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معرفی محصول.1

لوله کربن نانو تیوب . استتیوب کربن نانو، کشفنانو تکنولوژيیکی از اکتشافات بزرگ مربوط به

قرار غلطک مانند ساختاري از اتمهاي کربن هستند که درها آنصفحات. هستندکربنی تو خالی هاي 

این مواد به علت داشتن خواصی مانند سطح ویژه زیاد . هاي سیمی هستنددر ظاهر شبیه توريگرفتند و 

زیاد و خصوصیات الکتریکی و الکترونیکی استثنایی استحکام،)متر مربعگرم بر1000تا 700حدود (

تقویت مکانیکی پلیمرها و کمپوزیت ها ،موارد کاربرد زیادي از جمله استفاده به عنوان پایه کاتالیست

از فولاد محکمترند در حالیکه وزنشان یک ششم ده ها بارآنها . و ساخت قطعات الکترونیکی دارند

توانیبوده و مریپذها انعطافSWNT،ییبالایتوان کششنیتن چنداشرغمیعل. وزن فولاد است

را بتوان درهم SWNTتاشودیخواص باعث منیا. خم نمودیبه هر طرفایآنها را پهن کرده و 

شسانکنیها همچننانولولهنیا. محکم درآوردریپذانعطافيهاکابلایها بافته و به صورت طناب

باعث شده است هااین امتیاز. گردندیخود باز میعیشکل باز هم به همان حالت طبرییبوده و بعد از تغ

نانو کربن بزرگترین طول . باشندمواد پیشرفته ها، هواپیماها وکه آنها اولین انتخاب براي ساختن پل

ماشینهاي این باعث شده که درمورد . هم میرسدتر مچند میلیبه تیوبی که در آزمایشگاه ساخته می شود 

ها نانو تیوبکربن هاي ساخته شده از در یاتاقان. نانو تیوب هاي کربنی ایده آل باشند،کوچک

در هر دو این است که آنهاهانانو تیوبدیگر کربن مهم امتیاز. بسیار کاهش می یابداصطکاك

دو حالت هایکربنيهامقدار خمش، نانولولهایتهیرالیبسته به کا. حالت رسانا ونارسانا وجود دارند

و در حالت ) مثلاً مس(در حالت اول همانند فلز . رندیگیرا به خود مرسانامهینایستهیالکتريرسانا
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. از خود عبور دهندارانیجرتوانندیميانرژيعمل کرده و تنها با صرف مقدارکونیلیسهیدوم شب

قیاز طرتوانیها را منانولولهنیدر ایکیالکترتیهداجادیايلازم برايمقدار انرژایيباندشکاف

باشند،یمختلف ميبا قطرهاییهاها لولهMWNTاز آنجا که. نمودنیآنها تأمتهیرالیکاایکنترل قطر 

. را از خود عبور دهندانیجرگنالیلحظه چند سکیدارند که بتوانند در زیاضافه را نتیقابلنیا

انتقال الکترون در نانو تیوبها . ه آنها در وسایل مختلف الکتریکی شده استاین ویژگی موجب استفاد

سرعت انتقال الکترون در نانو تیوب بیشتر از . منحصر به فرد است و در جهت محور شدیدا رسانا هستند

دو نوعبر نانو تیوبها . رسانایی گرمایی آنها در جهت محوري نیز بالا است. الکترودهاي کربنی است

که به ترتیب در هستند ) Single Wall(و تک دیواره اي ) Multi Wall(نانو تیوبهاي چند دیواره اي 

نوع چند دیواره اي از الیاف گرافیتی ساخته می شود در حالی که . کشف شدند1993و 1991سال 

جداره از یک نانو لوله تک. نانو تیوبهاي تک دیواره اي از الیاف فولرن کشیده شده تشکیل شده اند

. ورقه ي گرافیت پیچیده به صورت استوانه به وجود آمده که دو سر آن به حالت کروي مسدود است

از زمان کشف این مواد کاربردهاي مختلفی پیشنهاد شده است که از آن جمله می توان استفاده از نوع 

به منظور استفاده در وسایل ام حامل و در مورد نوع تک دیواره. اف. چند دیواره اي را در نوك اي

. الکترونیکی یا به عنوان محیط مناسب جهت ذخیره هیدروژن اشاره نمود

نوع . نانومتر تشکیل شده است2تا 1نانو تیوبهاي تک دیواره از دیواره هاي استوانه اي گرافن به قطر 

34گرافن که با فاصله دیواره هاي ضخیم تري دارد و از چندین استوانه هم محور ، چند دیواره اي
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قطر خارجی نانو . تشکیل گردیده است،از هم جدا شده اند) در حد فاصله لایه هاي گرافیت(نانومتر 

نانومتر قرار دارد و ما بین 8تا 1نانومتر و سوراخ داخلی آن در محدوده 25تا 2تیوب چند دیواره اي 

طول متوسط نانو تیوب می تواند چندین . نداردلایه هاي منفرد گرافیت هیچگونه نظم سه بعدي وجود 

چگالی نوع چند دیواره اي . ساختار تو خالی نانو تیوب سبک بودن آن را به دنبال دارد. میکرون باشد

نانو تیوبها مقاومت خوبی در برابر مواد شیمیایی داشته و از . است8/0و نوع تک دیواره اي 8/1

این عمل باعث . اکسایش نانو تیوب از دو سر تیوب آغاز می شود. ندپایداري گرمایی بالاي برخوردار

نانو تیوبکربن . ها از لحاظ کاتالیزوري فعال می باشندنانو تیوبکربن . باز شدن تیوب خواهد شد

نانو کربن از . ها خاصیت مویینگی بالایی دارند و می توانند گازها و مایعات را در خود جاي دهند

کربن . ند دیواره اي به عنوان الکترود در واکنشهاي بیوالکترو شیمیایی استفاده شده استهاي چتیوب

ذخیره هیدروژن در داخل حفره هاي . ها می توانند واکنشهاي احیاي اکسیژن را کاتالیز کنندنانو تیوب

ز کربن نانو در تصاویر زیر عکس هاي مختلفی ا. نانو تیوبهاي تک دیواره اي امکان پذیر خواهد بود

. تیوب دیده می شود

تاریخچه

» یجیمالسومیو «پژوهشگر ژاپنی به نام توسط 1991در سال نانو تیوبکربن اولین بار مشهور است که 

به صورت کاملا اتفاقی در هنگام مطالعه سطوح NECمتخصص میکروسکوپ آزمایشگاه 

ویژه اي سهم نوبه خود به آزمایشاین . الکترودهاي کربن در هنگام تخلیه قوس الکتریکی کشف شد
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وي که به دستکاري وتغییر روش هاي ارائه شده توسط محققین .توسعه نانو تکنولوژي داشته استدر 

موسسه ي فیزیک هسته اي ماکس پلانگ جهت تولید فولرین مشغول بود، دو الکترد گرافیت را به 

قوس الکتریکی برقرار دو الکترود بین آنداد ودر فاصله کمی از یکدیگر قرار به همدیگر جاي اتصال 

. کرد

اي از یک نانولوله کربنی مدلی رایانه
چندجداره

ظرفی حاوي 
هاي کربنینانولوله

هاي کربنی تصویر میکروسکوپ الکترونی از نانولوله
دوجداره و چندجداره

تصاویر مختلفی از کربن نانو تیوب

براي نانو تیوب هاي کربنی را ماده شگفت انگیز ه طور کاملا اتفاقیاین آزمایش سبب شد که وي ب

يهانانولوله1983در سال Hyperion Catalysisحال شرکتنیبا ا. کشف کنداولین بار 

که آن زمان (ها MWNTدیهم به خاطر تولیثبت اختراعیگواهیکرده بود و حتدیرا تولیکربن

آن به سال خینموده بودکه تارافتیدر) کاربرد داشتيو در موادساختاردشیمدهینامیکربنلیبریف
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دیها را تولSMNTوبردیمواد پنیمنحصر به فرد اییایمیبه ساختار شمالیجیا. گرددیبر م1987

هر کدام به طور جداگانه کایآمرامیبيآو دونالد بتهون از شرکت مانیجیا1993بعداً در سال . نمود

. مواد شدندنیق به سنتز اموف

کربن نانو تیوباي 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 . کنندکاملاً مختلفی اشاره می

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

اندازه ده اتم . ١ها و عملکردهاي وابسته به اندازهبراي به دست آوردن ویژگی) nm(نانومتر 100از 

قسمت سه . باشدحدود دو نانومتر میDNAنانومتر، و عرض یک رشته 1هیدروژن در کنار هم حدود 

. را مشخص می کنداین تعریف محدوده فناوري نانو 

براي این ولیبسیاري از مواد با ابعاد نانومتري وجود دارند این است که مهندسی هدفمندمنظور از 

ها بعد و ها یا قرننانومتر دارند، دهه100فهم اینکه این مواد ابعاد کمتر از واندمنظور طراحی نشده

اي نانومتر براي نقطه100مقیاس کمتر از . هاي جدید روي داده استیکروسکوپهمزمان با ظهور م

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

. یابددهند، تغییر میودشان را در مقیاس نانو نشان میخبسیار زیاد در مساحت سطحی، یا اثرات دیگر

