یمثبت يها یژگیو جادیمواد باعث ا نیمتفاوت است که هر کدام از ا یکیزیف يها یژگیچند جزء با و

 جادیاست که که موجب ا يا از اجزا نانوذره یکیحداقل  ها تیدر نانوکامپوز. گردند یم ییدر ماده نها

 گریکدیاست که نانوذرات را به  مریپل ای نیرز کیمواد عموماً  نیا يمبنا. گردد یخواص مورد نظر م

 ای کون،یلیچون تالک، سهم ییها که از پرکننده(معمول  یتینسبت به مواد کامپوز. دهد یم وندیپ

کمتر،  یشکنندگ شتر،یاستحکام ب جادیموجب ا ها تینانوکامپوز) برند یبهره م یکربن يها پرکننده
                                                
1 filler 
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را  يا نانوذره يها پرکننده. گردند یمو یا رنگ پذیري بهتر  شتریب ییبرابر آتش، رسانا در شتریمقاومت ب

به . گردد یم نهیکار موجب کاهش وزن و هز نیااستفاده کرد که  تر نییپا اریبس يها در حجم توان یم

 يگذار هیسرما چیموجود و بدون ه يندهایها و فرآ با قالب توان یرا م یتیمواد نانوکامپوز آل، دهیطور ا

  .نمود دیتول دیجد دهعم

به عنوان مثال، . اند گرفته و مورد استفاده قرار می  شده  ها سال پیش مواد نانوساختار شناخته از ده

هاي اتومبیل مورد استفاده  هاي نخستین قرن بیستم در تایر اي تقویت شده که از دهه هاي دوده ستیکلا

ساختار  ربدر ساخت نانومواد اولیه مذکور کنترلی . نانوکامپوزیت هستندنوع اند نیز یک  گرفته قرار می

. شناخته بودنا  کاملاًها  آنفرد  مواد وجود نداشت و علت پیدایش خواص منحصربهاین و ریخت 

شرکت تویوتا اولین نسل این مواد را . بودند  شده  هاي تجاري اولیه بر پایه نایلون ساخته نانوکامپوزیت

تسمه تنظیم زمان موریلونیت بود و در  این ماده یک نایلون پرشده با مونت. ساخت هشتاددر دهه 

  . اتومبیل مورد استفاده قرار گرفت

اي مورد  هاي نانولوله کربنی  به شکل گسترده رکنندهمبتنی بر پ هاي نایلونی ت، نانوکامپوزینوددهه  در

هاي سوخت  در سیستم لکتریسیته ساکنسازي ا اجزاي پراکنده به صورت این مواد.استفاده قرار گرفتند

  . اند کار رفته بهاي  نوشتن رایانه-هاي خواندن اتومبیل و هد

و   ها، بر هم کنش بین پرکننده مورد استفاده در نانوکامپوزیت هاي به دلیل ابعاد نانومقیاس پرکننده

هاي  با شکل ها این برهمکنش. هاي معمولی متفاوت است کنش موجود در کامپوزیت با برهم  ماتریس
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این مطالعه به خواص نانوذرات براي . گذارد ها اثر می هاي فیزیکی نانوکامپوزیت مختلف  روي ویژگی

  . رداخته استرنگ پذیري پلیمرها پ

زیرا  ،کنند اي متفاوت با ذرات بزرگتر، جذب و بازتابش می هاي نانومقیاس نور را به گونه پرکننده

ابعاد  با به عنوان مثال، ذرات دي اکسید تیتانیوم. است اغلب اندازه این مواد کوچکتر از طول موج نور

شفاف به  دي اکسید تیتانیوم  نیمهرات با نانوذ، در حالی که رزین ادغام شده رنگ هستندسفید معمولی 

 ،شود هاي نانوکامپوزیتی نقطه قوتی محسوب می این خصوصیت براي برخی از پوشش. رسد نظر می

. گذارند ها به دلیل کوچکی بر روي جلاي سطوح نهایی اثر نمی زیرا ذرات موجود در این پوشش

که یکی از  ،شفاف ساخت رساناي نیمه توان مواد می ،ها نانوکامپوزیتویژگی همچنین به کمک این 

  . هستندصفحات نمایش  اجزاي مهم 

به است که جهان ) سنتزي(پلی پروپیلن یکی از پرمصرف ترین پلیمرهاي مصنوعی همچنین براي مثال 

مشکل  .علت قیمت مناسب، خواص ویژه و فرآیندپذیري خود، همچنان پرمصرف باقی مانده است

عف در رنگ پذیري است به همین علت وقتی از آن در بافت فرش یا پلیمر ض کار با این عمده 

زیرانداز استفاده می شود، تنوع رنگ ها کم و ثبات نوري و مقاومت در برابر شستشوي رنگ هم پایین 

براي حل این . نیز مشکل دیگر این حوزه استپلی پروپیلن ناممکن بودن تغییر رنگ همچنین در  .است

بخشی از آن استفاده از برخی کشورهاي توسعه یافته استفاده می شود که روش هایی در  تمشکلا

  . افزودنی هاي نانویی است
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   تولید پلیمرهاي رنگ پذیر با نانو افزودنیاي بر تجاري سازي مقدمه 

فناوري نانو مملو از اصطلاحات مبهم است و افراد گوناگون با به کار بردن کلمات یکسان، به چیزهاي 

تجاري سازي در این مقوله فناوري نیازمند درك مشترك از مفهوم این . کنند لفی اشاره میکاملاً مخت

قبول ترین تعریف  از فناوري نانو عبارت است از مهندسی هدفمند مواد در مقیاس کمتر م. فناوري است

مت این سه قس  .١ها و عملکردهاي وابسته به اندازه براي به دست آوردن ویژگی) nm(نانومتر  100از 

اي است که در  نانومتر براي نقطه 100مقیاس کمتر از . را مشخص می کندتعریف محدوده فناوري نانو 

به دلیل اثرات مکانیک کوانتومی، افزایش بسیار زیاد در ) به شکل وابسته به اندازه(هاي مواد  آن ویژگی

ها و  ویژگی .یابد تغییر می دهند، ودشان را در مقیاس نانو نشان میخ مساحت سطحی، یا اثرات دیگر

کاربردهاي فناوري نانو شامل مواد و  .باشد ترین قسمت تعریف می اصلی عملکردهاي وابسته به اندازه

 . باشند که نه تنها کوچک بوده، بلکه کوچک و متفاوت هستند ساختارهایی می

خ جستجو کنیم که هاي عمومی دیگري در تاری مورد مشابه براي فناوري نانو را باید در فناوري

ها تأثیر بسیار زیادي در موفقیت یا شکست  به طور کلی این فناوري. اند کاربردهاي بسیار وسیعی داشته

این . دهند اند؛ اما هویت و موجودیت این صنایع را تشکیل نمی صنایعی دارند که آنها را پذیرفته

زمانی که هنري . شوند جدیدي نمیکنند و موجب ایجاد صنعت  ها ابزارهاي جدیدي ایجاد می فناوري

استفاده کرد، شرکت  1910در دهه  Tهاي تولید خطی و پیوسته براي تولید خودرو مدل  فورد از روش

درصد کاهش دهد، بر رقباي خود چیره شود، و ارزش  63هاي تولید محصول را تا  او توانست هزینه
                                                
1 Size-dependent 
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ورد همچنان یک شرکت خودروسازي بود سهامی به مراتب بیشتر از رقباي خود به دست آورد؛ اما ف

صنعت تولید «که در زمینه تولید خودرو فعالیت داشت، نه یک تولید کننده عمومی خط تولید که در 

پلیمرهاي رنگ پذیر با نانو از این رو نکته حائز اهیمت این است که  .فعالیت داشته باشد» خط تولید

  . دنگرد...  خودرو سازي، لوازم خانگی و  عایصنشی از در بختحول تغیر و می توانند باعث افزودنی ها 

  پلیمرهاي رنگ پذیر با نانو افزودنی ها نکات مهم براي تجاري سازي 

، باید ابتدا از سه باور غلط در پلیمرهاي رنگ پذیر با نانو افزودنی هاسازي براي درك منطقی تجاري 

  .مورد فناوري نانو رها شد

بسیاري از فعالان حوزه کسب و کار . »نعتی به نام فناوري نانو وجود داردص«: 1باور عمومی غیردقیق 

فناوري نانو بر این باورند که یک صنعت یا بخش نوظهور به نام فناوري نانو وجود دارد که از 

هاي تجاري مشابه تشکیل شده است و همگی  هاي و چالش ران فکر با پیش هم» هاي فناوري نانو شرکت«

باشند، چرا که  این مفاهیم هم غیردقیق و هم نامفید می. رسانند را به فروش می» ري نانومحصولات فناو«

الکتریسیته موجب ایجاد کاربردهاي بسیار . هاي مختلفی گسترده شده است فناوري نانو در بخش

اشند ب ها شد، اما تمام این کاربردها چنان وسیع می هادي متنوعی از جمله روشنایی، تلفن، و صنعت نیمه

این امر در . هاي بنیادي مشترك، هیچ وجه اشتراك دیگري باهم ندارند که به غیر از استفاده از فناوري

