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 خلاصه طرح

تیلن با نانو تولید پلی پروپیلن یا پلی ا نام محصول
 افزودنی 

ضد نفوذ گاز به ویژه اکسیژن براي  موارد کاربرد
 ارتقاء بسته بندي صنایع غذایی

 200 )تن( ظرفیت پیشنهادي طرح

 10000 )نانوکلی کیلوگرم( میزان مصرف سالیانه مواد اولیه

 گذاري ثابت طرح سرمایه
 100000 )دلار( ارزي
 3000 )میلیون ریال( ریالی
 4000 )میلیون ریال( عمجمو

 در گردش طرح  سرمایه
 --  )دلار( ارزي
 2000 )میلیون ریال( ریالی
 2000 )میلیون ریال( مجموع

 1000 )متر مربع( زمین مورد نیاز 

 زیربنا
 400 )متر مربع( تولیدي
 400 )متر مربع( انبار

 60 )متر مربع( خدماتی

 مصرف سالیانه آب، برق و گاز
 1500 )مکعبمتر (آب 
 700000 )کیلو وات( برق
 35000 )متر مکعب( گاز

 هاي پیشنهادي براي احداث واحد فناورانه محل

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

  مقدمه 

است که بسیار مورد توجه قرار  ديیجد کردیرو ییغذا عیدر صنا نینو هاي ياستفاده از فناور

از  ياریبس يراهگشا تواند ینانو م ينو از جمله فناور هاي يآوردن به فناور يشک که رو بی. گیرد می

  . باشد طهیح نیمشکلات در ا

صنعت نانو در  يکاربرد فناور. است يعاد يغذا امر يبند بسته عینانو در صنا يفناور امروزه استفاده از 

  :نمود میبه دو دسته تقس توان یرا م  يبند بسته

که از  ییها يبند به بسته هیشب(خاص هستند  يبا عملکرد يمواد يکه حاو فعال يها يبند بسته •

  :هستند رینوع شامل موارد ز نیاز ا هایی مثال) کنند یم يریو فساد غذا جلوگ ژنیورود اکس

o استات لینیو یپل ينانومواد به جا ینیگزیجا (PVA) در ظروف   الکل لینیو یو پل

 ؛ییمقوا يبند بسته

o و استفاده از  تیشده از مواد نانوکامپوز  ساخته یکیپلاست يها ياستفاده از بطر

  .هستند زین يشتریطول عمر ب يکه دارا يضد قارچ و ضد باکتر یکیپلاست يها هیلا

از  هایی مثال ریموارد ز. دهند یواکنش نشان م طیمح راتییهوشمند که به تغ يها يبند بسته •

  :نوع هستند نیا
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o توانند یرا داشته؛ م یخی یبستن کیبازتاب گرما از  ییناکه توا ییها يبند بسته دیتول 

  گرم حفظ کنند؛ طیمح کیآن را از ذوب شدن در 

o کنند؛ میخود را ترم توانند یکه م ییها يبند بسته دیتول   

o دهند مانند  رییخاص، خواصشان را تغ طیدر شرا توانند یکه م ییها يبند بسته

 .رنگ نشان دهند رییرا با تغ ریکه بتوانند فاسد شدن ش ییها يبند بسته

براي  ییغذا ت بسته بندي صنایع عنانو در صن يبه کاربرد فناور اي صورت اجمالی اشاره  بهطرح  نیدر ا

استفاده از فناوري نانو در حوزه بسته بندي صنایع غذایی توسعه عمیقی را در این . است  شدهجلوگیري 

  . حوزه  نوید میدهد

بایست با استفاده از کنترل ه صورت لایه هاي به هم چسبیده می باشند که مینانورس در حالت عادي ب

. شرایط فرایندي و نیز استفاده از مواد سازگارکننده مناسب به ساختاري با پراکنش کامل دست یافت

افزودن . لذا دستیابی به مقیاس نانو با انتخاب درست مواد افزودنی و شرایط فرایندي امکان پذیر است

درصد وزنی یا کمتر در صورت وقوع پراکنش  5تا  1د کمی از نانورس به پلیمر در حددرص

سبب بهبود چشمگیر در خواص محصول ) Exfoliationو  distributionوقوع دو پدیده (کامل

خواص . می شود... تولیدي از جمله خواص مکانیکی، خاصیت نفوذناپذیري، پایداري حرارتی و 

همچنین . استحکام کششی، چقرمگی و پایداري ابعادي بهبود می یابد مکانیکی از جمله مدول،
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نفوذپذیري در برابر گازها و حلالها به دلیل حضور صفحات نانورس نفوذناپذیر می تواند تا میزان قابل 

  .ملاحظه اي کاهش یابد

. ه میشودبراي مثال سالهاست که از بسته بندي ساشه در سس هاي کچاب و مایونز یا فرانسوي استفاد

علت . بسته بندي این سس ها معمولا سه لایه بوده و از پلی اتیلن، لایه آلومینیم و پت استفاده میشود

استفاده از فیلم آلومینیمی خاصی نفوذ ناپذیري این فیلم در برابر گازها و به ویژه اکسیژن یا بخار آب 

به صورت استوار ند که مثلا سس به خوبی البته استفاده از آلومینیم مزایاي دیگري نیز ایجاد میک. است

گیرد اما این خواص به طرق دیگري نیز قابل  چاپ مناسب میهمچنین قابلیت ایستد و  میو مستقیم 

اما همین فیلم . نکته مهم کاربست لایه آلومینیم موضوع نفوذ ناپذیري در مقابل گاز است. ایجاد است

براي مثال مشکلات محیط زیستی ناشی از بازیافت بسته . آلومینیم مشکلاتی را نیز ایجاد کرده است

معمولا این ساشه ها را میسوزانند تا لایه هاي پلیمري آن تبخیر شده و . بندي ساشه ها زیاد است

اعداد و . این فرآیند باعث آلودگی بیش از حد هوا و محیط زیست میشود. آلومینیم آن را استفاده کنند

صرف در کشور در کنار آلودگی آنها، نشان دهنده اهمیت این موضوع ارقام مصرف سس هاي یکبار م

میلیون بسته بندي سس شاسه در سال  460تنها یکی از شرکتهاي بزرگ بسته بندي نزدیک به . است

از طرف . این عدد کافی است که ابعاد موضوع و آلودکی محیط زیست را نشان دهد. تولید میکند

هزینه مواد % 40بیش از . به شدت افزایش میدهد ات بوده و هزینه ها ردیگر فیلم آلومینیم گران قیم

میتوان افزودنی و نانو ذرات کلی خوشبختانه با استفاده از فناوري نانو . اولیه، هزینه فیلم آلومینیم است

و در هاي نانویی را تهیه کرده و به پلیمر بسته بندي اضافه کرد تا میزان نفوذ ناپذیري آن افزایش یافته 
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این افزودنی هاي معمولا معدنی بوده و صفحات مختلفی را .  نتیجه بتوان لایه آلومینیمی را حذف کرد

ملکول . این لایه هاي معدنی اجازه نفوذ گاز را نمیدهند. به صورت لایه لایه در بسته بندي ایجاد میکنند

بعد از . لایه را دور بزندبتواند  بر روي سطح لایه حرکت کرده تاگاز براي نفوذ به محیط مجبور میشود 

رسیدن ملکول گاز به اتنهاي سطح لایه مورد نظر و دور زدن لایه با لایه دیگري مواجه میشود و دوباره 

چنین فرایندي باعث میشود مسیر مورد نظر براي نفوذ گاز چند صد تا چند . باید این مسیر را طی کند

در صورت . م بسته بندي در مقابل گاز نفوذ ناپذیر گرددهزار برابر شده و عملا باعث شود سطح فیل

از یک طرف مشکل محیط زیستی فیلم هاي بسته . تولید این محصول مزایاي مختلفی ایجاد میشود

بندي ساشه حل میگردد زیرا دیگر لایه آلومینیمی وجود ندارد و موضوع سوزاندن ساشه و استخراج 

اگر میزان نفوذ گاز اکسیژن به بسته محدود گردد حتی گر از طرف دی. آلومینیم بی معنا می گردد

ماه افزایش  9ماه کنونی به  66در صورتی که عمر ساشه از . میتوان عمر مفید مواد غذایی را افزایش داد

این رویکر از منظر هزینه نیز . یابد، ارزش اقتصادي فوق العاده زیادي در این صنعت ایجاد خواهد کرد

هزینه ساشه، هزینه لایه آلومینیم آن % 40همانطور که اشاره شد بیش از .  هد بودبسیار سودمند خوا

همچنین همانطور که اشاره شد . به این ترتیب بخش زیادي از هزینه مواد اولیه کسر خواهد شد. است

. در ساشه سه لایه وجود دارد که دو لایه پلیمري آن داخلی است و لایه آلومینیم آن خارجی می باشد

حذف لایه آلومینیم باعث عدم وابستگی به خارج . لومینیم داخلی براي بسته بندي ساشه مناسب نیستآ

این فناوري غیر از حوزه بسته بندي ساشه ها در زمینه  . نیز شده و ارزش اقتصادي و استراتژیک دارد
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این طرح این . داردهاي دیگر بسته بندي مانند بسته بندي صنایع بهداشتی و داروئی نیز بسیار کاربرد 

  .موضوع را به تفضیل بررسی کرده است

   افزودنی هاي نانوئی به پلیمر - تجاري سازي فناوري نانو 

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

جی در حوزه فناوري نانو است، لازم است با توجه به اینکه این امکان سن. کنند کاملاً مختلفی اشاره می

» فناوري نانو«که براي مشخص بودن مطالب ارایه شده، به روشنی تعریف شود که منظور از کلمه 

چیست؛ تا بدین ترتیب چارچوبی براي درك کاربردهاي تجاري فناوري نانو فراهم نموده و یک 

این درك براي . ي فناوري نانو ارائه شودساز انداز آینده تجاري دیدگاه کمی از وضعیت فعلی و چشم

مشهورترین و . تعاریف زیادي از فناوري نانو وجود دارد. ورود به حوزه فناوري نانو ضروري است

 100مورد قبول ترین تعریف  از فناوري نانو عبارت است از مهندسی هدفمند مواد در مقیاس کمتر از 

  .١عملکردهاي وابسته به اندازه ها و براي به دست آوردن ویژگی) nm(نانومتر 

 1براي درك بهتر مقیاس نانومتر کافی است بدانید که اندازه ده اتم هیدروژن در کنار هم حدود 

سه قسمت از این تعریف مشخص . باشد حدود دو نانومتر می DNAنانومتر، و عرض یک رشته 

این سه قسمت . گیرد یا نه می کنند که آیا یک نوآوري ارائه شده در محدوده فناوري نانو قرار می

  :عبارتند از

                                                
1 Size-dependent 
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هدف از گنجاندن این بخش در تعریف فناوري نانو حذف مواد و ابزارهایی است که : مهندسی هدفمند

بسیاري . اند ابعاد نانومتري داشته، ولی به صورت هدفمند طراحی نشده و به صورت تصادفی ایجاد شده

فهمیدن اینکه این مواد ابعاد . اند ه براي این منظور طراحی نشدهاز مواد با ابعاد نانومتري وجود دارند ک

ها بعد و همزمان با ظهور  ها یا قرن نانومتر دارند، دهه 100کمتر از ) طول، عرض، یا ارتفاع(

  .هاي جدید روي داده است میکروسکوپ

تغییر نیست؛ این  این حدمرزي بیان شده به هیچ وجه یک قانون غیر قابل. نانومتر 100مقیاس کمتر از 

به شکل (هاي مواد  اي است که در آن ویژگی مقدار تنها به عنوان یک مختصرنویسی مؤثر براي نقطه

به دلیل اثرات مکانیک کوانتومی، افزایش بسیار زیاد در مساحت سطحی، یا اثرات ) وابسته به اندازه

 .یابد دهند، تغییر می دیگري که خودشان را تنها در مقیاس نانو نشان می

کاربردهاي : باشد ترین قسمت تعریف می این بخش اصلی. ها و عملکردهاي وابسته به اندازه ویژگی

باشند که نه تنها کوچک بوده، بلکه کوچک و متفاوت  فناوري نانو شامل مواد و ساختارهایی می

که باشد  سازي می هدف این بخش از تعریف حذف کارهاي بسیار جالب مربوط به کوچک. هستند

وابسته به تغییر اندازه در   گردند، اما هیچ تغییر غیرپیوسته منجر به ساختارهاي با مقیاس نانو می

  . شود هاي آنها ایجاد نمی ویژگی
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  هاي مشابه با فناوري نانو فناوري

شود که افراد درگیر در تجارت تجربه مستقیمی با  هاي فناوري قبلی مقایسه می فناوري نانو اغلب با موج

با این حال بنظر میرسد هر دوي این موارد ). همانند فناوري زیستی و انقلاب اینترنت(اند  آنها داشته

فناوري زیستی تنها این قابلیت را دارد که بر محصولات صنعتی . مشابه قابل قیاس با فناوري نانو نیستند

حالی که فناوري نانو، به عنوان ؛ در )ها محصولاتی همانند داروها و پارچه(بسیار محدودي تأثیر بگذارد 

تواند در هر صنعت و بخشی به کار برده شده و در  هاي عمومی، می یک چتر براي بسیاري از فناوري

انقلاب اینترنتی تنها بر روي بخش . آنها امکان انجام مهندسی هدفمند در مقیاس نانو را فراهم آورد

هاي  اربرد فناوري نانو در حال حاضر در زمینهافزار تمرکز داشت، در حالی که ک الکترونیک و نرم

  .مختلفی، از داروها گرفته تا مواد ساختمانی، گسترش یافته است

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

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

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

به . شوند کنند و موجب ایجاد صنعت جدیدي نمی ها ابزارهاي جدیدي ایجاد می دیگر، این فناوري

زمانی که : ه براي فناوري نانو توجه نماییدبه عنوان یک مشاب) خط تولید( ١سبک تولید خطی و پیوسته

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

درصد کاهش دهد، بر رقباي خود چیره شود، و  63هاي تولید محصول را تا  شرکت او توانست هزینه
                                                
1 Assembly-line manufacturing 
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دست آورد؛ اما فورد همچنان یک شرکت خودروسازي  ارزش سهامی به مراتب بیشتر از رقباي خود به

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

  .فعالیت داشته باشد» تولید خط تولید

  کاربردهاي فناوري نانونکات مهم براي تجاري سازي 

باید ابتدا از قید سه باور غلط در مورد فناوري نانو  براي درك منطقی کاربردهاي تجاري فناوري نانو،

