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 خلاصه طرح

 ترمیم کننده نانو ذرات تولید  نام محصول

  بتن
 صنعت ساختمان  و راه سازي موارد کاربرد

 400 )تن( رفیت پیشنهادي طرحظ

 800 )تن( میزان مصرف سالیانه مواد اولیه

 گذاري ثابت طرح سرمایه
 100000 )دلار( ارزي
 3400 )میلیون ریال( ریالی
 4400 )میلیون ریال( مجموع

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

 500 )متر مربع( ین مورد نیاز زم

 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

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

در کشور ما با توجه به حجم بالاي ساخت و ساز و در دسترس بودن نسبی مصالح لازم براي تولید 

کارگیري بتن، یکی از مشکلات و معضلات اساسی در به. سیمان و بتن، استفاده از بتن بسیار رواج دارد

ها دلار صرف نگهداري و بازسازي ه میلیوندر کشورهاي مختلف جهان سالان. مسأله پایایی آن است

هاي بسیار زیادي از این بابت پرداخت می گردد، هر چند در کشور ما نیز هزینه. شودهاي بتنی میسازه

  .ها وجود نداردتخمین دقیقی از این هزینه

هاي هزینههاي بتنی کشور با آن مواجه است و اي که در زمینه پایایی سازهبا توجه به مشکلات عدیده

ها هاي نوین دنیا جهت بهبود پایایی سازهپردازد، استفاده از فناوريزیادي که در این زمینه سالیانه می

هاي اجرا نگاهی به عمر مفید سازه. شودبیشتر از اینکه یک انتخاب باشد، یک ضرورت محسوب می

یایی، کشور ما با مشکلات جدي رساند که متأسفانه در بحث پاشده در ایران ما را به این نتیجه می

با توجه به شرایط . روبروست و یقیناً ایجاد توسعه پایدار در کشور بدون توجه به این مقوله ممکن نیست

خاص آب و هوایی کشورمان و اختلاف دمایی نسبتاً زیاد در فصول مختلف سال و همچنین غلظت 

هاي بتنی ها و اسکلهاوانی در اجراي سازهبالاي املاح به ویژه یون کلر در سواحل آبی، مشکلات فر

هاي معدنی مانند میکروسیلیس جهت بهبود در سالهاي اخیر استفاده از برخی افزودنی. وجود دارد

رود ظرفیت تولید انتظار می. هاي اجرا شده در جنوب کشور مورد توجه قرار گرفته استوضعیت سازه

تن در سال برسد و این درحالیست که درخواست  20000به  86یا  85میکروسیلیس در کشور تا سال 



  
 معاونت پژوهشی

  مقدماتی سنجی امکان لعاتمطا
  مواد ترمیم کننده تولید 

 بتن با نانو ذرات
 

 

  تهرانهاي صنعتی  شرکت شهرك
   

 

  1389 زمستان  صنعتی هاي طرح مقدماتی سنجی امکان مطالعات
  6صفحه   معاونت پژوهشی -دانشگاه صنعتی تربیت مدرس: مجري

 

به این ترتیب لزوم . باشدتن می 12000هاي عمرانی فعال در عسلویه و ماهشهر به تنهایی حدود پروژه

هاي جدیدي که بتوانند در سطح وسیعتري پاسخگوي حل معضلات پایایی باشند به خوبی یافتن فناوري

  . شوداحساس می

هاي گزاف ناشی از تخریب زودهنگام هبود پایایی بتن، در راستاي کاهش هزینهنانوفناوري جهت ب

با توجه به ریزساختار بتن و وجود حفراتی در ابعاد نانو  .هاي بتنی، پیشرفت هایی را نشان داده استسازه

ومت هاي بسیار ریز خمیرسیمان و افزایش مقا تواند در پرکردن تخلخل در آن، استفاده از نانوذرات می

 در بسیاري از موارد که عامل مخرب بتن در محیط خارج وجود دارد. و بخصوص دوام بتن مؤثر باشد

از سوي دیگر این . نفوذپذیري بتن نقش بسیار مهمی در پایایی و سرعت تخریب خواهد داشت و لذا 

از موارد بسیار  یکی. توانند ترکیبات شیمیایی خمیر را نیز تغییر دهند هایی میذرات با انجام واکنش

- دهد که استفاده از ذرات سیلیس بی تحقیقات نشان می. باشد جالب توجه در این زمینه نانوسیلیس می

از . تواند به نحو بسیار مناسبی پایایی بتن را بهبود بخشد می) نانوسیلیس(نانومتر  100شکل در ابعاد زیر 

شابه دوده سیلیس بسیار کمتر است و این از سوي دیگر میزان لازم این ماده براي رسیدن به تأثیري م

از طرفی استفاده از این . باشد هاي مختلفی باعث ایجاد مزیت نسبی در استفاده از نانوسیلیس می جنبه

به همراه  ٢هاي توانمند و یا بتن ١هاي خودمتراکم ماده مزایاي دیگري در انواع خاص بتن، مثلاً بتن

نانوذرات، هر چند که در واکنشهاي هیدراتاسیون وارد نشوند، به دلیل  به طور کلی استفاده از .]1 [دارد

تواند تأثیر  هاي بسیار کوچک خمیر سیمان دارند، می نقشی که به لحاظ فیزیکی در پر کردن حفره
                                                
1 . Self – Compacting concrete (SCC) 
2 . High performance concrete (HPC) 
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با توجه به جستجوهاي صورت گرفته، مواردي از  .مناسبی در بهبود ریزساختار و پایایی بتن داشته باشد

از آنجاییکه .  ]٢[ وآلومینا، نانواکسید آهن و نانوسیلیس در خمیر سیمان گزارش شده استاستفاده نان

رود استفاده از نانوذرات در آن، ریزساختار بتن نقش بسیار مهمی در تعیین خواص آن دارد، انتظار می

قش نانوذرات استفاده شده در بتن از یک سو ن. تأثیرات قابل توجهی در خواص بتن داشته باشد

) ١هادانهبخصوص در سطح تماس خمیر سیمان با سنگ(پرکنندگی حفرات بسیار ریز در خمیر سیمان 

با کاهش یافتن .  ]2 [توانند تغییراتی را در فرآیند هیدراتاسیون ایجاد نمایندرا دارند و از سوي دیگر می

به این . شوندتر میقويیابد و اثرات سطحی اندازه ذرات، نسبت سطح مؤثر به حجم ذرات افزایش می

- این افزایش در واکنش. یابدپذیري مواد در ابعاد نانو بسیار افزایش میتوان گفت واکنشترتیب می

- می) هانسبت به دوده سیلیس یا سایر پوزولان(اي پذیري، به عنوان مثال، به نانوسیلیس خواص ویژه

دانیم که می. هاي محیط نیز تأثیر بگذارندتوانند بر واکنشاز طرفی ذرات با ابعاد نانو می. دهد

با کاهش ابعاد ذرات تا حدود . دهدفرآیندهاي کاتالیستی عموماً در سطحِ مواد کاتالیزوري روي می

اي یابد و بنابراین کاتالیزورهاي نانوذرهنانو، سطح مخصوص و همینطور نیروهاي سطحی افزایش می

البته به دلیل کوچکتر بودن ابعاد نانوذرات از . زي دارندتر خواص ممتانسبت به موارد بزرگ مقیاس

اي دارند و طبیعتاً شفاف هستند، که این به نوبه خود طول موج نور مرئی، این ذرات خواص نوري ویژه

  . شودویژگی مفیدي محسوب می

                                                
١. Interfacial transition zone (ITZ)       
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رسد به لحاظ فناوري تولید و مسایل اقتصادي، استفاده از نانوذرات و بخصوص به نظر می

در این مطالعه تمرکز بر نانو . وسیلیس، از اولین کاربردهاي نانوفناوري در عرصه صنعت بتن باشدنان

  .تأثیر استفاده از آن در صنعت سیمان و بتن پرداخته شده استبررسی سیلیس و 

روي ماهیت بین هاي پیشیکی از دشواري. هستنداي بین رشتهمواد ترمیم کننده بتن یک موضوع 

، طبیعی است نیاز به استاستفاده از نانوفناوري در صنعت بتن موضوع اصولاً چون . استاي آن رشته

با  نانوفناوري کمتراز سوي دیگر متخصصان . همزمان وجود دارد» بتن«و » نانو«هاي مرتبط با دانش

 دسترس موضوع مهمکمبود منابع اطلاعاتی در همچنین  .مفاهیم مربوط به فناوري بتن آشنایی دارند

   .دیگري است که در کشور با آن روبرو هستیم

نانو مواد ترمیم افزودنی هاي در این مطالعه امکان سنجی تولید نانو سیلیس به عنوان یکی از اصلی ترین 