داروهاي محافظت کننده  زندهسا C Sixtyشرکت نوپاي . کند مورد فناوري نانو نیز صدق می
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 American Bowlingشرکت است و اکسیدانی فولرین  با استفاده از خاصیت آنتی 1اعصاب

Services که مسیر مورد نظر را (هاي بولینگ با ساختار سطحی نانو  ها براي ساخت توپ از فولرین

  .رندبندي صنعتی یکسانی تعلق ندا این دو شرکت به هیچ طبقه. برد بهره می) کند بهتر طی می

ید آنچه به طور روشن در فناوري نانو جد. »اگر نانو هست، پس جدید است«: 2باور عمومی غیردقیق 

 .باشد هاي وابسته به اندازه می باشد، مهندسی هدفمند براي به دست آوردن ویژگی می

کاربردهاي فناوري نانو از .»اگر نانو است، پس قابلیت سودآوري بالایی دارد«: 3باور عمومی غیردقیق 

پایین  این حاشیه سود. رسند با حاشیه سود پایین به فروش میکه قبل در محصولات متنوعی وارد شده 

با وجودي که خریداران در . باشد که تغییر نخواهد کرد هاي مشتریان و محصولات می به دلیل ویژگی

کنند، اما این  پرداخت میویژگی هاي متفاوت محصول فناوري نانو ابتدا مقدار کمی هزینه اضافی بابت 

  . امر زمان زیادي دوام نخواهد داشت

ست که حاشیه سود محصولاتی که در آنها از فناوري نانو استفاده در دراز مدت، این امر به معناي آن ا

شکل زیر باورهاي  .شده است، به سمت میانگین سود آن محصول در صنعت مربوطه میل خواهد کرد

 .موجود با واقعیت تجاري را بطور خلاصه نشان داده است

  

  

                                                
1 Neuroprotectant drugs 

قایسه باورهاي غیردقیق موجود با واقعیت تجاري در مورد فناوري نانو در شکل نشان داده شده م
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   زودنی ها پلیمرهاي رنگ پذیر با نانو افرکن تجاري سازي زنجیره ارزش 

کاربردهاي فناوري نانو از مواد خام اولیه تا محصول براي به ثمر رسانی یک ساختار زنجیره ارزش 

  :عبارتند از زنجیره ارزشاصلی ي ها بخش .ضروري استنهایی 

باشند که حداقل یکی از ابعاد آنها زیر  نانومواد ساختارهاي مهندسی شده هدفمندي از مواد می :نانومواد

دهند که در حداقل مقدار  را از خود نشان می اي نومتر بوده و خصوصیات وابسته به اندازهنا 100

توان این  دهند که می نانومواد خصوصیات منحصر به فردي از خود نشان می. اند فرآوري شده

اما وارد محصولات باشند؛  به خودي خود مفید نمیاین مواد . خصوصیات را به اندازه آنها نسبت داد

 . گردند شده و باعث ایجاد خصوصیات مطلوب می گردی

باشند که یا از نانومواد استفاده  هاي نانومقیاس محصولات میانی می حدواسط :هاي نانومقیاس حدواسط

 . برند تا ساختارهاي نانومقیاس تولید کنند نموده و یا از مواد دیگري بهره می
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د شده توسط نانو کالاهایی هستند که در انتهاي محصولات توانمن :محصولات توانمند شده توسط نانو

 . اند هاي نانومقیاس بهره برده زنجیره ارزش فناوري نانو از نانومواد یا حدواسط

هاي نانو  نانومواد در حدواسط. گیرند سه مرحله قبلی زنجیره ارزش در طول هم قرار می :نانوابزارها

ر ساخت محصولات توانمند شده به کار گرفته ها د گیرند و این حدواسط مورد استفاده قرار می

کنند، در  با این حال محققان و تولیدکنندگانی که در تمام این سه مرحله فعالیت می. شوند می

استفاده نانوابزارها یا اي و تولیدي خود، از بخش چهارم زنجیره ارزش  توسعه، هاي تحقیقاتی فعالیت

باشد که در تصویربرداري، دستکاري، و مدلسازي  اصلی می افزارهاي که شامل تجهیزات و نرم کنند می

هاي پروب پیمایشگر و  همانند میکروسکوپ(گیرند  مواد در مقیاس نانو مورد استفاده قرار می

 .)هاي الکترونی میکروسکوپ

با توجه به نکات مهم ذکر شده روشن است که  .شکل زیر توصیف زنجیره ارزش را نشان داده است

د به سرمایه گذاري در حوزه فناوري هاي پیشرفته به ویژه فناوري نانو تفاوتهاي ظریفی با هر گونه ورو

از این رو هرگونه مطالعات امکان سنجی و طرح هاي تجاري در این حوزه . دیگر حوزه ها دارد

 براي مثال این مهم است که سرمایه گذار در.  میبایست به نکات فوق الذکر اهتمام کافی داشته باشد

  .پلیمرهاي رنگ پذیر با نانو افزودنی ها میخواهد سرمایه گذاري نمایدتولید کجاي زنجیره ارزش 
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هر کدام شرایط مواد نهایی نانو ذرات، مواد واسطه و  یدشرایط و وضعیت سرمایه گذاري در بخش تول

متمرکز واد واسطه مبخش تولید بر این امکان سنجی بیشتر . و ویژگیهاي خاص خودش را دارا میباشد

بدیهی است امکان سنجی یک بخش از این زنجیره به تنهایی نمیتواند اطلاعات کافی براي  .شده است

براي سرمایه گذاري دقیق و کامل بررسی زنجیره ارزش در هر بخش   . سرمایه گذار را فراهم نماید

 .لازم و ضروري است

  ـ نام و کد آیسیک محصول1ـ1

بندي آیسیک طبق  تقسیم. بندي آیسیک است هاي اقتصادي تقسیم دي فعالیتبن ترین طبقه متداول

بندي  این دسته. هاي اقتصادي المللی فعالیت بندي استاندارد بین بندي و دسته طبقه: تعریف عبارت است از

با توجه به نوع صنعت و محصول تولید شده به هریک کدهایی دو، چهار و هشت رقمی  اختصاص 

که از آورده شده پلیمرهاي رنگ پذیر با نانو افزودنی ها کد مرتبط با زیر در جدول . شود داده می

   :استخراج گردید وبگاه وزارت صنایع و معادن، بخش سامانه ثبت مجوزهاي صادره صنعتی
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http://webims.mim.gov.ir/GuestPage/GSearchISIC.aspx  

  ها  یفزودنبا نانو ا ریرنگ پذ يمرهایپلکدهاي آیسیک مرتبط با 

  واحد سنجش  نام کالا  کد آیسیک

 تن نانوکامپوزیت 25201191

  ـ شماره تعرفه گمرکی1ـ2

المللی جهت کدبندي کالا در امر صادرات و واردات و مبادلات تجاري و  در داد و ستدهاي بین

شود که عبارت است از  بندي استفاده می همچنین تعیین حقوق گمرکی و غیره از دو نوع طبقه

المللی بر همین  بندي مرکز استاندارد و تجارت بین بندي و نامگذاري براساس بروکسل و طبقه بقهط

 .شود بندي کالاها استفاده می بندي بروکسل جهت طبقه اساس در مبادلات بازرگانی خارجی ایران طبقه

اي تاکنون برمیدهد نشان در وبگاه زیر  1389سال بررسی مقررات صادرات و واردات کشور  

  : شده استن  در نظر گرفتهپلیمرهاي رنگ پذیر با نانو افزودنی ها 

 http://www.tpo.ir/tlaw/tariff.aspx  

براي مثال اگر پلی اتیلن به همراه . نام ها و مشخصات غیر نانویی خود وارد می شوندمعمولا این مواد با 

پلی "با عنوان  واردات کشور   مقررات صادرات ونانوافزودنی باشد، در تعرفه هاي درج شده در 

  . وارد می شود 39021090با شماره تعرفه   "سایر – پروپیلن 

http://webims.mim.gov.ir/GuestPage/GSearchISIC.aspx
http://www.tpo.ir/tlaw/tariff.aspx
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  ـ شرایط واردات1ـ3

با توجه به اینکه معمولا این مواد طیف وسیعی را شامل می شوند و هر کدام از پلیمرها نیز شرایط خود 

براي مثال . یمر خود تبعیت می کندورود این محصولات به کشور از قوانین پلرا براي واردات دارند، 

باشد، از ن لیاگر پلی اتیان باشد معمولا از شرایط واردات پلی اتیلن تبعیت می کند و اگر پلی پروپ

. در هر صورت بسته به گرید پلیمر و نوع پلیمر شرایط آن متفاوت می شود. شرایط آن تبعیت می کند

نیز مانند کالاهاي معمول ترخیص کالا و غیره  فرآیند هاي واردات این کالا مانند ثبت سفارش،

  . نداردتغییر خاصی غیرنانویی است و 

  )المللی ملی یا بین(ـ بررسی و ارائه استاندارد 1ـ4

، مشخص شد که در وبگاه زیر با مراجعه به مستندات موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

  :تدوین نشده استدر کشور انو افزودنی ها پلیمرهاي رنگ پذیر با نرتبط با استاندارد ملی م

http://www.isiri.org/UserStd/StdSearch.aspx 

استاندارد مشخصی طبق بررسی استانداردهاي فناوري نانو در کشورهاي دیگر مشخص شد که آنها نیز 