  .رها شد

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

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

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

باشند، چرا  این مفاهیم هم غیردقیق و هم نامفید می. رسانند را به فروش می» محصولا ت فناوري نانو«

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

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

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

از  باشند که به غیر از استفاده 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  Merckبا شرکت بزرگ مواد دارویی  C Sixtyشرکت نوپاي . کند صدق می
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سوي کند؛ از  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 که مسیر مورد نظر را بهتر طی می(ساختار سطحی نانو 

  .بندي صنعتی یکسانی تعلق نداشته و نخواهد داشت طبقه

خوشبختانه بحث قبلی ما درباره مواد با . »س جدید استاگر نانو هست، پ«: 2باور عمومی غیردقیق 

آنچه به طور روشن . باشد نظر می اند، پایانی بر این نقطه ساختار نانو که به صورت هدفمند طراحی نشده

هاي وابسته به اندازه  باشد، مهندسی هدفمند براي به دست آوردن ویژگی در فناوري نانو جدید می

 .باشد می

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

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

 این. رسند به فروش می) رسد همیشه پایین بماند که به نظر می(قیمت و دسترسی و با حاشیه سود پایین 

بدون توجه (باشد که تغییر نخواهد کرد  هاي مشتریان و محصولات می حاشیه سود پایین به دلیل ویژگی

با وجودي که خریداران در ابتدا ). به این که در محصول مورد نظر فناوري نانو به کار رفته است یا نه

کنند، اما این امر  یپرداخت مویژگی هاي متفاوت محصول فناوري نانو مقدار کمی هزینه اضافی بابت 

  . زمان زیادي دوام نخواهد داشت

                                                
1 Neuroprotectant drugs 
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هاي مشابهی دست پیدا کنند، رقابت موجب خواهد شد که این سود  زمانی که رقبا بتوانند به پیشرفت

هاي آن صنعت  اند، از بین رفته و حاشیه سود به سمت میانگین مند شده بالایی که پیشتازان از آن بهره

این امر به معناي آن است که حاشیه سود محصولاتی که در آنها از فناوري  در دراز مدت،. رانده شود

   .نانو استفاده شده است، به سمت میانگین سود آن محصول در صنعت مربوطه میل خواهد کرد

  .شکل زیر مقایسه باورهاي موجود با واقعیت تجاري آنها را بطور خلاصه نشان داده است

  

 

  

  

  

  فناوري نانواري سازي رکن مهم تجزنجیره ارزش 

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

  :عبارتند از زنجیره ارزشاصلی ي ها بخش .ضروري استنهایی 

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

مقایسه باورهاي غیردقیق موجود با واقعیت تجاري در مورد فناوري نانو در شکل نشان داده شده 
 .گذار در حوزه فناوري نانو باید به دقت از باورهاي غیردقیق پرهیز نمایدهر سرمایه . است
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دهند که در حداقل مقدار  را از خود نشان می اي نانومتر بوده و خصوصیات وابسته به اندازه 100

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

ین مواد در باشند؛ در عوض، ا به خودي خود مفید نمیاین مواد . خصوصیات را به اندازه آنها نسبت داد

 . گردند تر زنجیره ارزش وارد شده و باعث ایجاد خصوصیات مطلوب می هاي پایین محصولاتی در رده

نه اولین مرحله و نه آخرین ( هاي نانومقیاس محصولات میانی  حدواسط :هاي نانومقیاس حدواسط

برند تا  واد دیگري بهره میباشند که یا از نانومواد استفاده نموده و یا از م می) مرحله از زنجیره ارزش

 . ساختارهاي نانومقیاس تولید کنند

محصولات توانمند شده توسط نانو کالاهایی هستند که در انتهاي  :محصولات توانمند شده توسط نانو

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

 . اند برده

نانومواد در . گیرند سه مرحله قبلی زنجیره ارزش ذکر شده در طول هم قرار می :انوابزارهان

ها در ساخت محصولات توانمند شده  گیرند و این حدواسط هاي نانو مورد استفاده قرار می حدواسط

حله با این حال محققان و تولیدکنندگانی که در تمام این سه مر. شوند توسط نانو به کار گرفته می

اي و همچنین تولیدي خود، از بخش چهارم این  هاي تحقیقاتی و توسعه کنند، در فعالیت فعالیت می

افزارهاي اصلی  نام این بخش نانوابزارها است که شامل تجهیزات و نرم. کنند زنجیره ارزش استفاده می

. گیرند ستفاده قرار میباشد که در تصویربرداري، دستکاري، و مدلسازي مواد در مقیاس نانو مورد ا می
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ابزارهاي بازرسی که براي تصویربرداري : باشند که عبارتند از نانوابزارها شامل ابزارهاي گوناگونی می

هاي پروب پیمایشگر و  همانند میکروسکوپ(گیرند  نانوساختارها مورد استفاده قرار می

همانند (شوند  رها استفاده می؛ ابزارهاي ساخت که براي ساخت نانوساختا)هاي الکترونی میکروسکوپ

؛ و ابزارهاي مدلسازي که براي )تجهیزات مربوط به لیتوگرافی نانومهرزنی و تجهیزات نانولیتوگرافی

ها براي بهینه کردن آزمایشات بعدي یا جلوگیري  مدلسازي شکل و مشخصات نانوساختارها روي رایانه

 .یف زنجیره ارزش را نشان داده استشکل زیر توص .روند از مشکلات حین آزمایش به کار می

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

براي .  ت به نکات فوق الذکر اهتمام کافی داشته باشدسنجی و طرح هاي تجاري در این حوزه میبایس

براي ضد باکتري  کلی تولید نانوذرات مثال این مهم است که سرمایه گذار در کجاي زنجیره ارزش 

دي نانو یشرایط و وضعیت سرمایه گذاري در بخش تول. میخواهد سرمایه گذاري نماید کردن سطوح

وح ضد باکتري هر کدام شرایط و ویژگیهاي خاص خودش را ذرات، مواد واسطه و سرانجام تولید سط

این امکان سنجی به صورت کلی بیشتر در بخش تولید نانوذرات متمرکز شده است اما این . دارا میباشد

بدیهی است امکان سنجی یک بخش از این . کاهد از اهمیت بالاي دیگر بخش هاي زنجیره ارزش نمی

براي سرمایه گذاري دقیق   . عات کافی براي سرمایه گذار را فراهم نمایدزنجیره به تنهایی نمیتواند اطلا

  .و کامل بررسی زنجیره ارزش در هر بخش لازم و ضروري است
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  نانواز فناوري  استفاده با موادغذایی کننده بندي کنترل ستهب

ستیک یا آلیاژهاي لاستیک، پلا سهاي پلیمري متشکل از یک بستر پلیمري از جن استفاده از آمیزه

ها، و مقداري ماده افزودنی جامد با هدف دستیابی به ویژگیهاي فراتر از پلیمر پایه، از دیرباز مورد  آن

یابی به خواص موردنیاز، جداي از نوع پلیمر، نوع و ویژگیهاي ساختاري  براي دست. است توجه بوده

از آنجاکه انتخاب پرکننده مناسب براي . استپرکنندة  مورد استفاده از اهمیت بسیار زیادي برخوردار 

نیل به هدف بسیار مهم است، در انتخاب پرکننده باید به عواملی مؤثر و کلیدي همچون اندازه، شکل و 

هر کارآفرین براي ایجاد ثروت در . زنجیره ارزش رکن مهم تجاري سازي فناوري نانو است
حوزه فناوري نانو  لازم است با دقت بالا به زنجیره ارزش فناوري نانو اهتمام کرده و اینکه 

اگر سرمایه گذاري در یک بخش . ار خواهد گرفت را شفاف نمایددر کجاي این زنجیره قر
بدون درنظر گرفتن دیگر بخشهاي زنجیره ارزش انجام شود، به احتمال زیاد آن سرمایه 

این بخش یکی از تفاوتهاي مهم حوزه فناوري هاي پیشرفته با . گذاري ناموفق خواهد شد
 . فناوري هاي در سطح پایین میباشد
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پرکننده، چسبندگی بین پلیمر و دستگاه،  بلیت پراکنش و چسبندگی بین پلیمرها قا توزیع اندازه ذره

از کامپوزیت، مشکلات استفاده از پرکننده و قیمت آن توجه خواص فیزیک و مکانیکی موردانتظار 

  .کافی نشان داد

  محققین قرار هاي نانومتري به مواد پلیمري بسیار مورد توجه  هاي اخیر، افزودن پرکننده سال   در

ها استفاده  عنوان پرکن در داخل نانوکامپوزیت است و در این میان یکی از نانوموادي که به گرفته 

هاي رسی باعث شده تا  دلیل در دسترس بودن و قیمت مناسب کانی به. باشند ها می ود، نانورسش می

طوریکه با سازماندهی و  پلیمر نمایش خوبی از نانوتکنولوژي باشند، به رس هاي خاك نانوکامپوزیت

درصد  5ر از میزان کمت چینش ساختار کلی در پلیمرها در مقیاس نانومتر و همچنین استفاده از نانورس به

نکته دیگر در توسعه . اند عنوان پرکن در بستر پلیمري، مواد جدید با خواص نو یافت شده وزنی به

کند،  پیدا تجاري کاربرد توانسته فوراً تکنولوژي، این که است این پلیمر رس هاي خاك نانوکامپوزیت

هم اکنون بخشی از  .هستندهاي دیگر، در مرحله مفاهیم و اثبات  در حالیکه بیشتر نانوتکنولوژي

  .محصولات بسته بندي در حوزه تجاري وارد شده و استفاده میگردند

علت آبدوستی و جذب رطوبت بالاي رس،  ذکر است که به البته در کاربردهاي مرتبط با آب لازم به

ر  و پلیمرهاي آب تولید نانوکامپوزیت رپ ولی بالا، گریزِ با وزن مولک هاي پلیمري از رس با ساختار پ

هاي رسی، استفاده از  ها براي اصلاح دانه پرکاربردترین روش. ها، بسیار مشکل است مانند اولفین

ها را به  هاست تا سطح آبدوست رس فسفونیم تترا ارگانیک آمینواسیدها، نمکهاي آمونیم آلی و یا 



  
 معاونت پژوهشی

مقدماتی تولید پلی  سنجی امکان مطالعات
پروپیلن یا پلی اتیلن ضد نفوذ گاز به ویژه 
 اکسیژن براي ارتقاء بسته بندي صنایع غذایی

 
 

  تهراننعتی هاي ص شرکت شهرك
   

 

  1389 زمستان  صنعتی هاي طرح مقدماتی سنجی امکان مطالعات
  19صفحه   معاونت پژوهشی -دانشگاه صنعتی تربیت مدرس: مجري

 

که  شوند کلی نامیده میوشوند، ارگان این روش اصلاح می هاي رسی که به  دانه. گریز تبدیل کنیم آب

   .داردیک بخش معدنی و یک بخش آلی 

ارگانو کلی ها . ویژگی دیگر ارگانو کلی ها پیوندهاي کلی بهتر با پلیمرها و چسبندگی بهتر با آنهاست

ارگانو کلی ها علیرغم اینکه کلی ماده . بسیار بهتر در پلیمرها قرار میگیرند و توزیع میشوند و پایدارترند

بوده و به خوبی در پلیمر توزیع و حل نمیگردد، به علت ارگانو بودن به خوبی حل و توزیع معدنی 

  . میشود

همانطور که  در شکل دیده میشود نانو کلی به صورت صفحه اي مانع عبور گاز می گردد و عملا پلیمر 

ري پلیمر ویژگی هاي نفوذ ناپذی. که قبلا امکان عبور گاز را می داد، نفوذ ناپذیر در مقابل گاز میشود

پلیمرهاي ارتقاء یافته ویژگی هاي خاصی را در صنعت هاي . پلیمر را بهینه کرده و ارتقاء میدهد

ایفا میکنند و می توانند مختلف به ویژه صنعت بسته بندي  و به ویژه صنعت بسته بندي مواد غذایی 

   .باعث توسعه ویژه این صنعت گردند

  صنعتی و صنعتی هاي تحقیقاتی، واحدهاي نیمه الیتبررسی تاریخچه ایده شامل فع

 در که کارهایی ولی گردد، برمی 1980 از قبل به پلیمر - رس اگرچه تحقیقات در مورد ترکیب خاك

 آورد، حساب به پلیمر - رس هاي خاك ت گرفت را نباید در تاریخچه نانوکامپوزیتصور زمان آن

  .نشد ختم ها آن مهندسی و فیزیکی خواص ودبهب براي گیري چشم نتیجه به گاه هیچ که چرا
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همانطور که دیده میشود صفحات لایه لاي اي  رس در . با نانو کلی لایه لایه نانوکامپوزیت پلیمري

پلیمر بر عکس مواد معدنی مانند رس امکان گذار . پلیمر نقش مانع در مقابل نفوذ گاز را ایفا می کنند

. معدنی مانند کلی نمیگذارد ملکولهاي گاز بتوانند عبور کنند مولکول هاي گاز را میدهد اما مواد

ملکولها مجبورند مسیر بسیار طولانی را براي دور زدن لایه هاي کلی طی کنند و عملا نمیتوانند از 

  . فیلم بسته بندي عبور کنند

  

 عنوان به 6 نایلون -رس خاك نانوکامپوزیت از استفاده با مواد این تجاري کاربرد اولین حقیقت در

به فاصله کمی . بود 1991در سال   ube هاي تویوتا در همکاري با  سنج براي ماشین زمان  نوار روکش
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شرکت   GDI عنوان محافظ روي موتورهاي  را به  6نانوکامپوزیت نایلون  Unikita بعد از آن 

هاي  امپوزیت، جنرال موتورز و باسل، کاربرد نانوک2001در آگوست . کرد میتسوبیشی معرفی 

ها به همگان اعلام  ساخاري و شورلت اکستروژن  COMC جزء مکمل  عنوان  پلیمر را به -رس خاك

   .هاي شورلت ایمپالاز  صورت گرفت ها در درب نانوکامپوزیت این امر با کاربرد این . کرد

ند که در هاي دولتی و انستیتوهاي علمی شناسایی شد شرکت، آژانس 70نیز بیش از  1999در سال 

 هاي عمده در توسعه نانوکامپوزیت ها، تحقیق و توسعه داشتند و بنابراین پیشرفت زمینه نانوکامپوزیت

 روشن تکنولوژي این هاي محدودیت و ها مزیت و گردد می بر اخیر ساله ده به پلیمر -رس خاك هاي

 اینکه و آنها مهندسی صخوا بهبود و کارایی افزایش هاي مکانیزم شناخت تا حال، این با. است شده

