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  چكيده

در صنايع مختلف، بايد گفت كه صنعت مس (صنايع بالادستي و پايين دستي مس) از جمله صنايع مهم و اصلي در  مس با توجه به كاربرد فراوان فلز
بررسي ساختار صنعت مس كشور و چالش هايي كه اين صنعت در مسير توسعه با آن دست به گريبان است،  پيشبرد و توسعه كشور ها به شمار مي رود.

مشكلاتي همچون تحريم، فرآيندهاي تصميم گيري و مديريت  فعال در اين صنعت را تحت الشعاع قرار داده است. اقتصـاد كشـور و صـنايع پايين دستي
تاثير قرار  تذينفعان، اقدامات بومي سـازي فناورانه در اين صنعت، تورم داخلي و نوسانات ارزي و تكنولوژي اين صنعت استراتژيك و صنايع وابسته را تح

نياز به اقدامات فناوري و تحقيق و توسعه فناورانه در محصولات مختلف آن مي باشد و لازم  ،در صنايع پايين دستي مس ن چالشاما مهمتري داده اسـت.
ه لاسـت شـركت هاي دانش بنيان و اسـتارت آپ هاي فعال در اين حوزه ها تشكيل و با بومي سازي فناوري به توسعه اين بخش كمك كنند. در اين مقا

ع پايين دستي مس و تحليل وضعيت موجود اين صنايع در كشور، فرصت هاي مختلف فناورانه را در اين حوزه شناسايي كرده است ضـمن توضـيح صناي
  كه مي تواند موضوع تشكيل اين شركت ها باشند.
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  مقدمه .1
 يديتول عيمدرن (صنا عي) و صنايصنعت ديتول يبستر برا كنندهنيتأم عي(صنا يرسـاختيز عيكاربرد در هر دو حوزه صـنا ليمس به دل

صر، عن نيكاربرد ا يهاحوزه نيتريمطرح بوده است. اصل ايدن عيصـنا يبرا يديكل ازينشيپ كياز صـد سـال اسـت به عنوان  شيمدرن) ب
)، يجهان ياز تقاضا %20آب و فاضلاب (با حدود  يهارسـاختي)، صـنعت سـاختمان و زيجهان ياز تقاضـا %60 د(با حدو يكيالكتر عيصـنا
  .) استيجهان ياز تقاضا %5(با حدود  ياژيآل عي) و صنايجهان ياز تقاضا %15(با حدود  يصنعت آلاتنيماش دكنندهيتول عيصنا

ـــت كه باعث م يهايروزافزون آن در تكنولوژ يمهم مس كاربردها يژگيو ـــوديمدرن اس ـــا ش افق  يفلز برا نيا يبرا يجهان يتقاض
محصول و استحصال آن از  نيا يفلز، استخراج معدن ني(عرضه) ا نيتأم يدو منبع اصل گريد يباشـد؛ از سـو ”داريپا“و بلندمدت  مدتانيم

از  %50. البته در اروپا حدود دهديم شيرا افزا يمعدن يجد كرديبه رو ازين يافتيمنابع باز تيبا توجه به عدم كفا كههستند  افتيباز قيطر
جوامع  ييگرامصــرف نيفلز و همچن افتيباز شــرفتهيپ يهاياز تكنولوژ يامر ناشــ نيكه ا شــوديم نيفلز تأم نيا افتيمس با باز يتقاضــا
داشته باشد. در مجموع  روند  يكشـورها سطح قابل قبول نيدر ا افتيباز يندهايمس به فرآ يورود انيجر شـودياسـت كه باعث م يياروپا
 فيتعر يبرا يجد يراهكارها و بســترها ديباعث تمه يجهان ازين نيدر تأم يافتيباز عيصــنا يمحصــول مس و ناتوان يتقاضــا برا يشــيافزا

 2023) تا ســال ICSG” (مطالعه صــنعت مس يالمللنيكارگروه ب“مطالعه  نيكه در آخر ياشــده اســت، به گونه ديجد يمعدن يهاپروژه
 ونيليم 11خواهند شد، سالانه حدود  يجهان ديهزار تن) كه وارد مدار تول 100 يبالا تيمس (با ظرف ديتول اسيمقبزرگ يهاپروژه يلاديم

 ديوارد مدار تول 2023كه تا سال  زين يشـده جهان يزيربرنامه اسيمقكوچك يهاخواهند كرد. پروژه نيرا تأم يجهان ديجد يتن از تقاضـا
  .خواهند كرد نيرا تأم يجهان ديجد يتن از تقاضا ونيليم 4خواهند شد، سالانه 
 يصنعت يهايو نوآور يتكنولوژ راتييروند تغ آلات،نيو ماش يرساختيز ،يكيالكتر عياز مصـرف معمول مس در صنا يدر مجموع، جدا

  است. يديدهنده چهار محور كلنشان
 ديتول تيسرعت و ظرف شيوابسته باعث افزا عيصنعت ارتباطات و صنا تياهم شياطلاعات و ارتباطات: افزا يهايتكنولوژ صـنعت -