 استانداردهاي منتشر شده ملی کشورها در حوزه فناوري نانو فهرست .ده اندکرارایه نمورد این حوزه در 

  http://www.nano.ir/standard/country.pdf                   :موجود استوبگاه زیر در میتوان 

http://www.isiri.org/UserStd/StdSearch.aspx
http://www.nano.ir/standard/country.pdf
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                  :موجود استوبگاه زیر در  ه فناوري نانولی کشورها در حوزبین الملاستانداردهاي فهرست 

http://www.nano.ir/standard/international.pdf 

  ـ بررسی و ارائه اطلاعات لازم در زمینه قیمت تولید داخلی و جهانی محصول1ـ5

به تازگی بعضی . افزودنی هاي نانو در کشور تولید نمی شود و وارداتی می باشدپلیمرهاي رنگ پذیر با 

اما . از شرکتهاي ایرانی با فرآیند افزودنی دوده در پلیمرها براي تولید مستر بچ سیاه استفاده می کنند

بزرگ  معمولا شرکتهاي. فناوري تولید مستر بچ هاي رنگی با افزودنی نانو در کشور تقریبا وجود ندارد

  . را نیز ارایه می کنندنانویی گریدهاي رنگ پذیر  شرکت ال جی یا بازل  پلیمري مانند

وقتی نانو افزودنی براي رنگ پذیري به پلیمر اضافه می شود، خواص دیگر  پلیمر را نیز به هر حال 

فرمول و . براي مقایسه قیمت پارامترهاي مختلفی باید در نظر گرفته شود . تحت تاثیر قرار می دهد

، کرنش تسلیم کششی، تنش تسلیم کششیترکیب پلیمر، دانسیته، نرخ جریان مذاب، مدول کششی، 

نانوکامپوزیت با ماتریس پلی پروپیلن و براي مثال .  در قیمت تاثیرگذار هستند ...استحکام ضربه اي و 

گرم بر ده  2/1ریان مذاب گرم بر سانتی متر مکعب با نرخ ج 9/1با دانسیته وزنی پرکننده مینرال % 60

 و %1 کرنش تسلیم کششیمگاپاسکال،  13 تنش تسلیم کششیمگاپاسکال،  2600دقیقه، مدول کششی 

قیمت فهرست و در سایت هاي زیر . کیلوژول بر متر مربع به فروش می رسد 13استحکام ضربه اي 

  :نانوکامپوزیت ها  ارایه شده استبرخی از 

• http://www.nanosav.com 

http://www.nano.ir/standard/international.pdf
http://www.nanosav.com
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• www.nanoshop.ir 

• www.nanoshop.com 

براي مصارف . لازم به ذکر است که این سایت ها براي مصرف محدود دانشگاهی قابل استفاده است

یا بازل  تهیه می شود و صنعتی معمولا پلیمرها  از شرکتهاي بزرگ پلیمري مانند شرکت ال جی 

فناوري . در بسیاري از این پلیمرها مشخص نیستیا افزودنی هاي افزوده شده استفاده شده  هاي فناوري

براي مثال شرکت ایران خودرو براي ساخت سپر رنگی . اکثر این پلیمرها در ایران موجود نمی باشد

استفاده ) Ethylene Propylene Diene Monomer(اتیلن پروپیلن داین منومر سمند از پلیمر 

   . خریداري می کندهاي بزرگ پلیمري دنیا  میکند که از شرکت

  ـ توضیح موارد مصرف و کاربرد1ـ6  

قطعات داخلی و خارجی (خودرو  تپلیمرهاي رنگ پذیر با نانوافزودنی در صنایع مختلف به ویژه صنع

استفاده هاي مختلف  ... عت آب و صنصنعت فرش، ، ، صنعت نساجیلوازم خانگی ، صنعت)خودرو

... در خودرو معمولا قطعات رنگی پلیمري داخل و خارج خودرو مانند سپرها، جلو داشبورد و  .دارد

  . بازار اصلی این پلیمرها هستند

در صنعت آب گذر نور . در صنعت فرش یا نساجی، پلیمرهاي مورد استفاده در الیاف مورد نظر هستند

گذر نور امکان رشد جلبک . ه در حوزه کشاورزي از اهمیت بالایی برخوردار استاز لوله آب به ویژ

ها را در آب کشاورزي فراهم کرده که این جلبک ها باعث ایجاد مشکلات زیادي رد آب رسانی می 

http://www.nanoshop.ir
http://www.nanoshop.com


  
 اونت پژوهشیمع

  مقدماتی سنجی امکان مطالعات
  پلیمرهاي رنگ پذیر با تولید 

 نانوافزودنی ها
 

 

  تهرانهاي صنعتی  شرکت شهرك
   

 

  1389 زمستان  صنعتی هاي طرح مقدماتی سنجی امکان مطالعات
  18صفحه   معاونت پژوهشی -دانشگاه صنعتی تربیت مدرس: مجري

 

وده معمولا افزودنی هاي نانو د. لذا باید لوله ها کاملا سیاه باشند تا نور نتواند از لوله ها عبور کند. شوند

    .   حل می کنددر صنعت تولید لوله هاي انتقال آب کشاورزي هیدروفلوم این مشکل را 

و قطعات رنگ شده بیرونی  در حوزه خودروسازي CNTهاي  هاي نانوکامپوزیت کاربردبراي مثال 

مجلۀ . خودرو هستند  1990، تقریباً هر اتومبیلی که از دهه  Plastics Technologyبنا بر مقاله اخیر ِ

هاي پرشده با نانولوله براي  پلاستیک .هاي کربنی بوده است در امریکا تولید شده است، داراي نانولوله

هاي کیسه هوا و سایر اجزا مورد  ها، پوشش  هاي در، گلگیرها، سپر اتومبیل، جاي آینه ساخت پانل

ها  استفاده از نانولوله. باشندمی این اجزا با وجود مقاومت مکانیکی بالا، سبک . گیرند استفاده قرار می

شود و در نتیجه  شدن این قطعات منجر می  هاي اتاق ماشین و سایر قطعات رنگ شده، به رسانا در پانل

ها پایین  از آنجا که درصد وزنی نانولوله. توان آنها را از طریق پاشش الکتروستاتیک رنگ کرد می

  .دست یافت Aتوان به سطوح درجه  ازة آنها، میو همچنین به دلیل کوچکی اند) درصد 4تا  2(است 

بعضی نانوذرات مانند نانو اکسید روي می تواند زنجیره هاي پلیمر را کنار هم بهتر جفت کند همچنین 

بسته . و به اصطلاح هسته زائی نماید تا ظاهر پلیمر بهتر شود یعنی سطح پلیمر صاف و بدون موج درآید

  .نوع افزودنی این فرآیند متغیر خواهد بودبه نوع پلیمر، درصد افزودنی، 

را نشان با تمرکز بر رنگ پذیري پلیمر کامپوزیت هاي پلیمري با نانو لوله هاي کربن  دوجدول زیر 

  . داده است
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 هاي آنها اي کربنی و ویژگی انواع کامپوزیت نانولوله

 کاربردها هاي اصلی ویژگی پرکننده/ماتریس

، هاي پایین در دماقابل ارتجاع  MWNT/نایلون
 سازي ایستا پراکنده

 قطعات رنگ شده داخلی
 خودرو

MWNT/PPE 
مقاومت  ، مقاومت شیمیایی، وزن سبک
  خوب الکتریکی  ویژگیو  برابر ضربه

به عنوان مثال (قطعات اتومبیل 
 )هاي اتومبیل رنگ شده سپر

  محصولـ بررسی کالاهاي جایگزینی و تجزیه و تحلیل اثرات آن بر مصرف 1ـ7

این جایگزین ها معمولا مواد . استفاده میشودبراي تولید پلیمرهاي رنگی ختلفی امروزه جایگزین م 

پلی اتیلن به علت  دپلیمرها مانن. آلی پلی آمید یا مواد معدنی مانند کلی یا تالک می باشدشیمیایی 

ا افزودن مواد شیمیایی ب. ساختار آلی خود پذیراي رنگ که یک ماده با ساختار معدنی است، نیستند

بسته . افزودن دوده به پلیمر رنگ پلیمر را سیاه می کند. رنگ هاي مختلف به پلیمر داده میشود مختلف

  . میزان سیاهی و زیبایی آن تغییر می کند... به درصد دوده، نوع دوده، درصد بکارگیري اکسترودر و 

این کانی در طبیعت بطور کلی در . استسیلیکات منیزیم آبدار تالک افزودنی معدنی با فرمول 

به عنوان ماده پرکننده و رنگی در صنعت رنگ سازي این ماده  .شود سنگهاي دگرگونی یافت می

  ،عبارت است از نرمی ، ضریب پخش خوبکه خواص مهم تالک در رنگ با توجه به . شود استفاده می

رنگ پلیمر را  افزودنی کلی .ستفاده می شوداز آن براي ایجاد رنگ سفید در پلیمر ا... و خنثی بودن 
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کلی ترکیب معدنی بوده زیرا  .افزایش می دهددر سطح پلیمر تغییر نمی دهد ولی رنگ پذیري پلیمر را 