در ابتدا در مورد تجاري سازي فناوري نانو توضیحاتی ارایه  .کننده بتن مورد بررسی قرار گرفته است

  .نجی پرداخته شده استشده و سپس به مشروح امکان س

  میم کننده بتنترنانوذرات   فناوري نانوتجاري سازي 

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

فناوري نانو عبارت است از مهندسی هدفمند مواد در مقیاس . کنند چیزهاي کاملاً مختلفی اشاره می

براي درك . ها و عملکردهاي وابسته به اندازه براي به دست آوردن ویژگی) nm(نانومتر  100 از کمتر
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باور  .منطقی کاربردهاي تجاري فناوري نانو، باید ابتدا از قید سه باور غلط در مورد فناوري نانو رها شد

از فعالان حوزه بسیاري . »صنعتی به نام فناوري نانو وجود دارد«این است که اول  عمومی غیردقیق

کسب و کار فناوري نانو بر این باورند که یک صنعت یا بخش نوظهور به نام فناوري نانو وجود دارد 

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

باشند،  م غیردقیق و هم نامفید میاین مفاهیم ه. رسانند را به فروش می» محصولات فناوري نانو«همگی 

بیایید نگاهی به یک مشابه تاریخی از . هاي مختلفی گسترده شده است چرا که فناوري نانو در بخش

الکتریسیته، یا همان دستکاري هدفمند : یک فناوري دیگر با افق مشابه و کاربردهاي وسیع بیاندازیم

سیار متنوعی از جمله روشنایی، تلفن، و صنعت الکتریسیته موجب ایجاد کاربردهاي ب. ها الکترون

باشند که به غیر از استفاده از  ها شد، اما تمام این کاربردها چنان وسیع و گسترده می هادي نیمه

این امر در مورد فناوري نانو نیز . هاي بنیادي مشترك، هیچ وجه اشتراك دیگري باهم ندارند فناوري

براي ساخت داروهاي  Merckا شرکت بزرگ مواد دارویی ب C Sixtyشرکت نوپاي . کند صدق می

کند؛ از سوي  همکاري می) اکسیدانی فولرین با استفاده از خاصیت آنتی( 1محافظت کننده اعصاب

هاي بولینگ با  ها براي ساخت توپ از فولرین American Bowling Servicesدیگر، شرکت 

این دو شرکت به هیچ . برد بهره می) کند می که مسیر مورد نظر را بهتر طی(ساختار سطحی نانو 

  .بندي صنعتی یکسانی تعلق نداشته و نخواهد داشت طبقه

                                                
1 Neuroprotectant drugs 
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آنچه به طور روشن در . »اگر نانو هست، پس جدید است« این است که باور عمومی غیردقیق دومین 

 .باشد ندازه میهاي وابسته به ا باشد، مهندسی هدفمند براي به دست آوردن ویژگی فناوري نانو جدید می

فیوم از روش فاز گاز مانند دوده سال هاست که به عنوان افزودنی در بتن مورد براي مثال نانو سیلیکا 

اگر نانو است، پس قابلیت « این است که از روش باور عمومی غیردقیق سوم . استفاده قرار می گیرد

بسیاري . ت متنوعی وارد شده استکاربردهاي فناوري نانو از قبل در محصولا.»سودآوري بالایی دارد

که به نظر (از این محصولات کالاهایی هستند که بر مبناي قیمت و دسترسی و با حاشیه سود پایین 

هاي مشتریان و  این حاشیه سود پایین به دلیل ویژگی. رسند به فروش می) رسد همیشه پایین بماند می

به این که در محصول مورد نظر فناوري نانو به  بدون توجه(باشد که تغییر نخواهد کرد  محصولات می

  ). کار رفته است یا نه

ویژگی هاي متفاوت محصول فناوري با وجودي که خریداران در ابتدا مقدار کمی هزینه اضافی بابت 

هاي  زمانی که رقبا بتوانند به پیشرفت. کنند، اما این امر زمان زیادي دوام نخواهد داشت پرداخت مینانو 

مند  ی دست پیدا کنند، رقابت موجب خواهد شد که این سود بالایی که پیشتازان از آن بهرهمشابه

در دراز مدت، این امر . هاي آن صنعت رانده شود اند، از بین رفته و حاشیه سود به سمت میانگین شده

ه سمت به معناي آن است که حاشیه سود محصولاتی که در آنها از فناوري نانو استفاده شده است، ب

شکل زیر مقایسه باورهاي موجود با  .میانگین سود آن محصول در صنعت مربوطه میل خواهد کرد

 .واقعیت تجاري آنها را بطور خلاصه نشان داده است
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  زنجیره ارزش رکن مهم تجاري سازي فناوري نانو

. نهایی ضروري است ساختار زنجیره ارزش براي ثمررسانی فناوري نانو از مواد خام اولیه تا محصول

هاي نانومقیاس محصولات توانمند شده  حدواسطنانومواد،  :هاي اصلی زنجیره ارزش عبارتند از بخش

  . در ادامه توضیحات هر بخش ارایه شده است. توسط نانو نانوابزارها

 100باشند که حداقل یکی از ابعاد آنها زیر  نانومواد ساختارهاي مهندسی شده هدفمندي از مواد می

نانومواد خصوصیات منحصر به  .دهند  را از خود نشان می اي نانومتر بوده و خصوصیات وابسته به اندازه

این مواد به خودي . توان این خصوصیات را به اندازه آنها نسبت داد دهند که می فردي از خود نشان می

تر زنجیره ارزش وارد شده و  هاي پایین باشند؛ در عوض، این مواد در محصولاتی در رده خود مفید نمی

نه اولین مرحله ( هاي نانومقیاس محصولات میانی  حدواسط. گردند باعث ایجاد خصوصیات مطلوب می

دقیق موجود با واقعیت تجاري در مورد فناوري نانو در شکل نشان داده شده مقایسه باورهاي غیر
 .هر سرمایه گذار در حوزه فناوري نانو باید به دقت از باورهاي غیردقیق پرهیز نماید. است
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باشند که یا از نانومواد استفاده نموده و یا از مواد دیگري بهره  می) و نه آخرین مرحله از زنجیره ارزش

صولات توانمند شده توسط نانو کالاهایی هستند که در مح. برند تا ساختارهاي نانومقیاس تولید کنند می

هاي نانومقیاس بهره  اند و در ساختار خود از نانومواد یا حدواسط انتهاي زنجیره ارزش قرار گرفته

هاي  نانومواد در حدواسط. گیرند سه مرحله قبلی زنجیره ارزش ذکر شده در طول هم قرار می. اند برده

ها در ساخت محصولات توانمند شده توسط نانو به کار  گیرند و این حدواسط ینانو مورد استفاده قرار م

 ،زنجیره ارزشاي و  تولیدي از بخش چهارم  توسعه ،هاي تحقیقاتی در فعالیت. شوند گرفته می

باشد که در تصویربرداري،  افزارهاي اصلی می که شامل تجهیزات و نرم شود استفاده مینانوابزارها 

هاي پروب  همانند میکروسکوپگیرند  انو مورد استفاده قرار میلسازي مواد در مقیاس ندستکاري، و مد

  .شکل زیر توصیف زنجیره ارزش را نشان داده است .هاي الکترونی پیمایشگر و میکروسکوپ

 

  

  

  

  

  

لازم فناوري نانو هر کارآفرین  . زنجیره ارزش رکن مهم تجاري سازي فناوري نانو است
اگر سرمایه گذاري در یک . ین زنجیره قرار خواهد گرفتاست شفاف نماید  در کجاي ا

بخش بدون درنظر گرفتن دیگر بخشهاي زنجیره ارزش انجام شود، به احتمال زیاد آن 
 . این یکی از تفاوتهاي مهم  فناوري پیشرفته با فناوري سطح پایین میباشد. ناموفق خواهد شد
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با توجه به نکات مهم ذکر شده روشن است که هر گونه ورود به سرمایه گذاري در حوزه فناوري هاي 

از این رو هرگونه مطالعات امکان . فته به ویژه فناوري نانو تفاوتهاي ظریفی با دیگر حوزه ها داردپیشر

براي .  سنجی و طرح هاي تجاري در این حوزه میبایست به نکات فوق الذکر اهتمام کافی داشته باشد

یخواهد بتن مواد ترمیم کننده مثال این مهم است که سرمایه گذار در کجاي زنجیره ارزش تولید 

شرایط و وضعیت سرمایه گذاري در بخش تولدي نانو ذرات، مواد واسطه و . سرمایه گذاري نماید

این امکان سنجی به . هر کدام شرایط و ویژگیهاي خاص خودش را دارا میباشد محصول نهاییسرانجام 

ي دیگر بخش هاي صورت کلی بیشتر در بخش تولید نانوذرات متمرکز شده است اما این از اهمیت بالا

