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Background and Objectives: Nanocelluloses have attracted the attention 

of governments and investors due to their wide applications in many 

industries. The recognition and potential of nanocellulose has encouraged 
countries to invest in this green product. However, in Iran, nanocellulose 

production is still at laboratory scale due to unidentified challenges and 

thus has not yet reached the huge production. The aim of this study is to 

utilize SWOT method to identify the strengths, weaknesses, opportunities, 

and risks associated with the proposed application and use of nanocellulose 

in Iran. 

 

Materials and Methods: The factors influencing the supply and demand 

of nanocellulose were identified and analyzed through three stages Delphi 

questionnaire. This process involved the participation of 10 experts, 

including academic professors, private manufacturing and technology 
companies. The internal factors (strengths and weaknesses) and external 

factors (opportunities and threats) affecting supply and demand of 

nanocellulose were identified in a separate tables of the SWOT analysis. 

 

Results: In the strength subnetwork 8 indicators were identified. These 

include creating high added value for raw material and nanocellulose 

products; diversity and availability of raw materials; biocompatibility and 

biodegradability of nanocellulose products; the ability to produce a new 

generation of efficient products with nanocellulose; creating sustainable 

development through the commercialization of nanocellulose; individual 

energy contribution with high local technical knowledge; less space for 

nanocellulose production; variety of nanocellulose products. In the weak 
subnetwork 9 indicators were identified. These include size change of 

nanocellulose during drying; high cost associated with energy, operation, 

land, and machinery; need for significant investment; high cost of drying 

nanocellulose; lack of government and bank investments; low production 

efficiency; inefficiency of equipment for nanocellulose use; production in 

the form of nanocellulose gel (with water); expensiveness nanocellulose 

production method compared to competitors). In the opportunity 

subnetwork 7 indicators were identified and include use of nanocellulose in 

various fields; high innovation and novelty in the field of nanocellulose 

applications; attracting foreign investors and the private sectors; suitable 

export markets in the region; the possibility of accessing the technical 
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knowledge from other countries' production; need for high-tech research 

and development; government support for the nanocellulose production 

industry; rapid transformation of nanocellulose products worldwide. 

Eventually, in the opportunity subnetwork 8 indicators were identified and 

include. Availability of raw materials and alternative products; customization 

potential of nanocellulose; low price of raw materials and competing 

products; expensiveness of nanocellulose; lack of specialized production 

machines; Managers' reluctance to take risk in adapting new products; 

challenges in introducing and promoting new products in the market.  
 

Conclusion: The indicators that have significant impact on the supply and 

demand of nanocellulose were identified by experts using Delphi and 

SWOT methods. By implementing the proposed solutions, it is possible to 

achieve mass production and commercialization of nanocellulose in Iran.  
 

Cite this article: Najafi Moghadam, Ahmad Reza, Rafighi, Ali, Yousefi, Hossein. 2023. Identify factors 

affecting the supply and demand of nanocellulose in Iran using SWOT method and propose 

a suitable solution. Journal of Wood and Forest Science and Technology, 30 (3), 133-147. 
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  های کلیدی: واژه

 ، (SWOTسوآت )

 عرضه و تقاضا، 

   نانوسلولز

 

ها  صنایع مورد توجه دولت بسیاری از فراوان در به کاربرد توجه با نانوسلولزها سابقه و هدف:

های نانوسلولز موجب ترغیب  پتانسیلشناخت کاربردها و  اند. گرفته گذاران قرار سرمایه و

اما در ایران فناوری تولید  گذاری روی این فرآورده سبز شده است کشورها برای سرمایه

تولید آزمایشگاهی قرار دارد و به   های شناسایی نشده هنوز در مرحله علت چالش نانوسلولز به

تهدیدهای  ها و ضعف، فرصت هدف تعیین نقاط قوت، بنابراین مرحله تولید انبوه نرسیده است.

( SWOT)مؤثر بر وضعیت عرضه و تقاضای نانوسلولز در ایران با استفاده از روش سوآت 

 است.
 

خبره  10های مؤثر بر وضعیت عرضه و تقاضای نانوسلولز توسط  شاخص ها: مواد و روش

یان بن های تولیدی و فناوری خصوصی و دانش دانشگاهی و شرکت متخصص متشکل از اساتید

سپس با  شناسایی شدند. و پرسشنامه دلفی ارائه، تکمیل توسط )سه راند( در سه مرحله یا

های  استفاده از مطالعات و نظرات اعضای هیئت علمی رشته مرتبط و چند عضو شرکت

ها( و عوامل خارجی یا  سازمانی )نقاط قوت و ضعف تولیدی، عوامل داخلی یا درون

وضعیت عرضه و تقاضای نانوسلولز در  دیدهای( مؤثر برها و ته )فرصت سازمانی برون

 شناسایی و ارائه گردیدند. SWOTشده آنالیز  های تفکیک جدول
 

شاخص )ایجاد ارزش افزوده زیاد برای ماده اولیه و محصولات  8در نقاط قوت  ها: یافته

ذیری پ تخریب زیست سازگار و زیست -تنوع و در دسترس بودن ماده اولیه -نانوسلولزی
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ایجاد توسعه پایدار با  -توان تولید نسل جدید محصولات کارا با نانوسلولز -محصول نانوسلولز

تر برای  نیاز به فضای کم -سهم نیروی انسانی با دانش فنی بالای بومی -سازی نانوسلولز تجاری

شاخص )تغییر اندازه  9در نقاط ضعف  تنوع محصولات نانوسلولزی( و -نانوسلولز تولید

نیاز  -آلات زمین و ماشین عملیاتی، های انرژی، بالا بودن هزینه -کردن نانوسلولز در حین خشک

گذاری دولت و  عدم سرمایه -نانوسلولز کردن هزینه بالای خشک -گذاری زیاد به سرمایه

کارگیری در  ها برای به عدم کارایی تجهیزات موجود در شرکت -بازده پایین تولید -ها بانک

نانو سلولز  گران بودن روش تولید -صورت ژل نانوسلولز )همراه آب( به تولید -زنانوسلول