کنیم، راه ریزساختارهاي آنها را سازماندهی و چینش کنیم تا به خواص مهندسی ویژه دست پیدا  بتوانیم

  . مطولانی در پیش رو داری

اند و از لحاظ ورود به  یافتهنسبی مورد نظر را نکننده این فناوري، بلوغ  صنایع مصرفبازار در ایران 

حد واسط زنجیره فناوري نسبت به تولید گریدهاي سودمند ر توانمندي متخصصان بازار، ظاهر امر بیانگ

 .توسط صنعت پی ریزي گرددبراي پذیرش این فناوري گی براي آمادو و زمینه پلیمر و نانو کلی است 

رفع موانع بهداشتی و اخذ استانداردهاي لازم در آشنایی صنعت با کاربري هاي نوین این حوزه و 

د می تواند به توسعه این محصول است که با موادغذایی سروکار دارننانورس در پلیمرهایی  کارگیري به

  . کمک بالایی نماید
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  ـ نام و کد آیسیک محصول1ـ1 

. بندي آیسیک است هاي اقتصادي همان تقسیم بندي در فعالیت بندي و دسته ترین طبقه 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

پلی پروپیلن و پلی اتیلن حاوي نانوذرات از آنجا که . شود دو، چهار و هشت رقمی  اختصاص داده می

حوزه چند کد مرتبط با زیر باشند، در جدول  نمی به طور خاص داراي کد آیسیک و ضد نفوذ گاز 

بدیهی است با توجه به جدید بودن این حوزه و نو بودن آن هنوز  .شده است ذکربسته بندي و نانو مواد 

  .کدهاي آیسیک براي آین محصولات خاص تعیین نشده است

اوي جدول کدهاي آیسیک مرتبط با صنعت بسته بندي با پلی پروپیلن و پلی اتیلن ح

  نانوذرات به منظور افزایش نفوذناپذیري در مقابل عبور گاز 

  واحد سنجش  نام کالا  کد آیسیک  ردیف

 تن نانوپودرهاي پلاستیکی 24131560  1

  تن نانوکامپوزیت 25201191  2

  تن ppو pe فیلمهاي تک لایه وچند لایه نانو از 25201253 3

  تن نانوپودرهاي غیرفلزي 26991445 4
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کد آیسیک مشخصی براي افزودنی نانو ذرات کلی که معمولا براي افزایش که ملاحظه شد  همانطور

همچنین براي . پلی پروپیلن و پلی اتیلن استفاده میشود، هنوز تعیین نشده استنفوذ ناپذیري پلیمرهاي 

آیسیک تعیین پلی پروپیلن و پلی اتیلن با نفوذ ناپذیري بالا در مقابل عبور گاز نیز بطور خاص هنوز کد 

اطلاعات فوق از وبگاه وزارت صنایع و معادن، بخش سامانه ثبت مجوزهاي صادره صنعتی، . نشده است

براي کسب اطلاعات دقیق در مورد کد آیسیک هر محصول . استخراج گردید 1389در اسفند ماه  

  :یدمراجعه نمای 1بامداد 6ظهر  لغایت  12از ساعت میتوانید به این آدرس وبگاه 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  در داد و ستدهاي بین

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

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

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

نانو ذرات رس و تا کنون براي میدهد که نشان  1389  سال بررسی مقررات صادرات و واردات کشور

تعرفه هاي . اي در نظر گرفته  نشده است ، تعرفههمچنین براي پلیمرهاي مقاوم بالا در مقابل نفوذ گاز

در سایت سازمان توسعه . مختلفی براي کلی وجود دارد، اما براي نانو کلی تعرفه اي وضع نشده است
                                                

1
فقط در اختیار صاحبان صنعت که داراي نام کاربري و رمز ورود  12تا بامداد  6ساعت  ازکر است این وبگاه لازم به ذ 

  . هستند، میباشد

http://webims.mim.gov.ir/GuestPage/GSearchISIC.aspx
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مورد نظر درج تعرفه اي براي مواد هم  1389تجارت ایران در بخش مقررات صادرات و واردات سال 

  :آدرس این وبگاه به شرح زیر است. نشده است

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

متخصصین این است که هنوز این محصول و کاربردهایش جز در لایه رسد علت این مسأله،  نظر می به

  . اده ندارددانشگاهی شناخته شده نیست و صنعت هنوز اطلاع دقیقی از این حوزه و کاربردهاي این م

  ـ شرایط واردات1ـ3

جدید بوده و چندان توسط متصدیان گمرك کشور شناخته شده نیست، لذا  از آنجا که این محصول 

بعضی از شرکتها که اقدام همانطور که اشاره شد  .شرایطی در مورد واردات این محصول وجود ندارد

استاندارد آزمایشگاه . معرفی کرده اندرس ی را به عنوان پودر صنعتکلی به واردات آن کرده اند،  نانو 

وارد کشور کلی نانوذرات % 4نیز آن را بررسی و ادعاي وارد کننده ها را تایید کرده و سرانجام با تعرفه 

وجود ندارد و تعرفه آن نیز  کلیبه عبارت دیگر فعلا شرایط خاصی براي واردات نانوذرات  . شده است

طبق اظهار نظر بعضی از واردکنندگان، قوانین گمرگ . ر نظر گرفته میشودد% 4مانند سایر مواد معمولا 

ایران حساسیت چندانی به اندازه و ابعاد ذرات نداشته و بیشتر نوع ماده و کاربرد تجاري آن مطرح 

با توجه به واردات بسیار محدود این ماده . است، از این رو فضاي شفافی در مورد این ماده وجود ندارد

در فرآیند هاي واردات این کالا مانند ثبت سفارش، ترخیص کالا و غیره تغییر خاصی ایجاد  تاکنون

  . نشده است

http://www.tpo.ir/tlaw/tariff.aspx
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  )المللی ملی یا بین(ـ بررسی و ارائه استاندارد 1ـ4

با مراجعه به مستندات موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، مشخص شد که استاندارد ملی 

با توجه به اهمیت موضوع . تدوین نشده استدر کشور  رات کلیاستفاده از نانو ذمشخصی براي 

سازي این فناوري، کمیته فنی  براي توسعه و تجاريبه ویژه فناوري نانو براي حوزه هاي استانداردسازي 

متناظر استاندارسازي فناوري نانو با مشارکت موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران و ستاد ویژه 

این کمیته به . ه استتشکیل شد 85در تیرماه  ISIRI/TC229نو، با عنوان کمیته فنی توسعه فناوري نا

با هدف تهیه و تدوین که ) ISO/TC229(المللی استانداردسازي فناوري نانو  صورت متناظر با کمیته بین

. است ایجاد شده 2005در سال  ISOاستانداردهاي مورد نیاز در حوزه فناوري نانو توسط مؤسسه 

باشد که به  کمیته استانداردسازي فناوري نانو ایران داراي سه کارگروه تخصصی می. کند الیت میفع

نفر از اساتید  40در این کارگروهها حدود . کنند المللی فعالیت می صورت متناظر با کمیته بین

. دارندهاي فعال در حوزه نانو عضویت  ها، پژوهشگران فعال در مؤسسات تحقیقاتی و شرکت دانشگاه

  : ها به شرح زیر است عناوین و حوزه فعالیت این کارگروه

حوزه کاري این کارگروه  "ترمینولوژي، تعاریف و اصطلاحات "کارگروه اول با عنوان  •

شامل تعیین تعاریف و اصطلاحات واحد و نام گذاري در ارتباط با فناوري نانو بوده و هدف 

بندي مناسب و  ادبیات واحد در فناوري نانو و تقسیم المللی، ایجاد آن تسهیل در ارتباطات بین

  . باشد هاي فناوري نانو می جامع حوزه
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ها  حوزه کاري این کارگروه "گیري و تعیین مشخصات اندازه"کارگروه دوم با عنوان  •

گیري و تعیین مشخصات نانومواد، نانوساختارها، نانوقطعات و  هاي اندازه استانداردسازي روش

  . باشد وري نانو میمحصولات فنا

حوزه کاري این کارگروه، توسعه و  "سلامتی، ایمنی و محیط زیست"کارگروه سوم با عنوان  •

محیطی، ایمنی و سلامت، تعیین تجهیزات حفاظت  تدوین استانداردها در زمینه مسائل زیست

هاي ایمنی، بررسی و ارزیایی سمیت و  هاي مهندسی، تدوین دستورالعمل شخصی و کنترل

هنوز اظهار نظر مشخص و معینی در مورد استاندارد  .باشد طرات در حوزه فناوري نانو میخ

  . ارایه نشده استکلی به ویژه در حوزه استفاده در بسته بندي صنایع غذایی نانوذرات 

هنوز استاندارد مشخصی در مورد نانوذرات .  در دنیا نیز این موضوع هنوز در حال بحث و بررسی است

  . دنیا نیز ارایه نشده استدر  کلی

استانداردهاي منتشر شده و همچنین استانداردهاي منتشر شده ملی کشورها در حوزه فناوري نانو بررسی 

استانداردي وضع   ان میدهد که هنوز براي نانوذرات کلینش لی کشورها در حوزه فناوري نانوبین المل

میتوان به وبگاه  ملی کشورها در حوزه فناوري نانو استانداردهاي منتشر شدهبراي آشنایی با . نشده است

  :زیر مراجعه کرد

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

http://www.nano.ir/standard/country.pdf
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میتوان به وبگاه زیر  لی کشورها در حوزه فناوري نانوبین الملاستانداردهاي منتشر شده براي آشنایی با 

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

اگر چه براي نانوکلی که در بخش اول زنجیره ارزش نانو ذرات کلی قرار دارد، استاندارد از منظر دیگر 

مختلفی تعریف ملی  هاياستانداردی تعریف نشده است اما در صنعت بسته بندي مواد غذایی مشخص

از مباحث مربوطه به نانوئی بودن محصول  کلییعنی اگر در موضوع استفاده از نانو ذرات . شده است

در میزان عبور گاز از بسته بندي، استحکام بسته بندي ملی براي ارزیابی ، استاندارد صرف نظر شود

براي مثال براي ساشه . مقابل پارگی، استاندار میزان نفوذ گاز اکسیژن و بخار آب و تعریف شده است

- سته بندي ب استاندارد"این استاندارد با عنوان ) بسته بندي سس هاي کچاب و مایونز یک بار مصرف(

به  "هاي آزمونویژگیها و روش -)ساشه(لفاف هاي چند لایه جهت بسته بندي تک نفره مواد غذایی 

 3191همچنین استاندارد پاکت آبمیوه ساندیس به شماره . استخراج و تدوین شده است 11548شماره 

بندي آب  با لایه آلومینیوم جهت بسته) پاکتهاي مجوف(هاي پلاستیکی کیسهاستاندارد "با عنوان 

فیلم هاي پلی پروپیلن -ندي بسته باستاندارد "با عنوان  9542و همچنین استاندارد به شماره  "ها میوه

با عنوان  9543و استاندارد شماره  "ویژگیها و روشهاي آزمون -تولید شده به روش ریخته گري 

ویژگیها و روشهاي  -فیلم هاي پلی پروپیلن تولید شده به روش ریخته گري  - بسته بندي استاندارد "

  . پیلن وجود داردنیز در مورد قوانین کلی مرتبط با فیلم هاي پلی پرو "آزمون

http://www.nano.ir/standard/international.pdf
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زیر  پیونددر و تحقیقات صنعتی ایران  براي دسترسی به این استاندارد میتوان به وبگاه مؤسسه استاندارد

  erStd/StdSearch.aspxhttp://www.isiri.org/Us                                                 : مراجعه کرد

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

 ها و حتی روش تولیدآن ورفولوژيم ،توزیع ذرات، کلینانوبسته به مشخصات  کلینانوذرات قیمت 

ر کدام از با یکدیگر بسته به ه ي شرکتهاي تولیدي مختلفاز این رو مقایسه قیمتها. متفاوت است

در محصولات با فناوري پایین مقایسه دو . نیستمحصولات معمولی لذا به سادگی عوامل فوق داشته و 

نوع محصول تولیدي دو شرکت ساده و با پارامترهاي مشخص مانند کیفیت و استاندارد و مانند آن 

  . میباشدپیچیده تر است اما در حوزه فناوري هاي پیشرفته به این سادگی نیست و بسیار 

در ایران کلی مناسب وجود . وارداتی بوده و توسط شرکتهاي ایرانی تولید نمیشوندنانو کلی ذرات 

تا  2چینی هر کیلوگرم قیمت محصول خارجی . وارد میشود... ندارد و معمولا از چین، آلمان، کانادا و 

  . رابر این عدد استب 4تا  3هزار تومان است در حالی که قیمت نانو ارگانو کلی کانادایی  3

براي . شرکت نانو ساو که در حوزه مواد فعالیت میکند این نانو مواد را براي فروش عرضه کرده است

  :کسب اطلاعات دقیق در مورد محصولات این شرکت میتوان به وبگاه آن به آدرس زیر مراجعه کرد

http://www.nanosav.com/main/index.php?Page=quick_ purchase 

  :نین فروشگاه نانو نیز در وبگاه زیر قابل دسترسی استهمچ

http://www.isiri.org/Us
http://www.nanosav.com/main/index.php?Page=quick_
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www.nanoshop.ir 

ین شرکتهاي مختلف بسته به میزان خلوص و گرید نانو همانطور که دیده میشود مقایسه این قیمت ب

 کلی این بررسی فقط در مورد خود نانوذرات  . نانو کلی متفاوت است کلی و ارگانو بودن یا نبودن 

در مورد محصولات حد واسط زنجیره ارزش و . مورد محصول بخش اول زنجیره ارزشبعنی در است 

هنوز بازار مشخصی . همچنین محصولات نهایی زنجیره ارزش قیمتها چندان شفافی در دسترس نیست

نیاز و شرایط مصرف کننده و  هب با توجه در این حوزه ها شکل نگرفته است و هر عرضه کننده اي

در هنگام . قیمت میدهدو با توجه به ارزش افزوده نانوکلی ی بر توافقات با خریدار شرایط خود و مبتن

مهمترین آنها . تعیین کننده قیمت استپارامتر اضافه میشود که از نانو کلی در پلیمر چندین  استفاده

هاي بعضی از شرکتها از مخلوط کردن فیزیکی و البته با نسبت . چگونگی اتصال کلی ها به پلیمر است

معین و در شرایط فیزیکی معین استفاده میکنند اما بعضی دیگر در راکتور عملیات حرارتی شیمیایی 