1 Size-dependent
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کاربردهاي فناوري نانو . باشدترین قسمت تعریف میاصلیها و عملکردهاي وابسته به اندازهویژگی

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

هاي عمومی دیگري در تاریخ جستجو کنیم کهمورد مشابه براي فناوري نانو را باید در فناوري

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

این . دهنداند؛ اما هویت و موجودیت این صنایع را تشکیل نمیصنایعی دارند که آنها را پذیرفته

زمانی که هنري .شوندکنند و موجب ایجاد صنعت جدیدي نمیها ابزارهاي جدیدي ایجاد میفناوري

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

رکت خودروسازي بود سهامی به مراتب بیشتر از رقباي خود به دست آورد؛ اما فورد همچنان یک ش

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

می تواند کربن نانو تیوب از این رو نکته حائز اهیمت این است که . فعالیت داشته باشد» خط تولید

. مختلف گرددبخش هاي مختلف صنایع باعث تحول 

ن نانو تیوبربکري سازي نکات مهم براي تجا

. فناوري نانو، باید ابتدا از سه باور غلط در مورد فناوري نانو رها شدسازي براي درك منطقی تجاري 

بسیاري بر این باورند که یک صنعت . »صنعتی به نام فناوري نانو وجود دارد«: 1باور عمومی غیردقیق 

هاي و رانفکر با پیشهم» هاي فناوري نانوشرکت«ز یا بخش نوظهور به نام فناوري نانو وجود دارد که ا
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. رسانندرا به فروش می» محصولا ت فناوري نانو«هاي تجاري مشابه تشکیل شده است و همگی چالش

هاي مختلفی گسترده شده باشند، چرا که فناوري نانو در بخشاین مفاهیم هم غیردقیق و هم نامفید می

ها هادياربردهاي بسیار متنوعی از جمله روشنایی، تلفن، و صنعت نیمهالکتریسیته موجب ایجاد ک. است

هاي بنیادي مشترك، باشند که به غیر از استفاده از فناوريشد، اما تمام این کاربردها چنان وسیع می

شرکت نوپاي . کنداین امر در مورد فناوري نانو نیز صدق می. هیچ وجه اشتراك دیگري باهم ندارند

C Sixtyاست اکسیدانی فولرین با استفاده از خاصیت آنتی1داروهاي محافظت کننده اعصابزندهسا

هاي بولینگ با ساختار ها براي ساخت توپاز فولرینAmerican Bowling Servicesشرکت و 

بندي صنعتی یکسانی این دو شرکت به هیچ طبقه. بردبهره می،کندسطحی نانو که مسیر را بهتر طی می

. رندق نداتعل

باشد، آنچه در فناوري نانو جدید می. »اگر نانو هست، پس جدید است«: 2باور عمومی غیردقیق 

. باشدهاي وابسته به اندازه میمهندسی هدفمند براي به دست آوردن ویژگی

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

بسیاري از این محصولات کالاهایی هستند که بر مبناي . قبل در محصولات متنوعی وارد شده است

هاي این حاشیه سود پایین به دلیل ویژگی. رسندقیمت و دسترسی و با حاشیه سود پایین به فروش می

قدار کمی با وجودي که خریداران در ابتدا م. باشد که تغییر نخواهد کردمشتریان و محصولات می

کنند، اما این امر زمان زیادي پرداخت میویژگی هاي متفاوت محصول فناوري نانو هزینه اضافی بابت 

1 Neuroprotectant drugs
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هاي مشابهی دست پیدا کنند، رقابت موجب زمانی که رقبا بتوانند به پیشرفت. دوام نخواهد داشت

ن رفته و حاشیه سود به سمت اند، از بیمند شدهخواهد شد که این سود بالایی که پیشتازان از آن بهره

در دراز مدت، این امر به معناي آن است که حاشیه سود . هاي آن صنعت رانده شودمیانگین

محصولاتی که در آنها از فناوري نانو استفاده شده است، به سمت میانگین سود آن محصول در صنعت 

. ا بطور خلاصه نشان داده استشکل زیر باورهاي موجود با واقعیت تجاري ر. مربوطه میل خواهد کرد

کربن نانو تیوب رکن تجاري سازي زنجیره ارزش 

. ساختار زنجیره ارزش براي ثمررسانی کربن نانو تیوب از مواد خام تا محصول نهایی ضروري است

محصولات توانمند شده ، هاي نانومقیاسحدواسط، نانوموادهاي اصلی زنجیره ارزش شامل بخش

باشند که حداقل نانومواد ساختارهاي مهندسی شده هدفمندي از مواد می. هستندوابزارهانانو توسط نانو

.دهنداز خود نشان میاينانومتر بوده و خصوصیات وابسته به اندازه100یکی از ابعاد آنها زیر 

ان داده شده مقایسه باورهاي غیردقیق موجود با واقعیت تجاري در مورد فناوري نانو در شکل نش
.هر سرمایه گذار در حوزه فناوري نانو باید به دقت از باورهاي غیردقیق پرهیز نماید. است



معاونت پژوهشی

مطالعات
مقدماتیسنجیامکان

نانو تیوبتولید کربن  تهرانهاي صنعتی شرکت شهرك

1389زمستانصنعتیهايطرحمقدماتیسنجیامکانمطالعات
12صفحه معاونت پژوهشی-دانشگاه صنعتی تربیت مدرس: مجري

گراما وارد محصولات دیباشند؛ خصوصیات منحصر به فردي خود  به خودي خود مفید نمیبا نانومواد 

. کربن نانو تیوب از نانو مواد محسوب می شود. گردندشده و باعث ایجاد خصوصیات مطلوب می

باشند که از نانومواد استفاده نموده تا ساختارهاي هاي نانومقیاس محصولات میانی میحدواسط

ارزش محصولات توانمند شده نانو کالاهایی هستند که در انتهاي زنجیره. نانومقیاس تولید کنند

سه مرحله قبلی زنجیره ارزش در طول . اندهاي نانومقیاس بهره بردهفناوري نانو از نانومواد یا حدواسط

ها در گیرند و این حدواسطهاي نانو مورد استفاده قرار مینانومواد در حدواسط. گیرندهم قرار می

اي و تولیدي هاي توسعهلیتدر فعامتخصصین . شوندساخت محصولات توانمند شده به کار گرفته می

افزارهاي که شامل تجهیزات و نرمکننداستفاده مینانوابزارها یعنی خود، از بخش چهارم زنجیره ارزش 

شکل .گیرندو مدلسازي مواد در مقیاس نانو مورد استفاده قرار میباشد که در تصویربرداري اصلی می

. زیر توصیف زنجیره ارزش را نشان داده است

اگر سرمایه گذاري در یک بخش . زنجیره ارزش رکن مهم تجاري سازي فناوري نانو است
، به احتمال زیاد موفق سرمایه گذاري کندبدون درنظر گرفتن دیگر بخشهاي زنجیره ارزش 

. این تفاوت مهم فناوري هاي پیشرفته با فناوري هاي سطح پایین میباشد. د شدخواهن
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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 . پیشرفته به ویژه فناوري نانو تفاوتهاي ظریفی با دیگر حوزه ها دارد

. ی داشته باشدسنجی و طرح هاي تجاري در این حوزه میبایست به نکات فوق الذکر اهتمام کاف

سرمایه نانو تیوب کربن تولید براي مثال این مهم است که سرمایه گذار در کجاي زنجیره ارزش 

نانو ذرات، مواد واسطه و سرانجام یدشرایط و وضعیت سرمایه گذاري در بخش تول. می شودگذاري 

این . ش را دارا میباشدهر کدام شرایط و ویژگیهاي خاص خودنهاییمحصولتولید استفاده از آنها در 

. متمرکز شده استکربن نانو تیوب بخش تولید بر امکان سنجی بیشتر 

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

م و لازهابخشهمه بررسی زنجیره ارزش در ،براي سرمایه گذاري دقیق و کامل. گذار فراهم نماید

. ضروري است

ـ نام و کد آیسیک محصول1ـ1

بندي آیسیک طبق تقسیم. بندي آیسیک استهاي اقتصادي تقسیمبندي فعالیتترین طبقهمتداول

بندي با این دسته. است ازهاي اقتصاديالمللی فعالیتبندي استاندارد بینبندي و دستهطبقهشامل تعریف 

به هریک کدهایی دو، چهار و هشت رقمی  اختصاص داده ،دهتوجه به نوع صنعت و محصول تولید ش

. ، نانو پودرهاي غیر فلزي هستندکربن نانو تیوبمرتبط با هاي آیسیک تنها کد در جدول کد. شودمی
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اطلاعات فوق از وبگاه وزارت صنایع و معادن، بخش . تیوپ کد مشخصی وجود نداردبراي کربن نانو

:استخراج گردیداز وبگاه زیر 1389عتی، در اسفند ماه  سامانه ثبت مجوزهاي صادره صن

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

کربن نانو تیوبکد آیسیک مرتبط با 

واحد سنجشنام کالاکد آیسیک

تننانوپودرهاي غیرفلزي26991445

ـ شماره تعرفه گمرکی1ـ2

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

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

المللی بر همین بندي مرکز استاندارد و تجارت بینبندي و نامگذاري براساس بروکسل و طبقهطبقه