بدیهی است امکان سنجی یک بخش از این زنجیره به تنهایی نمیتواند . کاهد زنجیره ارزش نمی

براي سرمایه گذاري دقیق و کامل بررسی زنجیره   . اطلاعات کافی براي سرمایه گذار را فراهم نماید

 .ارزش در هر بخش لازم و ضروري است

  ـ نام و کد آیسیک محصول1ـ1

. بندي آیسیک است هاي اقتصادي همان تقسیم بندي در فعالیت بندي و دسته رین طبقهت متداول

المللی  بندي استاندارد بین بندي و دسته طبقه: بندي آیسیک طبق تعریف عبارت است از تقسیم

بندي با توجه به نوع صنعت و محصول تولید شده به هریک کدهایی  این دسته. هاي اقتصادي فعالیت

زیر ر جدول د. دشبا داراي کد آیسیک میسیلیس . شود هشت رقمی  اختصاص داده می دو، چهار و

  . هنوز تعیین نشده استنانو سیلیکا کد آیسیک مشخصی براي  .آورده شده استآن کد مرتبط با 
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   . سیلیس، براي نانو سیلیس کد آیسیک مشخص نشده استکد آیسیک 

  واحد سنجش  نام کالا  کد آیسیک

  تن یسسیل 14291326

  تن دانه بندي وفراوري سیلیس 26991454

لینک ( اطلاعات فوق از وبگاه وزارت صنایع و معادن، بخش سامانه ثبت مجوزهاي صادره صنعتی

  :استخراج گردید 1389، در اسفند ماه  )زیر

http://webims.mim.gov.ir/GuestPage/GSearchISIC.aspx  

  ـ شماره تعرفه گمرکی1ـ2

المللی جهت کدبندي کالا در امر صادرات و واردات و مبادلات تجاري و  اي بیندر داد و ستده

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 طبقه

 .شود بندي کالاها استفاده می بندي بروکسل جهت طبقه ت بازرگانی خارجی ایران طبقهاساس در مبادلا

تا کنون براي میدهد نشان ) به آدرس زیر( 1389سال بررسی مقررات صادرات و واردات کشور  

  :شده استن  اي در نظر گرفته تعرفهسیلیس نانوذرات 

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

http://webims.mim.gov.ir/GuestPage/GSearchISIC.aspx
http://www.tpo.ir/tlaw/tariff.aspx
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  رداتـ شرایط وا1ـ3

شرایطی در سیلیکا فیوم هم اکنون به عنوان سیلیس وارد می شود و مشکلی نیز براي آن وجود ندارد و 

واردات این محصول بیشتر از شرکتهاي آلمانی به ویژه دگوسا  .آن تعریف نشده استمورد واردات 

   .صورت می گیرد

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

، مشخص شد که استاندارد )وبگاه زیر( به مستندات موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایرانبا مراجعه 

  :تدوین نشده استدر کشور سیلیس استفاده از نانو ذرات ملی مشخصی براي 

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

براي توسعه و به ویژه فناوري نانو براي حوزه هاي توجه به اهمیت موضوع استانداردسازي با 

سازي این فناوري، کمیته فنی متناظر استاندارسازي فناوري نانو با مشارکت موسسه استاندارد و  تجاري

 85در تیرماه  ISIRI/TC229تحقیقات صنعتی ایران و ستاد ویژه توسعه فناوري نانو، با عنوان کمیته فنی 

المللی استانداردسازي فناوري نانو  این کمیته به صورت متناظر با کمیته بین. ه استتشکیل شد

)ISO/TC229 ( با هدف تهیه و تدوین استانداردهاي مورد نیاز در حوزه فناوري نانو توسط مؤسسه که

ISO  معینی در مورد هنوز اظهار نظر مشخص و . کند فعالیت می. است ایجاد شده 2005در سال

  . ارایه نشده استسیلیکا استاندارد نانو

http://www.isiri.org/UserStd/StdSearch.aspx
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استانداردهاي منتشر شده ملی کشورها در بررسی .  در دنیا نیز این موضوع در حال بحث و بررسی است

نشان  لی کشورها در حوزه فناوري نانوبین الملاستانداردهاي منتشر شده و همچنین حوزه فناوري نانو 

استانداردهاي منتشر شده ملی  وبگاه زیر. استانداردي وضع نشده است سیلیکاومیدهد که هنوز براي نان

  :است کشورها در حوزه فناوري نانو

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

  :است فناوري نانو لی کشورها در حوزهبین الملاستانداردهاي منتشر شده وبگاه زیر 

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

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

ها و حتی آن ورفولوژيمح ذرات، سط ،توزیع ذرات، ذرهنانوبسته به مشخصات سیلیس نانوذرات قیمت 

با یکدیگر بسته  ي شرکتهاي تولیدي مختلفاز این رو مقایسه قیمتها. متفاوت است روش تولیدگاهی 

در ابتدا مقایسه اي بین  .نیستمحصولات معمولی لذا به سادگی به هر کدام از عوامل فوق داشته و 

سپس قیمت محصول  .زیر انجام شده استقیمت افزودنی نانو سیلیس و دیگر افزودنی ها در جدول 

   . احتمالی ایرانی و خارجی مقایسه شده است

نانوسیلیس از دوده . تواند موجب کاهش مصرف دوده سیلیس گردداستفاده از نانوسیلیس در بتن می

  . تر است، اما در عین حال میزان مصرف آن در بتن نیز کمتر می شودسیلیس و یا خاکستر بادي گران

http://www.nano.ir/standard/country.pdf
http://www.nano.ir/standard/international.pdf
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  ] 4[سه خصوصیات و قیمت نانوسیلیس، دوده سیلیس و خاکستر بادي مقای
 )یورو(قیمت  شکلدرصد سیلیس بی متر نانو ،ابعاد ذرات ماده

 ماده خشک% 25لیتر امولوسیون حاوي  بر 45/0 درصد 99بیش از  1- 50 نانوسیلیس

 براي هر کیلوگرم 5/0تا  25/0 درصد 90حدود  10- 1000 دوده سیلیس

 براي هر کیلوگرم 03/0تا  02/0 درصد 40حدود  100- 40000 باديخاکستر 

تري از خود بروز رسد که بتن حاوي نانوسیلیس خواص مناسباز سوي دیگر در بلندمدت به نظر می

هاي توان درباره صرفه اقتصادي ناشی از کاهش هزینهبا توجه به نتایج تحقیقات در دسترس نمی. بدهد

افزایش طول عمر آنها در شرایط محیطی سختی مانند خلیج فارس، اظهار نظر  ها و یانگهداري سازه

یقیناً . تواند با صرفه اقتصادي فراوانی همراه باشددقیقی نمود ولی استفاده از نانوسیلیس در کشور می

ه در هر صورت مقایس .هاي تکمیلی استتر در این باره مستلزم انجام آزمایشها و بررسیاظهار نظر دقیق

 . قیمت با موارد مشابه نشان از صرفه اقتصادي نانو سیلیس است

تومان به ازاء هر  6000)  فیوم(نانو سیلیس آلمانی شرکت دگوسا صنعتی محصول هم اکنون قیمت 

که یکی از فدك  نینو يهایمجتمع فناورپیش بینی شرکت هاي ایرانی به ویژه .  کیلوگرم است

ه شمار می رود، این است که قیمت نهایی تولید صنعتی آنها حدود مجموعه هاي موفق در این حوزه ب

  . از نمونه خارجی ارزانتر خواهد شد% 20
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قیمت نمونه هاي براي کسب اطلاعات دقیق در . نمونه هاي آزمایشگاهی با قیمت هاي متفاوت است

  :مراجعه کردهاي زیر  به وبگاهآزمایشگاهی داخلی و خارجی 

• www.nanosav.com 

• www.nanoshop.ir 

• www.nanoshop.com 

  ـ توضیح موارد مصرف و کاربرد1ـ6

تواند در  با توجه به ریزساختار بتن و وجود حفراتی در ابعاد نانو در آن، استفاده از نانوذرات می 

در . ز خمیرسیمان و افزایش مقاومت و بخصوص دوام بتن مؤثر باشدهاي بسیار ری پرکردن تخلخل

بسیاري از موارد که عامل مخرب بتن در محیط خارج وجود دارد، نفوذپذیري بتن نقش بسیار مهمی در 

توانند  هایی میاز سوي دیگر این ذرات با انجام واکنش. ]5[ پایایی و سرعت تخریب خواهد داشت

به طور کلی استفاده از نانوذرات، هر چند که در واکنشهاي . را نیز تغییر دهندترکیبات شیمیایی خمیر 

هاي بسیار کوچک  هیدراتاسیون وارد نشوند، به دلیل نقشی که به لحاظ فیزیکی در پر کردن حفره

در ادامه به  .تواند تأثیر مناسبی در بهبود ریزساختار و پایایی بتن داشته باشد خمیر سیمان دارند، می