بدیهی است پلیمر ارتقاء یافته در راکتور و تحت شرایط حرارتی و شیمیایی ویژه خواص . انجام میدهند

  . متمایز تري پیدا میکند و قیمت آن نیز تفاوتی بیشتري خواهد داشت

  ي کامپوزیت پلیمري در صنعتها ویژگی و یح موارد مصرف و کاربردـ توض1ـ6

. را به همراه داردزیر  ارزشمند و سودمندهاي  منجر به ویژگیبه پلیمر  کلی ذرات نانو اضافه کردن 

  :فهرست بعضی از این خواص به شرح زیر است

http://www.nanoshop.ir
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لی معدنی بوده صفحات ک منظور مقاومت بیشتر در برابر کشش؛ افزایش استحکام و صلبیت به •

 . و خواص معدنی مانند استحکام و صلبیت پلیمر را افزایش میدهند

 ،عدم جذب اکسیژنافزایش مقاومت در مقابل نفوذ گازهاي مختلف و همچنین  •

لایه هاي کلی که یک ماده معدنی است اجازه عبور گاز را نمی  بخار آب ؛و اکسیدکربن  دي

 . بل عبور گاز به شدت افزایش می یابددهند و در نتیجه مقاومت پلیمر د رمقا

 افزایش مقاومت در برابر تغییر شکل در اثر گرما؛و  افزایش مقاومت در برابر حرارت و آتش •

باتوجه به وجود لایه هاي نانو کلی در پلیمر و مقاومت بالاي مواد معدنی به حرارت و گرما، 

ه حرارت و آتش داشته باشد و طبیعی است که پلیمر با نانو کلی مقاومت بالاتري نسبت ب

 .همچنین در برابر گرما دیرتر و سخت تر تغییر شکل دهد

قیمت و کاهش مصرف پلیمرهاي  واسطه جایگزینی با پلیمرهاي گران کاهش قیمت محصول به •

در مورد پلیمرهاي گران قیمت طبیعی است که جایگزینی نانو کلی میتواند باعث  قیمت؛ گران

  .کاهش هزینه ها گردد

مقاومت شیمیایی نیز یکی از خواص متمیزه بین پلیمرهاي  مقاومت شیمیایی در برابر حل شدن؛ •

مواد معدنی کلی مقاومت بالایی در مقابل مواد شیمیایی . بدون نانو کلی و با نانو کلی است

دارد و از این رو کامپوزیت نانو کلی و پلیمر نیز در مقابل مواد شیمیایی مقاومت به مراتب 

  .  تري از پلیمر خواهد یافتبیش
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معمولا مواد معدنی در مقابل خش نسبت به مواد آلی مقاومت  افزایش مقاومت در برابر خش؛ •

فیلم هاي نانو کلی مقاوم در برابر خش در میان پلیمر باعث میشوند . بسیار بیشتري دارند

  .   کامپوزیت پلیمر و نانو کلی مقاومت بالایی در برابر خش داشته باشد

با توجه به بازیافت سریع نانو کلی و برگشت آن به چرخه طبیعت، ملکولهاي  قابلیت بازیافت؛ •

درشت و بلند پلیمر نیز تکه تکه شده و در عمل از یک بسته بندي تقریبا چیزي به نام آلوده 

این همان ویژگی است که باعث میشود پلیمرهاي با نانو . کننده محیط زیست باقی نمی ماند

   . زگشت پذیر به طبیعت  باشندکلی با

  پلیمرهاي با نانوکلیشناسایی کاربران احتمالی 

یورتان در تولید تایرها منجر به افزایش راندمان سوخت،  استفاده از پلی: سازي صنعت لاستیک •

  آسفالت و کاهش وزن در برابر افزایش عمر؛  کاهش صداي تماس با

  تر؛ د قطعات سبک، مقاوم و باکیفیتاستفاده در تولی: صنعت خودروسازي و هوافضا •

پذیر زیستی با حفظ مقاومت،  استفاده از مواد پلیمري کمتر و تجزیه: بندي صنعت بسته •

  ماندگاري مواد و جلوگیري از نفوذ هوا، قارچ و باکتري؛

نام مونت موریلونیت  براي درمان اسهال مزمن،  نانورس طبیعی به: پزشکی و داروسازي •

هاي قارچی و درمان دل درد  ها، بیماري اي، التهاب دندان هاي روده يکاهش خطرات بیمار

  مناسب است؛
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  هاي ضد آتش؛ جایگزینی با شیشه، عایق: صنعت ساختمان •

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

. ر کردن فیلم ها انجام دادنفوذ ناپذی براي ختلفی امروزه با پیشرفت تکنولوژي می توان جایگزین م

استفاده از پلی مرهاي مختلف یا حتی همان فیلم هاي آلومینیمی و مانند آن میتواند میزان نفوذ ناپذیري 

در رقابت با افزودنی نانو کلی نمی توانند پیروز شوند این جایگزین ها معمولا اما . را به حداکثر برساند

برخی از این دلایل در بحث هاي قبلی . رقابت خارج میشوند و هر کدام بنا به دلایل مشخصی از حوزه

  .  مورد بررسی قرار گرفت

 را پتانسیل این پلیمر -رس در مواقعی که از درصد پایین پرکننده استفاده شود، نانوکامپوزیتهاي خاك

 تنها هن شد، اشاره که همانطور و شوند الیاف با شده تقویت مرسوم هاي کامپوزیت جایگزین تا دارند

یابد بلکه در  فیزیک، مکانیکی و شیمیایی پلیمرها با استفاده از نانورس بهبود می مختلف خواص

  .جویی شده و اغلب منجر به کاهش قیمت محصول خواهدشد قیمت صرفه مصرف پلیمرهاي گران

در لایه را 3و فیلمهاي  LDPE/LLDPEهاي آلیاژي شرکت هاي تولید کننده فیلمهمچنین برخی 

اکستروژن با صرف هزینه بالا تولید می کند که براي - به روش لمینت و یا به روش کول حاضر حا

هاي آلیاژي افزودن نانورس نیز در مقادیر کم به این فیلم. شوندبندي مواد غذایی به کار گرفته میبسته

هایی با ش فیلملذا به این رو. خواص فیزیکی، مکانیکی، حرارتی و نفوذناپذیري را بهبود خواهد داد

گردد که در آن مواد غذایی از  طول عمر نگهداري بسیار بیشتري برخوردار کیفیت بالاتر تولید می
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همچنین ساده بودن تکنولوژي و ماشین آلات تولید و نیز وجود تکنولوژي بومی جهت . خواهند بود

 .می باشدنانوکلی تولید صنعتی نیز از مزایاي این 

  کی کالا در دنیاي امروزـ اهمیت استراتژی1ـ8

آید ولی  محصول مورد بررسی با توجه به جایگزین موجود جزء محصولات استراتژیک به حساب نمی

از محصولات ضروري  بسته بندي مواد غذایی و حفظ محیط زیست نیاز جامعه براي ارتقاء با توجه به 

   .محسوب می گردد

  حصول ـ کشورهاي عمده تولید کننده و مصرف کننده م1ـ9

چین و کانادا را میتوان به عنوان کشورهاي اصلی تولید کننده نام  در خصوص تولید این محصول کشور

همانطور که اشاره شد این ماده از منبع معدنی استخراج میشود و براي همین کشورهاي تولید .  برد

ایران ناخالصی هاي معادن کلی . تولید داشته باشند يکننده نانو کلی می بایست معادن مناسبی برا

  . مختلفی دارند که براي تولید نانو کلی مناسب نیستند

غیر از فرایند تولید نانوکلی بخش دوم زنجیره ارزش و تولید حدواسط هاي مودر استفاده صنعت و 

اطلاعات در ادامه . ا مواد نانوکلی و پلیمرهاي ارتقاء یافته آن استبهمچنین تولید محصولات صنعتی 

  .  ذکر شده استمصارف مشتریان براي  کلی شرکتهاي تولیدي نانوذرات بعضی از 
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  حوزه پلیمرهاي ارتقاء یافته با نانو کلی  بین المللی درشرکتهاي فعال 

در خارج کشور تحقیقات گسترده اي در زمینه نانو کامپوزیتها انجام شده است و هم اکنون نیز در حال 

مختلف که در این زمینه مشغول به فعالیت می باشند می توان به  هاي انجام می باشد که از بین شرکت

 زهآمی ها البته این شرکت. اشاره کرد Bayer ،BASF ،Honeywell ،Plastics GE هاي شرکت

 تاکنون هیچ سابقه دهدکه یبه عمل آمده نشان م قاتیتحق. مختلف بر پایه نانورس تهیه می کنند هاي

با هدف کاهش  LDPE/LLDPE/Nanoclay يدیبریه هاي تینانوکامپوز یصنعت دتولی از اي

  .است رفتهیصورت نپذ ییمواد غذا بندي بسته يکاربردها يبرا ژنیدر برابر اکس يرینفوذپذ

فهرست . شرکتهاي متعددي در حوزه استفاده از فناوري نانو کلی در پلیمرها مشغول به فعالیت هستند

ت دقیق و کامل این شرکتها با یک جستجوي ساده با استفاده اطلاعا .بخشی از آنها در ادامه آمده است

از این رو در این گزارش بیشتر بر نوع فناوري و یا . پیدا خواهد شداز لغت واژه نام آنها در اینترنت 

  .محصول خاص آنها که مرتبط با نانو کلی و پلیمر بوده، تمرکز وجود داشته است

 پروپیلن پلیبا پلیمر  رس هاي خاك کامپوزیتنانواین شرکت  : Noble Polymers شرکت •

  ورد ساخته است؛آک هنداماشین هاي  هاي صندلی در استفاده براي را

را براي استفاده در  66 نایلونو  رس هاي خاك نانوکامپوزیت: Ube Americaشرکت •

یکی از . کند رسانی و براي پیشگیري از نشت این مواد تولید می اجزاي سیستم سوخت

صنعت خودرو میزان نشت گازهاي ناشی از تبخیر مواد سوختی مانند  ردهاي مهم در استاندا
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بنزین در محفظه باك خودرو و همچنین مسیر جریان سوخت خودرو مانند شلنگ هاي انتقال 

از نانو کامپوزیت هاي پلیمري براي سیستم سوخت خودرو و این شرکت . بنزین می باشد

فناوري این . ر شده سوخت از این سیستم طراحی کرده استکنترل میزان نشت ملکولهاي تبخی

در آن صنعت نشت اکسیژن که اکسید کننده مواد . سیستم بسیار مشابه صنعت بسته بندي است

غذایی است به داخل بسته بندي، هدف نفوذناپذیر کردن پلیمر است و در این صنعت عدم 

 . مشابه با یکدیگر استمبناي این دو کاملا . نشت ملکولهاي تبخیر شده سوخت

استفاده  6 ارگانوکلی  در نایلوننانو از این شرکت آلمانی مشهور  :Bayer AG شرکت •

این محصول بسته به گرید  کند؛ تولید میدر مقابل نفوذ اکسیژن هاي نفوذناپذیر  کرده و فیلم

 .یردآن میتواند در صنایع غذایی یا صنعت خودرو یا صنایع دیگر مورد استفاده قرار گ

کرده و هاي استفاده  پروپیلن پلیپلیمر ارگانوکلی در این شرکت از نانو  :Clariant  شرکت •

 ؛ارایه می نماید بندي در بستهمحصول خود را براي کاربرد در صنعت 

عنوان پرکننده در نایلون با هدف  ها به ارگانوکلینانو از این شرکت : Honeywell   شرکت •

 .کند ها استفاده می لمها و فی بهبود محصول بطري

استفاده ارگانوکلی این شرکت از نانو Kabelwerk Eeupen of Belgium:  شرکت •

 .کند کند و در تولید سیم و کابل از آن استفاده می پر می  EVA را درکرده و آن 

 عنوان پرکننده نایلون در تولید ظروف نیز از ارگانوکلی به این شرکت : Nanocor  شرکت •

PET  برد پروپیلن بهره می گیري پلی نین در فرآیند قالبو همچ. 
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در ساخت زیردریایی و در صنعت حمل و نقل  این شرکت: Polymeric Supply  شرکت •

 .کند نشده استفاده می استر اشباع عنوان پرکننده پلی از ارگانوکلی به

اي برق ه را در ساخت هادي PP و 6 هاي نایلون نانوکامپوزیت این شرکت : RTP   شرکت •

 .است  کننده استفاده شده عنوان پر  در ساخت این مواد از ارگانوکلی به. کند استفاده می

از نانورس و میکا در ساخت عایق حرارتی از جنس  این شرکت  :Showa Denko  شرکت •

 .برد بهره می 6 نایلون

 .کند استفاده می 6 از ارگانوکلی در بهبود خواص نایلون این شرکت : Unitika  شرکت •

 در ساخت این شرکت : Yantai Haili Ind & Commerce of China  شرکت •

UHMWPE   هاي مقاوم در برابر زلزله از ارگانوکلی استفاده  عنوان مواد اولیه لوله  به

 .کند می

در مواد مبتنی بر نانورس  این شرکت با استفاده از: Basell Polyolefins  شرکت هلندي •

  .دهد را براي خودروهاي جنرال موتورز توسعه میدي پلیمرها، محصولات جدی

روي مواد این شرکت : Nanopolymer Composites Corp  شرکت تایوانی •

هاي غذایی و  بندي نایلون با خواص نفوذناپذیري جهت استفاده در بسته -کامپوزیتی رس

 .کاربردهاي خودرو متمرکز است

یک فناوري براي پخش این شرکت : nanoScience Engineering  شرکت آمریکایی •

 .دهد توسعه میرا دارا بوده و مبتنی بر آن محصولات جدید را کردن نانورس در بستر پلیمر 
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روي تولید فرآوري و ترکیب نمودن مواد  این شرکت : Dow Chemical  شرکت •

  .کند بندي و مهندسی کار می نانوکامپوزیتی براي کاربردهاي الکترونیک، بسته

   اي داخلی عمده تولید کننده و مصرف کننده محصوله شرکت

. خوشبختانه در ایران برعکس بقیه کشورهاي در حال توسعه، وضعیت توسعه فناوري نانو متفاوت است

تعدادي زیادي از محققین دانشگاهی در این حوزه تحقیق و بررسی هاي مختلف انجام داده اند و 

اگرچه راست آزمایی دقیق و . ارایه میکنند کلی ات شرکتهاي مختلفی نیز محصولات با نانو ذر

هوشمندانه اي در مورد توانمندي افراد و شرکتها در ایران انجام نشده است، اما به هر حال پتانسیل 

اسامی شرکتهاي .  بالقوه اي در کشور وجود دارد که در صورت نیاز قابلیت به فعلیت خواهد رسید