. شودبندي کالاها استفاده میبندي بروکسل جهت طبقهجی ایران طبقهاساس در مبادلات بازرگانی خار

کربن نانو تیوب تاکنون براي میدهد نشان 1389سال بررسی مقررات صادرات و واردات کشور  

در وبگاه زیر در 1389سال مقررات صادرات و واردات کشور  . شده استناي در نظر گرفتهتعرفه

: دسترس است

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

http://webims
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ـ شرایط واردات1ـ3

فعلا . نداردواردات برايشرایطی شده  لذا  نجدید بوده و توسط گمرك کشور شناخته این محصول 

در % 4وجود ندارد و تعرفه آن نیز مانند سایر مواد معمولا کربن نانو تیوب شرایط خاصی براي واردات 

با توجه به . وجود نداردکربن نانو تیوب مورد گمرك در افی در شفاطلاعات . نظر گرفته میشود

واردات محدود این ماده تاکنون در فرآیند هاي واردات این کالا مانند ثبت سفارش، ترخیص کالا و 

. غیره تغییر خاصی ایجاد نشده است

)المللیملی یا بین(ـ بررسی و ارائه استاندارد 1ـ4

، مشخص شد که به آدرس وبگاه زیراستاندارد و تحقیقات صنعتی ایرانبا مراجعه به مستندات موسسه 

:تدوین نشده استدر کشور کربن نانو تیوب استاندارد ملی مشخصی براي 

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

آئین کار سلامت فناوري نانو، واژه ها، اصطلاحات و تعاریف اصلی و،ارد پایهدر ایران فقط سه استاند

و فناوري نانو، تعیین ویژگی هاي همولیتیک نانو ذرات، روش و ایمنی در محیط هاي کار با نانو مواد

و ارتباط مستقیم با کربن نانو وجود دارد که بیشتر بر چگونگی کار با نانو مواد تاکید کرده آزمون

در مورد این نیز کشورهاي دیگر در بین المللی و یا استاندارد ملی هنوز استاندارد مشخص. تیوب ندارد

. ارایه نشده استمحصول 



معاونت پژوهشی

مطالعات
مقدماتیسنجیامکان

نانو تیوبتولید کربن  تهرانهاي صنعتی شرکت شهرك

1389زمستانصنعتیهايطرحمقدماتیسنجیامکانمطالعات
16صفحه معاونت پژوهشی-دانشگاه صنعتی تربیت مدرس: مجري

:موجود استوبگاه زیر در میتوان استانداردهاي منتشر شده ملی کشورها در حوزه فناوري نانوفهرست

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

:موجود استوبگاه زیر در لی کشورها در حوزه فناوري نانوبین الملاستانداردهاي فهرست 

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

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

البته یک . پژوهشگاه صنعت نفت به صورت نیمه صنعتی تولید شده استتاکنون توسط این محصول 

در شهر مشهد با مدیریت عامل آقاي دکتر مغربی نیز به بنام فناوري کربن تارآرا مجموعه کوچک 

اما در عمل محصول این دو مجموعه در بازار . شگاهی کربن نانو تیوب را تولید می کنندصورت آزمای

هشگاه صنعت نفت پژو. کربن نانو تیوب خارجی به وفور یافت میشوددر عین حال کمتر وجود دارد و 

ته علیرغم مدت نسبتا طولانی که داراي این فناوري است، با توجه به ساختار دولتی خود هنوز نتوانس

است آنگونه که شاید و باید وارد بازار این محصول شود و دانش فنی خود را نیز نتوانسته است به کسی 

با پژوهشگاه تعامل کردند، راضی بعضی از کسانی که به عنوان مشتري محصول یا دانش فنی . بفروشد

ن بسیار افت پیدا کرده با گذشت زمان قیمت نانو تیوب کرب. نبودند و از ادامه تعامل صرف نظر کردند

نشان دهنده این موضوع است که اگر محصول فناوري در زمان مناسب نتوانست وارد بازار است و این 

شود، بعد از مدت معینی دیگر نمی تواند به قیمت بالاي اولیه وارد شود زیر رقبا وارد بازار شده و قیمت 

. ها شکسته خواهد شد
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ب بسته به درجه خلوص، تک دیواره یا چند دیواره بودن، طول نانو کربن نانو تیوقیمت در هر صورت 

تفاوت است و مثلا دامنه نانو لوله مکربن طول . لوله، قطر بیرونی نانو لوله و مانند آن تغییر می کند

قطر بیرونی نانو لوله . میکرومتر تغییر می کند15تا 5یا 5تا 2میکرومتر، 2تا 1قیمت براي طول بین 

براي مثال . نیز متغیر بوده و شرکتها مشخصات مختلفی از محصولات خود را ارایه میدهندد دیواره چن

تغییر نانو متر60تا 40بین یانانومتر 40تا 20بین یانانو متر30تا 10نانومتر، یا بین 20تا 10قطر بین 

گر باید به دقت انجام شده و از از این رو مقایسه قیمتهاي شرکتهاي تولیدي مختلف با یکدی. میکند

کربن نانو گرم 10وزن یک بسته به در بازار خرده فروشی به عنوان نمونه. مقایسه ساده پرهیز کرد

متر 300تا  40بین سطح خاص نانو ذرات و میکرو متر 15-5طول با (MWNT)چند دیوارهتیوب 

در ایران به ریال1,190,000به قیمت % 95خلوصو نانو متر 20تا 10مربع بر گرم با قطر بیرونی 

متر مربع بر گرم 450ه با سطح ویژه نانو لوله کربنی تک دیوارگرم5به همین ترتیب . فروش می رسد

7,590,000به قیمت %  90خلوص و میکرومتر 2طول کمتر از و نانو متر 2کمتر از با قطر بیرونی 

. در ایران به فروش می رسدریال

براي کسب اطلاعات بیشتر در مورد قیمت کربن نانو تیوب در ایران می توان به سایت هاي زیر مراجعه 

: نمود

com.nanosav.www

com.gntshop.www

ir.nanoshop.www
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ا سایت نانو یخود شرکتها، سایت علی بابا همچنین براي قیمت در خارج از کشور به سایت هاي متعدد

:می توان رجوع کرد از جملهشاپ 

com.nanoshop.www

از این رو هر . روند نزولی قیمتها کاملا مشخص استدر مقایسه با قیمت هاي یک سال و دو سال قبل 

وگرنه حتما دچار چالش در محاسبات امکان ید با دقت بر این موضوع برنامه ریزي کندامکان سنجی با

. سنجی خواهد شد

ـ توضیح موارد مصرف و کاربرد1ـ6

اکثر کاربرد ها بر اساس ساختار . نانو تیوب در عین استحکام بالا بسیار انعطاف پذیر استکربن 

از این رو . و ابعاد نانو تیوب پیشنهاد شده استانعطاف پذیري،استحکام مکانیکی،الکترونیکی

وارد چندان در حوزه هاي مختلفی پیش بینی می شود اما هنوز هاي کربنیکاربردهاي نانولوله

با توجه به ویژگی هایی که نانو کربن تیوب ها واجد آن هستند. محصولات مصرفی مردم نشده است

:ي اصلی کربن نانو تیوب به شرح زیر استکاربردها. آینده روشنی در پیش رو می باشد

يایاثر جانب(شدن آنها شود اهیها به مواد بدون آنکه باعث سافزودن نانولوله: يمریپليهاتیکامپوز

. گرددیمواد منیاستحکام و رسانش اشیموجب افزا) وجود داشتیکربنيهاکه در رشته

Hyperion Catalysisلشرکت جنرايخودروهایکیها در قطعات پلاستنانولولهنیدر ابتدا از ا
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از تجمع بار ساکن انجام يریقطعات و جلوگنیکار به منظور رسانا کردن انیا. موتورز استفاده نمود

ها در توزیع یکنواخت نانولوله. آنها فراهم شودیکیالکترواستاتيزیآمامکان رنگبیترتنیشد تا به ا

ها از موضوعات با زمینه در فرآوري این نانوکامپوزیتندگی نانولولهزمینه کامپوزیت و بهبود چسب

شود که در کسر حجمی ها باعث مینکته دیگر آنکه خواص غیر همسانگردي نانولوله. بسیار مهم است

. ها پیدا شودها رفتار جالبی در این نانوکامپوزیتکمی از نانولوله

ياشعه کاتديهالولهيبه جا(یدانیچشمه نشر مکیها از نبا پرتاب الکترو: یدانینشر ميشگرهاینما

پر نور، نازك و با ییشگرهایصفحه فسفرسنت، صفحه نماکیو برخورد آنها به ) استاندارد موجود

یفعليهاونیزیو تلوتورهایمونشگرها،یکه به مراتب کارآمدتر از نما(صفحه تخت یشینماتیقابل

یزنداشتن خواص تونللیها به دلنانولوله. شودیفراهم م) ندهستیو سونیتاچیسامسونگ، ه

به آنها یبیشروع به نشر الکترون نموده و به علاوه بدون آنکه آسيترنیدر ولتاژ پائتوانندیم،ياپرتابه

دو جداره يهانانولولهداندر حال حاضر به نظر دانشمن. کنندیکار ميتریبرسد، مدت طولان

)DWNTباشندیمشگرهایاستفاده در نمايمواد برانیترناسبم) ها .