  . و با ترکیبات رنگ که آنها نیز ترکیبات معدنی می باشند، پیوند بهتري برقرار می کند

براي مثال استفاده بیشتر از تالک باعث . وجود داردمحدودیتهایی در میزان رنگ ناشی از افزودنی ها 

براي مثال . کاهش خواص مکانیکی پلیمر می شودسفیدتر شدن پلیمر می شود اما در عین حال باعث 

  . افزایش شکنندگی پلیمر می گرددافزایش نسبت تالک منجر به 

ی پلیمر را افزایش می رنگ پذیري سطحهمچنین فناوري هایی وجود دارد که با سوزاندن سطح پلیمر 

بر اثر حرارت بعضی پیوندهاي پلیمر با اکسیژن در سطح پلیمر شکسته می شود و پیوندهاي . دهند

 .شکسته شده با رنگ پیوندهاي جدید ایجاد میکنند و سرانجام رنگ به پلیمر  بهتر جذب می شود

در مواردي براي مثال . هستندفاقد آنها که مواد جایگزین معمولا نانوذرات مزیت هاي مختلفی دارند 

، یا اینکه براي زیبایی بیشتر لازم و سطح آن صاف و یک دست باشد که رنگ نباید موج داشته باشد

  . هاي مختلفی دارندمزیت از پلیمر هسته زدایی شود، نانو افزودنی ها باشد 

  ـ اهمیت استراتژیکی کالا در دنیاي امروز1ـ8

با توجه به جایگزین موجود جزء محصولات استراتژیک به ودنی ها پلیمرهاي رنگ پذیر با نانو افز

اما هر ساله صنعت کشور هزینه هاي گزافی را براي واردات این پلیمرها متحمل می  .آید حساب نمی

به عبارت دیگر اگرچه پلیمرهاي رنگ پذیر با نانو افزودنی ها استراتژیک نیستند اما با توجه به . شود

می فناوري تولید پلیمرهاي رنگ پذیر با نانو افزودنی که غناي پلیمري کشور است، منابع نفتی کشور 
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تحولات ارزشمندي را در صنعت خودرو و طیفی از صنایع دیگر ایجاد نماید که در راستاي ایجاد تواند 

   . ثروت و رفاه براي مردم کشور فناوري مهمی محسوب می شود

  ف کننده محصول ـ کشورهاي عمده تولید کننده و مصر1ـ9

شرکتهاي بزرگ تولید کننده در این حوزه وجود دارند که براي مثال میتوان به شرکت ال جی یا بازل 

ولی اکثر کشورهاي . این شرکتها معمولا اشاره اي به فناوري مورد استفاده نمی کنند البته . اشاره کرد

بعضی براي مثال می توان به . فناوري هستند توسعه یافته که در زمینه پلیمرها فعالیت می کنند داراي این

. اشاره کرد کره جنوبی و ژاپن ،مانند آلمان اروپایی هايکشوربعضی آمریکا، مانند از کشورهاي 

در ادامه پلیمرهاي رنگ پذیر با نانو افزودنی به عنوان چند نمونه اطلاعات بعضی از شرکتهاي تولیدي 

   .  ذکر شده است

  تولید پلیمرهاي رنگ پذیر با نانو افزودنی مللی داراي فناوري بین الشرکتهاي فعال 

بسته به نوع پلیمر و  شرکتهاي فعال بین المللی داراي فناوري تولید پلیمرهاي رنگ پذیر با نانو افزودنی

براي مثال همانطور که گفته شد اگر پلیمر . نوع افزودنی و نوع کارکرد رنگ پذیري متفاوت هستند

براي رسانا شدن پلیمر می توان از نانو . ی توان با خاصیت الکترواستاتیکی آن را رنگ کردرسانا شود، م

خاك  تیعرضه کنندگان نانوکامپوزدر جدول زیر بعضی . استفاده کرد یا بعضی نانو مواد معدنی  کلی

  . فهرست شده اندو نانو کامپوزیت نانولوله کربن  یرس
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  یعرضه کنندگان نانوکامپوزیت خاك رس

  کاربرد اصلی  رزین ماتریسی  نام محصول  کننده عرضه

Basell 

Polyolefins 
  TPO خودروسازي  

Honeywell Aegis  رنگ شده خودرو  6نایلون قطعات  

Noble 

Polymers 
Forte PP لوازم خانگی و قطعات خودرو   

PolyOne 
Nanoblend 

Maxxam LST 
PP , PE  

و  بندي بسته و قطعات خودرو

  زمواد نسو

RTP    و  6نایلونPP هاي چند منظوره کاربرد  

Showa Denko Systemer  هاي چند منظوره کاربرد  استالو  6نایلون  

Unitika Nylon M2350  هاي چند منظوره کاربرد  6نایلون  

  

 عرضه کنندگان کامپوزیت نانولوله کربنی

 کاربرد اصلی رزین ماتریسی محصول کننده عرضه
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DeGussa Vestamid  هاي الکتریسیته رسانا 12نایلون 

GE Plastics Noryl GTX PPO/ودروخقطعات رنگ شده  نایلون 

Hyperion  
PETG,PBT,PPS,PC,

PP 
 هاي الکتریسیته رسانا

Royal DSM  SWNT/PE هاي چند منظوره کاربرد 

Zyvex  PU/هاي چند منظوره کاربرد اپوکسی 

  . ي فعال این حوزه و زمینه کاري آنها ارایه شده استهمچنین در ادامه اسامی بعضی از شرکتها

یک شرکت خدمات پلیمري بین المللی است که در زمینه   .POLYONE CORP شرکت  

.  کند هاي مواد افزودنی، رنگ و فرمولاسیون پلیمرها کار می ترکیبات ترموپلاست، مخصوصاً سیستم

این شرکت همکاري راهبردي   2003در سال . میلیارد دلار است 2فروش سالانۀ این شرکت در حدود 

هاي جدید خاك رسی آغاز  سازي کاربردهاي نانوکامپوزیت به منظور توسعه و تجاري Nanocorبا 

هاي  براي تولید مخلوط TM Nanoblendاندازي خط تولید اولین نتیجه این همکاري راه. کرد

هاي  مخلوط. درصد  نانوخاك رس است 40است که شامل  PEو PPاز  نانوپلیمري ساخته شده

Nanoblend هاي ترموپلاستیک اولفینی ویژه براي بخش  به)TPO ( در اجزاي درونی و بیرونی

ها  دهنده بین المللی خدمات پلیمري در زمینه ارائه PolyOneشرکت . خودروها مناسب هستند

محصول . هاي رنگی و افزودنی است سیستمسازي پلیمر ویژه و  ترکیبات ترموپلاستیک، آماده
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Nanoblend اتیلن و پلی این شرکت، شامل نانوپلیمرهاي پلی  پروپیلن براي قطعاتTPO  داخلی و

  . خارجی اتومبیل بسیار مناسب است

هاي  هاي پلاستیکی و یکی از مشتریان اصلی نانولوله کننده جهانی رزین عرضه GE Plasticsشرکت 

اکسید  ِ پلی Norylاین دو شرکت با همکاري یکدیگر، ترکیب . است  Nanocor دیوارة شرکت چند

شدن   نایلون را به منظور استفاده در قطعات خارجی اتومبیل که با روش الکتروستاتیک قابل رنگ/فنیلن 

 . اند هستند ، تولید کرده

ر خرید این شرکت د. هاي پلاستیکی است کننده عمومی رزین تولید GE PLASTICS شرکت

MWNT  ها یکی از مشتریان اصلیNanocor  هاي نایلون این مواد در تعدادي از کامپوزیت. است /

ها،  به منظور رنگ پذیرکردن الکترواستاتیکی اجزاي بیرونی ماشین GE Noryl ®فنیلن محصول پلی

  . شوند کار گرفته می  به

اي با  ترکیبات رنگینههاي پلاستیکی و  کننده محلول تولید  NOBEL POLYMERSشرکت 

 Forteپروپیلن را با نام  از پلی نانوکامپوزیت ساخته شده  2003این شرکت در سال . کارکرد بالاست

 Honda Acura TLهاي صندلی براي خودروي  در پشتی Forteاولین کاربرد تجاري . معرفی کرد

ده با شیشه که باعث بروز هاي پرشپروپیلن تواند جایگزین پلی این محصول می. بود 2004در سال 

داراي چگالی پایین  Forte. شوند، گردد هاي ظاهري و پیچ خوردگی می مشکلات فرآوري، عیب

. شدن است العاده و نیز کیفیت سطح بالا و قابلیت بازیافت  ، خواص مکانیکی فوقg/cc  928/0اندازه به
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Noble کندکه نانوکامپوزیت  ادعا میForte ساخت میز فرمان مرکزي براي  تواند در همچنین می

سایرکاربردهاي آتی شامل مبلمان اداري . مورد استفاده قرار گیرد 2006هاي سبک مدل  کامیون

 Forteو ابزارآلات است، در اینصورت ) ايهاي شیشه پروپیلن درصد براي پلی 20شدن   جایگزین(