 -های مختلف نانوسلولز در حوزه شاخص )کاربرد 8ها  نسبت به رقبا( و در مورد فرصت

خارجی و بخش  گذار جذب سرمایه -نوآوری بالا و بکر بودن حوزه کاربردهای نانوسلولز

امکان دسترسی به دانش فنی تولید سایر  -در منطقهبازارهای صادراتی مناسب  -خصوصی

شتاب زیاد  -نانوسلولز حمایت دولتی از صنعت تولید -بالا  و توسعه پژوهشنیاز به  -کشورها

شاخص )مواد اولیه و محصول  7و در زمینه تهدیدها  تحول در محصولات نانوسلولزی در دنیا(

گران بودن  -اولیه و محصول رقیب وادقیمت پایین م -سفارشی بودن نانوسلولز -جایگزین

پذیری مدیران در استفاده از  عدم ریسک -آلات و تجهیزات ویژه تولید فقدان ماشین -نانوسلولز

دشواری معرفی و ترویج محصول جدید در بازار( شناسایی گردیدند  -محصول هایتک و جدید

 باشند. یک بر وضعیت عرضه و تقاضای نانوسلولز مؤثر میذکه هر
 

توسط  SWOTتقاضای نانوسلولز طی روش دلفی و  های مؤثر بر عرضه و شاخص گیری: نتیجه

کارگیری  توانند بر روی آن اثر معناداری داشته و با به خبرگان شناسایی گردید که این عوامل می

سازی نانوسلولزها در  توان در آینده نزدیک شاهد تولید انبوه و تجاری شده می راهکارهای ارائه

 ایران بود.
 

عوامل مؤثر بر عرضه و تقاضای نانوسلولز در ایران با استفاده  شناسایی(. 1402) حسین ،یوسفی ،رفیقی، علی ،نجفی مقدم، احمدرضااستناد: 

 .133-147(، 3) 30، های علوم و فناوری چوب و جنگل نشریه پژوهش. و ارائه راهکار مناسب SWOTاز روش 

                  DOI: 10.22069/JWFST.2023.21317.2020 
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب یکشاورزدانشگاه علوم ناشر:                   
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 مقدمه
عنوان یک  فناوری نانوسلولز به های اخیر در سال

ها  دولترشد اقتصاد دنیا مورد توجه  پتانسیل بالقوه در

 شدن آن و گذاران قرار گرفت و تجاری سرمایه و

 محصولات مرتبط موجب رشد اقتصادی و

زایی پایدار در بخش صنایع شده است.  اشتغال

نانوسلولزها از جمله موادی هستند که قابلیت کاربرد 

که  طوری در طیف وسیعی از محصولات را دارا بوده به

نساجی از صنعت خودروسازی تا صنعت پوشاک و 

مند گردند. شناخت  توانند از مزایای این ماده بهره می

های نانوسلولز موجب ترغیب  پتانسیل کاربردها و

گذاری روی این فرآورده سبز  کشورها برای سرمایه

شده است. آمریکا، کانادا، هلند و سوئیس در زمینه 

 گیری از مراتع و تولید نانوسلولز پیشتاز بوده و با بهره

 برداری از این فناوری دارند. عی در بهرهها س جنگل

منابع  دلیل محدودیت گسترش این فناوری در ایران به

 های خشک و کویری از وجود زمین و طبیعی و مراتع

 در در حال حاضر کار ای برخوردار است. شرایط ویژه

حوزه فناوری نانوسلولز در ایران در مقیاس 

در ترین حجم پژوهش  بیش آزمایشگاهی بوده و

های این  گیرد. با توجه به پتانسیل ها انجام می دانشگاه

لازم  آلودگی آب و هوا، مانندماده در رفع معضلاتی 

است صنایع مختلف نسبت به این فرآورده سبز توجه 

تری داشته باشند. ایمنی بالای آن نیز در افزایش  بیش

زیست اثر مستقیم خواهد  سلامت جوامع و محیط

موفق این بازار نیازمند  های پژوهشداشت. البته 

های دولتی در حوزه  استقبال عمومی و سازمان

و توسعه، داشتن نقشه راه مشخص، ابداع،  پژوهش

در حال  سازی است. همکاری و مشارکت و تجاری

های پژوهشی بسیاری نیز وجود دارند که  حاضر طرح

اند. تولید فیلم  سازی قرارگرفته در مراحل اولیه تجاری

امپوزیتی نانوسلولزی با مواد اولیه ضایعات نیشکر ک

های موفق است که محصول  یکی از این معدود پروژه

نهایی آن، از نظر مکانیکی و فیزیکی نسبت به 

های مشابه خود بدون حضور نانوسلولز،  نمونه

خصوصیات بسیار عالی دارد و روش تولید آن راحت، 

این   وسعهاینک برای ت هزینه است و هم سریع و کم

طرح با سازمان صنایع کوچک البرز قراردادی منعقد 

شده تا این محصول نانوسلولزی در حجم پایینی تولید 

است که  از جمله پسماندهایی ضایعات نیشکر .شود

انهدام  گردد و میلیون تن تولید می 3/4در ایران سالانه 

با  ولی سنگینی دارد،  نیز برای دولت تعرفه ها آن

که ارزش  از این طرح پژوهشی علاوه بر این استفاده

 زیست گردد، آلودگی محیط توجهی ایجاد می افزوده قابل

 (.1یافت ) نیز کاهش خواهد

1 روش
SWOT :SWOT های  سرواژه عبارت

گام  است. 5تهدیدها و 4ها ، فرصت3ها ضعف ،2ها قوت

استراتژیک )تعیین رسالت،  ریزی اول در مرحله برنامه

باشد سپس  های سازمان( می اهداف و ماموریت

 SWOTهایی با مدل  توان برای هر سازمانی راهبرد می

وضع نمود که متناسب با محیط آن باشد. با این ابزار 

های داخلی و خارجی  وتحلیل محیط توان به تجزیه می

سازمانی( پرداخت و درنهایت  سازمانی و برون )درون

 (.2های مهم راهبردی گرفت ) صمیمت

 پژوهشی (،2022همکاران ) لسکوکلایه و: سوابق تحقیق

  و تهدید  شناسایی نقاط قوت، ضعف، فرصتبا هدف 

برداری و   های بهره و ارائه راهبردهای مدیریتی طرح

برداری چوبی جنگل از دیدگاه   ممنوعیت بهره

اقتصادی و اجتماعی انجام دادند و راهبردهای 

ها  بندی آن مدیریتی مناسب در این زمینه و اولویت

رائه نمودند. ها ا عنوان ابزاری برای کاهش این چالش به

استفاده  SWOT & Entropyدر این مطالعه روش 

شد و برای تکمیل پرسشنامه از روش پیمایشی، 

متخصصان این  گروه مطالعات میدانی استفاده گردید.