اریبسيهانهیها، آنها را به گزنانولولهمیقابل تنظیکیاندازه و خواص الکترون: یکیالکترونيمدارها

و مصرف شتریمدارها از سرعت بنیا. کندیملیدر اندازه نانو تبدییمدارهاجادیايبرایمناسب

يهارکتاز دستۀ ش(Nanteroشرکت . باشندیموجود برخوردار مياههانسبت به دستگيکمتر

ياهیها، آرارمنیدر ا. استداریبا حافظه پايانانولولهRAMینوعدیماساچوست، در حال تول) نوپا
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که (ها نانولولهنیام استفاده از ا. یب. يشرکت آنیهمچن. بکاربرده شده استيااز اتصالات نانولوله

. داردیتر در دست بررسشرفتهیپيمدارهايبندهیآرانۀیرا در زم) ندارندیفعلاً کاربرد عمل

هاي کربنی در آستانه کاربرد در ترانزیستورهاي سریع هستند، اما آن ها هنوز هم نانولوله: ترانزیستورها

. شونددر اتصالات داخلی استفاده می

ساسیت بالایی هستند به طوري که به مقادیر ناچیزي از هر گاز، نانو لوله هاي کربنی داراي ح: حسگرها

. گرما یا تشعشع حساسند

توانند مقادیر بسیار زیادي شوند میها ساخته میهایی که از این نانولولهحافظه: ايهاي نانولولهحافظه

. اطلاعات را در خود ذخیره نمایند

هاي سوختی، افزایش ظرفیت مکان ذخیره هیدروژن در پیلاز کاربردهاي دیگر نانو لوله ها می توان به ا

هاي ضدگلوله سبک و هاي خورشیدي، جلیقههاي سوختی، افزایش راندمان پیلها و پیلباتري

هاي کامپوزیتی ضد رادار، روکشهاي رسانا،هاي ابررسانا یا رساناي سبک، رنگمستحکم، کابل

الکترونیکی، پلیمرهاي رسانا، فیبرهاي بسیار مقاوم، پارچه حصار حفاظتی الکترومغناطیسی در تجهیزات

هاي مصنوعی با هاي با قابلیت ذخیره انرژي الکتریکی جهت راه اندازي ادوات الکتریکی، ماهیچه

ها، هاي طبیعی، صنایع نساجی، افزایش کارایی سرامیکمرتبه بیشتر از ماهیچه100قدرت تولید نیروي 

هاي بسیار سریع، تشخیص گلوکز، محلولی براي اتصال درونی تراشهمواد پلاستیکی مستحکم،

دیدگی مغز، دارورسانی به هاي فوق سریع، کمک به درمان آسیبمدارهاي منطقی و پردازنده
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درمانی، تصویربرداري، هاي آسیب دیده، از بین بردن تومورهاي سرطانی، تجزیه هیدروژن، ژنسلول

SPM ،FEM محافظ ،EMTي شیمیایی ، ، حسگرهاSET وLEDهاي خورشیدي و نهایتاً ، پیلLSI

. اشاره کرد

کاربرد الکترونیکی بر پایه نانو تیوب تک دیواره اي است در حالی که در مورد سایر کاربردها تفاوتی 

کاربرد نانو تیوب به عنوان وسایل الکترونیکی . میان نوع چند دیواره اي و تک دیواره اي وجود ندارد

به عنوان مثال نوع تک دیواره اي که بین دو الکترود . مورد توجه بیشتري قرار گرفته استکوچک

مشابه وسایل نیمه رساناي مرسوم است و عملکرد آن در حد وسایل موجود ،فلزي قرار داده شده

ف نانو تیوبها می توانند به دلیل استحکام و انعطا. )عملکرد از لحاظ سوییچینگ(برآورد شده است 

. پذیري در ساختمان مواد به کار روند و موادي با خواص بهتر را ایجاد کنند

مواد و مصالح ساختمانی موجود، استفاده از رشته ها و از کربن نانو تیوبساخت کامپوزیت هاي 

بعلت دوام و استحکام فوق ، وبعنوان اجزاء ساخت و سیستم هاي انتقال حرارتآنها ریسمان هاي 

پلیمر، سیمان و شیشه . بسیار بالا تقویت کننده هاي بسیار عالی هستندaspect ratioتی والعاده، سخ

کربن شیشه تقویت شده با . هستندکربن نانو تیوبهمگی کاندیدهاي بالقوه اي براي مواد ماتریکس

تقویت یا نانوفایبرهاي دیگر بعلت امکان توانائی نانو فایبرها یا نانو تیوب ها در جهت نانو تیوب

روي رفتار اپتیکی تحقیقات محدودي البته. استحکام بدون مزاحمت در انتقال نور مورد توجه اند

تولید. مشخص خواهد شدآینده نانوفایبرها از این منظور انجام شده، موفقیت این دیدگاه در) نوري(
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و واضحی براي امکانات بدیهی،هاي بلندتر که بتوانند به فرم ریسمان درآیندکربن نانو تیوب

استحکام و . ایجاد خواهد کرد) suspension bridges(کاربردهاي مثل پل هاي معلق 

هاي بلندتر از چیزي که تکنولوژي موجود ممکن می امکان طراحی پلکربن نانو تیوب الاستیسیتی 

. را بوجود خواهد آورد،سازد

space based-هاي خیلی بزرگ کربن نانو تیوب ها همچنین بعنوان موادي براي ساخت ساختار

. مثل بالابرهاي فضائی مورد بحث و بررسی قرار گرفته اند

از آنجائیکه دانسیته مناسب . هدایت حرارتی کربن نانو تیوب هاي کاربردهاي دیگري نیز ارائه می دهد

ارتی از کربن نانو تیوب ها می توانند قادر به هدایت سریع حرارت از سطح تماس به حفره هاي حر

)Heat Sinks (امکان تحقق کامپوزیت مواد اصلاح شده از نظر مقاومت حرارتی مطرح می ،باشند

همچنین بعدها ممکن است توسعه مواد عایق کننده و لوله هاي حرارتی، بهره مندي از اختلاف . گردد

ردن یکی از کاربردها می تواند گرم ک. هدایت حرارتی در طول و عرض لوله ها را تحقق بخشد

. ساختمان ها باشد که جایگزین سیستم هاي بر مبناي مایع موجود، براي گرما دهی طبقات خواهند شد

پژوهشگران به تازگی در . از حوزه هاي دیگر کاربرد آنهاستدارو رسانی به وسیله نانو تیوبهاي کربنی

از آنها لولها شوند ویافته اند که شکل خاصی از مولکولهاي کربن می توانند به خوبی وارد هسته س

امروزه از نانو تیوبهاي کربن تنها جهت حمل پپتیدهاي . درسیستم دارسازي وواکسیناسیون استفاده کرد
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کوچک به هسته هاي سلولهاي فیبروپلاستی استفاده می شود ولی پژوهشگران امیدوارند که بتوانند از 

. ه نمایندژن درمانی وواکسیناسیون نیز استفاد،آنها در درمان سرطان

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

ی براي یکربن نانو تیوب ها به دلیل ویژگی هاي منحصر به فرد خود تقریبا مشابه اي ندارند و کالا

اما به هر صورت در هر کاربردي چه بسا کالاهاي جایگزینی استفاده . تقریبا وجود نداردجایگزینی آنها 

که البته در خاصیت . براي مثال در بعضی از کاربردها کربن فعال جایگزین نانو کربن تیوب است. شود

همچنین تخلخل آنها نیز کمتر از نانو . رسانایی در مقایسه با نانو کربن تیوب در سطح پایین تري هستند

. استکربن تیوب

البته الیاف کولار در . ه هاي ضد گلوله استفاده می شوندالیاف کولار بسیار محکم بوده که در جلیق

همچنین الیاف کربنی نیز در بعضی موارد می توانند . مقایسه با کربن نانو تیوب قیمت بالاتري دارند

مقایسه با کربن نانو تیوب درالیاف کربنی از نظر استحکام . جایگزین نانو کربن تیوب استفاده شوند

. از نظر رسانش نیز به همین صورت است. ضعیف تر هستند

جمع بندي این است که علیرغم بودن کالاهاي جایگزین در بعضی از کاربردها، دلایل مشخصی وجود 

عملا در عرصه دارد که کربن نانو تیوب را به عنوان یک ماده ویژه و منحصر به فرد متمایز کرده و 

. دادخواهند آن را بر جایگزین ها برتري مطوئن بود که مشتریان بت در بیشتر حوزه ها می توان رقا
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ـ اهمیت استراتژیکی کالا در دنیاي امروز1ـ8

این ماده با توجه به اینکه هنوز در عرصه کاربرد وارد نشده است و بیشتر در زمینه تحقیق و توسعه 

ر کلایی تحقیقاتی بوده و بازار مصرف اصلی آنها در دانشگاه ها توانمندي خود را نشان داده است، بیشت

جزء محصولات استراتژیک به از این رو می توان گفت که این ماده . و مراکز تحقیقاتی می باشد

. آیدحساب نمی

ـ کشورهاي عمده تولید کننده و مصرف کننده محصول 1ـ9

. نوان تولیدکننده و یا مصرف کننده نام برددر خصوص تولید این محصول نمی توان از کشوري به ع