ررسی و ارایه نتایج تحقیقات انجام شده در زمینه آثار استفاده از نانوسیلیس بر خمیر سیمان و بتن در ب

  . پرداخته شده استسطح دنیا 

 :نانو افزودنی سیلیس خواص زیر را در سیمان و بتن ایجاد میکند

http://www.nanosav.com
http://www.nanoshop.ir
http://www.nanoshop.com
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  افزایش مقاومت فشاري و خمشی

معمولاً نانوسیلیس به . ]6، 4، 1 [شودشاري آن میاستفاده از نانوسیلیس در بتن باعث افزایش مقاومت ف

در تحقیقات انجام شده عمدتاً از نانوسیلیس به همراه دوده سیلیس و یا . شودتنهایی در بتن استفاده نمی

هاي حاوي خاکستر بادي و دهد که در بتننتایج تحقیقات نشان می. کنندخاکستر بادي استفاده می

استفاده از .  هاي معمولی خواهد بودهاي حاوي خاکستر بادي و یا بتنبتننانوسیلیس مقاومت بیش از 

هاي دهد، بلکه روند کسب مقاومت در بتننانوسیلیس در بتن، نه تنها مقاومت فشاري آن را افزایش می

ایران در تحقیق مشابهی نیز توسط آقاي دکتر کلپاردي در  .دهدحاوي خاکستر بادي را نیز افزایش می

رسد که استفاده از نانوسیلیس به همراه با توجه به این موارد به نظر می .]7[مینه انجام شده است این ز

هاي توانمندي با مقاومت بالا که مشکلات پوزولان ارزان قیمتی مانند خاکستر بادي، بتواند به تولید بتن

صادي بسیار مقرون به مربوط به طولانی بودن دوره کسب مقاومت را ندارند و همچنین به لحاظ اقت

  .اند، منجر شودصرفه

  کاهش نفوذپذیري

- پذیري آن در مقابل آب میدهد که استفاده از نانوسیلیس در بتن باعث کاهش نفوذتحقیقات نشان می

  . با کاهش نفوذپذیري آن موجب افزایش پایایی خواهد شدو  ]8[شود

  بهبود ریز ساختار بتن 

  .]8 [شوداعث بهبود چشمگیر ریزساختار آن میاستفاده از نانوسیلیس در بتن ب



  
 معاونت پژوهشی

  مقدماتی سنجی امکان لعاتمطا
  مواد ترمیم کننده تولید 

 بتن با نانو ذرات
 

 

  تهرانهاي صنعتی  شرکت شهرك
   

 

  1389 زمستان  صنعتی هاي طرح مقدماتی سنجی امکان مطالعات
  20صفحه   معاونت پژوهشی -دانشگاه صنعتی تربیت مدرس: مجري

 

  کاهش گرماي هیدراتاسیون

هاي حجیم، مشکلات ترك خوردگی ناشی از گرماي هیدراتاسیون دانیم که یکی از مسایل بتنمی

، براي رسیدن به یک طرح اختلاط مناسب )مانند سدسازي(به همین دلیل، در بسیاري موارد . است

این امر به نوبه . کیلوگرم بر مترمکعب کاهش دهیم 200تا  250ن را تا حدود مجبوریم میزان عیار سیما

 150تا  100بین (ها بسیار بزرگ بنابراین در این حالت ابعاد سنگدانه. خود کاهش آب را به همراه دارد

 طبیعتاً اگر در سازه آرماتوربندي متراکمی داشته باشیم استفاده از چنین بتنی. خواهد شد) میلیمتر

امکانپذیر نخواهد بود، بخصوص اگر مقاومت کوتاه مدت بتن اهمیت زیادي داشته و استفاده از مقادیر 

در چنین شرایطی استفاده از نانوسیلیس به عنوان جایگزین بخشی از مواد . زیاد پوزولان مقدور نباشد

که (حجیم را  اکم و بتنتوان مفاهیمی مانند بتن خود مترتواند کارگشا باشد، تا حدي که میسیمانی می

  .]1[، با هم جمع نمود)اولی مستلزم عیار بالاي سیمان و دومی مستلزم عیار پایین سیمان است

  تغییر توزیع اندازه حفرات

میزان تخلخل بتن حاوي خاکستر بادي چند نمونه نشان می دهد میزان تخلخل آزمایشات انجام شده بر 

. ]6[، اما بتن حاوي نانوسیلیس کمترین مقدار تخلخل را دارددر این حالت کمتر از بتن معمولی است

هاي کربنی نیز نتایج مشابهی در کاهش تخلخل و ریزتر کردن توزیع اندازه حفرات درباره نانولوله

تر شدن ساختار بتن، با تاثیر بر کاهش رسد کاهش تخلخل و متراکمبه نظر می. مشاهده شده است

  . بود پایایی آن ایفا نمایدنفوذپذیري نقش مؤثري در به
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  کاهش سرعت نفوذ یون کلر در بتن

با توجه به اثرات استفاده از نانوسیلیس در بتن که در بخشهاي قبلی توضیح داده شد، از جمله بهبود 

توان استدلال ها و افزایش مقاومت فشاري، میریزساختار، کاهش نفوذپذیري، کاهش اندازه تخلخل

  .] 4، 1[دهدانوسیلیس در بتن سرعت نفوذ یون کلر را در آن کاهش مینمود که استفاده از ن

  کاهش سرعت کربناتاسیون بتن

و  ] 4، 1[ شوداکسید کربن به درون آن میاستفاده از نانوسیلیس در بتن، باعث کاهش سرعت نفوذ دي

ضیح داده شد، همانطور که درباره نفوذ یون کلر در بتن تو دهددر نتیجه پایایی آن را افزایش می

تایی دوده سیلیس، خاکستر هاي حاوي مخلوط سهاکسید کربن در بتنتحقیقاتی نیز در زمینه نفوذ دي

 . بادي و نانوسیلیس انجام شده است

  افزایش مقاومت سایشی

افزودن  .]7[دهددهد که افزودن نانوسیلیس به بتن، مقاومت سایشی آن را افزایش میتحقیقات نشان می

تواند مقاومت سایشی آن را دو تا سه برابر حالتی که از فیبرهاي پلی نانوسیلیس به بتن مییک درصد 

از سوي دیگر با افزایش میزان نانوسیلیس اضافه شده به . پروپلین در بتن استفاده شده است، افزایش دهد

دید نانوذرات بر توان به تأثیرات شاز دلایل این امر می. شودبتن، مقاومت سایشی با کاهش مواجه می

آب مورد نیاز خمیر سیمان، کاهش کارپذیري بتن حاوي نانوذرات و عدم پخش یکنواخت نانوذرات 

  .در بتن با افزایش مقدارشان اشاره نمود



  
 معاونت پژوهشی

  مقدماتی سنجی امکان لعاتمطا
  مواد ترمیم کننده تولید 

 بتن با نانو ذرات
 

 

  تهرانهاي صنعتی  شرکت شهرك
   

 

  1389 زمستان  صنعتی هاي طرح مقدماتی سنجی امکان مطالعات
  22صفحه   معاونت پژوهشی -دانشگاه صنعتی تربیت مدرس: مجري

 

  ـ بررسی کالاهاي جایگزینی و تجزیه و تحلیل اثرات آن بر مصرف محصول1ـ7

در جدول زیر . ه بتن و سیمان می دهدمختلفی وجود دارد که خواص متفاوتی ب معدنی هايافزودنی

  . بعضی از این افزودنی ها نشان داده شده اند

  که ایجاد می کنندکه خواص متفاوتی بتن و سیمان و  معدنی هايافزودنی 

مشکل کاهش دوام   
  مشکلکننده افزودنی رفع   علت احتمالی مشکل  بتن

1  
  یخ زدن و آب شدن

نفوذپذیري بتن، انبساط منافذ آب در اثر یخ 
  مواد حباب ساز  زدن

2  
  شوره زدن

ن، آسیب نفوذپذیري بتن، یخ زدن و آب شد
  در اثر حضور نمکها

، )براي مثال دوده سیلیس(افزودنیهاي معدنی 
هاي آب، افزودنیهاي بازدارنده از کاهش دهنده

  .زنگ زدگی
3  

  زنگ زدگی میلگردها
نفوذپذیري بتن، نفوذ کلرید یا کربنات، فزونی 

  .کلرید در ترکیبات بتن

- افزودنیهاي کاهش دهنده آب، بازدارنده از زنگ

افزودنیهاي مربوط به افزایش مقاومت  زدگی، و
  ).براي مثال، دوده سیلیس(

4    
هاي واکنش سنگدانه
  قلیایی
  

افزودنیهاي معدنی مثل سرباره، بعضی از   .پذیر، سیمان با قلیایی بالاهاي واکنشسنگدانه
  .خاکسترهاي بادي و یا دوده سیلیس