                                                
1- Strengths, weaknesses, opportunities, threats 

2- Strengths 

3- Weaknesses 

4- Opportunities 

5- Threats 
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علمی  پژوهش متشکل از کارشناسان، اعضای هیئت

متخصص در زمینه جنگلداری و جوامع روستایی 

بر اساس  .استهای تحت مدیریت بوده  حاشیه جنگل

 2فرصت و  8ضعف،  6قوت،  4نتایج پژوهش، 

 ضعف،  9قوت،  2برداری جنگل و  تهدید برای بهره

برداری  تهدید برای ممنوعیت بهره 8فرصت و  4

 جنگل شناسایی شده است. بر اساس نتایج ماتریس

SWOTبرداری  ترین نقاط قوت و فرصت بهره ، مهم

ب و تأمین جنگل منطقه شامل: کاهش قاچاق چو

ضعف و تهدید  ترین نقاط نیازهای چوبی کشور و مهم

برداری و نارضایتی   های بهره ترتیب شامل: هزینهآن به 

ترین نقاط  چنین مهم دوستداران طبیعت بوده است. هم

برداری جنگل شامل  قوت و فرصت ممنوعیت بهره

ها  زیستی جنگلافزایش ارزش اقتصادی خدمات محیط 

 ترین نقاط ت زراعت چوب و مهمو گرایش به سم

ترتیب کاهش اشتغال و افزایش ضعف و تهدید آن به 

ترین راهبردها برای قاچاق چوب بوده است. مناسب

ترتیب  به برداری جنگل برداری و ممنوعیت بهره بهره

 (.3راهبرد تهاجمی و راهبرد تدافعی تعیین شد )

ای با  (، مطالعه2019مارسلوفالکن و همکاران )

هدف ارزیابی اقتصاد زیستی پایدار مبتنی بر جنگل در 

داشتند.  SWOTوتحلیل  ایتالیا براساس تجزیه

اندازهای آینده با  های داخلی و موانع چشم چالش

و مصاحبه با کارشناسان مورد  پژوهشاستفاده از 

رصت و گرفت و نقاط قوت، ضعف، ف بررسی قرار

( شناسایی شد. هدف اصلی این SWOTتهدیدها )

پژوهش دستیابی به درک عمیقی از عوامل مؤثر بر 

های  اقتصاد مدور حاصل از جنگل و تدوین استراتژی

ایتالیا بوده است. نتایج نشان  مؤثر بر پویایی اقتصاد

ها عبارت از: بهبود  دهد که مؤثرترین راهبرد می

طی و جنگلی با مدیریت ریزی محی ابزارهای برنامه

 های گذاری در زیرساخت گردشی پایدار، ترویج سرمایه

های کارآفرینی متخصصان  جنگلی، حمایت از برنامه

 های با ارزش مبتنی بر علوم جنگل و افزایش نوآوری

 .(4جنگل بودند )

 گیری تصمیم(، در مورد 1396نژاد و همکاران ) خیاطی

راهبردی در زمینه توسعه تولید چوب صنوبر به کمک 

ANPو  SWOT روش
 شهرستان ارومیه پژوهشی( در 1

انجام دادند که به شناسایی نقاط قوت، ضعف، 

ها و تهدیدهای صنوبرکاری پرداخته و   فرصت

ترین راهبردها برای توسعه زراعت چوب در  مناسب

صورت  ین پژوهش بها .شهرستان ارومیه را ارائه کردند

در  .میدانی و با استفاده از پرسشنامه انجام شده است

این مطالعه برای تعریف راهبردها از تحلیل سوات و 

ای  بندی راهبردها از روش تحلیل شبکه برای اولویت

استفاده شد. نتایج نشان داد سابقه زراعت صنوبر در 

 ترین نقطه قوت در زمینه توسعه عنوان مهم منطقه به

مطرح است و کاربردهای فراوان چوب صنوبر در 

اولویت دوم قرار دارد. جایگزین شدن روزافزون 

های جایگزین یکی از نقاط  کشت صنوبر با کشت

ضعف اصلی توسعه چوب صنوبر در منطقه است. 

پس از آن دیربازده بودن سودآوری زراعت صنوبر در 

ترین فرصت پیش روی  اولویت دوم قرار دارد. مهم

های اعتباری  وسعه، از نظر متخصصین ایجاد نظامت

ترین تهدید پیش  جهت حمایت از توسعه بوده و مهم

صورت  روی توسعه، عدم تأمین مخارج زارعین به

بندی راهبردها  چنین نتایج اولویت سالیانه است. هم

های نوین آبیاری با هدف کاهش  نشان داد، روش

ول صحیح ریزی برای آموزش اص مصرف آب و برنامه

عنوان  و فنی مراحل کاشت، داشت و برداشت به

 (.5ترین راهبردها مطرح هستند ) مهم

( و با هدف 2016بلوری و همکاران )  در مطالعه

با اولویت تدوین راهبردهای هلدینگ سلولزی 

 تر گذاری در نقاط با بازدهی بالاتر و رقابت کم سرمایه

SWOT & QSPMبا استفاده از روش 
بررسی  2

                                                
1- Analytical network process 

2- Quantitative strategic planning matrix 
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بدین منظور از ماتریس عوامل خارجی با  انجام گردید.