اکثر کشورهاي توسعه یافته و حتی در تولید کننده نانو کربن تیوب شرکتها توزیع جغرافیایی زیرا 

بعضی از کشورهاي تولید کننده کربن نانو تیوب شامل  . بعضی از کشورهاي در حال توسعه است

. می باشند. . . ، ژاپن، هند و زي، چین، کره جنوبیآمریکاي شمالی، کشورهاي اروپایی، تایوان، مال

اطلاعات بعضی از شرکتهاي . دارنداختیاررا در کربن نانو تیوب فناوري تولید این کشورها توان و 

ثبت یتنها تعداد اندک2000تا سال . در ادامه ذکر شده استکلیدي تولید کننده کربن نانو تیوب 

افتیشیافزايریطور چشمگوجود داشت، اما سپس تعداد پتنت ها بهوبیکربن نانو تنهیاختراع در زم

ثبت اختراع یگواهافتیمنتظر درگرهمیطرح دصدهاو دهیاز صدها اختراع به ثبت رسشیو تاکنون ب

.به گونه اي که حتی جمع آوري داده هاي پتنتها نیز به آسانی ممکن نبود.  باشندیم
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کلیدي و قدیمی تولید کننده کربن نانو تیوببین المللی شرکتهاي فعال 

توضیحاتکشورنوعنام

Carbon
Nanotechnologies

Inc. (CNI)

-خصوصی
نوپا

آمریکا

دارندة مجوز استفاده از فرایند 
مونوکسید کربن از دانشگاه رایس، با 

هاي کربنی تک تمرکز بر تهیۀ نانولوله
جداره، دو جداره و سه جداره

Hyperion
Catalysis

International

-خصوصی 
جاافتاده

آمریکا
، کار آن MWNTتهیه کنندة اصلی 

هاي مخلوط شده با MWNTفروش 
باشدپلیمر براي مصارف کامپوزیتی می

Shenzhen
Nanotech Port

Co .
-خصوصی

نوپا
چین

هاي نانولولهبزرگترین تولید کنندة 
در آسیاکربنی 

Nanocyl
-خصوصی

نوپا
کبلژی

هاي صنعتی از تولید کننده
MWNT ،هاSWNT ها و

DWNTها در اروپا

Carbolex
-خصوصی

نوپا
آمریکا

ها از SWNTفروشنده مقادیر گرمی 
Aldrich-Sigmaطریق شرکت 

با توجه به (وجود خواهد داشت، يفکرتیکه در به دست آوردن حق مالکيدیرقابت شدرغمیعل

که در نظر دارند به ییاز شرکتهاياریبس) اختراع رو به انقضاء استثبت يهایاز گواهياریآنکه بس

افراد . افتیعرصه را خواهند نیها بپردازند، امکان ورود به اMWNTبا افتهیمواد ارتقاء دیتول

:در جدول زیر معرفی شده انداین زمینه در دنیا دنیا در کلیدي در 
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توضیحاتسمتنام
از پیشگامان تولید و توسعۀ کاربرد CNIشرکت CNIمدیر اجرایی باب گوور

. باشدمیهاي کربنی نانولوله
مدیر توسعۀ تجاري شرکتمیخائیل لائین

Hyperion Catalysis

Hyperionبراي MWNTتوسعه کاربردهاي پیشگامانه 

Raymorمدیر اجرایی استفان روبرت

Industries

ابی به هاي جدید سنتز به منظور دستیبررسی روش
هاي کربنی داراي ساختار و معماري منظم روي نانولوله

دهی بخار شیمیایی انجام سطوح که عمدتاً از طریق رسوب
. شودمی

عضو هیئت علمی دانشگاه هونجی دایی
استنفورد

سرپرست یک شرکت مواد کانادایی که به دنبال ورود به 
. باشدمیهاي کربنی نانولولهعرصۀ تولید 

مدیر گروه علوم و آووریسفائدون
ام . بی. نانومقیاس آيفناوري

جی . در مرکز تحقیقاتی تی
واتسون

سرپرست تیم تحقیقاتی که حوزه تمرکز آن توسعۀ 
. اي استترانزیستورهاي نانولوله

مدیر مرکز نانومواد و ابزارها و چوئی-بانگ-ونگ
استاد مهندسی مکانیک و مواد 

فلوریداالمللی دانشگاه بین

وي موفق به ابداع و توسعۀ اولین نمایشگر تمام رنگی نشر 
هاي پیشرفته سامسونگ کرة میدانی در مؤسسۀ فناوري

. جنوبی گردیده است

در . اختراعات ثبت شده در این زمینه نیز نقش کلیدي در توسعه فناوري در کشورهاي داشته است

خوشبختانه در ایران وضعیت توسعه . زمینه ارایه شده استجدول زیر تعدادي از اختراعات اولیه در این 

بیشتر این افراد فعالیت هاي .  فناوري نانو متفاوت بوده و افراد گوناگونی در این زمینه فعالیت کرده اند

وجود دارد در این زمینه به هر حال پتانسیل بالقوه اي در کشور .  دانشگاهی و آکادمیک انجام دادند

دو مجموعه وارد حوزه دانش فنی و فناوري کربن . از قابلیت به فعلیت خواهد رسیدکه در صورت نی

پژوهشگاه صنعت نفت که بخش دولتی بوده و مدیریت این دو مجموعه عبارتند از .  نانو تیوب ها شدند

شرکت فناوري کربن تارآرا با و بخش پایلوت تولید کربن نانو تیوب با آقاي دکتر رشیدي است
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این دو مجموعه هم در بخش اول زنجیره . دکتر مغربی از اساتید دانشگاه فردوسی مشهدمدیریت 

هیچ شرکتی در ایران وجود ندارد که در بخش دوم یا سوم زنجیره ارزش .ارزش مشغول فعالیت هستند

.کربن نانو تیوب ها فعالیت کند

تعدادي از اولین اختراعات ثبت شده در مورد کربن نانو  تیوب

توضیحاتانقضاءکنندهثبتتاریخشمارهنعنوا

هاي کربنی، روش تولید آن فیبریل
و ترکیبات حاوي آن

1985Hyperionمی46632305
Catalysis

International,
Inc.

دسامبر 6
2004

اولین اختراع ثبت شده در 
ها MWNTزمینه استفاده از

در مواد ساختاري

ید هاي کربنی و روشهاي تولفیبریل
آن 

ژوئن 542405413
1995

International
Business
Machines

Corporation

یکی از اولین اختراعات ثبت 2013می21
ها شده در زمینه سنتز نانولوله
به روش قوس الکتریکی

هاي تک جداره فرایند تولید نانولوله
با استفاده از کاتالیزورهاي فلزي 

بدون پایه

آوریل 622133024
2001

Hyperion
Catalysis

International
Inc.

آگوست 4
2017

ها به روش سنتز نانولوله
دهی شیمیایی بخار رسوب

اي کربنی ایجاد ساختارهاي نانولوله
با استفاده از جزایر کاتالیستی 

فوریه 634618912
2002

هیئت امناء دانشگاه 
استنفورد 

آگوست 14
2018

شد کاربرد این اختراع در ر
ها روي سطح دادن نانولوله

رساناهاي مورد استفاده در نیمه
. باشدابزارهاي الکترونیکی می

سازي فازگازي و رشد هسته
هاي کربنی تک جداره از نانولوله

فشار بالاCOگاز 

جولاي 676187013
2004

دانشگاه ویلیام 
مارش رایس 

اول جولاي 
2022

اختراع ثبت شده ریچارد 
هاي اي سنتز نانولولهاسمالی بر

COکربنی از گاز فشار بالاي 

CNIکه امتیاز آن به شرکت

اعطا شده است
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از آنجا که هنوز کربن . این نیز نشان می دهد بازار داخلی کربن نانو تیوب فقط بازار دانشگاهی است

ره نانو تیوب یک ماده کاربردي محسوب نمی شود، لذا نداشتن شرکت در بخش دوم و سوم زنجی

. محسوب نمی شودچالشارزش 

ـ شرایط صادرات1ـ10

حتی اگر توان تولید داخل هم البته . چون تولید داخل نبوده است لذا شرایط صادرات بی معناست

کشورهاي مزیت دار مانند همسایه ها خاص، آن هم در بازار صادرات این محصولوجود داشت، 

راي ایران حداکثر کالاي نهایی ایرانی را خریداري کنند زیرا کشورهاي مزیت دار ب. تقریبا بی معناست

حتی اگر نیاز مختصر . و اصلا آنها پیشرفت فناوري ندارند که نیازي به کربن نانو تیوب داشته باشند

نمی و شرکتهاي ریز و درشت غربی و آسیاي شرقی آن را قبضه کرده انددانشگاهی هم پیدا کنند، 

!قرار گیردرکت ایرانی شگذارند  بازاري در اختیار 

ـ وضعیت عرضه و تقاضا2

این تقاضا چند ویژگی . قیقاتی استحهمانطور که اشاره شد تقاضا کشور فقط تقاضاي آکادمیک و ت

براي شرکت بازار حجم در کل ثانیا . کم خریداري می شودکم و خرد اولا در مقادیر بسیار خرد . دارد

گرید استاد و دانشجو در این حوزه فعالیت می کنند؟ ثالثا مگر چند. نیستهاي بزرگ، چندان بزرگ