     . در این زمینه در ادامه آمده است مصرف کننده محصولداخلی عمده تولید کننده و فعال 

برخی از . هاي پلیمري است شرکت پارسا پلیمر شریف، دارنده فناوري تولید انواع نانوکامپوزیت

  :عبارتند ازطبق اظهار نظر خودشان هاي فعالیت این شرکت  حوزه

  دي و لوله و پروفیل؛بن ساخت و تولید انواع ترکیبات پیشرفته صنایع خودروسازي، بسته •

  ها؛ طراحی و فرمولاسیون مواد براي قطعات صنعتی و طراحی استاندارد آن •

را براي کاربرد در  PET هاي شرکت پیشگامان فناوري آسیا، فناوري تولید مستربچ نانوکامپوزیت

  .براي کاربرد در صنایع خودرو را دارد PP هاي بندي، مستربچ صنایع بسته
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  د واسط یا بخش سوم زنجیره ارزش فناوري نانو کلیحشرکتهاي فعال در 

  محصول  نوع  تاسیس  شرکت  

 پروپیلن/ پلی اتیلن/نانوکامپوزیت پلی آمید تولیدي 1386 پارسا پلیمر شریف  1

 لوله هاي سه لایه فاضلابی بی صدا تولیدي  1382 تولیدي لوله و اتصالات وحید  2

 خاك رس/ کامپوزیت پلی اتیلننانو تولیدي 1386 فن آوري آمیزه پیشرفته  3

 PETنانو کامپوزیت  تولیدي 1388 فرا پلیمر هستی  4

 و افزودنی نانو کامپوزیت هاي بسته بندي تولیدي 1386 بسپار نانو بن  5

 مستربچ نانو پلیمري تولیدي 1387 مجتمع پرتوپلاست یزد  6

 نانو کامپوزیت عایق صدا تولیدي 1382 شفا طب اصفهان  7

 نانو کامپوزیت پلی پروپیلن تولیدي 1386 مان فناوري آسیاپیشگا  8

 نانو کامپوزیت ضد خوردگی تولیدي 1386 نانو پوشش سبز  9

 نانو بال کلی تولیدي 1388 نانو رنگدانه شریف  10

 خاك رس/ نانوکامپوزیت پلی اتیلن تولیدي 1386 آریا بسپار بیستون آسیا  11

 نانو کامپوزیت پلی پروپیلن تولیدي 1377 پژوهش و فناوري پتروشیمی  12

 افزودنی نانویی مواد دارویی خدماتی 1383 نانومتري پژوه  13

  رنگ ترافیکی نانو کلی  تولیدي 1389  مجتمع صنعتی ریف ایران  14
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ن، واقع در مرکز رشد فناوري پلیمر پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران، مدعی تولید  شرکت بسپار نانو ب

ها محصول انحصاري این شرکت بوده و در  محصول نانوکامپوزیتی است که اغلب آن 15بیش از 

  .هاي مختلف صنایع کاربرد دارد حوزه

و نانورزین اپوکسی  6آمید پروپیلن، پلی هاي پلی پژوهشگاه صنعت نفت، موفق به ساخت نانوکامپوزیت

  .است شده

اتیلن تولید  پلی-هایی نفوذناپذیر برپایه نانورس بندي هاي ایرامونت، پایاکو و نانوپاك پرشیا، بسته شرکت

  .شود کنند که باعث افزایش ماندگاري و ایجاد خواص ضدقارچی و ضدباکتریایی می می

، PP ،PA6 هاي ها در تولید نانوکامپوزیت پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی، علاوه بر تولید نانورس، از آن

PP-Nanoclay-Talc  کند استفاده می.  

کارگیري عملی  اواي وزارت صنایع و معادن کشور، قراردادي جهت بهته امیرکبیر، با طرح دانشگا

  .بندي شیر پگاه است ها در مورد بسته بندي منعقد کرده که یکی از این پروژه نانورس در حوزه بسته

مجموعه حقوقی در ایران در حوزه تولید  14همانطور که در شکل صفحه قبل دیدید بیش از 

در حد واسط ه مجموع 14این اکثر شرکتهاي  . فعال هستند کلی نانو ذرات ت ارتقاء یافته بمحصولا

و مجتمع  از این مجموعه هاي فقط لوله و اتصالات وحید. زنجیره فناوري نانو مشغول به فعالیت هستند

ز البته بعضی ا. در بخش سوم زنجیره ارزش مشغول فعالیت استبیشتر است که  صنعتی ریف ایران
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شرکتهاي بزرگ دیگر هستند که از این محصولات ارتقاء یافته استفاده میکنند اما با توجه به اینکه تناژ 

به . یعنی هنوز به طور جدي درگیر این حوزه نشده اند. مصرفی آنها محدود و کم است، ذکر نشده اند

عی انها بر روي بخش تمرکز اصلی و واق هر حال اکثر شرکتها در بخش دوم زنجیره ارزش فعالند و 

در بخش اول زنجیره ارزش،  نبود معدن مناسب رس باعث شده این حوزه مد . زنجیره ارزش است دوم

از این تحلیل مشخص میشود این فناوري بسیار نزدیک به بازار است و پتانسیل مناسبی . نظر قرار نگیرد

رگیر شدن با صنعت در آن وجود در مقایسه با دیگر حوزه هاي فناوري نانو براي صنعتی سازي و د

  . دارد

مجتمع صنعتی ریف ایران با استفاده از نانوکلی ارگانیک و با بهره گیري از یک پایان نامه دانشگاهی 

شرکت لوله و اتصالات وحید نیز با حمایت ستاد . توانسته است رنگ ترافیکی با عمر بالاتر سنتز کند

زنجیره ارزش کت پارسا پلیمر شریف که در بخش دوم ویژه توسعه فناوري نانو و با همکاري شر

  . فناوري نانو مشغول فعالیت است توانست لوله هاي عایق صوتی با نانو کلی تولید نماید

فناوري هاي نانو کلی حتی اگر در صنعت بسته بندي بکار نروند، اما چون مبناي مشابهی دارند، میتوانند 

رو اگر چه موضوع این گزارش امکان سنجی صنعت بسته در بخش هاي مختلف بکار روند از این 

بندي غذایی آن هم براي افزایش نفوذ ناپذیري در مقابل نفوذ گازها به ویژه اکسیژن است اما مبانی 

  . فناوري شرکتهاي فعال در حوزه نانو کلی قابل استفاده خواهد بود
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پایان نامه تعریف کرده اند با استفاده  اسامی بعضی از اساتید دانشگاهی و متخصصینی که در این زمینه

هاي ستاد ویژه توسعه فناوري نانو با اطلاعات استاد، دانشجو، عنوان، از بانک اطلاعاتی پایان نامه 

  .دانشگاه و خلاصه پایان نامه  به صورت الکترونیکی به پیوست است

  ـ شرایط صادرات1ـ10

 کلی موفق به صادرات محصولات نانو ذرات رزش ایرانی فعال در حد واسط زنجیره اتاکنون شرکتها 

محصولات نانوذرات کلی که خود وارداتی است و معمولا . نشده اند محصولات ارتقاء یافته آنیا 

توسط صادرات دوباره در ایران هنوز ساختار و شرایط مناسبی ندارد و ارزش افزوده ویژه اي در ایران 

بی  ، عملا رات مجدد همان نانو کلی بدون تغییري در فراینداز این رو صاد. نشده استتعریف شرکتها 

اما محصولات حد واسط زنجیره ارزش فناوري نانو ارزش صادراتی . تقریبا انجام ناشدنی و معناست

اولا . این از چند منظر قابل بررسی است. مناسبی دارد و اتفاقا جا براي انجام این فعالیت خالی است

رفته قبل از بازاریابی نیاز به بازارسازي دارد تا مشتریان با محصول و صادرات فناوري هاي پیش

کشورهاي توسعه یافته که معمولا این محصولات را میشناسند و بازار آنها . کاربردهاي آن آشنا شوند

و رقباي بزرگ و داراي نام تجاري معتبر با آنها در  بالغ یافته است، در دسترس شرکتهاي ایرانی نیستند

کشورهاي در حال توسعه یا کشورهاي همسایه که بازار آنها به نسبت دیگر کشورهاي . مل هستندتعا

با توجه به ثانیا .  پیشرفته در دسترس بیشتر ایرانی هاست، با این محصول و کاربردهایش آشنا نیستند

ت چالشهاي مختلفی که شرکتهاي ایرانی پیش روي صادرات محصولات خود دارند، در عمل صادرا
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ثالثا شرکتهاي فناور ایرانی هنوز بزرگ . محصولات فناوري پیشرفته با چالشهاي بیشتري روبرو است

در ابعاد شرکتهاي بخشی از آنها و ) سال 5کمتر از (نشده اند و بیشتر از جنس شرکتهاي تازه تاسیس 

وز درگیر  به ویژه در این حوزه ها هنرابعا محصولات شرکتهاي ایرانی . مرکز رشدي  میباشند

معمولا هنوز اکثر این شرکت ها  در ابعادي نیستند . آنها هستندفاقد استانداردهاي بین المللی نشده اند و 

که مشکلات روزمره را حل و فصل کرده باشند و بتوانند با فکري آسوده و هوشمندي و زیرکی به 

  . گسترش بازارهاي خارجی خود اقدام نماید

  ـ وضعیت عرضه و تقاضا2

هنوز . وزه فناوري هاي جدید در کشورهاي در حال توسعه مانند ایران با وضعیت خاصی روبرو استح

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

چالشهاي متعددي توزیع، افراد بانفوذ در بازار، همگی از ساختارهاي سنتی پیروي کرده و از این رو 

نانو شرکتهاي اکثر  طرف دیگر از . پیش روي محصولات جدید و کاربري هاي نوین آنها قرار دارد

مرکز رشدي هستند و بیشتر آنها فاقد تجارب کسب و کاري شبه معمولا کوچک و در حد شرکتهاي 

. میباشندن فضا آن هم در فضاي کسب و کاري ایران و چالشهاي متعدد ایضروري براي رشد و توسعه 

طیف زیادي از مدیران این شرکتها، تجارب اول کسب و کاري خود را طی میکنند و براي اولین بار 

  .است درگیر موضوع بنگاه داري با تمام پیچیدگی هاي آن میشوند
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در کنار شرایط فوق و با توجه به چالشهاي شرکتهاي ایرانی در موضوع مالکیت فکري و امکان کپی 

همچنین فرهنگ پنهان کاري در حوزه کسب و کار باعث شده است که اطلاعات از وضعیت برداري و 

    .  کسب و کارها بسیار محدود باشد و عملا نمیتوان اطلاعات دقیق از وضعیت شرکتها کسب کرد

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

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

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

  آلات مورد استفاده در تولید محصول ماشین

عمر کمتر از پنج سال دارند و قبل از آن هنوز  معمولا کلی نانو ذرات حد واسط شرکتهاي تولید کننده 

به تازگی یکی دو سال است که این حوزه فعال . در این حوزه در کشور فعالیت نداشته است شرکتی

  .شده و تعدادي محصول در این زمینه به بازار آمده است

بر مبناي زنجیره ارزش فهرست  ي آنها تولیدفعالیت واحدهاي تولیدي بر اساس نوع  اول زیر در جد

کت در بخش حد واسط مشغول به فعالیت می باشند و فقط دو شر 13همانطور که دیده میشود . شده اند

یکی از این دو شرکت یعنی مجتمع صنعتی . شرکت در بخش سوم زنجیره ارزش فعالیت می کنند

تحلیل این تعداد شرکتها نشان میدهد . ریف ایران عملا در هر دو بخش زنجیره ارزش فعالیت می کنند

توجه به آن ادامه یک ضرورت غیر قابل انکار است و بدون که تمرکز بر صنعتی سازي در این بخش 

  .فعالیت در این حوزه دچار چالش خواهد شد و شرکتهاي فعلی نیز چه بسا نتوانند ادامه فعالیت دهند
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  زنجیره ارزش فناوري نانو کلی دومیا بخش نانوکلی حد واسط فعال شرکتهاي 

  

  

  محصول  نوع  تاسیس  شرکت  

 پروپیلن/ پلی اتیلن/نانوکامپوزیت پلی آمید تولیدي 1386 پارسا پلیمر شریف  1

  رنگ ترافیکی نانو کلی  تولیدي 1389  مجتمع صنعتی ریف ایران  2

 خاك رس/ نانوکامپوزیت پلی اتیلن تولیدي 1386 فن آوري آمیزه پیشرفته  3

 PETنانو کامپوزیت  تولیدي 1388 فرا پلیمر هستی  4

 و کامپوزیت هاي بسته بندي و افزودنینان تولیدي 1386 بسپار نانو بن  5

 مستربچ نانو پلیمري تولیدي 1387 مجتمع پرتوپلاست یزد  6

 نانو کامپوزیت عایق صدا تولیدي 1382 شفا طب اصفهان  7

 نانو کامپوزیت پلی پروپیلن تولیدي 1386 پیشگامان فناوري آسیا  8

 نانو کامپوزیت ضد خوردگی تولیدي 1386 نانو پوشش سبز  9

 نانو بال کلی تولیدي 1388 نانو رنگدانه شریف  10

 خاك رس/ نانوکامپوزیت پلی اتیلن تولیدي 1386 آریا بسپار بیستون آسیا  11

 نانو کامپوزیت پلی پروپیلن تولیدي 1377 پژوهش و فناوري پتروشیمی  12

 افزودنی نانویی مواد دارویی خدماتی 1383 نانومتري پژوه  13
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  در بخش سوم زنجیره ارزش فناوري نانو کلیشرکتهاي فعال 

  

وجود ندارد زیرا  کلی و ذرات نانحد واسط تولیدي واحدهاي سطح فناوري امکان دقیقی براي بررسی  

محرمانه بوده و اطلاعاتی در این زمینه کلی نانوذرات حد واسط همانطور که اشاره شد روشهاي تولید 

به علت اینکه مالکیت فکري در ایران چندان رعایت نمیشود، شرکتها علاقمند به نشان . مطرح نمیشود

و حتی مراکز دولتی مانند ستاد  ندارند. ..ه ها و دادن و اعلام اطلاعاتی مانند وضعیت فناوري، دستگا

   .ویژه توسعه فناوري نانو نیز براي کسب اطلاعات دقیق دچار مشکل هستند

از منابع داخلی آنها ماشین آلات خود را معمولا خودشان . فناوري شرکتهاي ایرانی تقریبا بومی است