  تقاضا). شيشده است (افزا عيصنا نيا
 يالخانهگ يپاك و كاهش انتشار گازها يهايتكنولوژ تياهم شيپاك: افزا يهايانرژ دكنندهيتول يو بالادست يدستنييپا عيصـنا -

ده ش يانرژ رهيذخ يهاسـتميو سـ ريدپذيتجد يهاروگاهيمورد اسـتفاده در ن زاتيتجه دكنندهيتول عيصـنا يتقاضـا شيباعث افزا
  تقاضا). شياست (افزا

 شيزاقرار گرفته است (اف كنندهافتيباز عيمس در دستور كار صنا افتيباز يندهايفرآ ييكارآ تياهم شيمس: افزا افتيباز عيصنا -
  عرضه).

ــا و تول تيبا توجه به حجم و ظرف نيكننده مس در چتقاضــاكننده و مصــرف عي: صــنانيچ تياهم - به  نيچ ليباعث تبد ديتقاض
  عرضه و تقاضا). شياند (افزاشده يبازار مس جهان يديكل گريباز

  
اين شور با ك انيبنبا شبكه دانش يي، آشناصنايع پايين دستي مس ينوآور سـتميتوسـعه اكوسـاين موضـوعات فوق لازم به  با توجه به

تور  يو برگزار انيبندانش يهاو شركت رانيمد يجلسات تعامل يفناورانه، برگزار يازهاين يجمع يمال نيفناورانه، تام يازهاي، ارائه نصنايع
  ICSG( ،1399( [1]مطالعه صنعت مس ( يالمللنيكارگروه ب(گزارش  .مي باشد مختلف  ياز واحدها ديو بازد يفناور

  
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

  يقروش تحق .2
كشور و شركت ملي صنايع روش تحقيق شـامل مطالعه ي تجربه ي ديگر كشـور ها و همچنين تجربه علمي و عملي چندين ســاله در 

  به دست آمده است.  صنايع پايين دستيمي باشد كه در كنار ساير مهندسين با تجربه و كارآزموده در مس 

  

  شركت هاي دانش بنيان و استارت آپ ها. 3
، دانش و فناوري، جزيي جدايي ناپذير از دارايي آن مي باشد كه به منظور )Knowledge Enterpriseدر شركت هاي دانش بنيان (

ثروت، توسـعه اقتصـاد دانش محور، تحقق اهداف علمي و اقتصادي شامل گسترش، كاربرد نوآوري و و تجاري سازي نتايج هم افزايي علم و 
حاصــل از تحقيق و توســعه فناوري هاي برتر، با ارزش افزوده فراوان تاييد مي شــود. اين شــركت با نام شــركت هاي متمركز بر دانش نيز 

 [2] )1388، ه و نوآوري روستيخ روسيه(موسسه تحقيق، توسعشناخته مي شوند. 

 
  
 

  معيار هاي فناورانه (دانش بنيان) .١,3
سطح فناوري محصول بالاتر است. از رايج ترين دستورالعمل ها براي تحقيق و  هر چه شـاكله تحقيق و توسعه در صنعتي كامل تر باشد

  نه) را اين گونه معرفي مي كند:توسعه، راهنماي فراسكاتي است كه شاكله تحقيق و توسعه مناسب (معيارهاي فناورا
 جديد و بديع بودن فعاليت -

 وجود خلاقيت در انجام فعاليت -

 عدم قطعيت به دليل ابهامت فراوان -

 داشتن قابليت بازآفريني ي لنتقال -

 نظام مندي -
 )1387، ي فعاليت هاي پژوهشي و توسعه تجربي) براي ارزيابOECD(راهنماي فراسكاتي تحقيق و توسعه، رهنمودهاي پيشنهادي سازمان همكاري و توسعه اقتصادي (

[3]  
  

 
  بررسي و تحليل وضعيت صنعت مس در ايران. 4

از جمله فلز هاي گران بهايي اسـت كه در اغلب صـنايع كاربرد داشـته و همواره به عنوان ماده اوليه اصــلي در ساخت و توليد  فلز مس
  كالاهاي مختلف شناخته مي شود.
فلز در صـنايع مختلف، بايد گفت كه صـنعت مس از جمله صنايع مهم و اصلي در پيشبرد و توسعه كشور با توجه به كاربرد فراوان اين 

  ها به شمار مي رود.
بررســي آمارهاي ارائه شــده در بخش معدن نشــان مي دهد علي رغم اين كه كشــور ايران از نظر حجم ذخاير معدني، شــرايط بســيار 

  درصد از توليد ناخلص ملي را تشكيل داده است. 0,6ات معدني تنها مطلوبي را دارا مي باشد، ولي ميزان توليد
ـــور ايران با دارا بودن  ـــد از ذخاير  7ميليارد تن ذخاير بالقوه، حدود  57ميليارد تن ذخاير قطعي و  37نوع ماده معدني،  68كش درص

  واد معدني رتبه دهم و از نظر ميزان معدن جهان را در اختيار دارد، بدين ترتيب در حال حاضر كشور ايران از نظر تنوع م
  
  

ذخيره معدني رتبه چهاردهم را در بين كشـورهاي جهان در اختيار دارد. (البته از آن جايي كه عمق اكتشــافي در كشــور در مقايسه با 
يابي به دست كشـورهاي پيشـرو معدني بسـيار اندك است، به طور قطع در صورت توسعه فعاليت هاي اكتشافي و توجه به اكتشافات عميق،

  [4] )193، شماره 1401(گزارش انجمن مديران، واحد پژوهش، مرداد   جايگاه بالاتر دور از ذهن نيست.)