کربن نانو تیوب باید گرید بالایی باشد و درجه خلوص حداکثري داشته باشد زیرا براي کارهاي 
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این عوامل همه با هم نشان می . دانشگاهی نیاز به درجه خلوص بالاست و با کار صنعتی متفاوت است

نانو کربن ن زمینه در کشور وجود دارد و رقابت بین تولید کنندگاندهد بازار کوچک و سختی در ای

از . وسواس دانشگاهی را جلب نظر نمایدباشد که خریداران پرينیز باید در حدتیوب با گرید بالا

در این بازار کوچک تعداد زیادي از شرکتهاي ریز و درشت خارجی محصولات متنوع طرف دیگر 

در شرایط فعلی تقاضاي محدود جامعه علمی با عرضه متنوع شرکتهاي خارجی .خود را ارایه کرده اند

. جواب داده می شود

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 شرکتل از ظرفیتبرداري کامعملی، علل عدم بهره

آلات مورد استفاده در تولید محصولماشین

پنج سال یط. داخلی به معناي صنعتی تاکنون در ایران انجام نشده استتولید همانطور که اشاره شد 

دو این .  دو مجموعه وارد حوزه دانش فنی و تولید کربن نانو تیوب ها شدندفقط گذشته تاکنون 

:مجموعه عبارتند از

 پژوهشگاه صنعت نفت که بخش دولتی بوده و مدیریت بخش پایلوت تولید کربن نانو تیوب با

.  آقاي دکتر رشیدي است

شرکت فناوري کربن تارآرا با مدیریت دکتر مغربی از اساتید دانشگاه فردوسی مشهد .
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بودن آن بروکرواسی تهیه کردن ماده محصول پژوهشگاه صنعت نفت پودري بوده و با توجه به دولتی 

طبق اعلام شرکت فناوري کربن . البته بعضی از خریداران از کیفیت آن نیز گله داشته اند.وجود دارد

تار آرا در جشنواره شیخ بهایی آنها توان تولید پودر و آرایه کربن نانو تیوب را دارا می باشند و قیمت 

. حصول پژوهشگاه و حتی بعضی شرکتهاي کره اي و یا چینی استآنها بهتر و کیفیت آنها بالاتر از م

آلمانی شرکتهاي محصول آنها بر این باورند که محصول پودر و آرایه کربن نانو تیوب آنها با کیفیت 

ستاد ویژه توسعه فناوري نانو به عنوان متولی توسعه نانو در کشور هنوز اظهار نظري در . رقابت می کند

تاکنون بیشتر ستاد متمرکز بر تایید نانوئی بودن . دعاهاي دو مجموعه فوق نداشته استمورد کیفیت و ا

. یا نبودن کره و هنوز در مورد کیفیت اظهار نظر نمی کند

پایلوت پژوهشگاه با فناوري نیروهاي بومی آن تهیه شده و هم اکنون در حال ثبت پتنت آن نیز می 

جی است اما انحصار در کشور خاصی ندارد و در صورت نیاز به هر حال بخشی از پایلوت خار. باشند

ي کربن تار آرا نیز با فناوري بومی خود نیروهاي شرکت تهیه پایلوت شرکت فناور. قابل تهیه است

. جز یک یا دو دستگاه جنبی بقیه آنها به راحتی قابل تامین استشده و 

چالش شرکت . ه و ساختار دولتی آن استاصلی ترین چالش پژوهشگاه به نظر هزینه بالاي تمام شد

فناوري کربن تارآرا بیشتر در عدم دسترسی مناسب به مشتریان و قانع کردن آنها براي خرید 

.  محصولات آنها می باشد
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از نظر (هاي توسعه در دست اجرا هاي جدید و طرحـ بررسی وضعیت طرح2ـ2

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

) هاي انجام شده اعم از ارزي و ریالی و مابقی مورد نیازگذاريسرمایه

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

نانو نیز نشان اطلاعات منتشره از ستاد ویژه توسعه فناوري.در این حوزه بوده است وجود نداردگذشته

. میدهد اقبالی در زمینه سرمایه گذاري در این حوزه وجود ندارد

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

نانو مواد در کشور، و با پرسش از فعالان فروش انجام یک مطالعه میدانی ، در نبود اطلاعات دقیق

از کشورهاي نانو تیوب با کیفیت متوسط و پایین یشترین واردات ب. اطلاعات کلی جمع آوري گردید

انجام آلمان و آمریکا واردات نانو تیوب با کیفیت بالا از کشور . تایوان صورت می گیردکره، چین،

. البته کیفیت محصول شرکتها آمریکایی بطور متوسط به مراتب بهتر از شرکتهاي آلمانی است.شودمی 

متاسفانه به علت عدم شفافیت کسب و کارها در اشاره شده است هاي قبلی سمت همانطور که در ق

این میزان واردات در عمل اطلاعات دقیقی از ایران و موضوعات پیچیده مرتبط با فناوري هاي جدید، 

. باشدنمیدر دسترس محصول 

سال گذشته5در طی ـ بررسی روند مصرف 2ـ4
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با توجه به رشد . باشدنمیدر چند سال اخیر در دسترس ن محصول ایاطلاعات دقیقی از میزان مصرف 

زیاد پایان نامه هاي مرتبط با نانو کربن تیوب در دانشگاه هاي کشور، به نظر می رسد بازار نانو کربن 

اما به هر حال این بازار محدود  است و هر مشتریان . و دانشجویان مناسب باشدتیوب مورد نظر اساتید

مصرف سالیانه کشور در حد چند . د گرم نانو کربن تیوب با درجه خلوص بالا می خواهدحداکثر چن

.  کیلو گرم تخمین زده می شود

چقدر به (و امکان توسعه آن سال گذشته5طی ـ بررسی روند صادرات محصول 2ـ5

)کجا صادر شده است

. اتفاق نیفتاده استمحصول صادرات این به علت عدم تولید اشاره شده است "همانطور که قبلا

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

به نظر می رسد بازار مصرف کشوربا بررسی اطلاعات ارایه شده توسط فعالان در بازار نانومواد 

در سال کیلوگرم10براي کربن نانو تیوب حداکثر به دانشگاهی ایران که تنها مصرف کشور است، 

این تخمین مبتنی بر این اصل انجام شده است که روند رشد بازار آینده شبیه روند رشد . خواهد رسید

.دو سال قبلی است

، صادرات این محصول خاص، آن هم در بازار به شکل صنعتی ایجاد شوداگر توان تولید داخل هم 

ا کشورهاي مسلمان بسیار محدود و یهمسایهکشورهاي مانند و در دسترس ایران کشورهاي مزیت دار 
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پیشرفته نبوده و از این رو فناوري معمولا در حوزه زیرا کشورهاي مزیت دار براي ایران . کم خواهد بود

حتی اگر نیاز مختصر دانشگاهی هم پیدا کنند، شرکتهاي ریز و درشت . ندارندنیازي به کربن نانو تیوب 

نخواهد بازاري در اختیار شرکت ایرانی قرار احتمالا و غربی و آسیاي شرقی آن را قبضه کرده اند

از این رو به نظر می رسد براي بررسی نیاز به محصول منطقی است که فقط بازار ایران در نظر . گرفت

. گرفته شود

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

و مقایسه آن با دیگر کشورها

سه روش از اهمیت وارزش بالاتري بر ،نواع روشهاي تولید نانو تیوب کربنی تک جدارهر میان اد

:این روشها عبارتند از. خوردارند

قوس الکتریکی)Arc Discharge(

با حرارترسوب گذاري بخار شیمیایی)Chemical Vapor Deposition or

CVD (

 تبخیر یا سایش لیزري)Laser Vaporization/ablation(

 رسوب دهی شیمیایی بخار به کمک پلاسما)PECVD(

کربن فشار بالادیروش مونوکس)HiPCO(

الکترولیز
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.  به اختصار توضیح داده شده اندچند روش در ادامه 

روش قوس الکتریکی

این باروش قوس الکتریکی همان روشی است که توسط سومیو ایجمیا براي اولین بار به کار برده شد،

بسیار رسوب گذاري بخار شیمیایی در مقایسه با قدار محصول به وجود آمده در این روش وجود م

به همین دلیل پیش بینی میشود که در آینده براي تولید انبوه نانو لوله ها در مقیاس صنعتی . پایین است

تفاده در روش قوس الکتریکی از دو الکترد گرافیت اس. به کار رودرسوب گذاري بخار شیمیایی روش 

به خاطر اینکه خلوص بدست آمده در روش .میشود وآنها را درفاصله کمی از یکدیگر قرار می دهند

به دستکاري متد بکار رفته توسط 1997همکار انش در سال وJournet، ایجیمیا بسیار پاییین بود

دیواره با خلوص وراندمان با بهینه کردن پارامتر هاي تولید توانستند نانو لوله هاي تکایجما پرداختند و

میلی متر وهمچنین الکترود دیگري با قطر 40طول و16آنها از آند گرافیتی با قطر . بالا بدست آورند

تک جدارهمتر به عنوان کاتد استفاده کردند ونیز براي بدست آوردن نانو لولهیمیل100وطول 16

آند تاثیر چندانی در امتداد هم قرار داشتن کاتد وعمود بودن یا در . پرگردیدNi,Yند کاتالیست آمیان 