  .باعث خواهد شد که وزن و احتمالاً قیمت آنها کاهش یابد

  اي فعال ایرانی در حوزه پلیمرهاي رنگ پذیر با نانو افزودنی هاشرکته

اگرچه راست آزمایی دقیق و هوشمندانه اي در مورد توانمندي افراد و شرکتها در ایران انجام نشده 

است، اما به هر حال پتانسیل بالقوه اي در کشور وجود دارد که در صورت نیاز قابلیت به فعلیت خواهد 

  :مرتبط با این حوزه به شرح زیر است داخلیشرکتهاي فعال اسامی .  رسید

  پلیمرهاي رنگ پذیر با نانو افزودنی هااسامی شرکتهاي فعال داخلی مرتبط با حوزه 

  محصول  مدیر عامل  شرکت  

  مهندس زکائی  پارسا پلیمر شریف  1
نانوکامپوزیت و کلی،  نانوکامپوزیت پلی اتیلن

   لی پروپیلننانوکامپوزیت پ ،و کلی پلی آمید
  افزودنی نانویی  مهندس شبانکاره  بسپار نانو بن  2
  و کلی نانو کامپوزیت پلی پروپیلن  مهندس دیبایی  پیشگامان فناوري آسیا  3
  پلی پروپیلن و نانوکلی    پژوهشگاه صنعت نفت  4

 يرهامیپلمرتبط با مجموعه حقوقی در ایران در حوزه  4تنها همانطور که در شکل صفحه قبل دیدید 

بیشتر در حد واسط زنجیره ارزش  ها مجموعه این. هستند یتفعالمشغول به  ها یبا نانو افزودن ریرنگ پذ
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نانو کلی که یکی از نانو مواد افزودنی در این فرآیند است در داخل کشور تولید نمی  .فعالیت می کنند

ا فرمولاسیون خاصی که در این شرکتها معمولا با دستگاه هاي اکسترودر و ب. شود و وارداتی است

اختیار دارند، کامپوزیت پلیمر و نانو کلی تولید میکنند که می تواند در بخش سوم زنجیره ارزش 

البته تولید این شرکتها در حد نیمه صنعتی و حتی قبل از آن بوده و هنوز به معناي واقعی . مصرف گردد

اطلاعات دقیقی در مورد راست آزمایی  .  دهستنتبدیل شدن به یک تولید کننده نیمه صنعتی در حال 

   . طبق اطلاعات اظهاري خود آنها این اطلاعات استخراج شده است. این شرکتها در اختیار نیست

  ـ شرایط صادرات1ـ10

اما این  .با توجه به عدم تولید صنعتی این ماده در کشور، عملا امکان صادرات وجود نداشته است

. یاز به بازارسازي دارد تا مشتریان با محصول و کاربردهاي آن آشنا شوندقبل از بازاریابی نمحصول 

کشورهاي توسعه یافته که معمولا این محصولات را میشناسند و بازار آنها بالغ یافته است، در دسترس 

کشورهاي در حال توسعه یا کشورهاي همسایه که بازار آنها به نسبت دیگر . شرکتهاي ایرانی نیستند

کمتر صنعتی بوده و کاربردهاي پلیمرهاي رنگ پیشرفته در دسترس بیشتر ایرانی هاست،  کشورهاي

با توجه به چالشهاي مختلفی که شرکتهاي ایرانی پیش روي از طرف دیگر . پذیر براي آنها کمتر است

صادرات محصولات خود دارند، در عمل صادرات محصولات فناوري پیشرفته با چالشهاي بیشتري 

هنوز بزرگ نشده اند و بیشتر از جنس شرکتهاي تازه  نیز شرکتهاي فناور ایرانیت و همچنین روبرو اس

جمع بندي نشان میدهد از این رو . و در ابعاد شرکتهاي مرکز رشدي  میباشند) سال 5کمتر از (تاسیس 
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اخلی می تنها جهت تامین بازار دتقریبا حداقل در چند سال ابتدایی  ،این کالاتولید حتی در صورت 

   .باشد

  ـ وضعیت عرضه و تقاضا2

همانطور که اشاره شد عرضه پلیمرهاي رنگ پذیر با نانو افزودنی ها در کشور انجام نمیشود و بیشتر 

اما بازار . شرکتهاي کشورهاي در حال توسعه هستند که عرضه کننده اصلی محصول در دنیا می باشند

تن از  1834، صنعت خودروسازي  حدود 2005در سال . تقاضا به شدت در حال افزایش است

 BCCمؤسسه . میلیون دلار مصرف کرد 5/28را به ارزش تقریبی  MWNTهاي نایلون  نانوکامپوزیت

برآورد  ) www.bccresearch.com(که یک موسسه معتبر در زمینه تحقیقات بازار در دنیاست 

تولید قطعات قابل رنگ با روش  ها براي درصد از این نانوکامپوزیت 60نزدیک به که کند  می

 . اند الکتروستاتیک و مابقی نیز براي قطعات سیستم سوخت استفاده شده

نایلون براي قطعات قابل رنگ با روش / هاي نانولوله  انتظار دارد  بازار کامپوزیت BCCمؤسسه 

درصد   4ش از هاي الکترواستاتیک، یعنی سالانه بی الکتروستاتیک، حداقل با سرعت رشد بازار رنگ

نایلون براي خطوط سوخت و سایر / هاي نانولوله  شود میزان مصرف کامپوزیت بینی می  پیش. رشد کند

  .  درصد رشدکند 5/7تر و با میزان سالانه حدود  ساز بار ساکن سریع عناصر سیستم سوخت پراکنده

http://www.bccresearch.com
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اده در خودروسازي، حدود نایلون مورد استف/ هاي نانولوله  ، قیمت متوسط کامپوزیت2005در سال 

همزمان با بلوغ فناروي و افزایش تولید باید این  قیمت کاهش یابد و . دلار به ازاي هرتن بود 15560

. دلار به ازاي هرتن برسد 10235به  2011و درسال  14510به   2006رود  این قیمت در سال  انتظار می

جزییات  .نایلون را نشان می دهد/نانو لولهشکل زیر میزان بازار خودروسازي براي کامپوزیت هاي 

  ). BCCمؤسسه تحقیقاتی : منبع(شکل در جدول زیر آمده است 

  

  

  

  

  نایلون /میزان بازار خودروسازي براي کامپوزیت هاي نانو لولهئیات زج

 رصد میلیون دلار بخش

 59 9/16 قابل رنگ با روش الکتروستاتیک

 41 6/11 اکنساز بار س قطعات سیستم سوخت پراکنده

 100 5/28 جمع کل

 2005نایلون، / هاي نانولوله میزان بازار خودروسازي براي کامپوزیت
 ) درصد از کل فروش(
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به  2005تن در سال  1834نایلون از نظر حجم باید از / هاي نانولوله بنابراین میزان مصرف کامپوزیت

هاي  درصد بین سال 5/5نرخ رشد ترکیبی سالانه ( 2011تن تا سال  2529و  2006تن در سال  1934

 5/28رود ارزش این بازار از  ها انتظار می  هش قیمتخاطر کا با این حال به. افزایش یابد) 2011تا  2006

 2011میلیون دلار در سال  9/25و  2006میلیون دلار در سال  1/28به  2005میلیون دلار در سال 

نایلون، / ي نانولولهها پیش بینی بازار جهانی کامپوزیت. ، کاهش یابد)درصد 6/1کاهش متوسط سالانه (

  . ه استدر جدول زیر آمد 2011تا سال 

  )BCC یقاتیمؤسسه تحق: منبع( 2011نایلون، تا سال / هاي نانولوله پیش بینی بازار جهانی کامپوزیت

 2011 2006 2005 نایلون/ هاي نانولوله کامپوزیت

    )تن(وزن 

 9/1373 2/1129 8/1085 قطعات قابل رنگ با روش الکتروستاتیک

 7/1154 3/804 2/748 ساز بار ساکن قطعات سیستم سوخت پراکنده

 6/2528 5/1933 1834 جمع کل  تن

 9/25 1/28 5/28 )میلیون دلار(ارزش 

هنوز . حوزه فناوري هاي جدید در کشورهاي در حال توسعه مانند ایران با وضعیت خاصی روبرو است

بکه هاي ساز و کارهاي بازار، ش. بازار معناداري در این حوزه ها بنا به دلایل مختلف شکل نگرفته است

توزیع، افراد بانفوذ در بازار، همگی از ساختارهاي سنتی پیروي کرده و از این رو چالشهاي متعددي 
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و تقاضا به مفهوم واقعی شکل نگرفته  پیش روي محصولات جدید و کاربري هاي نوین آنها قرار دارد

  ارب کسب و کارينانو معمولا کوچک و مرکز رشدي و فاقد تجشرکتهاي اکثر  طرف دیگر از . است

  .یعنی عرضه نیز به معناي واقعی هنوز شکل نیافته است. ضروري براي رشد و توسعه میباشند

. یکی از بزرگترین بازارهاي این حوزه صنعت خودرو است که ایران در این صنعت رتبه بالایی دارد

به عنوان  انجمن جهانی خودروسازان ایران را. استایران سیزدهمین خودروساز بزرگ جهان 

انجمن جهانی خودروسازان با . میلادي معرفی کرد 2010سیزدهمین خودروساز بزرگ جهان در سال 