 

ــور به جايگاه  ــود كش ــور در پيش دارد، پيش بيني مي ش ايران رتبه هفتم ذخاير مس جهان را در اختيار دارد و با برنامه هايي كه كش
  سيزدهم توليد مس در جهان ارتقاء يابد.

ميليارد  18تا به امروز چشمگير بوده و حجم كل ذخاير كشف شده  1401يزان فعاليت هاي اكتشـافي بر ذخاير مس از ابتداي سـال م
ـــال  ـــده بود كه در س ـــاس برنامه و زمان بندي ميزان حفاري به  1401تن مـاده معدني برآورد ش هزار تن افزايش خواهد داد.  170بر اس

  [5] )22/08/1401تاريخ  5442سه خبر (خبرگزاري اقتصاد كرمان، شنا
هزار تن رسـيده اسـت اما توليدات صنايع جانبي  250هزار تن به  140اما متاسـفانه با وجود اينكه طي سـال ها فعاليت، توليد مس از 

  [6]    )1401، 5672ري اقتصاد كرمان، شناسه خبر (خبرگزا هزار تن كاهش يافته است. 40هزار تن به  70مس از 
  
  

  بالادستي و پايين دستي مستعريف صنايع . 5
  فعاليت هاي هر صنعت از يك منظر به دو دسته كلي تقسيم مي شوند:

 )Upstreamصنايع بالادستي ( -

 )Downstreamصنايع پايين دستي ( -

  (البته در برخه صنايع مانند نفت، يك دسته ديگر به نام صنايع ميان دستي نيز وجود دارد.)
ي اســت كه عمدتا به بخش هاي جســتجو براي يافتن ميادين و پهنه هاي بالقوه مس، اكتشــاف، صــنايع بالادســتي در صــنعت مس عبارت

  استخراج و توليد مس خام اشاره دارد.
صنايع پايين دستي در صنعت مس عبارتي است كه معمولا براي اشاره به پالايش مس خام، فروش و توزيع آن (بازرگاني داخلي و خارجي)، 

  صولات مشتق از مس خام مورد استفاده قرار مي گرد.تامين منابع مالي و مح
  [7] )1399كريمي، ان جايگزيني براي درآمدهاي نفتي،(توسعه صنعت، معدن و اقتصاد مقاومتي به عنو

 
 

  اهميت توجه به صنايع پايين دستي مس در ايران و چالش هاي پيش رو. 6
 

توسعه با آن دست به گريبان است، اقتصاد كشور و صنايع بررسـي سـاختار صـنعت مس كشور و چالش هايي كه اين صنعت در مسير 
  پايين دستي فعال در اين صنعت را تحت الشعاع قرار داده است.

مشــكلاتي همچون تحريم، فرآيندهاي تصــميم گيري و مديريت ذينفعان، اقدامات بومي ســازي فناورانه در اين صــنعت، تورم داخلي و 
  تراتژيك و صنايع وابسته را تحت تاثير قرار داده است.نوسانات ارزي و تكنولوژي اين صنعت اس

در چند سـال گذشه به دليل گسترش بخش هايي مانند محصولات الكتريكي و الكترونيكي، ساخت و ساز فعاليت هاي عمراني، ماشين 
  است. آلات و تجهيزات صنعتي و به ويژه تجهيزات حمل و نقل، مصرف مس تصفيه شده جهاني بيش از سه برابر شده

با وجود سرمايه گذاري گسترده در حوزه صنايع بالادستي مس، اما توسعه صنايع پايين دسته اين حوزه، مغفول مانده است و صنعتگران 
 روبرو هستنددر رابطه به دسترسي به مواد اوليه، تامين تجهيزات و ماشين آلات، زير ساخت ها و واردات و صادرات با چالش ها و معضلاتي 

امه (روزنع از توسـعه صـنايعي همچون مفتول سـازي، مقاطع برنجي و مسـي، توليد شـمش مس و ساير صنايع پايين دستي شده اند. كه مان
 [8] )1401، 5540دنياي اقتصاد، شماره 

  با وجود اين مشكلات، صنايع پايين دستي سبب رشد، اشتغال و درآمد زايي در صنعت مس خواهد شد.
  تي مس در ايران به شرح ذيل است:اهم چالش هاي صنايع پايين دس

 مشكلات مالي -

 دسترسي سخت به كاتد مس -

 عدم توازن و عدالت در توزيع مواد اوليه مس به توليد كنندگان كشور -

 نياز توسعه توليد به دسترسي به تكنولوژي هاي روز دنيا -



 