براي اجراي قوس الکتریکی باید محیط اطراف دستگاه را ابتدا خلا کرده وسپس در فشاري . سنتز ندارد

یکی از . شودپر ،یا آرگون که گازهاي بی اثر هستنداز هلیوم و) 360Torrتا 260معمولا بین (پایین 

نیز لوله ها به روش قوس الکتریکی پایداري قوس الکتریکی اعمال شده وعوامل مهم در سنتز نانو 

در صورتی . دست آمده موثر باشده ولتاژ است که می تواند در مقدار محصول بمقدار شدت جریان و
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. ستدیگر اجباري در استفاده از کاتالیزگرها نیچند دیواره باشد، که محصول مورد نظر نانو تیوب هاي 

صول به دست آمده توسط روس قوس الکتریکی به خاطر محدود بودن وسایل آزمایش با اینکه مح

محصول براي یک بسیار کم است، این روش توسط بسیاري از پژوهشگران اجرا می شود زیرا مقدار

کار تحقیقی روي نانو لوله اهمیت خاصی ندارد بلکه آنچه مهم است خلوص محصول وکامل بودن 

مشکل .کندقوس الکتریکی تا حد زیادي این مشکل را بر طرف میکه روشساختار آن است

سطح پایین امکان هايدیگردر روش قوس الکتریکی تکنیک خلا است که در بسیاري از آزمایشگاه

. نیز پر هزینه استآرگون که هر دو گازهاي گرانی هستند،استفاده از هلیم وهمچنین . آن وجود ندارد

خطرات جانبی امکان انفجار وکه در اینصورت هیدروژن استفاده شده است روشها از گاز در بعضی 

.که باید به دقت مورد ملاحظه قرار گیردهیدروژن است

با پایداري قوس الکتریکی عامل مهمی در سنتز به شمار می آید با این وجود استفاده از یک منبع تغذیه 

آزمایشات نشان داده هر چند اندازه ي شدت . باشدتواند تاثیر خوبی در سنتز داشته میجریا مستقیم 

شرائط بهتر است ولی رسیدن به چنین جریان هائی بسیار ،جریان نسبت به اختلاف پتانسیل بیشتر باشد

براي مثال . روش هاي جدیدي براي بهینه سازي روش قوس الکتریکی انجام شده است. مشکل است

. اشاره کردUnder de-ionized Waterروشیا Magnetic Fieldمی توان به روش 

یکی از موضوعات مهم براي پژوهشگرانی که می خواهند از نانو لوله ها : Magnetic Fieldروش 

نیز پارامتر مهمی براي سطح در مقدار بیشتر نانو لوله همچنین . خلوص محصول است،استفاده کنند
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در روش قوس الکتریکی . لاتري انجام دهندهاي کیفی خود را با دقت باتا بتوانند آزمایشآنهاست 

جریان، دما تا حد قابل توجهی بالا آند به دلیل اختلاف پتانسیل وایجاد قوس در اطراف کاتد ومهنگا

سپس رو ي آند بخار شده و) در حالت کلی کربن (این مقدار به اندازه اي است که گرافیت ،می رود

آند گاز قرار دارد در نتیجه این افزایش دما بر گاز راف کاتد واز آنجا که در اط. روي کاتد می نشیند

در نتیجه در اطراف محیطی به شکل حالت چهارم ماده. نیز اثر گذاشته ودماي آنرا افزایش می دهد

این است که از ده می شود، که پلاسما حالت جدیدي از ماده نامیایندلیل . دیآمی پلاسما به وجود یعنی

هاي خنثی با افزایش دما تعداد اتم. منفی اتم هاي خنثی بوجود آمده استثبت وترکیب ین هاي م

نکته مهم در پلاسما اثرات میدان مغناطیسی بر آنها. میزان بارهاي آزاد افزایش می یابدو کاهش یافته 

این جلوگیري از . به وسیله میدان مغناطیسی می توان پلاسما را در یک منطقه محصور کرد. ستا

ورد پلاسما با دیواره طرف که در راکتور گداخت گرمائی از آن استفاده میشود می تواند در سنتز برخ

اطراف الکترود هاي گرافیتی با یک میدان مغناطیسی حاصل از اگر . نانو لوله ها بسیار موثر واقع شود

ارها برخورد وجود آمده به دیوبه وجود میدان سبب می شود پلاسما ي شود، چها رآهن ربا احاطه 

نکند وفقط در محدوده ي گرافیتها دما افزایش یابد که این امر باعث کمک به تبخیر بهتر وسریعتر آند 

. انجام می شوددر کل سنتز بهتري می شود و

برخی از محققان در جهت تلاش براي حذف تکنیک خلا : Under de-ionized Waterروش 

هاي جدیدي دست یافته اند، از این موارد می رگون به روشهم چنین گازهاي گران قیمت هلیوم وآو

آب چون یکی از . توان به قرار دادن الکترودها در نیتروژن مایع اشاره کرد، که خود پر خطر است
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البته آبی . می تواند به راحتی مورد استفاده قرار گیرد،موادي است که به فور در طبیعت یافت میشود

یا یون زدوده است که از عبور جریان de-ionizedاز نوع ا استفاده میشود،که در ساخت نانو لوله ه

این آب که معمولا در صنعت میکرو الکترونیک کاربرد زیادي . به مقدار زیادي جلوگیري می کند

سنتز .در آزمایشگاههاي شیمی بدست آورد)رزین(دارد را می توان به راحتی با استفاده از دستگاههاي 

واند هزینه ي آزمایش را تا حد قابل توجهی کاهش دهد، ولی مقدار ودرجه خلوص نانو در آب می ت

این آزمایش پایین است خصوصا اینکه مقداري از نانو لوله ها ممکن است تیوب هاي بوجود آمده در

شکل . البته می توان با یک روکش گرافیتی از آن جلوگیري کرد.در آب به صورت مخلوط وارد شود

تا کنون با . حالت قرار گرفتن آنها در سنتز قوس الکتریکی بسیار انعطاف پذیر استد ها والکترو

آزمایشهائی که به وسیله این روش صورت گرفته حتی در زمانهایی که از کاتالیزگرها استفاده شده 

چند جداره این خاصیت آب در تشکیل نانو لوله هاي. استمحصول از نوع چند جداره بوده ،است

. است

بخارییایمیشیدهرسوبروش 

کوره کیسطح آن قرار داده شده را داخل يمناسب روزوریکه کاتالهیرلایزکیروش نیدر ا

يهاگاز، اتمهیبا تجز. کنندیبه آن اضافه میرا به آرام) متانلیاز قب(کربن يگذاشته و گاز حاو

ده نیبتواندیروش منیایبازده. ندیآیدر مبه شکل نانولوله ستیکربن آزاد شده در مجاورت کاتال

یها است و طو انبوه نانولولهیصنعتدیتوليهاروشنیتراز آسانیکیروش نیا. تا صد درصد باشد
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يهاروش دارد آن است که نانولولهنیکه ایبیها را به دست آورد؛ اما عنانولولهنیبلندترتوانیآن م

البته امروزه این روش نیز .هم دارنديادیو نواقص زدهبوند دیوارهچحاصل از آن عمدتاً از نوع

.پیشرفت هاي زیادي و از ابعاد مختلف بهینه شده است

)HiPCO(کربن فشار بالادیروش مونوکس

در مرحله . کنندیمخلوط مسازشیپيفلززوریکاتالکیرا در فشار بالا و با COروش گازنیدر ا

ها بر که نانولولهدهدیملیفعال را تشکزوریکاتالکیشده و هیتجزيزوریتالکاسازشیپنیبعد ا

1/1با قطر متوسط کربن نانو تیوب تک جداره روشنیادر. رندیگیاساس آن رشد کرده و شکل م

.درصد است70آن هم در حدود یشده و بازدهدینانومتر تول

يزریلشیساروش 

یگاز کربنکیآن، یجیتدربیو تخریتیگرافيهالهیبه ميزریلياهروش با تاباندن پالسنیدر ا

روش تا نیایبازده. دیآیدر میکربنيهاکه پس از سرد شدن به صورت نانولولهشودیملیداغ تشک

کنترل شده و امکاندیتولچند دیوارهاز نوعییهاروش عمدتاً نانولولهنیدر ا. رسدیهفتاد درصد م

.آن استينسبتاً بالانهیروش هزنیوجود دارد، اما مشکل ازیقطر آنها ن
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و پژوهشگاه از روش چند مرحله اي با CCVDدر ایران شرکت فناوري کربن تارآرا مشهد از روش 

بر این ادعاست شرکت فناوري کربن تارآرا مشهد. مصرف بالاي مواد نانو کربن تیوب را سنتز می کند

. ون به صرفه بوده و مزیتهاي مختلف تکنولوژیک نیز به همراه داردکه روش آن شرکت بسیار مقر

در ) به شکل اجمالی(هاي مرسوم تعیین نقاط قوت و ضعف تکنولوژيـ4

فرآیند تولید محصول 

و البته چالش ها. ر شد، نقاط قوت و ضعف نیز به صورت مختصر اشاره شدذکروش هاي تولید در 

:به شرح زیر استانو تیوب وجود دارد که به بعضی از آنها قاط ضعف کلی در تولید کربن نن