و تحلیل صنعت و  PESTEL ،5Forces های روش

ماتریس عوامل داخلی نیز با استفاده از روش زنجیره 

نهایت نیز پس از  دست آمد و در ارزش پورتر به

 راهبردهایریزی  ، ماتریس برنامهSWOT تدوین روش

نتایج نشان داد که با  کار گرفته شده است. هکمیّ ب

های بسیار در داخل کشور  توجه به محدودیت

منظور تأمین ماده اولیه این صنعت و ممنوعیت  به

ها، اولین راهبرد برای این  برداشت چوب جنگل

اندازی خط تولید خمیر چوب از باگاس  هلدینگ راه

توجه به درصد سلولز  باشد که با حاصل از نیشکر می

چنین قیمت  بالاتر نسبت به سایر مواد سلولزی و هم

تواند بهترین جایگزین برای ماده اولیه این  تر، می پایین

صنعت باشد. راهبرد بعدی این هلدینگ ارتقاء سطح 

باشد که به دلیل سطح  های تابعه می تکنولوژی شرکت

در  پایین تکنولوژی و عدم ساماندهی برخی از صنایع

گذاری در ارتقاء  توان با سرمایه صنعت سلولزی می

تری  سطح تکنولوژی، به بازدهی بالا و ریسک کم

حال به قطب سلولزی در کشور  دست یافت و درعین

 (.6و حتی خاورمیانه نیز تبدیل شد )
(، نیز پژوهشی تحت 2013کیچا و همکاران )

سازی زنجیره ارزش محصولات  تجاریعنوان تحلیل 
1) غیرچوبی جنگلی

NWFP صربستان با استفاده از )
SWOT AHPمدل 

2
انجام دادند. هدف از این  & 

 های های شرکت ها و فرصت ارزیابی محدودیت پژوهش
صادرکننده این محصولات و ارائه راهکار کارآمد 

باز این پژوهش،   جاری بوده است. خبرگان پرسشنامهت
های صادرکننده محصولات غیرچوبی جنگلی  شرکت

ها  صربستان بودند. پس از توزیع و اخذ آراء، داده
گرفت. نتایج معیارهای  وتحلیل قرار مورد تجزیه

ها، انواع تبلیغات و  محصولات خام و نهایی، قیمت
دهد  های توزیع محصولات غیرچوبی نشان می روش

زیادی از  های ه با چالشهای صادرکنند که شرکت

                                                
1- Non-wood forest products 

2- Analytic hierarchy process 

جمله کمبود منابع مالی، عدم حمایت دولت، عدم 
های ضعیف  فناوری ارتباطات قوی و زیرساخت

 (.7ونقل و ارتباطات مواجه بودند ) حمل

هدف این پژوهش شناسایی و ارزیابی  :هدف

ها و تهدیدهای  ترین نقاط قوت و ضعف، فرصت مهم

مؤثر بر تولید و مصرف نانوسلولز در ایران با استفاده 

باشد تا با تعیین این عوامل مؤثر  می SWOTاز روش 

و ارائه راهکار مناسب بتوان موانع موجود در تجارت 

راحتی  نمود و بهنانوسلولز در ایران را کاهش یا حذف 

سازی نانوسلولزها در حجم  بتوان در مسیر تجاری

 انبوه گام برداشت.

 

 ها مواد و روش

 SWOTمراحل مربوط به تحلیل 

 SWOTوتحلیل  تشکیل جلسه تجزیه -

 توضیح اجمالی هدف جلسه و مراحل انجام کار -

استفاده از روش ذهنی برای شناسایی نقاط قوت و  -

 ضعف و فرصت و تهدید

 سازمانی بندی عوامل داخلی و خارجی )درون اولویت -

 سازمانی( و برون

و وارد کردن عوامل  SWOTتشکیل ماتریس  -

 بندی شده به آن با توجه به اولویت انتخاب

مقایسه عوامل داخلی و خارجی با یکدیگر و  -

SOهای چهارگانه  تعیین راهبرد
3، WO

4، ST
5 ،6

WT 

راهبردهای  تعیین اقدامات مورد نیاز برای انجام -

 شده تعیین

 ها انجام اقدامات و بررسی نتایج آن -

SWOTرسانی ماتریس بروز -
در فواصل زمانی  7

 مناسب.

                                                
3- Strengths, Opportunities 

4- Weaknesses, Opportunities 

5- Threats, Strengths. 

6- Weaknesses, Threats 

7- Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats 
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در ابتدا معیارها و زیرمعیارهای مؤثر بر وضعیت 

 خبره متشکل از 10عرضه و تقاضای نانوسلولز توسط 

های تولیدی و   دانشگاهی و شرکت متخصص اساتید

بنیان در سه مرحله یا )سه  دانشفناوری خصوصی و 

راند( توسط پرسشنامه دلفی ارائه و تکمیل و شناسایی 

های انجام شده در مورد تعداد  طی پژوهش شد.

نفر ذکر  25تا  10ای بین  خبرگان تاکنون در بازه

گیری ثابت برای تعیین  گونه روش نمونه گردیده و هیچ

ده از تعداد افراد خبره وجود ندارد. سپس با استفا

علمی رشته مرتبط و چند  مطالعات و نظرات هیئت

های تولیدی عوامل داخلی )نقاط قوت و  عضو شرکت

ها و تهدیدها( در  ضعف( و عوامل خارجی )فرصت

شناسایی و  SWOTشده آنالیز  های تفکیک جدول

 درج شدند.

 
 .عرضه و تقاضای نانوسلولزنقاط قوت مؤثر بر وضعیت  -1 جدول

Table 1. Strengths affecting the supply and demand situation of nanocellulose. 

 نقاط قوت
Strength 

 بخش 
Part 

 ایجاد ارزش افزوده بالا برای ماده اولیه و محصولات نانوسلولزی
Creating high added value to the raw material and nanocellulose products 

 مواد اولیه و محصول
Raw materials and products 

 تنوع و در دسترس بودن ماده اولیه
Variety and availability of raw material 

 پذیری محصول نانوسلولز تخریب زیست سازگار و زیست
Biocompatibility and biodegradability of nanocellulose product 

 نسل جدید محصولات کارا با نانوسلولزتوان تولید 
Ability to produce a new generation of effective products with nanocellulose 

 سازی نانوسلولز ایجاد توسعه پایدار با تجاری
Creating sustainable development with the commercialization of nanocellulose 

 فروشاقتصادی و بازاریابی 
Economic and sales marketing 

 سهم نیروی انسانی با دانش فنی بالای بومی
Contribution of manpower with high local technical knowledge 

 انسانی -فنی
Technical-human 

 تر برای تولید نانوسلولز نیاز به فضای کم
The need for less space to produce nanocellulose رقابتی و زیرساختی 

Competitive and infrastructure تنوع محصولات نانوسلولزی 
Variety of nanocellulose products 
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 نقاط ضعف مؤثر بر وضعیت عرضه و تقاضای نانوسلولز. -2جدول 
Table 2. Weakness affecting the supply and demand situation of nanocellulose. 