تولید خودرو در کشورهاي مختلف جهان اعلام کرد که ایران با   ترین گزارش خود درباره انتشار تازه

موفق به کسب رتبه  دستگاه انواع خودرو در سال گذشته میلادي 454هزار و  599تولید یک میلیون و 

نسبت به سال  2010میزان تولید خودروي ایران در سال . جهان از نظر حجم تولید خودرو شده است 13

از  2009میلادي نسبت به سال  2010اگرچه ایران در سال   .دهد درصدي را نشان می 14.7رشد  2009

ه، اما همچنان بالاتر از نظر حجم تولید خودرو در میان کشورهاي جهان یک رده تنزل پیدا کرد

کشورهایی مطرحی مانند روسیه، بریتانیا، ترکیه، جمهوري چک، لهستان، ایتالیا، آرژانتین و مالزي قرار 

دستگاه انواع خودرو  421هزارو  395میلادي معادل یک میلیون و  2009ایران در سال   .گرفته است

ایران در سال . درصدي را نشان داد 9.5رشد  2008تولید کرده بود که این میزان تولید نسبت به سال 

ایران به هر حال با این آمار   .ي شانزدهم بزرگترین خودروسازان جهان را کسب کرده بود رده 2008

ایران باز هم توانست  2009میلادي همچون سال  2010در سال  . ه استباز هم صدرنشین خاورمیانه شد

در قاره آسیا نیز ایران بعد از کشورهاي . اورمیانه دست پیدا کندخ  به عنوان بزرگترین خودروساز منطقه
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تولید خودروي ترکیه نیز در سال   .ششم قرار گرفت  جنوبی، هند و تایلند در رده چین، ژاپن، کره

این کشور در . دستگاه رسید 557هزار و  94درصدي به یک میلیون و  25.9میلادي با افزایش   گذشته

روسیه نیز در سال قبل بیشترین رشد تولید خودرو را   .را به خود اختصاص داد 16به بندي جهانی رت رده

درصدي به  93.5به طوري که تولید خودرو در این کشور با افزایش . در میان کشورهاي جهان داشت

. جهان را کسب کرد 14ي  هرچند روسیه بعد از ایران رده. دستگاه رسید 244هزار و  403یک میلیون و 

  .ن بازار خود نشان از تقاضاي بسیار بزرگ در کشور داردای

تا کنون و محل  طی پنج سال گذشتهبرداري و روند تولید  ـ بررسی ظرفیت بهره2ـ1

واحدها و تعداد آنها و سطح تکنولوژي واحدهاي موجود، ظرفیت اسمی، ظرفیت 

اي سازنده ه ها، نام کشورها و شرکت برداري کامل از ظرفیت عملی، علل عدم بهره

  آلات مورد استفاده در تولید محصول ماشین

البته ادعاهایی . همانطور که اشاره شد تولید به معناي صنعتی در کشور در این حوزه انجام نشده است

نشده است، اما به هر حال پتانسیل بالقوه اي در کشور محقق راست آزمایی همواره مطرح شده ولی 

 يمرهایپلمرتبط با  داخلیاسامی شرکتهاي فعال .  فعلیت خواهد رسید وجود دارد که در صورت نیاز به

  :این حوزه به شرح زیر است ها یبا نانو افزودن ریرنگ پذ

  پارسا پلیمر شریف •

 بسپار نانو بن •
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 پیشگامان فناوري آسیا •

 پژوهشگاه صنعت نفت •

 یبا نانو افزودن ریرنگ پذ يمرهایپلمجموعه حقوقی در ایران در حوزه مرتبط با  4همانطور دیدید تنها 

نانوکامپوزیت پلی  ،و کلی نانوکامپوزیت پلی آمیدو کلی،  نانوکامپوزیت پلی اتیلندر زمینه هاي  ها

مشغول به فعالیت  افزودنی نانوییو کلی و  نانو کامپوزیت پلی پروپیلن ،کربنات کلسیم و  پروپیلن

  . فعالیت می کنند این مجموعه ها بیشتر در حد واسط زنجیره ارزش. هستند

یک مارپیچه یا دو مارپیچه است معمولا دستگاه هاي اکسترودر ماشین آلات مورد استفاده این شرکتها 

فرمولاسیون خاصی که در اختیار دارند، کامپوزیت پلیمر و نانو کلی تولید میکنند که می تواند آنها با و 

فناوري این شرکتها و توانایی تولید آنها  اطلاعات دقیقی از. در بخش سوم زنجیره ارزش مصرف گردد

در هر صورت این . در اختیار حتی متولی این شرکتها یعنی ستاد ویژه توسعه فناوري نانو نمی باشد

شرکتها در بخش دوم زنجیره ارزش فعال هستند و طبق اظهار نظر مدیران آنها وضعیت فروش مناسبی 

ناوري به صورت نسبی برخوردارند اما براي توسعه کار این شرکتها از فاکثر روشن است که .  دارند

چه بسا عمق یعنی فناوري در دسترس آنها . خود حتما نیازمند توسعه تحقیقات و توسعه فناوري هستند

. به اثبات رسانند محدودي داشته باشد و آنها نتوانند آنگونه که شاید و باید ادعاهاي خود را در عمل 

مورد مواد تولید نانو بخش اول زنجیره ارزش . ه ارزش شرایط متفاوت استدر بخش اول و سوم زنجیر

ست، وارداتی مواد اولیه این شرکتهااز اصلی ترین که نانو کلی نیاز شرکتهاي واسط است که در ایران 
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بخش سوم زنجیره ارزش صنایع بهبود یافته با فناوري پلیمرهاي . بوده و در داخل کشور تولید نمی شود

نده با نانو افزودنی هستند، که در کشور به ویژه در صنعت خودروسازي بسیار قابلیت بالقوه اي رنگ شو

دستگاه . یعنی بازار بسیار بزرگی در انتظار محصولات بخش دوم زنجیره ارزش این حوزه میباشد. دارند

کتهاي مرتبط ها و ماشین آلات به وفور یافت می شوند و تجهیزات پیشرفته تزریق و رنگ پاشی در شر

اما بنا به دلایلی امکان استفاده از این بازار بالقوه به سختی در دسترس  با خودروسازي وجود دارند

به هر حال اگر شرکتی بتواند در زنجیره خودروسازي کشور خود را جاي دهد، مطمئن خواهد . است

کتهاي بزرگ خودروسازي البته طبیعی است که شر.  بود که بازارهاي بزرگی در انتظارش قرار دارد

اعتماد و اطمینان لازم براي کار با یک شرکت کوچک دانش بنیان را ندارند و شرایط لازم براي کسب 

از طرف دیگر روابط تجاري مختلفی در هر . اطمینان و اعتماد طرفین نیز به سهولت در دسترس نیست

تغییر این ارتباطات شکل یافته نیاز به کدام از این حوزه ها با تامین کنندگان خارجی برقرار شده که 

   . و حتی گاهی تقریبا غیر ممکن است انرژي بالایی دارد

از نظر تعداد، (هاي توسعه در دست اجرا  هاي جدید و طرح ـ بررسی وضعیت طرح2ـ2

ظرفیت، محل اجراء، میزان پیشرفت فیزیکی و سطح تکنولوژي آنها و 

  ) ارزي و ریالی و مابقی مورد نیازهاي انجام شده اعم از  گذاري سرمایه

که در سال هاي آمار و اطلاعاتی مربوط به طرح هاي مراجعه به مرکز اطلاعات و آمار وزارت صنایع، 

تعدادي از شرکتهاي مرکز البته  .وجود نداردجز مواردي که اشاره شد، در این حوزه بوده است  گذشته
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نام گذاري شرکت  در مرحلهحتی وچک بوده و هنوز رشدي در این حوزه فعال بوده که آنها بسیار ک

  .   نیستندآزمایشگاهی نیز یا نمونه 

   )چقدر از کجا(سال گذشته  5در طی ـ بررسی روند واردات محصول 2ـ3

با توجه به صنعت بزرگ خودروسازي و نیاز شدید این صنعت به پلیمرهاي رنگ پذیر واردات زیادي 

اطلاعات دقیقی در مورد اینکه چند درصد این پلیمرها با نانو افزودنی بته ال. در این حوزه اتفاق می افتد

هاي بزرگی در کشور وجود دارد که بازار همانطور که در اشاره شدها ارتقاء یافته مشخص نیست اما 

معمولا واردات مورد نیاز از  .نیاز این بازارها به پلیمرهاي رنگ پذیر معمولا با واردات برطرف می شود

در میان  . کتهاي بزرگ وابسته به خودروسازان یا شرکتهاي پلیمري بزرگ مانند بازل و ال جی استشر

حجم واردات امکان تعیین افزودنی نانو ذرات تقریبا غیر ممکن است زیرا شرکتهاي سازنده معمولا به 

  . فناوري اشاره نمی کنند

  سال گذشته 5در طی ـ بررسی روند مصرف 2ـ4

ره شد بازار بسیار بزرگی در پلیمرهاي رنگ پذیر در کشور فقط در صنعت خودرو همانطور که اشا

ساري با تولید بیش از یک میلیون شش صد هزار خودرو در سال وجود دارد که این بازار بالقوه  می 