 
 

 لزوم توجه به فعاليت هاي نوآورانه و دانش بنيان در حوزه پايين دستي مس -

 قيمت دلارنوسانات  -

  لزوم حمايت دولت از توليد كنندگان  -
  [9] )1401، 5540(روزنامه دنياي اقتصاد، شماره    

 
  فرصت هاي فناورانه صنايع پايين دستي مس در ايران. 7

همان طور كه گفته شــد يكي از چالش هاي صــنايع پايين دســتي مس، مســائل دانش بنيان و فناوري و لزوم ورود اســتارت آپ ها و 
ــركت هاي  ــازي بين المللي و پيوند ميان ش ــتي بر اهميت نوآوري و خلاقيت و نقش آن در برند س ــت و بايس دانش بنيان به اين حوزه اس

  نيازهاي صنعت مس و ايده هاي نوآورانه به منظور تامين زنجيره ارزش اين صنعت توجه شود.
  [10] )1401ايران، (رويداد شناسايي و رفع چالش هاي فناورانه صنعت مس، شركت ملي صنايع مس 

  
  
  

  حوزه ها و فرصت هاي فناورانه:
 فويل هاي مسي -

 سيم هاي اندود شده -

 كلدهاي با مس -

 شبكه هاي مسي براي صنعت آبزي پروري -

 اجزاء و قطعات ساخته شده از مس در تجهيزات فتوولتائيك -

 تيوب هاي مسي در صنايع بزرگ فلزي (ويژه فولاد سازي) -

 اي برقيقطعات مسي براي كاربرد در خودروه -

 ساير محصولات مبتني بر آلياژهاي پيشرفته مسي -

 نيازهاي فناورانه در پالايش مس -

 شيوه هاي نوين تامين مالي و برقراري نظام هاي بيمه اي -

 فناوري هاي نوين در افزايش بهره وري در مصرف آب و انرژي -

 فناوري هاي كنترل و كاهش آسيب هاي زيست محيطي -

  
 [11] )1401و فناوري مجتمع مس شهر بابك، آذر ماه (نخستين گردهمايي نوآوري 

(شـناسـايي فناوران، شركت هاي دانش بنيان و استارت آپ هاي فعال در حوزه هاي پايين دستي مس، صندوق نوآوري و شكوفايي رياست 
  [12] )1401جمهوري، 

  
 هاي مسي فويل. ١,7

ــتند كه از آن جمله ميتوان به فويل ويلف ــي داراي كاربردهاي مختلفي هس ــتفاده در قطعه هاي مس ــي مورد اس   PWB    هاي مس
هاي انرژي خورشــيدي، كاربردهاي درماني پزشــكي، لوازم خانگي، مدارهاي  اي ليتيمي، الكترود منفي، ســيســتم اتومبيل، هوافضــا، باتريه

اشاره نمود. شايان  و ساير كاربردهاي الكترونيكي) ارتباطات-محاسبات-اي كنترل سيستمه( 3Cهاي  چاپي، تجهيزات ارتباطي و سـيسـتم
  شوند: بندي مي ها به دو گروه تقسيم هاي مسي با توجه به ضخامت آن ذكر است كه فويل

 هاي مورد اســتفاده در تجهيزات برودتي، گرمايشــي و مبدل فويل(هزارم اينچ  هاي چند دهم تا يك گروه اول: فويل مس از ضــخامت
  )هاي حرارتي



 

  . )هاي مورد استفاده در كاربردهاي الكتريكي و الكترونيكي فويل(اينچ  04,0اينچ تا  001,0ي ها هاي مسي از ضخامت گروه دوم: فويل

ت لاهاي بسيار پايين داراي مشك ضخامتهاي مسي گروه دوم با  متاسـفانه كشـور ما در زمينه توليد هر دو گروه به خصـوص در فويل
 .ور در اين حوزه ميباشدهاي متخصص و فنا اي است و نيازمند ورود افراد و شركت عمده

  :لزامات فني و كاركرديا

اي ه هاي توليد فويل به خصــوص توليد فويل هاي با ضــخامت پايين و اشــراف به دانش فني روش مندي توليد فويل داراي توان -
  صورت نورد و الكتروليتي مسي به

  

  اندود شده يمس يها ميس .٢,7
 - Colored wires - Textile wires - HF applications اندود شـــده به عنوان يمســـ يها ميســـ يكاربردها نيمهمتر

Microcables  صـنعت ديعبارتند از: نسـل جد IT - يتاليجيهوشمند د ناليترم  -يمراقبت سلامت زاتيتجه - نوتبوك يوترهايكامپ - 
ــمند  -يكيابزار الكترون ــمند يها ربات –پول هوش ــ -آنتن ماهواره  -هوش  ديگر يرادار ارتباط - يكار معدن زاتيتجه - يتجار ينهايماش