 نقاط ضعف
Weakness 

 بخش
Part 

 کردن تغییر اندازه نانوسلولز در حین خشک
Size change of nanocellulose during drying 

 مواد اولیه و محصول
Raw materials and products 

 آلات( انرژی، عملیاتی، زمین و ماشین) های بالا بودن هزینه

High costs (energy, operation, land and machinery) 

 اقتصادی و بازاریابی فروش
Economic and sales 

marketing 

 گذاری زیاد نیاز به سرمایه
Requires a lot of investment 

 کردن نانوسلولز هزینه بالای خشک
High cost of drying nanocellulose 

 ها گذاری دولت و بانک عدم سرمایه
Lack of government and banks investment 

 بازدهی پایین تولید
Low Production Efficiency 

 انسانی -فنی
Technical-human 

 کارگیری در نانوسلولز ها برای به عدم کارایی تجهیزات موجود در شرکت
Lack of efficiency and equipment available in companies for use in nanocellulose 

 آب(صورت ژل نانوسلولز )همراه  تولید به
Production of nanocellulose gel (with water) 

 گران بودن روش تولید نانوسلولز
Expensive method of producing nanocellulose 

 رقابتی و زیرساختی
Competitive and infrastructure 

 

 .مؤثر بر وضعیت عرضه و تقاضای نانوسلولز های فرصت -3جدول 

Table 3. Opportunities affecting the supply and demand situation of nanocellulose. 
 ها فرصت

Opportunities 
 بخش
Part 

 های مختلف کاربرد نانوسلولز در حوزه
Application of nanocellulose in different fields 

 مواد اولیه و محصول
Raw materials and 

products  کاربردهای نانوسلولزنوآوری بالا و بکر بودن حوزه 
High innovation and virginity of nanocellulose applications 

 گذار خارجی و بخش خصوصی جذب سرمایه

Attracting foreign investors and the private sector 
 اقتصادی و بازاریابی فروش

Economic and sales 

marketing 
 بازارهای صادراتی مناسب در منطقه

Suitable export markets in the region 

 امکان دسترسی به دانش فنی تولید سایر کشورها
The possibility of accessing the technical knowledge of other countries' production انسانی -فنی 

Technical-human نیاز به تحقیق و توسعه بالا 
Need for high Research and Development 

 حمایت دولتی از صنعت تولید نانوسلولز
Government support for the nanocellulose production industry 

 رقابتی و زیرساختی
Competitive and 

infrastructure 
 شتاب بالای تحول در محصولات نانوسلولزی در دنیا

High acceleration of development in nanocellulose products in the world 
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 مؤثر بر وضعیت عرضه و تقاضای نانوسلولز. تهدیدهای -4جدول 
Table 4. Threats affecting the supply and demand situation of nanocellulose. 

 تهدیدها
Threats 

 بخش
Part 

 مواد اولیه و محصول جایگزین
Raw materials and substitute products  اولیه و محصولمواد 

Raw materials and products سفارشی بودن نانوسلولز 

The customization of nanocellulose 

 قیمت پایین مواد اولیه و محصول رقیب
Low price of raw materials and competing products اقتصادی و بازاریابی فروش 

Economic and sales marketing  نانوسلولزگران بودن 
Expensiveness of nanocellulose 

 آلات و تجهیزات ویژه تولید فقدان ماشین
Lack of special production machines and equipment 

 انسانی -فنی
Technical-human 

 پذیری مدیران در استفاده از محصول هایتک و جدید عدم ریسک
Managers' lack of risk-taking in using high-tech and new products رقابتی و زیرساختی 

Competitive and infrastructure دشواری معرفی و ترویج محصول جدید در بازار 

The difficulty of introducing and promoting a new product in the market 

 

 نتایج و بحث

مؤثر بر وضعیت عرضه و تقاضای نتایج نقاط قوت 

نقطه  4در شاخص مواد اولیه و محصول  :نانوسلولز

اند از  ترتیب عبارت قوت مهم شناسایی گردیدند که به

ایجاد ارزش افزوده بالا برای ماده اولیه و محصولات )

 تنوع و در دسترس بودن ماده  -نانوسلولزی

پذیری محصول  تخریب سازگار و زیست  زیست -اولیه

توان تولید نسل جدید محصولات کارا با  -نانوسلولز

جاکه برای تولید نانوسلولز به ماده  نانوسلولز(. ازآن

توان با  اولیه نیاز است؛ بنابراین در شمال کشور می

اندازی خط تولید نانوسلولز به ماده اولیه  احداث و راه

فراوانی دسترسی پیدا کرد و برای آن ارزش افزوده 

د نمود و در کنار خط تولید نانوسلولز مناسبی ایجا

توان خط تولید محصولات نانوسلولزی را نیز  می

اندازی کرد، چراکه در بخش تولید نانوسلولز با  راه

فراوانی و تنوع ماده اولیه مانند پسماندهای کشاورزی، 

ضایعات جنگلی، ساقه و پوست گیاهان و... مواجه 

زیست،  گونه خطری هم برای محیط هستیم و هیچ

ها و سایر جانداران در پی نخواهد داشت و  انسان

های  توان محصولات جدیدی در بخش چنین می هم

های  مختلف صنایع مانند دیودهای نوری، سیستم

 ها، مواد افزودنی و دارویی تولید نمود. فتونیکی، فیلم

ترین  در شاخص اقتصادی و بازاریابی فروش، مهم

سازی  ایجاد توسعه پایدار با تجارینقطه قوت )

نانوسلولز( شناسایی شد. با تولید انبوه نانوسلولز 

توان نیازهای حال حاضر صنایع و جوامع را رفع  می

که اگر نانوسلولز در محصولات دیگری  طوری نمود به

 کنندگان گونه خطری در آینده برای مصرف کار رود هیچ هب

آن سودآوری و  سازی نخواهد داشت بلکه با تجاری

 پیشرفت اقتصادی را به دنبال دارد.