اما امکان تفکیک مصرف فعلی بر مبناي . تواند در اختیار پلیمرهاي رنگ پذیر با نانو افزودنی شود

نانوافزودنی ها در جامعه ایرانی هنوز نتوانسته است از مزایاي روشن است که . وجود ندارد فناوري

   . رنگ پذیري پلیمرها استفاده کند و در این زمینه کاملا متکی بر واردات است
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چقدر به (و امکان توسعه آن  سال گذشته 5طی ـ بررسی روند صادرات محصول 2ـ5

  )کجا صادر شده است

سوم زنجیره ارزش مانند خودرو به کشورهایی مانند سوریه و روسیه صادر شده  محصولات بخش

با توجه به اینکه تولید . اما در این محصولات پلیمرهاي رنگ پذیر خارجی قرار داشته است. است

   .پلیمرهاي رنگ پذیر با نانو افزودنی در ایران انجام نشده، لذا صادراتی نیز محقق نشده است

  یاز به محصول با اولویت صادرات تا پایان برنامه چهارمـ بررسی ن2ـ6

این در . با توجه به حجم صنعت خودرو سازي به عنوان مشتري اصلی بسیار بالاستنیاز به این محصول 

با . حالی است که کشور ما به علت دارا بودن نفت خام، منابع هنگف پلیمري را در اختیار دارد

د خودرو یک میلیون و شش صد هزار در سال می توان ابعاد نیاز به این محاسبات ساده و از میزان تولی

فرمان و بقیه بخش هاي پلیمري داخل و د، رسپر خودرو، بخشی از جلو داشبو. محصول را تخمین زد

  . خارج خودرو می توانند از این فناوري بهره مند گردند

و پژوهشی در ارتقاء واقعی دانش فنی و مراکز علمی ایجاد نقش بیشتر در گرو برطرف سازي این نیاز 

کمک دولت براي برطرف شدن چالش هاي پیش روي فعالیت ها و تعاملات  فناورانه متخصصین و 

د ل رشد و توسعه روز به روز می باشدر حا بازار فناوري هاي پیشرفته ایراناز آنجا که . صنعتگران است

توان روند رو به رشد بازار مصرف این محصول  ان نیز در حال افزایش است مییمشترشناخت نسبی و 

نمیتوان  و  آرام و بطئی خواهد بود هوشمندانه دولت اما این روند بدون دخالت  .را پیش بینی نمود
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مدلی که قبلا  شبیه.  این رویکرد نیاز به همت والاي دولت و ملت دارد. انتظار خارق العاده اي داشت

الگوها را همه پارامترها و ند که توانست مصرف سوخت استفاده ک بهینه سازيدولت توانست در حوزه 

   . جایگزین نماید

ـ بررسی اجمالی تکنولوژي و روش هاي تولید و عرضه محصول در کشور 3

  و مقایسه آن با دیگر کشورها

مثلا در صنعت خودرو، ایران از توانمندي بالفعل در بخش سوم زنجیره ارزش که اشاره شد همانطور 

اما در بخش دوم زنجیره ارزش توانمندي . وري برخوردار است و از فناوري هاي به روز بهره می بردفنا

  . کشور محدود است و بعضی شرکتها فعالیتهایی انجام داده اند

روش هاي تولید بیشتر این شرکتها مبتنی بر استفاده از مخلوط کردن نانو ذرات مانند کلی با پلیمر با 

و با استفاده از دستگاه هاي اکسترودر مختلف یک مار پیچه و در شرایط متفاوت  فرمولاسیون مختلف

   .استیا دو مارپیچه در انواع مختلف آن 

از فناوري شرکتهاي خارجی اطلاعات دقیقی در دست نیست اما روشن است که آنها از نظر ساختاري 

زودنی هاي دیگري نیز براي بهتر شدن رفتار از این سیستم بهره می برند ولی غیر از نانو ادیتیو احتمالا اف

با توجه به انحصاري بودن دانش در این حوزه معمول شرکتها امکانی . و خواص ماده استفاده می کنند
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اما کسب دانش فنی آنها چندان دور از دسترس توانمندي هاي  . یابی به آنها فراهم نمی کنندبراي دست

  .ایرانی هاي متخصص در این حوزه نیست

در ) به شکل اجمالی(هاي مرسوم  تعیین نقاط قوت و ضعف تکنولوژي ـ4

  فرآیند تولید محصول 

فناوري تولید پلیمرهاي رنگ پذیر با نانوافزودنی ها در کشور چندان مورد اهتمام دانشگاهی و 

فعالیت هاي پراکنده و خرد شده در اقصی نقاط کشور و دانشگاه هاي . تخصصی قرار نگرفته است

لف و نبود هوشمندي در هدایت و مدیریت این فعالیت ها، امکان هم افزایی در کشور را سلب مخت

از این رو این فناوري ها عمق لازم را ندارد و توان رقابت با مشابه خارجی را نمی تواند . کرده است

آن علیرغم تمرکز کشور بر فناوري نانو و اهمیت صنعت خودرو در کشور و گردش مالی . کسب کند

که چه بسا بعد از صنعت نفت، بزرگترین گردش مالی را داشته باشد، نتوانسته عمق فناوري در این زمینه 

را دچار  توسعه عمیق و کاربردي نماید و شرایط دیگر کشور نیز در این راستا نگذاشته است روند 

ست داشتن شرکتهاي خارجی با سرمایه گذاري کلان و در د. مثبت بزرگی در کشور انجام شود

آنها به خوبی . امکانات کامل توانسته اند ابعاد این فناوري را درك کرده و آن را در اختیار آورند

توانسته اند فعالیت هاي تحقیقاتی دانشگاه ها و مراکز علمی و پژوهشی خود را نیز در جهت این 

     .  دنیازهاي صنعتی هدایت کنند و از عمق پتانسیل توانمندي دانشگاهی بهره برن
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ـ بررسی و تعیین حداقل ظرفیت اقتصادي شامل برآورد حجم 5

با استفاده از اطلاعات (گذاري ثابت به تفکیک ریالی و ارزي  سرمایه

هاي  و اینترنت و بانک UNIDOواحدهاي موجود، در دست اجراء، 

  ... )و  و تجهیزات  هاي فروشنده تکنولوژي  اطلاعاتی جهانی، شرکت

یک واحد تولیدي دستیابی به فناوري و دانش فنی لازم ره شد مهمتر از راه اندازي همانطور که اشا

بنظر می رسد  .  استزنجیره ارزش نتیجه بخش دوم این محصول همانطور که اشاره شد  .است

به همراه رصد فناوري شرکتهاي خارجی و رصد پتنت ها و فعالیت دقیق شرکتهاي ایرانی در این زمینه 

و دانش خود شرکتی را بنا نهاده اند و این شرکت نیز و مبتنی بر ایده هاي کلی  ه اندام ندادانج را ... 

در حالی که این براي یک شرکت تولید کننده پلیمرهاي رنگ پذیر با . محصولات یرا تولید می کند

در توسعه فناوري از این رو یک فعالیت پایه اي در بخش . استنانو افزودنی ها در سطح حداقلی 

  . لازم استکشور در این زمینه 

با حمایت صنعت گروه هاي و لازم است از نظر کلی این توانمندي کم و بیش در کشور موجود است 

هاي لازم براي شروع هزینه  .حرفه اي متمرکز بر توسعه این فناوري تا رسیدن به محصول متمرکز شوند

  :این فعالیت به نظر می رسد به شرح زیر است
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  فناوري تولید پلیمرهاي رنگ پذیر با نانو افزودنی هازیرساخت هزینه هاي توسعه تخمین 

  )میلیون ریال(هزینه   ضوعمو
  500 رصد فعالیت هاي فناوري در جهان

  300  تحلیل پتنت هاي مرتبط
  200  و خدمات تخصصی ، تستهاآزمایشها

  100 سایر هزینه ها 
  1100  جمع کل

شرط مهم درخواست واقعی صنعت و همت دولت براي . اولیه است این هزینه ها فقط هزینه هاي

در صورتی . متمرکز کردن فعالیت هاي و پایان نامه هاي دانشگاهی در جهت توسعه این فناوري است

که این فعالیت ها انجام شود، می توان تخمین درستی از وضعیت فناوري دیگران داشت و امکان سنجی 

در غیر اینصورت اعداد و ارقام بدون . کتهاي تولیدي در ایران داشتصحیحی از توسعه و ایجاد شر

  . پشتوانه و صرفا روي کاغذ نمی تواند تغییري در این روند ایجاد کند

نیز در حوزه نانو کلی وارداتی است و مشکلی هم تاکنون براي تامین آن زنجیره ارزش اول بخش 

براي تولید نانوکلی کشور مناسبی نیست و لذا می بایست  ایران از نظر معادن مودر نیاز. ایجاد نشده است

در مورد . از کشورهاي دارنده نانو کلی می باشند... چین، آلمان، کره و . این ماده اولیه را وارد نماید

بعضی از آنها در کشور موجود است و بعضی دیگر می بایست . بقیه نانوذرات هم شرایط متفاوت است

ه اطلاعات فوق روشن است که در این شرایط فعلی که کشور و سطح فناوري با توجه ب. وارد گردد