  .يكيالكترون يها كابل –ابزار دما بالا  -هوافضا  زاتيتجه -ينظام

 يمهايقلع اندود ، س يمس يها مياندود، س كلين يمس يها ميس نقره اندود، يمس يها ميمشـتمل بر سـ يانواع مختلف ها ميسـ نيا
dumet نقره  يمس يمهايس ژهيو به ها ميس نگونهيبه سبب واردات ا انهيكلد فولاد/ مس نقره اندود شـده دارد. سال يها مياندود، سـ كلين

 نيع ارف يمتخصص برا يها افراد و شركت ازمندي. لذا نشود ياز كشور خارج م ياديارز ز )يكيو الكترون يمصارف نظام يبرا شـتريب(اندود 
  .باشد يم فناورانه ازين

 :كاركردي لزامات فني وا -

ها به خصوص مباحث تكنيكي  هاي توليد اين سـيم هاي مسـي اندود شـده و اشـراف به دانش فني روش داراي توانمندي توليد سـيم
  .ها اندودكاري، اكسترود و كشش سيم و فرآيندهاي حرارتدهي و اسيدشويي و تميزكاري مورد نياز خط توليد اينگونه از سيم

  

  با مس يكلدها .٣,7
 يمختلف به خصــوص كاربردها ليو وســا زاتيتجه ديتول يخاص خود برا يها تيدارند كه هر كدام بنا به مز يكلدها انواع مختلف نيا

به  اي. شوند ياستفاده م shielding يخوب در كابلها يسيحفاظت مغناط لياز كلدها به دل يبرخ نمونه ي. برااندياتيح اريبسـ يكيالكترون
مورد استفاده قرار  ريپذ انعطاف busbar ساخت يبرا خوب يحرارت تيخوب و ظرف يكار مياتصال و لح تيقابل ،يعال يريپذ سـبب شكل

 ياگونگون يكاربردها يو مقاومت در سوختن برا رياستحكام خوب و تأخ ،يخوب، سبك يمقاومت حرارت ليبه دل زين گريد ي. برخرنديگ يم
ارد شامل: د يمتفاوت يروشها نگيمناســب اســت. كلد اريبسـ ليموبا ليو وسـا شـرفتهيپ يكيالكترون ليبالا، وسـا تهيدانسـ يچون برد چاپ

 و جوش نوردي اتصال ،)…پلاسما و  ،يپودر ريشامل جوش ز( يجوشكار ،يبخار، متال اسپر لهيبه وسـ يده پوشـش ،يكيالكتر يرسـوبده
در فصــل  يكم چون ذوب نفوذ يها با ضــخامت يكلدها ديتول تيبا قابل تر شــرفتهيپ يها از روش فيظر يكاربردها ي. اما برايانفجار

  .شود يمشترك دو فلز استفاده م

  :يو كاركرد يالزامات فن -

و  ژهيو يبا كاربردها يبا مس به خصوص كلدها يكلدها ديتول يها روش يبا مس و اشراف به دانش فن يكلدها ديتول يتوانمند يدارا
  .فيظر
 



 

 
 

  يپرور يصنعت آبز يبرا يمس يها شبكه .٤,7
در  انريدر ا يلاتيو ارزش صادرات محصولات ش لاتيدر بخش ش يگذار هيو سرما انيمصرف سرانه انواع آبز زانيم لاتيطبق سالنامه ش

 رانيا لاتيدر آب شور در دستور كار اداره ش يپرور يآبز ران،يدر ا نيريبه آب ش يدسترس مشكلات با توجه به ياست. از طرف شيحال افزا
ه ب يرا به وجود آورد ضرور يداريسالم و پا طيكه مح شتريب عمر طول يبا دوام، دارا سازگار، ستيقرار گرفته اسـت. لذا اسـتفاده از مواد ز

 اژيآل نياست كه ا شده توسعه داده يپروريمختص صنعت آبز UR30 ها به نام از برنج ياختصـاصـ اژيآل كيراسـتا  ني. در ارسـد ينظر م
 يكيمكان شيدر مقابل سا ييمقاومت بالا ديآ يدرم ميو س ريكه به صـورت شـبكه، زنج يو هنگام اشـد بيم كليقلع و ن ،يمس، رو يحاو

 يبودن آن است كه باكتر اليباكتر يآنت تيخاص كند يمواد جدا م رياز سـا يپرور يكاربرد آبز يآن را برا ياژهايو آل مس كه يزيدارد. چ
 نهياز هز يپرور يآبز يها مس در شــبكه ياژهاي. با اســتفاده از آلبرد يم نيب از را ها كروبيم ريها و ســا ها، جلبك قارچ ها، روسيو ها،

 يرورپ يآبز يمس است كه برا يها يژگيو گرياز د زيبودن ن افتيها اجتناب خواهد شد. طول عمر بالا و قابل باز شبكه ضيتعو يمجدد برا
  دارد. تياهم

  :يو كاركرد يالزامات فن -

  در ابعاد بزرگ و متوسط UR30قلع  -يرو -مس اژياز جنس آل يمس يها بافت شبكه يو اشراف تكنولوژ يتوانمند يدارا
 