کنترل شدهخواص

یمبه سختی .آن دشوار استیاست که کنترل خروجیاهیبه مانند جعبه سیکربنيهاسنتز نانولوله

باشند و تک دیواره یا چند دیواره شده به دلخواه از نوعدیتولیکربنيهاکرد که نانولولهيتوان کار

هم که يزریروش سنتز ل. وجود نداردزیآنها نیدگیو خمیصاف،يبلند،یوه امکان کنترل کوتاهبعلا

. کردن آن دشوار استيو تجاردهیانبوه نرسدیهنوز به تولکند،یمجادیمحصول را انیترکنترل شده

نهیهز

یبخش. چنان بالاستاگرچه به تازگی قیمت نانو تیوب هاي کربنی  افت کرده است اما هزینه سنتز هم

متیچرا که قشود،یبه دشوار بودن کنترل سنتز آنها مربوط میکربنيهانانولولهدیتوليبالانهیاز هز
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آنقدر بالا است که مانع از کاربرد گستردة آنها ن،یخواص معيخالص دارایکربنيهانانولوله

روندیکار مبهیقاتیقارف تحکه در مصییهاSMWTهر گرم از متی، قCNIطبق برآورد . شودیم

اریشده بسهیتصفيهاDWNTمتیالبته ق. باشدیدلار م2000تا 375نیبسته به درجۀ خلوص آنها، ب

محصول را نیکه به طور عمده ایدارانیو خرباشدیدلار م500مقدار بوده و هر گرم آن نیکمتر از ا

. ابندیهم به ماده مورد نظر خود دست نیاکمتر از يهامتیبا قیحتتوانندیمکنندیمهیته

یپراکندگ

و چسبندیمواد به هم منیا،یکربنيهاموجود در نانولولهیکیواندروالس الکتروستاتيروهاینلیبه دل

. دشوار استیتیمورد استفاده در مواد کامپوزيمرهایپخش کردن مؤثر آنها در پل

امل برآورد حجم ـ بررسی و تعیین حداقل ظرفیت اقتصادي ش5

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

هاي و اینترنت و بانکUNIDOواحدهاي موجود، در دست اجراء، 

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

. استکربن نانو تیوبتی تولید هاي پارامترهاي مهم اقتصادي احداث یک واحد صنعاین بخش بررسی

براي تولید نیمه صنعتی کربن . ي زنجیره ارزش قرار داردبتدااین محصول در اهمانطور که اشاره شد 

کیلوگرم در نظر 5میزان تولید حدودا سالیانه . محاسبات انجام شده استCCVDنانو تیوپ با روش 
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یش تولید با هزینه هاي معقولی به سرعت می توان البته در صورت نیاز به توسعه و افزا. گرفته می شود

علت انتخاب این روش وجود یک پتانسیل بالقوه در کشور که سابقه طولانی در این . به آن دست یافت

.حوزه داشته و در جشنواره ها از جمله جشنواره شیخ بهایی نیز به صورت مناسب درخشیده، می باشد

این . تخمین است و براي دقت بیشتر نیاز به بررسی عمیق تر استبدیهی است اعداد ارایه شده کلی با 

. شرکت همان مجموعه فناوري کربن تارآرا مشهد با مدیریت آقاي دکتر مغربی است

تولیدکیلوگرم5با سالی کربن نانو تیوب پایلوتایجادتخمین هزینه هاي 

)میلیون ریال(هزینه ضوعمو
500نیروي انسانی متخصصهزینه پرسنلی 

500ماشین آلات و تجهیزات
200و وسایل مصرفیشیمیایی مواد 

200و خدمات تخصصی، تستهاآزمایشها
200سایر هزینه ها 

1500جمع کل

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

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

تأمین اقلام عمده مورد نیاز در گذشته و آینده

شامل مواد آلی، مواد آلی فلزي، اسیدهاي معدنی و مانند آن در دسترس بوده و محدودیت مواد اولیه 

بخش از مواد اولیه از داخل کشور و زیادي بخشمحل تأمین . چندانی براي تهیه آنها وجود ندارد
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مورد شرایط و اسپک محصول ها بسیار متغیر است و بسته به قیمت. خارج استمحدودي از آن از

تحولات اساسی در روند تأمین اقلام عمده مورد نیاز در گذشته و آینده. استفاده تغییر خواهد داشت

مطمئنا قیمتها کاهشی خواهد بود زیرا با گذشت زمان و گسترش فناوري نانو قیمتها . پیش بینی نمی شود

. پیش بینی می شود روند افت قیمتها همچنان ادامه داشته باشدبه شدت افت کرده و 

ـ پیشنهاد منطقه مناسب براي اجراي طرح7

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

ه مهم در دسترس حوزه فناوري هاي جدید نکتدر مکان یابی . رشد تعبیه شده است، مستقر میشوند

، ...بازارهاي فروش و، محل تامین مواد اولیهمانند دیگر بودن نیروي انسانی متخصص و سپس عواملی 

محصولات . زیرا نیروي هاي متخصص دانشگاهی معمولا در اطراف مراکز دانشگاهی هستند. است

مراکز ودارند لذا تهران فناوري پیشرفته معمولا در صنایع پیشرفته وبازارهاي بالغتر مشتریان بیشتري

مانند شبکه برق، راه و آبرسانی و فاضلاب براي تامین نیازهایی زیربنایی . بزرگ شهري مناسب میباشند

.باشندهاي کشور داراي محدودیت خاصی نمینیاز این طرح هیچ یک از استانو غیره، در سطح 

ـ وضعیت تأمین نیروي انسانی و تعداد اشتغال8

فناوري نانو در کشور توسط سیاستهاي توسعه نیروي انسانی ستاد ویژه تخصصداراي ی نیروي انسان

همچنین ستاد . مشکلی در مورد تخصیص نیروي انسانی وجود نداردو توسعه فناوري نانو ایجاد شده 
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حقوق % 50براي مثال . نانو حمایتهاي ویژه اي از اشتغال نیروي هاي متخصص نانو به عمل میآورد

حجم پایان نامه هایی که ستاد دراین حوزه . هاي متخصص نانو توسط ستاد پرداخت میشودنیروي

اطلاعات دقیق تخصص افراد . حمایت کرده نیز نشان از تربیت نیروي متخصص در این حوزه است

ir.nano.http://talent: قابل دسترس استآدرس زیر در نانویی کشور 

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

. استپارك هاي علم و فناوري موجود امکانات مورد نظر در تمامی 

هاي اقتصادي و بازرگانیـ وضعیت حمایت10

هاي جهانیو مقایسه با تعرفه) آلاتمحصولات و ماشین(ـ حمایت تعرفه گمرکی 

آلات صنعتی تعرفه  پایینی آلات خارجی مورد نیاز طرح همانند اکثر ماشینحقوق ورودي ماشین

. کندگذاران هزینه بالایی را تحمیل نمیاست و به سرمایه

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

گذارسرمایه

http://talent
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در ایران ساختارهاي سرمایه . از مهمترین چالشهاي شرکتهاي فناور در بخش جذب سرمایه است

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

، بانک ها و شرکتهاي سرمایه گذار معمولی علاقه اي ري بالایی میطلبندمختلفی دارند و خطرپذی

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

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

از این منظر بانک نمیتواند این . نه دارایی هاي فکري و دانش فنی رارا دارایی لحاظ میکنند

ه هاي فناوري هاي در حوزمحدودي بتازگی نهادهاي خطر پذیري . شرکتها را تامین مالی نماید

در (همچنین صندوق توسعه فناوري نانو . موسسه توسعه فناوري نخبگانجدید ایجاد شدند مانند 

طبق قانون جدید حمایت از شرکتهاي دانش . الیتها حمایت میکننداز این نوع فع) شرف تاسیس

. بنیان مقرر شده است این شرکتها از معافیتهاي مالیاتی طولانی مدت بهره مند شوند

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

واحدهاي جدید

با توجه به محدودیت بازار و . نظر نمی رسدسرمایه گذاري در این حوزه در مجموع جذاب به 

وجود رقباي کوچک و بزرگ خارجی در شرایط فعلی با تخمین هاي رشد بازار، سرمایه گذاري 

مگر اینکه دولت بنا به دلایلی لازم بداند که . سودآور نیست و حداکثر هزینه هاي خودش را بدهد

.  استاین فناوري در کشور گسترش یابد که آن موضوع دیگري 
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ـ منابع و ماخذ 12

1389مقررات صادرات و واردات کشور  سال .1

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

وزارت صنایع و معادن، بخش سامانه ثبت مجوزهاي صادره صنعتی .2

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

انمؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایر.3

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

com.nanosav.http://wwwشرکت نانو ساو.٤

ir.nanoshop.wwwپفروشگاه ایرانی نانوشا.٥

.Nanopostsگزارش .6 com, دهی تولیدي پوششهاي تجاريشرکت2007

، مجموعه گزارشات ستاد ویژه توسعه فناوري نانوفوتوکاتالیستی

,Lux Reaserchگزارش .7 .ت ستاد ویژه توسعه فناوري نانومجموعه گزارشااز 2006

گزارشات و مقالات،بخش استانداردها، اشتغالسایت ستاد ویژه توسعه فناوري نانو.8

9. Nano Shop Materials: www. nanoshop. com

http://webims
http://www