آنها اکسترودر و فناوري آنها در نوع افزودنی نانو، بیشتر دستگاه هاي مورد نیاز . و ساخته اند کرده تهیه 

معمولا در شرکتهاي فناور تجهیزات و . درصد آن و احتمالا عملیات حرارتی خاص مرتبط با آن است

ماشین آلات در مقایسه با دانش فنی و نیروي انسانی رتبه دوم را دارند و بیشترین ارزش افزوده  متعلق به 

شرکتهایی که محصول نهایی داشته و از حد البته . ی داراي انش فنی استدانش فنی و نیروي انسان

واسط هاي نانویی نانو کلی استفاده میکنند از راکتور یا نازل و اکسترودر استفاده میکنند که در مورد 

  محصول  نوع  تاسیس  شرکت  

 لوله هاي سه لایه فاضلابی بی صدا تولیدي  1382 تولیدي لوله و اتصالات وحید  1

 رنگ ترافیکی نانو کلی تولیدي 1389 مجتمع صنعتی ریف ایران  2
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براي مثال شرکت لوله و اتصالات وحید از نازل ها و . دو شرکت مد نظر تجهیزات آنها آلمانی است

هاي ویژه براي تولید لوله هاي عایق استفاده میکند که فناوري و ساخت آن متعلق به شرکت اکسترودر

اگسترودر دو مارپیچه . اگسترودرهاي اکثر شرکتهاي حد واسط ایرانی یا چینی است. ریهو آلمان است

  . که استفاده میشود معمولا چینی است

آلمان است اما با توجه به  وپایی به ویژه کشورسازندگان ماشین آلات در این زمینه کشورهاي ارالبته  

  . کنند خریداري می بیشتر چینیشرکتهاي ایرانی از ماشین آلات آنها معمولا بالاي قیمت 

طبق اظهار نظر مدیران جز یکی دو شرکت حد واسط بقیه شرکتها در فروش دچار مشکل هستند و 

ایطی به وضعیت بازار ایران بازمیگردد که هنوز دلایل چنین شر. شرکتها، زیر ظرفیت خود تولید میکنند

  . بالغ نشده است و نیازهاي فناوري پیشرفته آن هنوز ایجاد نشده است

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

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

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

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

. که عملا شرکتی وجود ندارددر لایه اول زنجیره ارزش  .در این حوزه بوده است وجود ندارد گذشته

دادي از شرکتهاي مرکز رشدي در این حوزه فعال بوده که آنها بسیار تعدر لایه حد واسط فناوري 

سطح تکنولوژي اکثر این شرکتهاي .   کوچک بوده و هنوز در مرحله تولید به معناي واقعی آن نیستند
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صاحبان فناوري در . در این حوزه است تر مرکز رشدي  نیز در سطح تکنولوژي شرکتهاي نسبتا بالغ

وضعیت طرح هاي جدید و توسعه اي خود در اختیار کسی نمی لاعاتی در مورد اطنیز داخل کشور، 

در اختیار را این محصول  تولیدفرآیند تولید و تجهیزات موردنیاز براي شبیه همان وضعیتی که . گذارند

شرکت فعالیت رو به گسترشی دارند که اطلاعات آنها چند در بخش سوم زنجیره ارزش  .رندگذامی ن

  .  یر آمده استدر جدول ز

  زنجیره ارزش سومدر بخش  کلی نانو ذرات در حال توسعه محصولات شرکت هاي تعدادي از 

  شرکت  
ورود به 

  نانو

  محل واحد
  نوع تولید

پلاستیک ماشین   1
  الوان

1389  
شهرك صنعتی 

  شتهاردا
بسته بندي ارتقاء یافته با نانوکلی براي 

حذف فیلم آلومینیم از ساشه سس هاي 
  مصرفیکبار 

 1388 کوپاس    2
با نفوذ ناپذیري بالا در مقابل خودرو باك   جاده مخصوص

 نشت ملکولهاي سوخت 

 1388 کوساپ   3

سیستم سوخت رسانی ارتقاء یافته با نفوذ   جاده مخصوص
ناپذیري بالا در مقابل نشت ملکولهاي 

 سوخت 

4  
لوله و اتصالات 

  وحید
1388  

شهرك صنعتی سواد 

  کوه سرمست

اي حرارتی براي افزایش لوله ه
نفوذناپذیري در مقابل اکسیژن که باعث 
   .زنگ زدگی سیستم هاي حرارتی میشود

  تولید بسته بندي جدید شیر  تولیدي  1389  شرکت پگاه   5
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برخی از این شرکتها به عبارت دیگر از منظر دانش فنی . متفاوت استاین شرکتها در پیشرفت فناوري 

 آزمایشگاهی با کیفیت مورد نظر را  ناوري را پشت سر گذاشته و محصولتوانسته اند ریسک هاي ف

  . در حال انجام استآنها  صنعتی اما پیشرفت . تولید کنند

همانطور که قبلا نیز فهرست برخی از شرکتها ارایه شد، . متعددي وجود داردمحصولات مشابه 

البته بخشی از این . رایه شده استمحصولات مختلفی با نانو کلی براي بسته بندي صنایع غذایی ا

براي مثال بسته بندي ساشه بدون فیلم آلومینیم براي . محصولات هنوز به بازار ایران راه پیدا نکرده است

همین نمونه . در آلمان توسط تولید کنندگان به نمایش گذارده شده بود K2010اولین بار در نمایشگاه 

لوان براي پیگیري و تولید بسته بندي ساشه بدون فیلم ااشین باعث ایجاد انگیزه در شرکت پلاستیک م

  .آلومینیم شده است

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

در ایران  کلی هنوز بازار بزرگی براي نانو ذرات اشاره شده است هاي قبلی همانطور که در قسمت 

که معمولا نانو کلی با گرید به صورت تحقیقاتی بوده و کلی نانمصرف خشی از ب. شکل نگرفته است

بنظر می رسد . گردد میمصرف صنعتی بخشی از بازار نانو کلی نیز به صورت . بالا استفاده میشود

 از این رو در عمل دیگر صورت گرفته و مختلف تحت عناوین وارداتی  کلی نانو ذرات بخشی از 

  . باشد نمی در دسترس این محصول میزان واردات اطلاعات دقیقی از 
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طبق بررسی هاي انجام شده در یک مطالعه میدانی و با پرسش از شرکتهاي فعال، بیشتر واردات 

  . به ترتیب از کشورهاي آلمان، چین  و کره صورت گرفته است کلی محصول نانوذرات 

  سال گذشته 5در طی ـ بررسی روند مصرف 2ـ4

سال دارند و این محصول  5فعال در این حوزه معمولا سابقه کمتر از  همانطور که اشاره شد شرکتهاي

. روند مصرف آن بسیار رو به رشد بوده است. سال است که وارد بازار شده است 2به تازگی حدود 

به هر حال تخمین صحیحی . یکی از دلایل آن نیز ظهور و توسعه شرکتهاي تجاري در این حوزه است

بزرگ رصد کننده اي در دنیا موجود هاي مجموعه  . م اکنون وجود ندارداز بازار موجود کشور ه

این شرکتها گزارشات . صنایع و برنامه هاي آتی آنها دارندو  هستند که اطلاعات دقیقی از شرکتها

 Luxشرکت . سالیانه منتشر کرده و معمولا اطلاعات بازار خود را به قیمت هاي بالا می فروشند

Research ت و یا شرکCientifica  گزارشات . این شرکتها در حوزه فناوري نانو هستنددو نمونه از

تا اطلاعات آن توسط شرکتها و این شرکتها سالیانه توسط ستاد ویژه توسعه فناوري نانو خریداري شده 

بخشی از اطلاعات بازارهاي ارایه شده در گزارشات مرتبط با فناوري . صنایع مورد استفاده قرار گیرد

  . انو از جمله این مطالعه امکان سنجی، از این گزارشات اقتباس گردیده استن

 .میلیارد پوند خواهد بود 1براي دهه آینده، حدود سال  5در  ها نانوکامپوزیتمیزان مصرف ابعاد بازار و 

میلیون پوند آن  2میلیون پوند در سال است و  3ها حدود  در حال حاضر بازار جهانی نانوکامپوزیت

بندي  باشد که براي خودرو و صنایع بسته رس می نایلون تقویت شده براي ذرات نانومقیاس خاك
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 یک میلیون پوند دیگر آلیاژ. در ژاپن است Unitika و Ube هاي شود و محصول شرکت استفاده می

PPO-nylon  هاي کربن پر شده و در امریکاي شمالی براي بدنه خودرو ساخته  است که از نانولوله

  .شده است

درصد  65میلیون دلار با نرخ رشد  280معادل  2005حجم بازار تخمینی براي سال  Lux در گزارش

گزارش سایت توسعه فناوري صنعت نفت ایران  اما به. است تخمین زده شده) 2010تا سال (سال  5براي 

میلیارد پوند  1ن مقدار، میلیارد پوند خواهد رسید و از ای 2/1به  2009ها در سال  بازار نانوکامپوزیت

میلیون پوند از آن نیز به  160البته . رس است متعلق به ترکیبات تقویت شده توسط نانوذرات خاك

  .است هاي کربنی پر شده محصولاتی اختصاص دارد که از نانولوله

  سهم بازار کاربردهاي مختلف نانوکامپوزیت

  2009سال زده شده میزان تخمین  کاربرد  

  میلیون پوند 367 ديبن بسته  1

  میلیون پوند 345 خودرو  2

  میلیون پوند 151 ساختمان و سازه  3

  میلیون پوند 63 ها پوشش  4

  میلیون پوند 115 کاربردهاي دیگر  5

  میلیارد پوند 1بیش از  خاك رس - هاي پلیمر کل نانو کامپوزیت  6
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هزار تن در  150اخل کشور حدود هاي پلیمري در د حاضر، میزان مصرف کل آمیزه حال از طرفی در 

، سوئد، آلمان و  ، تایوان ایتالیا  ، سال است که بخشی از آن، از طریق واردات از کشورهایی مثل هلند

، لوازم  ها عمدتاً در صنایع خودرو این آمیزه. شود وسیله تولیدکنندگان داخلی تأمین می بخش دیگر به

  .گیرد ده قرار میسازي مورد استفا ، لاستیک خانگی و اداري

هاي معمولی پلیمري و با عنایت به  هاي پلیمري در مقایسه با آمیزه با توجه به خواص برتر نانوکامپوزیت

انتظار   ، روند نزولی قیمت جهانی نانوذرات و در نتیجه امکان رقابت این محصولات از نظر قیمت

هاي  اي از آمیزه ها را جایگزین بخش عمده توان آن ها در داخل کشور می رود با تولید نانوکامپوزیت می

در ایران شکل نگرفته  کلی هنوز بازار بزرگی براي نانو ذرات روشن است که  .معمولی پلیمري کرد

ایرانی هنوز صنعتی بنظر جامعه . مصرف صنعتی داردنانو کلی هنوز در عمل مقدار محدودي . است

این زمینه  یکی از مهمترین موانع در. مند گرددبهره  کلی نتوانسته است از مزایاي نانو ذرات 

کاران از مزایاي این حوزه و از طرف  ساختارهاي قدیمی کسب و کار در ایران و عدم اطلاع صنعت

دیگر عدم ارتباط مناسب شرکت فناور و صنعت نیز دلیل مهمی در عدم تعامل این دو بازیگر اصلی 

   . صنعت است حوزهتوسعه کاربست نانو کلی در 
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چقدر به (و امکان توسعه آن  سال گذشته 5طی ـ بررسی روند صادرات محصول 2ـ5

  )کجا صادر شده است

به ویژه در بخش اول و دوم زنجیره ارزش در اشاره شده است صادرات این محصول  "همانطور که قبلا

شهاي معمول عمل اتفاق نیفتاده است و هنوز شرکتهاي تولیدي در سطح صادرات نیستند و درگیر چال

بعضی از شرکتهاي فعال در بخش سوم زنجیره ارزش اقدام به فعالیتهایی در . بنگاه داري خود میباشند

  .خصوص صادرات محصول کرده اند که آن هم در شروع میباشد

بنظر میرسد این حوزه پتانسیل بالایی براي صادرات در بعضی مناطق جغرافیایی به ویژه کشورهاي در 

اما چالش اصلی همان بازارسازي است تا مشتریان . کشورهاي همسایه داشته باشد حال توسعه یا

 معمولا شرکتهاي. شود محصول و کاربري هاي آن را بشناسند و سپس فرایند بازاریابی شروع می

فناوري نانو فاقد منابع لازم براي انجام بازارسازي و سپس بازاریابی هستند و ادامه این روند این 

در کشورهاي پیشرفته نیز تشویق هاي . در دسترس را نیز از حوزه ایران خارج خواهد کرد بازارهاي

اما چنین روندي در . مختلفی براي صادرات فناوري هاي پیشرفته اعمال میشود تا این حوزه سامان یابد

ته براي همین صادرکنندگان انگیزه اي براي صادرات فناوري هاي پیشرف. کشور ما کمتر وجود دارد

آنها ترجیح میدهند محصولات شناخته شده صادر کنند تا اینکه خود را درگیر طیف زیادي از . ندارند

  . که چندان نتیجه آن نیز شفاف نیستمسائل مختلف کنند 
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  ـ بررسی نیاز به محصول با اولویت صادرات تا پایان برنامه چهارم2ـ6

مجوزهاي تعامل فنار بازارسازي و حل مشکلات ایجاد نقش بیشتر دولت دنیاز به این محصول در گرو 

وران با صنعتکاران ل رشددر حا بازار فناوري هاي پیشرفته ایراناز آنجا که . می باشدوزارت بهداشت  

ان نیز در حال افزایش است می توان روند رو به رشد بازار یمشترشناخت نسبی  از آنجا که. دمی باش

اما این روند بدون دخالت نهادهاي متولی آرام و بطئی خواهد  .مصرف این محصول را پیش بینی نمود

  . بود

با توجه به این نکات تخمین صحیحی از نیاز آتی کشور به این محصول نمیتوان داشت اما واضح است 

مگر اینکه دولت به عنوان نهاد متولی و بازار . که با این روند فعلی نمیتوان انتظار خارق العاده اي داشت

دولت میتواند با استاندارد سازي به اوري هاي جدید به عرصه میدان وارد شده و در مرحله اول ساز فن

زیرا دولت متولی محیط زیست . ویژه در حوزه بسته بندي صنایع غذایی بازارهاي بزرگی را ایجاد نماید

زم را اخذ بعد از آن محصولاتی که مجوزهاي لامیلیون ساشه  500بوده و هم اکنون سالیانه بیش از 