  كيفتوولتائ زاتياجزا و قطعات ساخته شده از مس در تجه .٥,7
تر و بر يها يبا فناور يمحصولات مس ديتول كردياز رو تيمس، حما يدست نييبخش پا يسـاز موثر در فعال اريبسـ ياز راهكارها يكي

 وقف يماده رسانا كياست. از آنجا كه مس  يديخورش يها ستميس يمس برا شرفتهيپ محصولات موارد، نياز ا يكياست.  ژهيو يكاربردها
در  يديخورشــ يها و اتصــال ورق يديخورشــ يها لوله يبرا اتصــال يندهايفرا هيكل يبالا اســت، برا يالعاده خوب حرارت و مقاوم به دما

 ياتصال حرارت يها كيتكن نيو همچن زريفراصوت و ل يجوشكار يبرا آل دهيماده ا كياست. مس  آل دهيا يديخورش يساخت كلكتورها
به طور  ديمطمئن شد كه نور خورش توان يم يمس يديورق خورش يمختلف بر رو يها پوشش جادياسـت. با ا )يو جوشـكار يكار ميلح(

  شود. جذب يموثر اريبس

  :يو كاركرد يالزامات فن -

به دانش  و اشراف كيفتوولتائ زاتيمورد استفاده در تجه يمقاطع و قطعات مس ديتول يتوانمند يدارا ك،يفتوولتائ زاتيبا تجه ييآشنا
  .آن ديتول يها روش يفن

  :يديخورش يها ستميمورد استفاده در س ياز قطعات مس ييها نمونه

 يفناور ياتصال برا يها ميس -)پوشـشـدار يديجاذب خورشـ ينوارها(بالا  ييبا كارا يمسـ يها تسـمه –سـبارها با  -DCيها كابل
 يبا پوشش قلع برا HPكاملاً مسطح و صاف  يمس ينوارها – )شده ميو لح يپرس يدياتصـالات خورش يفناور يمناسـب برا( يديخورشـ
  PV يها ستميجعبه اتصال در س ينوارها - PV يها ماژول

  

  )يفولادساز ژهيو به( يبزرگ فلز عيمورد استفاده در صنا يمس يها وبيت .٦,7
 ها وبيمداوم است. ساختمان ت يگر ختهير يها نيو ماش ياز قطعات پر مصـرف در فولادساز يكيمختلف  يزهايدر سـا يمسـ وبيت
با  ميتماس مستق ليبه دل ها وبيت ني. سطح اشود ياز جنس مس با خلوص بالا ساخته م كه دو سر باز بوده يقوط هيشـكل و شـب يمكعب

در  يشركت فولادساز 20از  شيب ازين ها وبيت نيا ديخاص تول يتكنولوژ لي. به دلشود يو كروم پوشش داده م كلياز ن يمذاب با پوشـش
ور كش داخل قطعه نيمعكوس ا ينسبت به مهندس يفولادساز نهي. لذا لازم است فناوران فعال در زمشود يم نياز خارج از كشـور تأم رانيا



 

  .نديرا مرتفع نما يداخل يازهاياقدام و ن

  :يو كاركرد يالزامات فن -

 يزير بار ذوب 1000تا  800در حدود  ديبا وبيت يعبارتند از: عمر كار رنديمدنظر قرار گ ها وبيت نيا ديدر تول دينكـات مهم كـه بـا
مشابه فلز مس خالص  باًيتقر ديسـاخته شـده با وبيانتقال حرارت ت زاني. مباشـد كرزيو 1000تا  800در حدود  ديبا وبيت يباشـد. سـخت

  .نگذارد يباق ياثر ييشمش نها يكه رو يبا فلز مذاب كم باشد، به نحو وبيت يسطح داخل نيباشد. اصطكاك ب

لحاظ  از مراحل از كيدر هر  ديكه با باشد يم يسطح يريگ يو سخت يكار نيماش وژ،يفيسانتر يگر ختهيشامل ر وبيت ديمراحل تول
  از مراحل را داشته باشد. كي هر ياجرا ياشراف كامل داشت و توانمند يفن

  

  قطعات مسي براي كاربرد در خودروهاي برقي .٧,7
 ،يريذپ شكل تيدوام، قابل رينظ ييها يژگيو ليكه برخوردارند در حال گسـترش هستند. مس به دل ييايمزا ليبه دل يبرق يخودروها

 ميو در س ها يمس را در باتر ياديمقدار ز يبرق ياست. خودروها داريپا يتكنولوژ نيگسترش ا يعنصـر برا نيو اسـتحكام بهتر ييرسـانا
 ميســ لومتريشــش ك تا تواند يم ييخودرو به تنها كي. برند يبه كار م يكيالكتر يمورد اســتفاده در موتورها يمســ يها و چرخانه ها چيپ

 اخترسيو در ز يباتر يها ها در بسته ها و سلول وصل كردن قالب يبرا ها ميجعبه تقس يبرا نيفلز همچن نيداشته باشد. ا يمسـ يكشـ
  .شود ياستفاده م يشارژده يها