 نفوذ مواد شیمیایی مهاجم به درون بتن  حمله شیمیایی  5
  .نفوذپذیر

براي کاهش (افزودنیهاي معدنی خاص 
  ).نفوذپذیري

6  
حمله (حمله سولفاتها 

  )شیمیایی شامل سولفاتها

نفوذپذیري بتن، اجراي نامناسب و واکنش 
سولفات با منشاء داخلی یا خارجی، با اجزاء 

  .سیمان

افزودنیهاي کاهنده آب، افزودنیهاي معدنی 
  .برابر سولفاتخاص، استفاده از سیمان مقاوم در 
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که خواص مختلفی در سیمان ایجاد  همانطور که دیده می شود طیف وسیعی افزودنی وجود دارد

 بتن معدنی افزودنی ماده گرانترینجزء  سیلیس دوده. قیمت هاي افزودنی ها نیز متفاوت است. میکند

از طرف دیگر، خاکستر بادي در مقادیر زیادتري موجود است و قیمت آن نیز نسبت به دوده . است

 همچنین و%) 35-%40( شکل بی سیلیس کمتر مقدار دلیل به آن کارآیی اما. است تر سیلیس ارزان

نانو ذرات  .است سیلیس دوده از کمتر) میکرومتر 40 تا 1/0 کروي هاي¬دانه( هایش دانه بزرگ اندازه

کارایی خود را دارد و در بعضی موارد منحصر به فرد است و در بعضی  سیلیکا بنا به دلایل مختلف 

  . موارد شاخص هایی مانند قیمت و سهولت تعیین کننده نوع افزودنی می باشد

  ـ اهمیت استراتژیکی کالا در دنیاي امروز1ـ8

اما با توجه به توان تولید و میزان آید  ب نمیمحصول مورد بررسی جزء محصولات استراتژیک به حسا

از این رو مصرف بتن و سیمان کشور، می تواند ارزش افزوده بسیاري براي کشور به ارمغان بیاورد و 

اقتصاد کشور با توجه به میزان پایداري بتن می  .کردمحصولات ضروري محسوب میتوان آن را جزء 

  . یت فوق العاده این محصول استتواند تغییر کند و این نشان دهنده اهم

  ـ کشورهاي عمده تولید کننده و مصرف کننده محصول 1ـ9

براي بررسی کشورهاي عمده تولید کننده و مصرف کننده محصول بهتر است به آمار تولید و مصرف سیمان پرداخته 

به انوان یک بازار بالقوه  شود که عملا به عنوان نمادي از مصرف بتن است و هر تولید کننده یا مصرف کننده بتن

  .  براي مواد ترمیم کننده به شمار می رود
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 2003تا  1995مقادیر تولید سیمان کشورهاي تولیدکننده عمده سیمان جهان طی سالهاي زیر  در جدول

کننده عمده سیمان مقادیر مصرف کشورهاي مصرفبعدي در ادامه در جدول سپس . ارائه شده است

کشورهاي تولید کننده و مصرف کننده هر دو مشتریان این محصول به . است جهان نشان داده شده

  . شمار می آیند

  )میلیون تن در سال( 2003تا  1995مقدار تولید سیمان در بزرگترین کشورهاي تولیدکننده از سال 

  
نام 

  کشور
1995  1996  1997  1998  1999  2000  2001  2002  2003  

  660  640  620  586  573  536  511  491  475  چین  1

  6/92  3/90  8/88  5/83  98  96  94  90  87  آمریکا  2

  112  102  6/93  2/94  98  86  81  76  66  هند  3

  69  5/76  5/79  3/83  82  81  62  63  60  ژاپن  4

  56  5/55  05/52  2/51  48  47  60  57  55  کره  5

  41  9/39  9/38  6/39  40  40  38  34  28  برزیل  6

  7/40  40  8/39  39  37  36  34  34  34  ایتالیا  7

  57  5/55  52  3/51  36  33  30  28  28  اسپانیا  8

  3/30  6/30  8/31  6/35  36  34  31  31  33  آلمان  9
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  5/32  3/30  96/39  9/35  35  38  37  36  35  ترکیه  10

  5/34  3/31  4/30  7/31  31  30  30  29  14  مکزیک  11

  39  37  3/35  4/32  25  26  27  28  36  روسیه  12

  4/41  2/39  5/34  2/32  25  23  27  28  11  تایلند  13

  4/34  6/34  6/33  7/30  24  22  27  25  21  اندونزي  14

  4/30  4/28  6/26  9/23  22  20  19  18  16  ایران  15

  29  5/28  7/25  1/24  21  21  19  18  17  مصر  16

  2/20  2/20  43/20  04/20  20  20  20  19  21  فرانسه  17

  18  18  18  17  18  19  20  21  11  تایوان  18

  

  )میلیون تن در سال( 2003تا  1995کنندگان سیمان در جهان از سال مصرف مقادیر مصرف بزرگترین

  2002  2001  2000  1999  1998  1997  1995  نام کشور  

  640  620  560  557  511  493  430  چین  1

  3/111  5/116  5/115  1/108  5/102  9/90  9/87  آمریکا  2

  99  3/90  5/105  9/59  5/83  5/73  6/60  هند  3

  65  6/68  70  8/70  6/71  6/78  6/79  ژاپن  4
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  3/54  1/50  48  7/44  6/44  5/61  5/56  کره جنوبی  5

  5/39  5/38  4/39  2/40  7/39  1/38  28  برزیل  6

  3/40  5/39  38  1/36  7/34  7/33  5/32  ایتالیا  7

  8/44  2/42  7/37  6/34  31  7/26  5/25  اسپانیا  8

  7/28  5/30  5/35  3/38  3/37  2/34  38  آلمان  9

  35  3/33  2/32  4/28  26  9/25  3/35  روسیه  10

  25  3/25  32  5/31  1/34  6/32  5/28  ترکیه  11

  29  3/28  4/29  5/27  2/26  3/24  21  مکزیک  12

  4/27  7/26  8/26  2/27  8/23  6/21  4/18  مصر  13

  4/20  7/20  21  2/20  19  7/18  7/18  فرانسه  14

  6/27  4/25  4/22  5/20  6/19  6/18  3/16  ایران  15

  1/27  6/25  3/22  1/18  1/19  5/27  24  اندونزي  16

  16  7/16  20  9/18  7/20  21  2/26  تایوان  17

  6/22  5/18  9/17  8/18  5/21  3/35  6/33  تایلند  18

شود، چین با اختلاف نسبتاً زیادي با سایر کشورها، بیشترین تولید و مصرف همان طور که مشاهده می

اکنون به وضعیت .  ی در این حوزه وجود دارداما به هر حال بازار بسیار بزرگ .سیمان را در جهان دارد
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جدول زیر  و نمودارهاي آن  وضعیت تولید و مصرف . کلی تولید سیمان در ایران پرداخته می شود

  .سیمان در ایران را  نشان می دهند

  .آمار نشان دهنده رشد بالاي مصرف و تولید سیمان است .مصرف سیمان ایران وضعیت تولید و

  سال  )تن(تولید سیمان   )تن(مصرف   (kg)مصرف سرانه
98  2886000  2831000  1350  

223  8675000  7375000  1355  
235  9331000  9231000  1360  
251  12441000  12439000  1365  
271  15063000  15151000  1370  
290  17546000  18490000  1375  
390  22500000  26640000  1380  
416  27500000  28600000  1381  
460  29770000  30460000  1382  

  )میلیون تن(در سالیان اخیر مصرف سیمان ایران نمودرا رشد 
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سال  5متوسط رشد . بینیم وضعیت تولید سیمان ایران، روند کاملاً رو به رشدي داردهمان طور که می

دهد آمار نشان می .باشدقابل توجه می%) 48/6(است که نسبت به متوسط رشد چهل ساله % 1/7اخیر 

ده رسی 2003درصد در سال  7/1به  1950درصد در سال  04/0سهم تولید سیمان ایران در جهان از 

  .است و این روند در سالیان اخیر نیز رشد بیشتري را تجربه کرده است

موقعیت جغرافیایی ، انرژي ارزان، مواد اولیه مناسبمزیتهاي مختلفی از جمله تولید سیمان در ایران 

امکانات طراحی، ساخت و نصب ماشین آلات و تجهیزات ، ه نیروي انسانی متخصصتجرب، مناسب

در همین . این حوزه توسعه زیادي یافته استاز این رو سرمایه گذاري در . دارد... و  فرآیند تولید

و میلیون تن برسد  70بینی شده که ظرفیت تولید سیمان کشور به راستا، در برنامه چهارم توسعه،  پیش

کیلوگرم به نفر در آخر برنامه چهارم  830کیلوگرم به نفر در آخر برنامه سوم، به  460نه مصرف از سرا