ترین نقطه  شاخص فنی انسانی، مهماز طرفی دیگر 

قوت )سهم نیروی انسانی با دانش فنی بالای بومی( 

اندازی خط تولید  شناسایی گردیدند و در صورت راه

انبوه در ایران، از متخصصین فعال در حوزه نانوسلولز 
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التحصیلان رشته  ان، فارغداخل کشور مانند کارشناس

مرتبط دانشگاهی و سایر پژوهشگران استفاده خواهد 

 شد.

ترین نقاط  در شاخص رقابتی و زیرساختی، مهم

تر برای تولید  اند از )نیاز به فضای کم قوت عبارت

تنوع محصولات نانوسلولزی( شناسایی  -نانوسلولز

توان با  شدند. در بخش تولید انبوه نانوسلولز می

ترین فضای نسبت به سایر صنایع، امکان عملیات  کم

و این  تولید نانوسلولز را در حجم زیاد فراهم کرد

گذاران را تا حد  سرمایه  تواند دغدغه نقطه قوت می

توان  بین از نانوسلولزها می زیادی کاهش دهد و دراین

در محصولات فراوانی از جمله صنایع )خودرو، 

پزشکی، کامپوزیت و آرایشی و بهداشتی، دارویی و 

 ساختمان و...( استفاده نمود.

نتایج نقاط ضعف مؤثر بر وضعیت عرضه و 

در شاخص مواد اولیه و محصول،  :تقاضای نانوسلولز

تغییر اندازه نانوسلولز در حین ضعف ) ترین نقطه مهم

جاکه نانوسلولز در حین خشک  کردن( بود. ازآن خشک

شدن، ذراتش به یکدیگر پیوند خورده و کلوخه 

شوند و در مصرف محصولات نانوسلولزی پراکنش  می

این خود منجر  بنابراینیکنواختی را نخواهند داشت 

به افت کیفیت محصول شده و در بخش عرضه و 

 شود. ضعف محسوب می تقاضا نقطه

ترین  فروش، مهمدر شاخص اقتصادی و بازاریابی 

های انرژی،  نقاط ضعف عبارت از )بالا بودن هزینه

گذاری  نیاز به سرمایه -آلات عملیاتی، زمین و ماشین

عدم  -کردن نانوسلولز هزینه بالای خشک -زیاد

ها( بودند. یکی از عللی  گذاری دولت و بانک سرمایه

و  پژوهشکه تولید نانوسلولز در ایران هنوز در بخش 

گذاری زیاد در  ار دارد نیاز به سرمایهتوسعه قر

آلات، انرژی و  های مختلف مانند زمین و ماشین بخش

علاوه به دلیل مصرف  باشد و به های عملیاتی می بخش

ها، نیاز است که آب موجود  نانوسلولز در کامپوزیت

نوبه خود نیازمند  در آن کاملاً تبخیر گردد و این به

ن زیاد برای زما صرف انرژی بالایی در مدت

کردن آب موجود در ژل نانوسلولز است؛  خشک

زمان زیادی روشن باشد تا  مدت دبنابراین دستگاه بای

آب موجود در آن کاملاً بخار شود و این موجب 

زایش یافته و روی کردن اف شود که هزینه خشک می

نانوسلولز و محصولات نانوسلولزی   شده قیمت تمام

ز سویی دیگر عدم آگاهی اثر منفی باقی بگذارد و ا

ها از سودآوری  ویژه بانک مسئولان دولتی و به

طرف  اقتصادی این محصول نیز باعث عدم گرایش به

 تولید انبوه گردیده است.

ترین نقاط ضعف شاخص  از سوئی دیگر مهم

عدم  -اند از )بازدهی پایین تولید انسانی عبارت -فنی

کارگیری  بهها برای  کارایی تجهیزات موجود در شرکت

صورت ژل نانوسلولز همراه  تولید به -در نانوسلولز

شوند تا تولید نانوسلولز  آب( که این عوامل موجب می

و توسعه باقی بماند. از  پژوهشچنان در بخش  هم

کارگیری تجهیزات پیشرفته  طرفی دیگر به دلیل عدم به

تواند بالا باشد  در تولید نانوسلولز، بازدهی تولید نمی

های موجود در صنعت  چند یکی از ضعف هر

نانوسلولز مصرف بالای آب برای تولید نانوسلولز 

تن  که برای تولید یک طوری باشد. به صورت ژل می به

کیلوگرم آب  970درصد آن یعنی  97نانوسلولز 

شود، بنابراین در کنار آن برای جابجایی ژل  مصرف می

افزایش  ونقل را به شکل گزافی نانوسلولز هزینه حمل

 خواهد داد.

ترین ضعف  در شاخص رقابتی و زیرساختی مهم

)گران بودن روش تولید نانوسلولز نسبت به رقبا( 

شناسایی شد زیرا تولید نانوسلولز در حجم اندک 

شده محصول را نسبت به  سفارشی بوده و قیمت تمام

دهد؛ بنابراین با تولید نانوسلولز در  رقبا افزایش می

 توان این ضعف را مرتفع کرد. حجم انبوه می
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های مؤثر بر وضعیت عرضه و تقاضای  نتایج فرصت

های شاخص مواد اولیه  ترین فرصت مهم :نانوسلولز

 -های مختلف کاربرد نانوسلولز در حوزهعبارت از )

نوآوری بالا و بکر بودن حوزه کاربردهای نانوسلولز( 

جه باشد. در صورت تولید نانوسلولز در حجم با تو می

های مختلف و حتی  به کاربرد فراوان آن در حوزه

تواند  تولید محصولات با فناوری پیشرفته )هایتک( می

 سازی داشته باشد. فرصت مناسبی برای تجاری

ترین  در شاخص اقتصادی و بازاریابی فروش، مهم

خارجی گذار  جذب سرمایهها معیارهایی چون ) فرصت

مناسب در بازارهای صادراتی  -و بخش خصوصی

گذاران  که سرمایه منطقه( شناسایی شدند. درصورتی

اندازی کارخانه  بخش خصوصی و خارجی در راه

توان با صادرات  نانوسلولز در ایران سهیم باشند می

به کشورهایی  نانوسلولز و محصولات نانوسلولزی

مانند )روسیه، هند، ترکیه، ارمنستان، پاکستان، 

کستان، ترکمنستان، کویت، آذربایجان، تاجیکستان، ازب

قطر، امارات، سوریه، لبنان، عمان، بحرین، مصر و 

 افغانستان( سود سرشاری را نصیب کشور کرد.