 تيفلز اهم نيا كند،يم فايا يانرژ ديتول يها نهيرا در تمام زم يگرانبها دارد و نقش مهم ريفلزات غ انيرا در م ييرســـانا نيبالاتر مس
و خودش  ديافزا يخودروها را م نيا نانيو درجه اطم ييدارد. مس كارا ندهيآ در يبرق يمانند خودروها يبا دوام يوســائل فن يبرا يا ژهيو
  شود. افتيدرصد باز 100تواند  يماده با دوام است، چون بدون از دست دادن خواص م كي

  :يو كاركرد يالزامات فن -

اده مورد استف يقطعات مس ديتول يلازم برا يو دانش فن يتوانمند يو دارا يكيالكتر يموجود در خودروها يها ستميآشـنا بودن به س
ـــارژ، معكوس ،يكيقطعات الكتر انيم ارتباط يبرقرار يها نوع از خودروها مانند كابل نيدر ا ـــتق انيكننده و مبدل جر درگاه ش  و ميمس

سه در استاتور و قف يمس چيپ ميس ،يمس ورق يدارا يوني-وميتيل يها يشارژ، باتر هوشـمند نظارت بر عملكرد و سطح سـتميمتناوب، سـ
  . روتور آن

  

 يمس شرفتهيپ ياژهايبر آل يمحصولات مبتن .٨,7

ــتراتژ عيدر صــنا يمانند مقاومت به حرارت و خوردگ ژهيو يبا خواص عملكرد شــرفتهيپ ياژهاينقش آل  يمختلف مثل كاربردها كياس
است  تهشرفيقطعات، پ نيا يو فناور يدانش فن راياست، ز يو راهبرد ياتي...، ح و يانرژ ديتول ،يكيالكترون ژهيو يكاربردها ،يحساس نظام

 ياژهايه آلب توان يراستا م نيا نمونه در يبرسـانند. برا ديرا در ابعاد انبوه، به تول يياژهايآل نيچن توانند ياز كشـورها م يو تنها تعداد اندك
خواص  و زياندازه دانه ر ،ييرسانا يدارا اژهايآل نيآن اشاره نمود. ا يو گسترش كاربردها يكيالكترومكان يصنعت يها نهيدر زم يسبك مس

 ديتول ،يكار معدن ،يكشش يآهن، موتورها راه ،يمتناوب صنعت AC يچون موتورها ييكاربردها يهسـتند و برا يعال يكيزيو ف يكيمكان
قابل  يتابپر زاتيدر تجه ازيمورد ن شرفتهيمس پ ياژهايآل به توان يم گريدر مثال د اياند.  مناسب اري/ بخار و ... بس يگاز يها نيبرق، تورب

 توان يم جمله و پوسته پوسته شدن است. كه از آن ونيداسيمقاومت در برابر اكس اژها،يآل نيا ياستفاده در هوافضا اشاره نمود. مسئله اصل
ــاره نمود. همچن ODS Cu-Al2O3 و Cu-Cr-Nb  ،Cu-Ag-Zr به ــتا به آل نيدر ا توان يم نياش  يكه دارا CAC™ 75 اژيراس

اشــاره  باشــد يم stress relaxation در برابر يخوب و مقاومت عال يريپذ شــكل خوب، يكيالكتر تي، هدا MPa 750 ياســتحكام بالا
 .است خودرو wiring harness و اتصالات كوچك ها ناليمناسب ساخت ترم اريسبب خواصش بس به اژيآل نينمود. ا



 

 
 

 :يو كاركرد يالزامات فن -

 ياژهايآل يبرا ديجد يو ارائه كاربردها ديمختلف تول يها روش اژها،يآل يساز نهيو به يطراح نهيدر زم يو اشراف فن يتوانمند يدارا
 .يمس شرفتهيسبك و پ

 فناورانه مدنظر: ازيچند نمونه از ن

 يمس شرفتهيپ ياژهايبر اساس آلچند نمونه محصول 

Forged bar for Space Launch Platforms copper cooling jackets for continuous casting 

Landing Gearforged copper plates for gravity die casting molds 

Alloyed copper plunger tips for the aluminum injection process. Bushings and Bearings for Aircraft 

Fully machined, or blanks for tilt rotors, bushings, and non-electromagnetic products used in 
underground mining equipment 

Rocket Nozzles 

Advanced Copper Alloys used in pumps, valves, marine hardware, bushings and other demanding 
and corrosive applications )for Oil & Gas applications( 

seamless welding wheels, arms, holders, adapters, fixtures and electrodes 
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  اير اسلايد كوره ذوب فلش يساخت و بومي ساز  -
  ت مشعل جت كوره ذوب فلشو ساخ يبومي ساز -
  يتوليد يو به حداقل رساندن سرب آندها كاهش  -
ــجرم و حرارت برا تهيه نرم افزار بالان -  ترلكن انتقال داده به تجهيزات و يبرا يكانورتر و آند با ايجاد يا رابط كاربر يكوره ها يس