   . نشان داده شده استوضعیت سیمان طی برنامه چهارم توسعه در جدول اطلاعات دقیقتر . خواهد رسید

  وضعیت سیمان ایران طی برنامه چهارم توسعه

    1384  1388  رشد متوسط  رشد کلی

  ظرفیت کلی  25/34  70  +5/19  +104

  تولید سیمان  31  60  +2/15  +76

  سرانه تولید  496  829  7/13  +67
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از مقایسه جداول و نمودارهاي ارائه شده و با توجه به آنچه که در برنامه چهارم توسعه آمده است، به 

ان را در جهان رسد ایران طی سالهاي آینده در فهرست ده کشوري که بیشترین میزان تولید سیمنظر می

با توجه به این نکته بدیهی است که توجه به بهبود کیفیت سیمان و بتن . دارند قرار خواهد گرفت

  .تواند اهمیت بسزایی داشته باشدهاي ملی میتولیدي در کشور در راستاي جلوگیري از اتلاف سرمایه

مورد نیاز نانوسیلیس بالغ بر  جرمی گرفته شود، مقدار 0.005اگر نسبت افزودنی نانوسیلیس به سیمان 

رگی در این حوزه به شمار می رود که هر سرمایه تن در سال می شود که اعداد و ارقام بسیار بز 30000

  . گذاري را وسوسه می کند

از اطلاعات ارایه شده مشخص میشود که بخش سوم زنجیره ارزش در صنعت سیمان و بتن در کشور  

شکیل میدهد و ارزش هر گونه سرمایه گذاري هوشمند در بخش اول و بازار فوق العاده بزرگی را ت

یعنی کشور خود ما بازار . دوم زنجیره ارزش فوق العاده است و جوابگوي صاحبان سرمایه خواهد بود

  . بزرگی خواهد بود حتی اگر از صادرات و بازارهاي خارج از کشور صرف نظر شود

آلمان یک از مرغوب ترین نانو سیلیس دنیا را ارایه می . ستندکشورهاي تولید کننده این ماده متعدد ه

کشورهاي دیگري . کشورهاي دیگري مانند هند و چین نانو سیلیس بسیار نامرغوب ارایه می کنند. کند

کشورهاي آسیاي شرقی، کشورهاي اروپایی و آمریکا نیز تولید نانو . نیز در این بازار حضور دارند

   . دسیلیس را دارا می باشن
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  ـ شرایط صادرات1ـ10

البته . تاکنون صادراتی انجام نشده استبا توجه به اینکه هنوز نانو سیلیس در ایران تولید نمی شود، لذا 

اولا صادرات فناوري هاي . قابل بررسی استتولید در کشور، صادرات از چند منظر در صورت 

. تریان با محصول و کاربردهاي آن آشنا شوندپیشرفته قبل از بازاریابی نیاز به بازارسازي دارد تا مش

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

  .  انی هاست، با این محصول و کاربردهایش آشنا نیستندکشورهاي پیشرفته در دسترس بیشتر ایر

با توجه به چالشهاي مختلفی که شرکتهاي ایرانی پیش روي صادرات محصولات خود دارند، در ثانیا 

  . عمل صادرات محصولات فناوري پیشرفته با چالشهاي بیشتري روبرو است

هستند و موضوع صادرات باید توسط افراد  بیشتر شرکتی مبتنی بر فناوريثالثا شرکتهاي فناور ایرانی 

معمولا بازرگانان ایرانی علاقه اي به ورود در حوزه فناوري . حرفه اي این حوزه پیگیري و دنبال شود

باعث دوري آنها ... پیچیدگی ها، چالشهاي ورود به بازار، عدم شناخت محصول و . هاي پیشرفته ندارند

این دلایل در . اي معمول سود منطقی و بهتر و کم دردسرتر دارداز نظر آنها صادرات کالاه. شده است

ها جهت تامین تنتقریبا در بیش از چند سال اول این کالا جمع بندي نشان میدهد که در عمل تولید 

  . بازار داخلی خواهد بود
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  ـ وضعیت عرضه و تقاضا2

. یت خاصی روبرو استحوزه فناوري هاي جدید در کشورهاي در حال توسعه مانند ایران با وضع

هنوز بازار معناداري در این حوزه ها شکل نگرفته و ادعاهاي مختلف در این حوزه روز افزون است 

ساز و کارهاي بازار، شبکه هاي توزیع، افراد بانفوذ در بازار، همگی از ساختارهاي سنتی پیروي . است

. اربري هاي نوین آنها قرار داردکرده و از این رو چالشهاي متعددي پیش روي محصولات جدید و ک

در حد شرکتهاي مرکز رشدي هستند و بیشتر یا  و نانو معمولا کوچک شرکتهاي اکثر  طرف دیگر از 

  . آنها فاقد تجارب کسب و کاري ضروري براي رشد و توسعه میباشند

ر هر سال بیشتر میزان تقاضاي بازا. این در حالی است که وضعیت بازار نانوذرات بازار رو به رشد است

شکل زیر میزان تقاضاي بازار براي نانو پودر هاي اکسید . می گردداز سال قبل با رشد کاملا صعودي 

یعنی در جهان روند رو به رشدي در . این در منظر کلی است. فلزي از جمله نانو سیلیکا را نشان میدهد

بازارهاي بزرگی در صنعت سیمان و یگر از طرف داما در ایران . بازارهاي نانو سیلیکا مشاهده می شود

  . بتن براي نانو سیلیکا وجود دارد

جمع بندي هاي نشان می دهد در ایران بازار بزرگی وجود دارد اما عرضه کننده نانو مواد یعنی بخش 

به . همچنین بخش دوم زنجیره ارزش نیز در کشور موجود نیست. اول زنجیره ارزش وجود ندارد

ده از نانو سیلیس در بتن، هنوز فرمولاسیون تجاري مشخصی ندارد و کسی بر این عبارت دیگر استفا

  . موضوع فعالیت نکرده است
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مجتمع فناوري هاي نوین فدك و . در ایران دو مجموعه در این حوزه فعالیت هایی را انجام داده اند

ري هاي نوین فدك هم اکنون مجتمع فناو. شرکت مدیریت بهبود نیرو از فعالان در این حوزه هستند

    . تولید آزمایشگاهی نانو سیلیس را داشته و به دنبال جذب سرمایه براي تولید انبوه است

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 

هاي سازنده  ها، نام کشورها و شرکت برداري کامل از ظرفیت علل عدم بهرهعملی، 

  آلات مورد استفاده در تولید محصول ماشین

در جدول ازار براي نانو پودر هاي اکسید فلزي از جمله نانو سیلیکا میزان تقاضاي ب
ذرات از جهان روند رو به رشدي در بازارهاي نانو دنیا در . نشان داده شده است

 ). Freedonia, 2003نانو مواد، مطالعات صنعتی گزارش ( سیلیکا مشاهده می شودجمله 
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تاکنون شرکتی در ایران موفق به تولید صنعتی نانو سیلیس ترمیم کننده بتن نشده همانطور که اشاره شد 

فناوري هاي نوین فدك حتی در بعد  مجتمعفقط دو شرکت به دنبال تولید نانو سیلیس بوده و .  است

  . بقیه شرکتها بیشتر واردات کننده و توزیع کننده هستند.  آزمایشگاهی موفق به تولید آن شده است

روش فاز گاز که معمولا توسط شرکتهاي توسعه یافته . سیلیس متفاوت استروشهاي تولید نانوذرات 

یی دارد و شرکتهاي ایرانی در شرایط فعلی علاقه اي مانند دگوسا استفاده میشود، بسیار هزینه هاي بالا

ماشین آلات . روش آسیاب یا پودر کردن بیشتر مد نظر شرکتهاي ایرانی است. به آن نشان نمی دهند

آسیاب دآگلومره مورد . مورد نیاز این روش بیشتر عمومی بوده و از کشورهاي مختلف قابل تهیه است

. ناوري هاي نوین فدك توسط خود آنها طراحی و ساخته شده استمجتمع فنیاز نیز طبق گفته شرکت 

البته بهترین ماشین آلات . کشورهاي تولید کننده معمولا چینی یا داخلی هستند در مورد بقیه تجهیزات

چینی خریداري شرکتهاي ایرانی از ماشین آلات آنها معمولا بالاي آلمانی است اما با توجه به قیمت 

  . کنند می

از نظر تعداد، (هاي توسعه در دست اجرا  هاي جدید و طرح ررسی وضعیت طرحـ ب2ـ2

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

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

طرحی در این نشان میدهد ، اوريو ستاد ویژه توسعه فن مراجعه به مرکز اطلاعات و آمار وزارت صنایع