کردند باید در فرآیند بازارسازي به مردم معرفی شده تا شناخت عمومی نسبت به آنها صورت بگیرد و 

بهینه سازي مصرف مدلی که قبلا دولت توانست در حوزه . سپس با حمایتهاي اولیه وارد بازار شوند

  . سوخت استفاده کرد و موفق شد
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لید و عرضه محصول در کشور ـ بررسی اجمالی تکنولوژي و روش هاي تو3

  و مقایسه آن با دیگر کشورها

که با توجه به عدم مزیت کشور در این زمینه چندان مورد نظر  کلی هاي ساخت نانو ذرات   روش

در کشور ما با توجه به حجم بالاي استفاده از پلیمرهاي مختلف در صنایع متنوعی از بسته بندي . نیست

پتانسیل خوبی در بخش دوم زنجیره ارزش و بخش سوم آن وجود ... و گرفته تا حوزه رنگ و خودرو 

 نانو کلی و –در بخش دوم زنجیره ارزش، فناوري بیشتر متمرکز بر فرمولاسیون کامپوزیت پلیمر . دارد

این بخش بیشتر . عملیات محدود حرارتی در راکتور یا اکسترودر یا در موارد محدودي شیمیایی است

   .  ی استمبتنی بر دانش فن

و مقایسه آن با دیگر  مانبررسی اجمالی تکنولوژي و روش هاي تولید و عرضه محصول در کشور

نشان میدهد وضعیت دانش فنی در ایران در این حوزه از شرایط مناسبی برخوردار است و  کشورها

  .  دانش فنی در هر بخشی از این حوزه با هزینه محدودي قابل بومی سازي است

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

  فرآیند تولید محصول 

اگرچه از دیگر حوزه هاي فناوري نانو جلوتر  کلی فناوري تولید نانو ذرات همانطور که ذکر گردید 

 نکته مثبت این است که این فناوري ها هم اکنون کاملا بومی. است اما هنوز راه طولانی تا توسعه دارد
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حد واسط با توجه به اینکه وضعیت شرکتهاي . بوده و توسعه آن نیز میتواند با موفقیت دنبال شود

چندان رضایت بخش نیست، از این رو عملا توسعه فناوري این  کلی نانو ذرات پلیمرهاي تولیدي 

  .  شیده شودحوزه در بنگاه ها اتفاق نمی افتد و لازم است ساز و کاري براي این چالش توسط دولت اندی

ـ بررسی و تعیین حداقل ظرفیت اقتصادي شامل برآورد حجم 5

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

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

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

حد واسط هاي پارامترهاي مهم اقتصادي احداث یک واحد صنعتی تولید  بررسی در این بخش

همانطور که اشاره شد بسته به . براي ضد باکتري کردن سطوح مورد نظر است کلی نانوذرات پلیمرهاي 

هاي  برآورد هزینه. قرار گرفته باشیم شرایط اقتصادي متفاوت خواهد بوداینکه کجاي زنجیره ارزش 

حد واسط براي تولید ... گذاري و  سرمایه  گردش مورد نیاز واحد، نقطه سر به سر، سرانه ثابت و در

در صنایع مختلف و کاربري آن در  کلی تولید فرمولاسیون کاربست نانو ذرات  و کلی نانوذرات 

  . در ادامه شرایط کلی هر کدام از محورهاي فوق بررسی خواهد شد. متفاوت استصنعت مورد نظر 

عادن مناسب ماشاره شد با توجه به نبود  است،  کلی تولید نانو ذرات که خش اول زنجیره ارزش در ب

  . ، میتوان تقریبا گفت که ایران مزیتی در تولید نانو کلی ندارددر ایرانکلی با خلوص مورد نظر 
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یه اي به فناوري قابل ارا ،حوزه بسته بندي هنوز دردر حوزه حد واسط نانو ذرات کلی در پلیمرها 

تقاضاي صنعتی در حوزه صنایع غذایی توسط شرکت پلاستیک ماشین . وجود نداردصنعت در کشور 

سلامت کشور است، بسیار علاقمند  به انجام  –الوان که بزرگترین بسته بندي ساشه و لوازم بهداشتی 

صنایع غذایی و  ته بنديستاد ویژه توسعه فناوري نانو با توجه به ارزش افزوده بالاي بس. این پروژه است

ات خود را براي بررسی از صاحبان دانش فنی خواسته بود که پیشنهاد همچنین وجود تقاضاي بالفعل 

، در دانشگاه ها و شرکتهاي فناور با توجه به تعدد فعالیتهاي علمی انجام شده در این حوزه. ارایه کنند

ر موجود است اما موجودیت آن بیشتر در بنظر میرسد از نظر کلی این توانمندي کم و بیش در کشو

براي تبدیل آن . و باید به بعد صنعتی و عملیاتی تبدیل شود و بعد تحقیقاتی و علمی استها آزمایشگاه 

که توسط چند هزینه این فرایند توسعه اي . به حوزه صنعتی فرایند توسعه اي باید صورت گیرد

این هزینه . شدتخمین زده میلیون تومان  80حدود  انجام شد، متوسط  1متخصص و شرکت فناور

این هزینه تقریبی بیشتر بر بخش تهیه . از ارزیابی نقطه نظرات متخصصین میباشدمنتج تخمینی بوده و  

در فاز بعد باید این تولید محدود ابعاد صنعتی پیدا . نمونه اولیه و تولید چند نمونه صنعتی اشاره میکند

                                                
یکی از این پیشنهادات توسط جناب آقاي دکتر گرمابی عضو هیات علمی دانشگاه امیرکبیر و دیگري توسط شرکت   ١

کنون تولید باك پلیمري با آلیاژهاي لایه اي را با شرکت ر گرمابی هم اآقاي دکت .پارسا پلیمر شریف ارایه گردیده است
. را برآورده سازند EURO IIIهاي تولید شده توانسته اند شرایط لازم استاندارد  ساپکو را به پایان رسانده و نمونه

ي بالا در برابر گازها و نانورس با نفوذناپذیر/اتیلن سنگینهمچنین مجري طرح پروژه هایی بر روي نانوکامپوزیت پلی
با دو روش تولید اکستروژن مذاب و تزریق آب  LDPE/LLDPE/Nanoclayحلالها و نانوکامپوزیتهاي هیبریدي 

براي تولید نانوکامپاند و روش فیلم دمشی براي تولید فیلم با هدف کاهش نفوذپذیري در برابر گازها را با موفقیت به 
پلیمر شریف نیز موفقیت هاي زیادي در بخش ارتقاء خواص پلیمرها با ادیتیوهاي شرکت پارسا  .اتمام رسانیده است

  .نانویی داشته اند
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احث فنی آن حل و فصل شده، احتمالا با هزینه هاي محدود امکان تولید کند و با توجه به اینکه مب

هزینه تقریبی هر حد واسط در هر حوزه صنعتی طبق محاسبات انجام شده در . صنعتی آن ایجاد می شود

هزینه هاي محاسبه شده توسط ستاد . ستاد ویژه توسعه فناوري نانو بسته به هر صنعت متفاوت میباشد

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

این اعداد از محاسبه هزینه هاي انجام شده صنعتی سازي و تولید حد واسط . میلیون تومان است 720

بدیهی است در عمل ریسک فنی نیز شامل این بخش .  هاي انجام شده در حوزه فناوري نانو میباشد

  . اهد شدخو

هاي هیبریدي بندي مواد غذایی با استفاده از نانوکامپوزیتتولید فیلم بستهخلاصه پیشنهاد توسعه 

LDPE/LLDPE/Nanoclay حد واسط پلیمر نانو کلی بسته بندي ساشه به شرح زیر است:  

به سبب که ) LDPE (، پلی اتیلن سبک)LLDPE(آلیاژهاي پلی اتیلن سبک خطیبر اساس 

هاي بسته بندي براي مواد غذایی  یري خوب و خواص عالی به صورت تجاري به عنوان فیلمفرآیندپذ

اگر چه . ، قیمت ها و هزینه ها پیشنهاد شده استگیرندمخصوصاً محصولات لبنی مورد استفاده قرار می

سبب  و آلیاژ هاي آنها از کاربرد هاي فراوان برخوردارند اما مصارف آنها به پلی اتیلنی فیلمهاي 

. ضعفهایی از جمله استحکام کششی و سختی پایین، نفوذپذیري بالا در مقابل گازها محدود شده است

هاي نانوکامپوزیتی پلی  براي برطرف نمودن این نقاط ضعف و تهیه موادي با خواص بهبودیافته از فیلم

پلی اتیلن و اي هیبریدي هسعی برآن است تا با تولید فیلمامکان سنجی در این . می شوداتیلن استفاده 
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در درصدهاي پایین نانورس خواص بالاتري را از جمله استحکام کششی، سختی و  نانوکلی 

ها در برابر مقاومت مناسب این فیلم. نفوذناپذیري در برابر گازها به خصوص اکسیژن به دست آورد

هاي مقرون به ه توسط این فیلمبندي شدگردد تا ماده غذایی بستهبندي سبب میاکسیژن در کاربرد بسته

را سازمان گسترش و قبلا مشابه این فعالیت . صرفه، از مدت زمان نگهداري بالاتري برخودار باشند

هاي براي تولید شلنگ سوخت رسانی خودرو با استفاده ازآمیزه) SBDC( نوسازي صنایع ایران

انجام رسانده است و هم اکنون در حال در مقیاس نیمه صنعتی با موفقیت به  نانو کلی نانوکامپوزیتی

این پروژه در مقیاس صنعتی با همکاري  .صنعتی آن با شرکت ساپکو می باشدانجام مراحل انتهایی فاز 

براي  Euro IIIبنزین  شرکت ساپکو صورت پذیرفت و موفق به گذراندن استاندارد نفوذ ناپذیري

متخصصین کشور در اي، ایی با مورفولوژي لایهدر زمینه طراحی و تولید آلیاژه.باك پژو شده است 

برابر کاهش 100بیش از (موفق به ساخت آلیاژهایی با عبوردهی بسیار پایین فعالیتهاي دانشگاهی 

شده است و در   اتیلنپلی/آمیدبا استفاده از ایجاد مورفولوژي لایه اي در آلیاژ هاي  پلی) نفوذپذیري

در ) Dupontکمپانی  SELARمشابه تکنولوژي (ري لایه اي حال حاضر دانش فنی آلیاژهاي پلیم

با  پلی اتیلن و نانوکلی  بنديهاي بستهطراحی و تولید فیلمهمچنین دانش فنی  .کشور وجود دارد

اي اکستروژن و تزریق آب با استفاده از ایجاد ساختار لایه  عبوردهی پایین از دو روش ساخت متفاوت

  . تدر ایران در سطح دانشگاهی توسعه یافته اسي نانوصفحات در آلیاژ پلیمر

  :براي فاز حد واسط پلیمر ضد نفوذ گاز مولفه هاي اساسی زیر لازم است
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بندي میزان نفوذ هاي بستههمانطور که در بخش هاي قبلی مطرح گردید پارامتر مهم در تولید فیلم

به کارگیري سیستم  امکن سنجی پیشنهاددر این . خواص مکانیکی استناپذیري در برابر اکسیژن و 

و ایجاد پراکنش مناسب نانوصفحات رس در آلیاژ پلیمري میزان نفوذ     پلی اتیلن و نانوکلی هیبریدي 

 پلی اتیلن درصد در مقایسه با آلیاژ خالص 50نسب به اکسیژن تا حدود مطرح است که ها  ناپذیري فیلم

همچنین، بدون کاهش چقرمگی، خواص کششی شامل مدول و . یابدمی بهبود ناپذیري میزان نفوذ 

بندي مواد غذایی با نفوذناپذیري هاي  چندلایه مورداستفاده در بستهفیلم. استحکام کششی افزایش یابد

کمتر و با هزینه تولید  نانو کلی هاي هیبریدياز این رو، فیلم. خوب از هزینه تولید بالایی برخوردارند

  . بندي مواد غذایی گردندها در کاربرد بستهتواند جایگزین این فیلمنفوذناپذیري بالاتر می

لایه بوده و یا به صورت چند لایه شامل بندي مواد غذایی یا تکمحصولات تولیدي فعلی براي بسته

در . اکسترودر دارندیک لایه نفوذناپذیر دربرابر اکسیژن تولید می گردند که نیاز به چندین دستگاه 

 روش تهیه )جزء اصلی یا فناوري اساسی(مؤلفۀ اصلی   

 .از داخل و خارج کشور قابل تهیه است نانورس  1

 .باشدل تامین میاز داخل کشور قاب اتیلن سبک خطیاتیلن سبک و پلیپلی  2

 .از شرکتهاي داخلی و  خارجی قابل تامین است دستگاه اکسترودر دوپیچه  3

 .از شرکتهاي داخلی خریداري می گردد دستگاه فیلم دمشی  4
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ها نفوذناپذیري در برابر اکسیژن ضعیف بوده و متعاقباً ماده غذایی محتوي از طول عمر لایهتک

ها با نفوذناپذیري بالا در مقابل در حالی که در تولید این نانوکامپوزیت. کوتاهتري برخوردار است

ه زمان نگهداري ماده غذایی را بدون شود و فیلم تهیه شدگازها از یک اکسترودر دوپیچه استفاده می

جهت تهیه . دهدلایه مورداستفاده فعلی افزایش میهاي تکنیاز به مواد نگهدارنده در مقایسه با فیلم

در حال حاضر از دستگاههاي فیلم دمشی داخلی و . شودفیلم نیز از یک دستگاه فیلم دمشی استفاده می

لذا هزینه هاي فرایند آنها بدون درنظرگرفتن .  شودمی خارجی در واحدهاي صنعتی تولیدي استفاده

شود که قیمت تمام شده محصول  نسبت به   مزایاي ناشی از خواص بالاتر، کاهش یافته و پیش بینی می

فیلم هاي تک لایه اگر چه افزایش قیمت وجود خواهد داشت ولی افزایش زمان ماندگاري قابل قبول 

  . اهد کردجبران این افزایش قیمت را خو

با امکانات و تجهیزات نیز مکان مناسبی براي انجام تستهاي مورد نیاز آزمایشگاه تحقیقات پلیمر 

که در ... آزمایشگاهی از قبیل میکروسکوپ نوري، دستگاه کالریمتري روبشی تفاضلی، آون، کوره و 

   .، استموجود می باشدآن 

تست هاي مکانیکی استاندارد ملی و استانداردهاي روش معتبر براي سنجش نتایج و معیار، استاندارد 

در داخل کشور . استالمللی المللی و براي نفوذپذیري در برابر گازها استانداردهاي معتبر بینبین