های شاخص  ترین فرصت از طرفی دیگر مهم

امکان دسترسی به دانش انسانی عواملی مانند ) -فنی

و توسعه  پژوهشنیاز به  -فنی تولید سایر کشورها

دند. در حال حاضر کشورهای شناسایی گردی بالا(

متعددی فناوری تولید نانوسلولز و محصولات آن را از 

مرحله تحقیق و توسعه به مرحله تولید انبوه و 

ها  توان به دانش فنی آن اند و می سازی رسانیده تجاری

ها و مقالات علمی دسترسی داشت.  از طریق گزارش

د، این کشورها شامل: آمریکا، کانادا، فنلاند، سوئ

باشند  آلمان، فرانسه، چین، ژاپن، سوئیس و هلند می

که از بالاترین سهم در تولید انبوه نانوسلولز 

سازی  ایران برای رسیدن به تجاری .برخوردارند

فناوری نانوسلولز، مستلزم داشتن نقشه راه، مدیریت 

کلان صحیح، اختصاص بودجه مناسب، تدوین و 

جاری و های صنعتی و ت اجرایی کردن پروژه

تر  کارگیری متخصصان این صنعت است. بیش به

خشک بوده و با محدودیت  مناطق ایران، خشک و نیمه

منابع طبیعی، آبی و جنگلی مواجه است، اما در برخی 

تواند ایجاد  ها از جمله نواحی شمالی کشور، می استان

های تولید نانوسلولز و محصولات آن بسیار  کارخانه

چه تحقیقاتی در خصوص  و چنان مؤثر و کارآمد باشد

یابی منطقه جغرافیایی مناسب  سنجی و مکان امکان

برای احداث کارخانه نانوسلولز و دسترسی سریع به 

مواد اولیه آن و سایر موارد مرتبط صورت پذیرد 

توان بارونق این صنعت به مقادیر عرضه و تقاضای  می

 مناسبی دست یافت.

ترین  همدر شاخص رقابتی و زیرساختی، م

 -حمایت دولتی از صنعت تولید نانوسلولزها ) فرصت

شتاب بالای تحول در محصولات نانوسلولزی در دنیا( 

سازی  ایران برای رسیدن به تجاری شناسایی شدند.

فناوری نانوسلولز، مستلزم حمایت دولت از این 

که دولت بودجه مناسب برای  صنعت است. درصورتی

توان با تولید انبوه  میرشد این صنعت اختصاص دهد 

نانوسلولز و محصولات نانوسلولزی، تجارت موفق و 

شتاب بالای  سودآوری را برای کشور برقرار کرد.

تحول در محصولات نانوسلولزی موجب شده است 

که نانوسلولز و محصولات نانوسلولزی آن، از مرحله 

سازی  تحقیق و توسعه به مرحله تولید انبوه و تجاری

و محصولات نانوسلولزی نوظهور در جهش یابد 

برخی صنایع مانند الکترونیک، کاغذ، دارویی، 

 کار رود. هساختمان و... ب

نتایج تهدیدهای مؤثر بر وضعیت عرضه و تقاضای 

ترین تهدیدهای مؤثر بر مواد اولیه دو  مهم :نانوسلولز

سفارشی  -مواد اولیه و محصول جایگزینشاخص )

که نانوسلولز در  باشد. درصورتی بودن نانوسلولز( می
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و توسعه باقی بماند سایر صنایع  پژوهشبخش 

تر خواهند  شده کم سوی محصولی با قیمت تمام به

رفت و اگر تولید نانوسلولز انجام گیرد برحسب انتظار 

ید کم در حد مشتریان با توجه به تکنولوژی و توان تول

سفارشی خواهد بود؛ بنابراین با ارتقاء صنعت 

توان تولید کشور را افزایش داد و  بایدنانوسلولز 

تهدیدهای مواد اولیه و محصولات جایگزین و 

 طورکلی حذف نمود. سفارشی بودن نانوسلولز را به

ترین  در شاخص اقتصادی و بازاریابی فروش، مهم

 -لیه و محصول رقیبقیمت پایین مواد اوتهدیدها )

های  باشد. یکی از دغدغه گران بودن نانوسلولز( می

ها  مدیران فعال در حوزه تولید نانوسلولز و نگرانی آن

تر  شده پایین حمایت از این صنعت، قیمت تمام از عدم

چنین قیمت  مواد اولیه و محصولات رقیب و هم

شده بالای تولید داخلی فعلی نانوسلولز است؛  تمام

توان رقبا را کنار زد  بنابراین با تولید انبوه نانوسلولز می

 تری را به دست آورد. و تولید نانوسلولز ارزان

 -ترین تهدید شاخص فنی از سویی دیگر مهم

 آلات و تجهیزات ویژه تولید( فقدان ماشینانسانی )

شده در بخش تولید  است. با توجه به تجهیزات منسوخ

گاه  بودن تجهیزات هیچروز ننانوسلولز در ایران و ب

باشد.  نانوسلولز در حد مناسب میسر نمی  توان عرضه

اثر این  بایدگذاری در این بخش  بنابراین با سرمایه

 تهدیدها را کاهش داده و حذف نمود.