  يلحظه ا اطلاعات سيستم و ثبت
  كانورتر و آند يهاكوره  نسوز مناطق حساس ياجرها تامين و ساخت -
  فيلترها ضربه زدن الكترو يها چكش يمقره مربوط به انتقال نيرو -
  هر كدام از تجهيزات موجود در شبكه ارتباطي سيستم كنترل متسو در كارخانه فلش بررسي و تعيين وظايف -
  در سيستم كنترل فلش مورد استفاده TR و كانفيگسرور يشبيه ساز -
  اصلي سيستم كنترل فلش ير سرورهاد PMM و ساخت ماژول يشبيه ساز -
  كوره و محاسبه توزيع حرارتي تغيييرات دمايي نقاط مختلف ياندازه گير يها برا استفاده از جديد ترين روش -
 وضعيت بيلداپ و پايش دهانه آپتيك پردازش تصوير به منظور محاسبه جرم و حجم بيلداپ استفاده از روش -

  يهيدرومتالورژ عيار كالكوپيريتي معدن به روشكم  از كانسنگ مس ياستحصال حداكثر -
  قابل اجرا و كم هزينه روش پالايشگاه با يك آنتيموان از الكتروليت حذف -
  پالايشگاه الكتروليت TSSTSS تكاهش فيلتر جه پوليشينگ نوين فيلتراسيون فيزيكي الكتروليت، نصب يها بررسي روش -
  امور ليچينگ ترووينينگالك يماده آلي از سلول ها مطالعه و بررسي حذف -
  يبالا و تكرارپذير و آناليز تمامي عناصر موجود با دقت يفرآيند يها استاندارد از جريان يبرنامه جامع نمونه بردار  -
  پايش وضعيت تجهيزات يسيستم ها يهوشمند ساز -
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اهداف ملي و توسعه راهبردي كشور مي باشد كه همان طور كه اشـاره شـد صـنايع پايين دستي مس يك صنعت مهم و اصلي در پيشبرد 
  ميتواند كمك كند به:

 ايجاد اشتغال زايي پايدار -

 رفع نيازهاي واحدهاي صنعتي و توليدي نيازمند به محصولات مسي -

 ارزآوري بالا براي كشور -

 رونق توليد و افزايش توليد ناخالص ملي -

 جلوگيري از خام فروشي -

 لتوازن بين استخراج و توليد محصو -

 رشد شركت هاي دانش بنيان تخصصي و مديريتي -

 ايجاد استارت آپ هاي فعال در اين حوزه -

 خودكفايي كشور به محصولات مسي -

 رشد علم و فناوري -

 پيشبرد اهداف اقصاد مقامتي كشور -

 توسعه زنجير تامين -

 توسعه صنايع نظامي، راهبردي، خودرويي و ... -

 توسعه صنايع گسترش انرژي پاك -

- .... 

چالش هايي در اين مسير وجود دارد كه به طور مفصل عنوان شد كه ريشه عمده آن ها به تحريم انتقال فناوري و تكنولوژي بر مي اما 
گردد و در نتيجه دانش لازم در كشـور وجود ندارد، كه لازم اسـت با حمايت از شـركت هاي دانش بنيان و كشـيدن نقشـه راه مناسب، 

  ها خودكفا كرد.كشور را نسبت به اين فناوري 
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  )ICSGمطالعه صنعت مس ( يالمللنيكارگروه بگزارش  [1]



 

 
 

  ، توسعه و نوآوري روستيخ روسيهموسسه تحقيق  [2]

) براي ارزيابي فعاليت OECDراهنماي فراسـكاتي تحقيق و توسـعه، رهنمودهاي پيشنهادي سازمان همكاري و توسعه اقتصادي ( [3]
  هاي پژوهشي و توسعه تجربي

  193، شماره 1401گزارش انجمن مديران، واحد پژوهش، مرداد  [4]

  22/08/1401تاريخ  5442خبرگزاري اقتصاد كرمان، شناسه خبر  [5]

  22/08/1401تاريخ  5672خبرگزاري اقتصاد كرمان، شناسه خبر  [6]

  1399مقاله توسعه صنعت، معدن و اقتصاد مقاومتي به عنوان جايگزيني براي درآمدهاي نفتي، محمد حسين كريمي،  [7]

  14/06/1401، تاريخ 5540مقاله درج شده در روزنامه دنياي اقتصاد، شماره  [8]

  1401رفع چالش هاي فناورانه صنعت مس، شركت ملي صنايع مس ايران، مرداد رويداد شناسايي و  [9]

  1401نخستين گردهمايي نوآوري و فناوري مجتمع مس شهر بابك، آذر ماه  [10]

شناسايي فناوران، شركت هاي دانش بنيان و استارت آپ هاي فعال در حوزه هاي پايين دستي مس، صندوق نوآوري و شكوفايي  [11]
  1401ماه رياست جمهوري، دي 

 ))ICSGمطالعه صنعت مس ( يالمللنيكارگروه بگزارش  [12]

 
 

  
 

  