همانطور که اشاره شد مجتمع فناوري هاي نوین در لایه اول زنجیره ارزش  .زمینه وجود نداشته است
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فدك به دنبال جذب سرمایه گذار براي تولید صنعتی می باشد اما هنوز موفق به شروع طرح صنعتی 

چندانی به این حوزه نیز  اقبالندارد و  ی وجودشرکتنیز در لایه دوم زنجیره ارزش . خود نشده است

بالقوه شرکتهاي بزرگ و زیادي وجود دارند که تا دو بخش در بخش سوم زنجیره ارزش . نشده است

  . اول زنجیره ارزش کامل نشود، آنها درگیر این حوزه نخواهند شد

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

محصول بیشتر سیلیکا فیوم بوده که به نام سیلیس وارد می شود و امکان تفکیک آن از واردات این 

، بیشتر واردات محصول به ن بازارطبق بررسی هاي انجام شده و با پرسش از فعالا. سیلیس معمول نیست

 500تخمین زده می شود که این ماده حدود . چین  صورت گرفته استو  ترتیب از کشورهاي آلمان

 فیوم . ر سال وارد کشور می شود که البته در صنایع رنگ و بیشتر در فایبرگلاس استفاده میشودتن د

مواد غیرمرغوب از کشورهایی مانند هند و . در بازار شهرت زیادي داردکشور آلمان از شرکت دگوسا 

  . چین وارد می شوند

  سال گذشته 5در طی ـ بررسی روند مصرف 2ـ4

رگلاس و رنگ و مقداري نیز در لاستیک از این ماده  به عنوان پر کننده تاکنون بیشتر صنعت فایب

زیرا فرمولاسیون کاربست این . صنعتی بتن و سیمان این ماده ایجاد نشده استهنوز بازار . استفاده میشود

بازار بی نهایت بزرگ نانو سیلیس در سیمان است که هنوز . ماده در سیمان در ایران شناخته شده نیست
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از متولیان این حوزه مانند ستاد ویژه توسعه فناوري نانو نیز فعالیت مشخصی . ور شناختی از آن نداردکش

   .در این حوزه مشاهده نشده است

چقدر به (و امکان توسعه آن  سال گذشته 5طی ـ بررسی روند صادرات محصول 2ـ5

  )کجا صادر شده است

بنظر میرسد این حوزه پتانسیل بالایی . ام نشده استبا توجه به عدم تولید در کشور صادراتی نیز انج

  . براي صادرات به ویژه کشورهاي در حال توسعه یا کشورهاي همسایه داشته باشد

  ـ بررسی نیاز به محصول با اولویت صادرات تا پایان برنامه چهارم2ـ6

فر است و جمعیت ایران کیلوگرم بر هر ن 830در پایان برنامه چهارم که  نبا توجه به سرانه مصرف سیما

وزنی نانو سیلیس افزوده  0.005اگر . میلیون تن تخمین زده میشود 1/58کل کشور سیمان مصرف 

اگر بخش  !رقمی نجومی استآن نیز  0.001تن میشود که  سیصد هزار شود، مصرف نانو سیلیس حدود

  . جزه دور نخواهد بوددوم زنجیره ارزش فعال شود و بخش اول نیز نانوسیلیس تولید کند، این مع

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

  و مقایسه آن با دیگر کشورها

لذا به این روش پرداخته شده . است فرآیندهاي حالت جامد اصلی ترین روش مد نظر شرکتهاي ایرانی 

 نانوذرات خواص. نمود استفاده تنانوذرا ایجاد براي توان از روش آسیاب یا پودر کردن می. است
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 .دارد قرار آن اتمسفري محیط و آسیاب زمان کننده، آسیاب ماده نوع تأثیر تحت روش این از حاصل

 روي بر ثقل نیروي با و چرخند می غربال استوانه یک درون در کوچک هاي گلوله فرآیند، این در

 حد تا را جامد ماده ساختار اي گلوله آسیاب طریق از سایش. کنند می سقوط شده وارد جامد ماده

راي آن در مقیاس اج آسانی روش این مزیت مهمترین. کند می ریز بسیار و شکند می نانوکریستالیتها

 مفید اکسیدي و عنصري پودرهاي از اي گسترده محدود تولید براي همچنین روش این. صنعتی است

توان با استفاده از این روش  می را نانومتر 30 تا 13 ابعاد در ذراتی با آهن پودر مثال عنوان به. است

  .تولید کرد

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

  فرآیند تولید محصول 

 آن سازنده مواد و آسیاب از حاصل هاي ناخالصی وجود به توان میآسیاب کردن از مشکلات روش 

 بازه. داشت خواهند نقایصی روش این از استفاده با شده کیلتش ذرات سطوح همچنین. کرد اشاره

 گفت توانبه عبارت بهتر می. این روش است در موجود مسایل از نیز حاصل ذرات اندازه توزیع گسترده

 با آمده بدست نانوذرات. ندارد وجود روش این در ذرات اندازه توزیع و اندازه روي بر کاملی کنترل

 حالت این در که چرا شوند، می گرفته کار به ها نانوکامپوزیت تولید در موماًع روش این از استفاده

 به توجه با. کند ات مشکل زیادي در محصول ایجاد نمیذر سطحی نقایص یا و ها ناخالصی وجود

 تولید هاي روش که است طبیعی بتن، در نانوذرات از تجاري استفاده صورت در نیاز مورد زیاد حجم
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نانو سیلیس چالش هایی نیز پیش رو دارد که بررسی آنها نیز در هر  اما .بود خواهند تر مناسب اینچنین

  . امکان سنجی ضروري است

 روهاي پیشنانوسیلیس و چالش

اي را براي نانوسیلیس العادههاي قبلی خواص ویژه و بعضاً فوقهر چند که مطالب ارائه شده در بخش

   :آن در سطح کلان در کشور مواردي چند باید در نظر گرفته شودکند اما براي استفاده از مطرح می

هاي قبلی به عنوان آثار استفاده از نانوسیلیس در بتن مطرح شده، حاصل آنچه در بخش •

شده آزمایشگاهی در کشورهایی هایی با سیمان و مصالح استاندارد و در شرایط کنترلآزمایش

اینکه با وضع وجود مصالح مصرفی در کشور ما . ه استمانند چین، ایتالیا و سوئد بودپیشرفته 

تواند روي بتن داشته باشد و یا عملکرد بتن حاوي نانوسیلیس نانوسیلیس دقیقاً چه تأثیري می

  .داردنیاز به بررسی دقیق و موشکافانه در شرایط محیطی مانند خلیج فارس چگونه خواهد بود 

هاي انوسیلیس در کشور، شرایط موجود در کارگاهیکی دیگر از مسایل مطرح در استفاده از ن •

و احتمالاً پوزولان (به عبارت بهتر، حساسیت بتن حاوي نانوسیلیس . ساختمانی کشور است

آوري چقدر است؟ طبیعتاً اگر استفاده از نانوسیلیس در بتن در برابر دقت اجرا و عمل) بالا

  .وفق نخواهد بودهاي اجرایی بالایی را بطلبد، در کشور چندان مدقت

.  فناوري تولید نانوسیلیس و شرایط لازم براي تولید آن در کشور باید مورد بررسی قرار گیرد •

وجود دارد؟ همچنین در صورت وارد چقدر امکان تولید آن در مقیاس صنعتی در کشور 
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ن کردن نانوسیلیس از سایر کشورها، قیمت تمام شده و شرایط اقتصادي استفاده از آن در بت

  چگونه خواهد بود؟

اما بازار فوق العاده بزرگی در انتظار دارد، اگرچه سیلیس فناوري تولید نانو همانطور که ذکر گردید 

این فناوري ها هم اکنون بعضی قابلیت هاي نکته مثبت این است که . هنوز راه طولانی تا توسعه دارد

رضایت بتن کشور با توجه به اینکه وضعیت . بومی بوده و توسعه آن نیز میتواند با موفقیت دنبال شود

می تواند تحولات شگرفی را ایجاد بخش نیست، از این رو عملا توسعه فناوري این حوزه در بنگاه ها 

  .  توسط دولت اندیشیده شودروند و لازم است ساز و کاري براي این نماید 

ـ بررسی و تعیین حداقل ظرفیت اقتصادي شامل برآورد حجم 5

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

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

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

یلیس سنانوذرات هاي پارامترهاي مهم اقتصادي احداث یک واحد صنعتی تولید  در این بخش بررسی

قرار گرفته باشیم شرایط همانطور که اشاره شد بسته به اینکه کجاي زنجیره ارزش . مورد نظر است

هاي ثابت و در گردش مورد نیاز واحد، نقطه سر به سر،  برآورد هزینه. اقتصادي متفاوت خواهد بود

سیلیس ست نانو ذرات ، تولید فرمولاسیون کاربسیلسسبراي تولید نانوذرات ... گذاري و  سرمایه  سرانه
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بهتر است در ابتدا از بخش دوم زنجیره ارزش شروع شود تا در ادامه . متفاوت استسیمان و بتن در 