قراردارد، چندان نمی توان در مورد سرمایه گذاري سخن گفت زیرا اصل سرمایه گذاري دانش فنی 
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است که فعلا شفاف در دسترس نمی باسد و براي دستیابی به آن نیز راه مستقیمی که باید انجام شود، 

احتمالا مهندسی معکوس گام . د فناوري و رفتار فنی دارندگان دانش فنی استتحلیل پتنت و رص

  .   بعدي توسعه این فناوري باشد

ـ میزان مواد اولیه عمده مورد نیاز سالانه و محل تأمین آن از خارج یا 6

داخل کشور قیمت ارزي و ریالی آن و بررسی تحولات اساسی در روند 

  ر گذشته و آیندهتأمین اقلام عمده مورد نیاز د

براي تولید پلیمرهاي رنگ پذیر با افزودنی نانو ذرات شامل پلیمرها و میزان مواد اولیه عمده مورد نیاز 

کشور ایران با توجه به نعمت خدادادي نفت یکی از تولید کنندگان اصلی . استنانوذرات درصد کمی 

نانو کلی باید وارد شود اما بعضی نانو . استنانو ذرات نیز هر کدام بنا به شرایط متفاوت . پلیمرها است

  . ذرات مانند اکسی روي در کشور تولید می شود و یا قابلیت تولید آن وجود دارد

روند قیمت . هدفمندسازي یارانه ها مقداري گران شده استپلیمرها که داخلی است و بعد از قیمت ها 

و تامین کنندگان نیز روز به روز بیشتر می نانو مواد وارداتی بر عکس پلیمرهاي داخلی نزولی است 

این در حالی است که تامین محصول نهایی از . شوند و سهولت تامین آنها بیشتر و بیشتر میشود

نانو  قیمتدر هر حال . است... شرکتهاي بزرگ همواره در خطر شرایط سیاسی کشور مانند تحریم و 

روند افزایشی قیمت پلیمرها نیز . داشتخواهد امه روند افت قیمتها همچنان اد و هکاهشی بود ذرات 

   . نخواهد بودمشکلی روبرو با هیچکدام  یو خارج یمواد داخلتامین . متوقف شده و پایدار خواهد ماند
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  ـ پیشنهاد منطقه مناسب براي اجراي طرح7

یا مراکز  شرکتهاي فناور معمولا در مناطقی که به همین منظور تحت عنوان پارك هاي علم و فناوري

در حوزه فناوري هاي جدید نکته مهم در دسترس بودن نیروي . رشد تعبیه شده است، مستقر میشوند

زیرا نیروي هاي متخصص . انسانی متخصص و دسترسی به زیرساختهاي اطلاعاتی و ارتباطی  است

کز بزرگ مراو تهران پارك هاي علم و فناوري در لذا . معمولا در اطراف مراکز دانشگاهی هستند

مانند شبکه برق براي تامین نیازهایی زیربنایی . اصفهان و شیراز مناسب میباشندمشهد، مانند دیگر شهري 

نیاز این طرح هیچ یک از سراسري، راههاي ارتباطی و شبکه آبرسانی و فاضلاب و غیره، در سطح 

درو کشور که یکی جغرافیاي توزیع صنعت خو. باشند هاي کشور داراي محدودیت خاصی نمی استان

   . از اصلی ترین مشتریان این صنعت هستند نیز در مکان یابی مهم میباشد

  ـ وضعیت تأمین نیروي انسانی و تعداد اشتغال8

حوزه فناوري نانو در کشور توسط سیاستهاي توسعه هاي مورد نیاز در  تخصصداراي نیروي انسانی 

اد شده است لذا مشکلی در مورد تخصیص نیروي انسانی نیروي انسانی ستاد ویژه توسعه فناوري نانو ایج

. همچنین ستاد نانو حمایتهاي ویژه اي از اشتغال نیروي هاي متخصص نانو به عمل میآورد. وجود ندارد

همچنین اطلاعات دقیق . حقوق نیروي هاي متخصص نانو توسط ستاد پرداخت میشود% 50براي مثال 

براي کسب اطلاعات بیشتر در این زمینه . ر دسترس استدر مورد تخصص افراد نانویی کشور د

  .مراجعه نمایید www.nano.irمیتوانید به سایت ستاد ویژه توسعه فناوري نانو بخش اشتغال به آدرس 

http://www.nano.ir
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) پایان نامه دانشگاهی(اطلاعات افراد متخصص این حوزه که فعالیتهاي تحقیقاتی مرتبط 

 . جام داده اند در فایل پیوست موجود می باشدان

ـ بررسی و تعیین میزان تأمین آب، برق، سوخت، امکانات مخابراتی و 9

و چگونگی امکان تأمین آنها ...) آهن ـ فرودگاه ـ بندر  راه ـ راه(ارتباطی 

  در منطقه مناسب براي اجراي طرح

تهران وجود دارد و مشکلی از این منظر  امکانات مورد نظر در شهرهاي بزرگ ایران مانندتمامی 

حوزه هاي فناوري پیشرفته معمولا فناوري مبناست و امکانات خاصی از نظر برق و آب که . نیست

طیف زیادي از این شرکتها در کنار شهرها و در دل دانشگاه هاي و . ویژه باشد معمولا نیاز ندارند

شرکتهاي حد واسط . ي صنعتی ویژه ندارندپارك هاي علم و فناوري تشکیل می شوند و نیازها

شرکتهاي صنعتی نیز در بخش سوم زنجیره ارزش قرار دارند که در مراکز . فناوري از این دسته اند

  .صنعتی مستقرند

  هاي اقتصادي و بازرگانی ـ وضعیت حمایت10

  هاي جهانی و مقایسه با تعرفه) آلات محصولات و ماشین(ـ حمایت تعرفه گمرکی 
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آلات  حقوق ورودي ماشینبراي بخش اول و دوم زنجیره ارزش است که تعرفه گمرکی حمایت 

گذاران  آلات صنعتی تعرفه  پایینی است و به سرمایه خارجی مورد نیاز طرح همانند اکثر ماشین

  . کند هزینه بالایی را تحمیل نمی

هاي  شرکت  ،ها ، بانک)ها واحدهاي موجود و طرح(هاي مالی  ـ حمایت

  گذار یهسرما

در ایران ساختارهاي . یکی از مهمترین چالشهاي شرکتهاي فناور در بخش جذب سرمایه است

سرمایه گذاري خطرپذیر هنوز شکل نگرفته است و با توجه به ذات فناوري هاي جدید که ریسک 

، بانک ها و شرکتهاي سرمایه گذار معمولی علاقه هاي مختلفی دارند و خطرپذیري بالایی میطلبند

براي مثال دارایی هاي این شرکتها معمولا از جنس . اي به سرمایه گذاري از خود نشان نمیدهند

بانکها معمولا زمین و . دارایی فکري بوده و قابل مشاهده و حصر توسط نهاد سرمایه گذار نیست

ظر از این من. تجهیزات و مانند آن را دارایی لحاظ میکنند نه دارایی هاي فکري و دانش فنی را

نهادهاي خطر پذیري در حوزه هاي فناوري هاي . بانک نمیتواند این شرکتها را تامین مالی نماید

براي مثال میتوان از موسسه توسعه . جدید حضور دارند که البته خدمات آنها محدود میباشد

د فناوري نخبگان نام برد که این موسسه با حمایت ستاد ویژه توسعه فناوري نانو تاکنون در چن

همچنین صندوق مالی توسعه تکنولوژي . طرح نانو به صورت خطرپذیر سرمایه گذاري کرده است

  . از این نوع فعالیتها حمایت میکنند) در شرف تاسیس(ایران و صندوق توسعه فناوري نانو 
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طبق قانون جدید حمایت از شرکتهاي دانش بنیان مقرر شده است این شرکتها از معافیتهاي مالیاتی 

   . این قانون هنوز در مراحل اولیه اجراست. و تامین مالی با حداقل بهره استفاده کنندنی مدت طولا

بندي و پیشنهاد نهایی در مورد احداث  ـ تجزیه و تحلیل و ارائه جمع11

  واحدهاي جدید

. به عنوان مشتري اصلی بسیار بالاستکشور با توجه به حجم صنعت خودرو سازي نیاز به این محصول 

با . ین در حالی است که کشور ما به علت دارا بودن نفت خام، منابع هنگف پلیمري را در اختیار داردا

محاسبات ساده و از میزان تولید خودرو یک میلیون و شش صد هزار در سال می توان ابعاد نیاز به این 

  . محصول را تخمین زد

مراکز علمی و پژوهشی در انش بنیان و شرکتهاي دایجاد نقش بیشتر در گرو برطرف سازي این نیاز 

ارتقاء واقعی دانش فنی و کمک دولت براي برطرف شدن چالش هاي پیش روي فعالیت ها و تعاملات  

موفقیت این رویکرد ثروت کلانی را براي کشور به ارمغان می  .فناورانه متخصصین و صنعتگران است

اگر حتی یکی از اضلاع این . ت استاما منوط به عزم جدي دولت و متخصصین و صنع . آورد

   .  مثلث نتواند یا نخواهد، امکان توسعه این بخش منتفی خواهد شد
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