ترین  در شاخص رقابتی و زیرساختی، مهم

پذیری مدیران در استفاده از  تهدیدات )عدم ریسک

دشواری معرفی و ترویج  -محصول هایتک و جدید

محصول جدید در بازار( شناسایی گردیدند. تهدید 

تواند مؤثر بر وضعیت عرضه و  جدی و مهمی که می

پذیری مدیران در تقاضای نانوسلولز باشد عدم ریسک

باشد که با  استفاده از نانوسلولز در سایر صنایع می

توجه به زیرساخت مساعد )و فراوانی ماده اولیه، 

کم مورد نیاز و دانش بالای فنی بومی و کاربرد فضای 

توان با  فراوان نانوسلولز در سایر محصولات( می

گذاری نمود و با  تری روی آن سرمایه اعتماد بیش

توان  ها، می آگاهی مدیران و سایر صنایع از این مزیت

و سایر صنایع نمود. راحتی روانه بازار  نانوسلولز را به

، راهکارهای پژوهشهای این  فتهاساس یاو جا دارد بر

نظران را ارائه نمود تا  احبنظر متخصصان و صمورد

ریزان  اندرکاران، سیاستگزاران و برنامه توجه دستمورد

 کشور واقع شود.

 

راهکارهای مناسب عرضه و تقاضای نانوسلولز در 

 ایران

تهیه و تدوین امکانات و تجهیزات لازم برای  -

 بالا در ایران. تولید نانوسلولز با ظرفیت

کرده با دانش فنی بالا در  کارگیری افراد تحصیل به -

 برداری صنعت نانوسلولز در ایران. اندازی و بهره راه

یابی صحیح کارخانه تولید نانوسلولز در  موقعیت -

ماده فراوان  پذیری شمال کشور با توجه به دسترس

 اولیه.

احداث کارخانه محصولات نانوسلولزی در کنار  -

 کارخانه تولید ماده اولیه نانوسلولزی.

گذاران، مقامات دولتی و  آگاهی بخشی به سرمایه -

لز، ها و مؤسسات پولی از کاربرد فراوان نانوسلو بانک

تر فضای مورد نیاز  کم  فراوانی ماده اولیه و هزینه

 گذاری. جهت امر سرمایه

آلات پیشرفته صنعتی تولید انبوه  تهیه ماشین -

 نانوسلولز.

اعطای بودجه و تسهیلات لازم توسط دولت و  -

ها به فعالان اقتصادی در حوزه تولید نانوسلولز  بانک

 در کشور.

ها و مراکز پژوهشی کشور و  و توجه به دانشگاه -

کمک به ستاد نانو فناوری کشور در توسعه و تولید 

 علم و فناوری نانو 
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 گیری کلی نتیجه

گیری  هرهدر این مقاله با روش دلفی و سوآت و ب

از دیدگاه خبرگان منتخب، نقاط قوت، ضعف، 

مواد "تهدیدها در ارتباط با معیارهای ها و  فرصت

 -اولیه و محصول، اقتصادی و بازاریابی و فروش، فنی

مؤثر بر عرضه و  "انسانی، رقابتی و زیرساختی

تقاضای نانوسلولز مورد بررسی قرار گرفت. نقاط 

 8ضای نانوسلولز قوت مؤثر بر وضعیت عرضه و تقا

اند از )ایجاد  شاخص شناسایی گردیدند که عبارت

ارزش افزوده بالا به ماده اولیه و محصولات 

 -تنوع و در دسترس بودن ماده اولیه -نانوسلولزی

پذیری محصول  تخریب سازگار و زیست زیست

توان تولید نسل جدید محصولات کارا با  -نانوسلولز

سازی  پایدار با تجاریایجاد توسعه  -نانوسلولز

سهم نیروی انسانی با دانش فنی بالای  -نانوسلولز

تنوع  -تر برای تولید نانوسلولز نیاز به فضای کم -بومی

محصولات نانوسلولزی( و نقاط ضعف مؤثر بر 

شاخص  9وضعیت عرضه و تقاضای نانوسلولز 

ندازه اند از )تغییر ا شناسایی گردیدند که عبارت

های  بالا بودن هزینه -کردن ن خشکنانوسلولز در حی

نیاز به  -آلات انرژی، عملیاتی، زمین و ماشین

کردن  هزینه بالای خشک -گذاری زیاد سرمایه

 -ها گذاری دولت و بانک عدم سرمایه -نانوسلولز

عدم کارایی تجهیزات موجود در  -بازدهی پایین تولید

تولید -کارگیری در نانوسلولز ها برای به شرکت

گران بودن  -ت ژل نانوسلولز )همراه آب(صور به

های  روش تولید نانوسلولز نسبت به رقبا( و فرصت

 8مؤثر بر وضعیت عرضه و تقاضای نانوسلولز 

اند از )کاربرد  شاخص شناسایی گردیدند که عبارت

نوآوری بالا و بکر  -های مختلف حوزه نانوسلولز در

گذار  جذب سرمایه -بودن حوزه کاربردهای نانوسلولز

بازارهای صادراتی  -خارجی و بخش خصوصی

امکان دسترسی به دانش فنی تولید  -مناسب در منطقه

 -زیاد  و توسعه پژوهشنیاز به  -سایر کشورها

شتاب  -حمایت دولتی از صنعت تولید نانوسلولز

بالای تحول در محصولات نانوسلولزی در دنیا( و در 

و تقاضای  ارتباط با تهدیدهای مؤثر بر وضعیت عرضه

شاخص شناسایی شدند که عبارت بودند  7نانوسلولز 

سفارشی بودن  -از )مواد اولیه و محصول جایگزین

 -ت پایین مواد اولیه و محصول رقیبقیم -نانوسلولز

آلات و تجهیزات  فقدان ماشین -گران بودن نانوسلولز

پذیری مدیران در استفاده از  عدم ریسک -ویژه تولید

دشواری معرفی  -ه )هایتک( و جدیدمحصولات پیشرفت

 که و ترویج محصول جدید در بازار(. درصورتی

توان موانع  شده می کارگیری راهکارهای مطرح به

عرضه و تقاضای نانوسلولز را برطرف ساخت و 

صورت انبوه در ایران  سازی نانوسلولز را به تجاری

میسّر نمود؛ بنابراین بر اساس استفاده از راهبردهای 

گیری از نقاط قوت و نیز  رگانه سوات و با بهرهچها

شده در این پژوهش،  های پیش روی شناسایی فرصت

ها و مشکلات و  بایست ضمن پوشش دادن ضعف می

رفع کمبودهای مربوطه، از تهدیدهای موجود 

های طلایی  ها را تبدیل به فرصت جلوگیری و حتی آن

 برای کشور نمود.
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