ایجاد یک شرایط کلی سپس . بررسی شده و فرمولاسین کاربست نانو سیلیس در بتن تجاري گردد

  . دوبررسی شواحد صنعتی نانو سیلیس 

نجام شده در این حوزه، بنظر میرسد از نظر کلی این توانمندي کم و با توجه به تعدد فعالیتهاي علمی ا

براي . بیش در کشور موجود است اما موجودیت آن بیشتر در آزمایشگاه و بعد تحقیقاتی و علمی است

هزینه این فرایند توسعه اي . صنعتی فرایند توسعه اي باید صورت گیردفرمولاسیون تبدیل آن به 

تخمینی بوده و  از ارزیابی نقطه نظرات این هزینه . یون تومان خواهد شدمیل 150حداکثر حدود 

توسعه  يها نهیهز نیتخم. ر عمل ریسک فنی نیز شامل این بخش خواهد شدد. متخصصین میباشد

  :در جدول زیر آمده است سیلیارزش نانو ذرات س رهیبخش دوم زنج

  

  سیلیس اتزنجیره ارزش نانو ذردوم تخمین هزینه هاي توسعه بخش 

  )میلیون ریال(هزینه   ضوعمو
  700 )تحقیقات و رصد پتنت( نیروي انسانی متخصص

  300  و وسایل مصرفیشیمیایی مواد 
  300  و خدمات تخصصی ، تستهاآزمایشها

  200 سایر هزینه ها 
  1000  جمع کل
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هزینه هاي . تعامل با صنعت براي صنعتی سازي نتایج لازم و ضروري است این فرآیند در جریان 

صنعتی سازي شاید چند برابر این هزینه باشد اما در صورت جواب دادن، متحول کننده صنعت بتن و 

طبق محاسبات انجام شده در ستاد ویژه توسعه صنعتی سازي هزینه تقریبی هر  . سیمان خواهد بود

نشان میدهد که  هاي محاسبه شده توسط ستادهزینه . فناوري نانو بسته به هر صنعت متفاوت میباشد

میلیون تومان  720میلیون تومان تا  340متوسط منابع لازم براي صنعتی سازي و تولید حد واسط نانو بین 

این اعداد از محاسبه هزینه هاي انجام شده صنعتی سازي و تولید حد واسط هاي انجام شده در . است

   . حوزه فناوري نانو میباشد

شود که داراي طبیعتی ماندگار داشته که در جریان  ها اطلاق می ئیسرمایه ثابت به آن دسته از دارا

ها شامل زمین، ساختمان، وسایل نقلیه،  این دارائی. شود عملیات واحد تولیدي از آنها استفاده می

ا براي بخش اول زنجیره ارزش است که این هزینه ه. باشد می... آلات تولید، تأسیسات جانبی و  ماشین

فعالیت در پارك علم و فناوري یا مراکز رشد دانشگاهی براي بخش . لیت خواهد بودمرحله دوم فعا

   . در این شرایط دیگر وجود نخواهند داشتقسمت اعظم این هزینه ها . مناسب تر است

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

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

  تأمین اقلام عمده مورد نیاز در گذشته و آینده
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مواد اولیه مورد نیاز براي بخش دوم زنجیره ارزش نانو سیلیس تولیدي شرکتهاي خارجی است که 

براي تولید نانوسیلیس . هزینه آن در جدول هزینه ساماندهی بخش دوم زنجیره ارزش در نظر گرفته شد

آسیاب استفاده شود، مواد اولیه آن محلول  اگر روش . مواد اولیه متفاوتی بکار می رودبسته به روش آن 

مواد اولیه در هر دو تامین مشکلی از نظر  . سیلیکاتی قلیائی، ماده اسیدي غلیظ و ماده هاي متفرقه است

   . نوع وجود ندارد

  ـ پیشنهاد منطقه مناسب براي اجراي طرح7

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

  . رشد تعبیه شده است، مستقر میشوند

و دسترسی به در حوزه فناوري هاي جدید نکته مهم در دسترس بودن نیروي انسانی متخصص 

کز نیروي هاي متخصص دانشگاهی معمولا در اطراف مرا. استزیرساختهاي اطلاعاتی و ارتباطی 

مراکز بزرگ شهري مانند اصفهان و شیراز و تهران پارك هاي علم و فناوري لذا  .دانشگاهی هستند

مانند شبکه برق سراسري، راههاي ارتباطی و شبکه براي تامین نیازهایی زیربنایی . مناسب میباشند

حدودیت هاي کشور داراي م نیاز این طرح هیچ یک از استانآبرسانی و فاضلاب و غیره، در سطح 

شرکتهاي صنعتی که بخش سوم زنجیره ارزش هستند که در کشور در جغرافیاي  .باشند خاصی نمی

متفاوت قرار دارند و نیازهاي آنها کاملا صنعتی است و آنها فقط به عنوان یک مصرف کننده 

  .محصولات نانو در بخش صنعتی مطرحند
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  ـ وضعیت تأمین نیروي انسانی و تعداد اشتغال8

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

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

به  اما متخصص بتن و سیمانی که داراي تخصص نانو باشد،. وجود نداردمتخصص در زمینه نانو سیلیس 

همچنین ستاد نانو حمایتهاي ویژه اي از اشتغال نیروي هاي متخصص نانو از . سختی یافت خواهد شد

همچنین . حقوق نیروي هاي متخصص نانو توسط ستاد پرداخت میشود% 50براي مثال . به عمل میآورد

تر در براي کسب اطلاعات بیش. اطلاعات دقیق در مورد تخصص افراد نانویی کشور در دسترس است

  :این زمینه میتوانید به سایت ستاد ویژه توسعه فناوري نانو به آدرس زیر مراجعه نمایید

 www.talent.nano.ir 

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 

  براي اجراي طرح در منطقه مناسب

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

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

http://www.talent.nano.ir
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در دل دانشگاه هاي و  طیف زیادي از این شرکتها در کنار شهرها و. ویژه باشد معمولا نیاز ندارند

  .پارك هاي علم و فناوري تشکیل می شوند و نیازهاي صنعتی ویژه ندارند

  هاي اقتصادي و بازرگانی ـ وضعیت حمایت10

  هاي جهانی و مقایسه با تعرفه) آلات محصولات و ماشین(ـ حمایت تعرفه گمرکی 

نیاز طرح حقوق گمرکی  آلات و مواد حمایت تعرفه گمرکی شامل دو بخش تعرفه واردات ماشین

بایست در جهت رشد صنعت انتخاب و اعمال  صادرات محصولات واحد تولیدي است که می

آلات صنعتی تعرفه   آلات خارجی مورد نیاز طرح همانند اکثر ماشین حقوق ورودي ماشین. شود

  . کند گذاران هزینه بالایی را تحمیل نمی پایینی است و به سرمایه

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

  گذار سرمایه

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 طلبندهاي مختلفی دارند و خطرپذیري بالایی می

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
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از این منظر . میکنند نه دارایی هاي فکري و دانش فنی راتجهیزات و مانند آن را دارایی لحاظ 

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

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

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 

شرایط بهنیه اي ن مقرر شده است این شرکتها از طبق قانون جدید حمایت از شرکتهاي دانش بنیا

مشخص در این زمینه و آیین نامه هاي  البته هنوز قوانین .براي دریافت منابع مالی بهره مند شوند

  . ایجاد نشده است

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

  واحدهاي جدید

با . ر نانویی به بتن و سیمان مزایاي فوق العاده اي ایجاد می کنندنانوسیلیس و افزودنی هاي دیگ

توجه به مصرف روز افزون سیمان در کشور، بازار بزرگی در انتظار نانو سیلیس و بقیه افزودنی 

نکته مهم فرمولاسیون تجاري سازي افزودنی نانو سیلیس به سیمان ایران . هاي نانو پیش بینی میشود

بدون آن تولید این ماده از یک بازار . نوز اهتمام جدي به آن نشده استفرآیندي که ه. است

اگر دولت به وظایف قانونی مصرح در برنامه چهارم و قانون همچنین . بزرگ محروم خواهد ماند
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در . شرکتهاي دانش بنیان عمل نکند، عملا امکان رشد و توسعه این شرکتها وجود ندارد

که همه زیرساختهاي مورد نیاز توسعه فراهم  OECDورهاي کشورهاي توسعه یافته مانند کش

اگر در ایران این نوع . حمایتهاي ویژه از توسعه فناوري هاي جدید مینمایدنیز است، دولت 

حمایتها نباشد، در حالیکه بخش زیادي از زیرساختهاي کشور نیز براي این فعالیتها مساعد نیست، 

  . د نخواهد داشتامکانی براي توسعه این فعالیتها وجو
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