 ولی نتایج تستها. جهت تایید نتایج وجود ندارد بین المللی که نظرش مورد تایید همه باشد، مرجعی

که بعضی شرکتها مانند پلاستیم . ري میزان نفوذ گاز کفایت میکندتوسط دستگاه هاي تستر اندازه گی
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علاوه بر این پژوهشگاه پلیمر ایران نیز با تمهیداتی امکان انجام . ماشین الوان این دستگاه ها را دارد

 . تست ها و تایید نتایج را دارد

یلم دمشی در مقیاس صنعتی هاي تولید شده به وسیله دستگاههاي اکسترودر و فبا توجه به اینکه فیلم 

- تولید خواهند شد، می توان متذکر گردید که نتایج طرح به طور مستقیم در صنعت قابل استفاده می

، ها روشبا توجه به اینکه پلیمرهاي ارتقاء یافته حدواسط فناوري نانو هستند، یکی از بهترین . باشد

  .فروش دانش فنی و یا شراکت با همکار صنعتی خواهد بود

تعیین خواص  ،مطالعات کتابخانه ايمراحل انجام این حد واسط فناوري پلیمرهاي نانو کلی شامل 

طراحی شرایط فرایند با توجه به خواص اولیه، تهیه آمیزه نانو کامپوزیتی  ،رئولوژیکی مواد اولیه

ین فرمولاسیون یتع ،بهینهاولیه تعیین نمونه هاي  ،هاي تهیه شدهتعیین خواص مختلف آمیزه ،رئولوژیکی

 ،تهیه فیلم نانو کامپوزیتی در مقیاس آزمایشگاهیپلیمري نانو کلی، بهینه براي تولید آزمایشگاهی فیلم 

تهیه نمونه هاي فیلم دمشی تحت  ،طراحی شرایط فرایند و فرمولاسیون نمونه ها در مقیاس آزمایشگاهی

تولید فیلم  وسرانجام  شده آزمایشگاهیهاي تهیه تعیین خواص مختلف فیلم ،شرایط فرایند طراحی شده

فرمولاسیون  ،نانوکامپوزیتی در شرایط فرایندي مختلف و تعیین شرایط بهینه فرایند در مقیاس صنعتی

   .ها خواهد بودانجام تستها براي اخذ تایید و بهینه در مقیاس صنعتی و تایید نهایی آن

میلیون ریال  800توسط متخصین صنعتی حدود  همانطور که اشاره شد تخمین هزینه انجام این فرآیند

میلیون ریال هزینه  200میلیون ریال هزینه نیروي انسانی،  300از این عدد حدود . تخمین زده شده بود
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استفاده   میلیون ریال هزینه خدمات تخصصی شامل  150پلیمرهاي مورد نیاز، نانو کلی و افزودنی ها، 

 ...و  XRD ،DMTA ،TGA ،DSC، تزریق ،فیلم دمشی، و پیچهاکسترودر ددستگاه هایی مانند از 

  . خواهد شد

براي ایجاد یک کارگاه تولید پلیمر حد واسط میتوان اطلاعات و  هزینه هاي مبتنی بر آن را به شرح زیر 

  :ارایه کرد

  ـ اطلاعات مربوط به سرمایه ثابت طرح 5ـ1

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

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

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

ینه ها وجود دارد اما معمولا در ایران بیشتر شرکتهایی این براي بخش حد واسط نیز مشابه این هز

  . در اختیار دارند... فعالیت را انجام میدهند که امکانات لازم از جمله زمین و 

  سازي هاي زمین و ساختمان ـ هزینه5ـ1ـ1

ي مورد هاي مورد نیاز این واحد، لازم است اندازه بناها هاي تهیه زمین و ساختمان براي محاسبه هزینه

سپس مقدار . برآورد شود... هاي اداري، محوطه، پارکینگ و  نیاز از قبیل؛ سالن تولید، انبارها، ساختمان

متر  500هزینه . زمین مورد نیاز براي احداث بناها با در نظر گرفتن توسعه طرح در آینده، محاسبه شود
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البته . یال تخمین زده میشودمیلیون ر 150مربع زمین مناسب در یک شهرك صنعتی به طور متوسط 

  .به شهرك صنعتی مورد نظر قابل تغییر می باشدسته هزینه زمین ب

خدماتی   هاي اداري، سوله خط تولید و انبار،  ساختمانهزینه ساختمان سازي سازي شامل مواردي مانند 

میلیون  130و مانند آن حدود  سازي، پارکینگ و فضاي سبز، دیوارکشی و عمومی، تاسیسات، محوطه

  . تومان تخمین زده میشود

  آلات و تجهیزات خط تولید ـ هزینه ماشین5ـ1ـ2

براي مثال اگر از اکسترودر دو . بسته به نوع فناوري تجهیزات و منابع تهیه آنها متفاوت خواهد بود

% 10شاید هزینه . میلیون تومان است 120مارپیچه استفاده شود، کمترین قیمت چینی آن بوده که حدود 

براي تست ها و اندازه گیري نفوذ ناپذیري نیز باید از . نیز براي حمل و نقل و مانند آن بیشتر شود

دستگاه هاي دانشگاهی یا صنعتی استفاده شود و معمولا چنین دستگاههایی براي یک واحد تولیدي حد 

اه صنعتی امیرکبیر براي مثال تعدادي از دانشگاه ها از جمله دانشگ. واسط فناوري خریداري نمیشود

دستگاه اندازه گیري میزان نفوذ گاز را دارند و همچنین بخشی از صنایع مانند شرکت پلاستیک ماشین 

  . الوان این تجهیزات را دارد
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  هاي تأسیسات ـ هزینه5ـ1ـ3

هاي اصلی خط تولید، جهت تکمیل یا بهبود فرآیندها، نیاز به  هر واحد تولیدي، علاوه بر دستگاه

زات و تأسیسات جانبی، نظیر؛ تأسیسات گرمایش و سرمایش، آب، برق، دیگ بخار، کمپرسور، تجهی

هاي فرآیند و  انتخاب این موارد با توجه به ویژگی. خواهد داشت... تأسیسات اطفاء حریق و 

تأسیسات و تجهیزات مورد نیاز این طرح و . گیرد محیطی انجام می اي و زیست هاي منطقه محدودیت

  . میلیون ریال تخمین زده میشود 300حدود هاي تهیه آن  هزینه

  ـ هزینه لوازم اداري و خدماتی5ـ1ـ4

 ،تجهیزات اداري ،کامپیوتر و لوازم جانبی ،دستگاه فتوکپی ،میز و صندلیواحد اداري و خدماتی نیاز به 

  .  مین زده میشودمیلیون ریال تخ 200حدود  کلی نانوذرات و  دارند که براي واحد تولید  خودرو سبک

  هاي خرید حق انشعاب ـ هزینه5ـ1ـ5

هزینه . دارد... ارتباطات و  هر واحد تولیدي براي شروع فعالیت و ادامه آن، نیاز به آب، برق، گاز،

 250سته به منطقه صنعتی مورد نظر تغییر میکند و هزینه آن حدود هاي برق، گاز، تلفن ب خرید انشعاب

  . میلیون ریال میباشد
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  برداري هاي قبل از بهره ـ هزینه5ـ1ـ6

اندازي  هاي آموزش پرسنل و راه اخذ مجوزها، هزینه  برداري شامل مطالعات اولیه، هاي قبل از بهره هزینه

در صورت مشخص شدن روش . میلیون تومان تخمین زده میشود 50حدود باشد که  می... آزمایشی و

  .گردیدخواهد ثابت مورد نیاز براي احداث طرح برآورد  هاي کلیه هزینهتولید و  هزینه هاي آن بخش 

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

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

  تأمین اقلام عمده مورد نیاز در گذشته و آینده

 در بسته بندي با پلیمرهاي با نفوذ ناپذیري بالا تا  کلی ولید نانوذرات نطور که قبلا اشاره شد فرایند تهما

مرحله اول زنجیره . هر بخش شرایط خاص خودش را داراستزنجیره ارزش قرار دارد و سه بخش 

نجیره ارزش از خارج تهیه زدوم بخش ارزش در ایران وجود ندارد و از این رو بخش اعظم ماده اولیه 

ین کنندگان این مواد از آسیاي شرقی مانند چین و آمریکاي شمالی مانند کانادا می البته تام. میشود

شته است اما به هر حال این ماده وجود ندابراي تامین نانو مواد از آسیاي شرقی مشکلی تاکنون . باشند

ن آن و مانند آن روي قیمت ماده و چگونگی تامی LCباید از خارج تهیه شود و مسائلی مانند تحریم و 

صنعتی زنجیره ارزش از پلیمرهاي ارتقاء یافته که تولید داخل است، استفاده بخش . تاثیر می گذارد

معمولا . واردات محصول بخش دوم زنجیره ارزش با توجه به هزینه بالاي آن انجام نمی شود. میکند
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هیه پلیمر ارتقاء یافته با شرکتهاي داخلی پلیمر را با قیمت بسیار پایین تر از خارجی تامین میکنند لذا ت

   . نانو کلی از خارج از کشور مقرون به صرفه نیست

  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 

، به محل تامین مواد اولیه توجهولی معمدر مکان یابی یک طرح . رشد تعبیه شده است، مستقر میشوند

حمایت ، امکانات زیربنایی طرح، احتیاجات و نیازمندي هاي دیگر طرح، بازارهاي فروش محصولات

اما در حوزه فناوري هاي جدید نکته مهم در دسترس بودن . و مانند آن مطرح است هاي خاص دولت

ی معمولا در اطراف مراکز دانشگاهی زیرا نیروي هاي متخصص دانشگاه. نیروي انسانی متخصص است

محصولات فناوري پیشرفته معمولا در صنایع پیشرفته . هستند و در مناطق دور افتاده نخواهند آمد

بعد . تر مشتریان بیشتري دارند لذا تهران با تمام مشکلات از مکان هاي دیگر بهتر است وبازارهاي بالغ

اما تاکید میشود که پارك هاي . شیراز مناسب میباشنداز تهران مراکز بزرگ شهري مانند اصفهان و 

مانند شبکه برق سراسري، براي تامین نیازهایی زیربنایی . علم و فناوري براي این شرکتها مناسبتر است

هاي  نیاز این طرح هیچ یک از استانراههاي ارتباطی و شبکه آبرسانی و فاضلاب و غیره، در سطح 

بخش سوم زنجیره ارزش هستند که شرکتهاي صنعتی که  .باشند یکشور داراي محدودیت خاصی نم

در کشور در جغرافیاي 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  صصتخداراي نیروي انسانی 

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

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

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

براي کسب اطلاعات بیشتر در این زمینه . در مورد تخصص افراد نانویی کشور در دسترس است

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

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

رد و مشکلی از این منظر امکانات مورد نظر در شهرهاي بزرگ ایران مانند تهران وجود داتمامی 

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

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

شرکتهاي حد واسط . دارندپارك هاي علم و فناوري تشکیل می شوند و نیازهاي صنعتی ویژه ن

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

  .مراکز صنعتی مستقرند

http://www.nano.ir
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  هاي اقتصادي و بازرگانی ـ وضعیت حمایت10

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

آلات و مواد نیاز طرح حقوق گمرکی  ی شامل دو بخش تعرفه واردات ماشینحمایت تعرفه گمرک

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 ه بالایی را تحمیل نمیگذاران هزین 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

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

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

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

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

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

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

سسه توسعه براي مثال میتوان از مو. جدید حضور دارند که البته خدمات آنها محدود میباشد
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فناوري نخبگان نام برد که این موسسه با حمایت ستاد ویژه توسعه فناوري نانو تاکنون در چند 

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 

طبق قانون جدید حمایت از شرکتهاي دانش بنیان مقرر شده است این شرکتها از معافیتهاي مالیاتی 

البته هنوز قوانین حقوقی مشخص در این زمینه ایجاد نشده است اما . طولانی مدت بهره مند شوند

سته اند فعلا به بعضی از شرکتها با استناد به این قانون و با مکاتبه با وزارت دارایی بخش خود توان

  . صورت مقطعی  از پرداخت مالیات معاف شوند

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

  واحدهاي جدید

د متعددي نظیر ربه مسائل و مواجدید باید سنجی احداث واحد  بندي مطالعات امکان براي جمع

دي در دست اجراي مشابه، میزان نیاز کشور، توانایی هاي تولی وجود واحدهاي تولید مشابه، طرح

واحد تولیدي، دوره بازگشت سرمایه، امکانات مورد  صنایع کشور، قیمت تمام شده، سوددهی 

با توجه به فناوري هاي پیشرفته بودن موضوع فعالیت . توجه کرد... نیاز، دانش فنی مورد نظر و 

ه وظایف قانونی مصرح در برنامه چهارم و قانون اگر دولت ب. نقش دولت نیز حائز اهمیت است

در . شرکتهاي دانش بنیان عمل نکند، عملا امکان رشد و توسعه این شرکتها وجود ندارد

که همه زیرساختهاي مورد نیاز توسعه فراهم  OECDکشورهاي توسعه یافته مانند کشورهاي 
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اگر در ایران این نوع حمایتها . داست، دولت حمایتهاي ویژه از توسعه فناوري هاي جدید مینمای

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

در هر حال سعی شده در ادامه جمع بندي مبتنی بر . براي توسعه این فعالیتها وجود نخواهد داشت

  .این حوزه مطرح شود

در بخش تولید . این بحث قابل ارایه است کلی نانوذرات در هر سه بخش زنجیره ارزش تولید 

. کلی که اشاره شد ایران مزیتی در این زمینه ندارد و بهتر است به واردات آن اقدام نمایدنانوذرات 

تمایز نانوذرات و شاخص هاي همچنین و براي کاربست هاي آن کشور نیازمند توسعه فناوري البته 

هاي  در بخش حد واسط فعالیت. این دو توسعه بی معنا خواهد بودبدون . است هاي آناستاندارد

وقی فعال در این زمینه صیت هاي حقیقی و حقخکه به بعضی از شدر کشور انجام شده محدودي 

خوشبختانه توانمندي زیادي در این بخش در کشور موجود است که تاکنون هنوز از  .اشاره شد

جاي در بخش سوم زنجیره ارزش . ستفاده نشده استآن در حوزه صنعتی جز یک یا دو مورد ا

فوق العاده گسترده اي براي فعالیت توسعه اي وجود دارد که جاي خالی آن در صنعت مشاهده 

  .می شود

  ـ منابع و ماخذ 12

  .ـ اداره کل اطلاعات و آمار وزارت صنایع و معادن1
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