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ها براي سبقت  يك نام به يك تمايل و خواسته همگاني تبديل شده و بين شركت به ابتداي» نانو«افزودن كلمه 
از زمانيكه نيسان اولين مدل . تر در بازار، رقابت وجود دارد گرفتن در اين دوره جديد  فناوري و نفوذ سريع

سبقت در توليد  شونده مبتني بر نانومواد عرضه كرد، شور و اشتياق براي هاي خودترميم  خودروي خود را با رنگ
  . است محصولات جديد در صنعت خودروسازي شدت گرفته و اين امر ميزان پژوهش و توسعه را سه برابر كرده

 2007ميليون دلار آمريكا در سال  475درآمد جهاني  فناوري نانو در صنعت حمل و نقل و خودرو در حدود 
هاي  ي آينده شاهد پيشرفت ودن، در دههاست و در صورت غلبه بر موضوعات هزينه و در دسترس ب بوده
عمل آمده،  هاي به بيني  در نتيجه بر طبق پيش. بود توجهي در استفاده از فناوري نانو در اين حوزه خواهيم قابل

 645/6در صنايع حمل و نقل و خودرو ارزشي معادل  2015هاي مبتني بر فناوري نانو تا سال  ها و فرايند فرآورده
رود نفوذ كلي  فناوري نانو در كاربردهاي صنايع خودرو و حمل و نقل  انتظار مي. مريكا خواهندداشتميليارد دلار آ

  . درصد باشد 55در حدود  2015تا سال 
، اتحاديه اروپا عنوان كرد كه حجم كلي معاملات صنعت خودروي اروپا مشتمل بر وسايل نقليه و 2001در سال 

طور مستقيم در اين صنعت مشغول  ميليون نفر به 1/1ورو بوده است، و حدود ميليارد ي 450اجزاي آنها، بالغ بر 
در آمريكاي شمالي خودروسازان بومي، . در جهان نيز خودرو جزء بزرگترين صنايع توليدي است. اند كار بوده  به

سهم  2004ي منتهي به اكتبر  ماهه 10روند كاهشي ثابتي را در سهم بازار خود مشاهده كردند و در طول 
  . درصد رسيد 5/34خودروسازان آسيايي از بازار آمريكا به ركورد 
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درصد توليدكنندگان اتومبيل معتقدند كه آسيا و به ويژه چين، منبع  KPMG ،90عمل آمده توسط   هاي به طبق بررسي
ان درجه يك در بيشتر مناطق، توليدكنندگ. سال آينده خواهد شد 10اصلي رشد متقاضيان جهاني اتومبيل در طي 

 هاي نانولولهشركت نيسان از . اند  مانند هيوندا، هوندا، نيسان و ميتسوبيشي از ابتكارات  فناوري نانو استفاده كرده
صنعت خودرو از يك طرف در حال تلاش براي . بهره برده است X‐Trail SUV  عنوان پركننده در سپر  كربني به

با عملكرد بالا و سازگار با محيط زيست مواجه هاي  بالاي  فناوري هاست و از طرف ديگر با هزينه كاهش هزينه
  : فاكتورهاي كليدي در صنعت خودرو عبارتند از. است

 كاهش آلودگي هوا •

 كاهش وزن •

 قابليت بازيافت •

 امنيت •

 ) كاهش مصرف سوخت(وري موتور    عملكرد بهتر و بهره •

 طول عمر بالاو  زيبايي •

تويوتا نخستين نانوكامپوزيت . شي نيرومند نانومواد در يك بخش خاص استصنعت خودرو مثال خوبي از اثربخ
ها سوق  و پلاستومتال ) SAM(هاي خودآرا  لايه فيات به سمت توليد تك. سال پيش توليد كرد 15خاك رسي را 

اكنون، توجه . ندا كربني را تجاري كرده  بر نانولوله هاي مبتني داده شده و جنرال موتورز و تويوتا كاربرد كامپوزيت
، هم اكنون از Michelin. بخش عمده صنعت خودرو به كاربردهاي هوشمند  فناوري نانو معطوف شده است

 . كند ها حمايت مي هاي هوشمند مبتني بر نانولوله كارهاي انجام شده در لاستيك

تر و در عين  تر، مواد قوي  سبكهاي سوختي  كنندهاي بهبود يافته، پيل  رود در آينده صنعت خودرو، روان انتظار مي
شونده،   هاي خودترميم اي، شيشه جلوي اتومبيل خودتميزشونده، رنگ هاي نانوحفره تر، كاتاليزورها، فيلتر  حال سبك
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مواد بنيادي، طيف وسيعي از كاربردها را . ها را گسترش دهد حفاظت از خوردگي و تغيير رنگ نقاشي براي ماشين
  . شوند آلات جديد و قديمي ساخته مي راين نانوموادي با قابليت تطبيق با ماشينبناب. گيرند در بر مي

هايي هستند كه اصلاحاتي مقرون به صرفه در عملكرد، راحتي و ايمني وسايط  سازندگان خودرو مشتاق  فناوري 
ستحكام بالا وابسته است كه عملكرد بهتر به بهبود كارايي موتور و استفاده از مواد سبك با ا. دهند نقليه را ارائه مي

ها و امنيت، به  درباره انتشار آلاينده تر گذاري محكم اين امر به همراه قانون. همه آنها متأثر از  فناوري نانو هستند
در بخش حمل و نقل و خودرو، نانومواد در چند حيطه . اهميت  فناوري نانو در صنعت جهاني خودرو تأكيد دارد

  : توانند مفيد باشند مي

  هاي چارچوب و بدنه قسمت •
  تأمين نيرو و موتور •
  رنگ و روكش •
  هاي ترمز و تعليق سيستم •
  روغن •
  تايرها •
  هاي كاتاليزوري  هاي اگزوز و مبدل سيستم •
  تجهيزات الكتريكي و الكترونيكي  •
  : هايي كه  فناوري نانو اخيراً اثر شديدي در آن داشته عبارتند از حوزه

 و اجزاي لغزنده هاي نازك روي ياتاقان استفاده از لايه ها با كننده  اجتناب از روان •

  فيلترهاي الكتروستاتيك •
 هاي تيز هايي با قدرت بالا در وسايل احتراقي از طريق نشر ميدان در نوك سوئيچ •
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  پذير شيميايي و با تخلخل بالا كاتاليزورهاي جديد با استفاده از سطوح گزينش •
شونده  ويژه در سطوح خود تميز  هاي داخلي ماشين به فناوري نانو براي بخش برداري از  هاي جالب ديگر، بهره حوزه
شده در صنعت ماشين معطوف  هاي پلاستيكي به كار گرفته تلاش بيشتري براي كاهش انواع متفاوت گونه. است

بسيار زياد  هاي داخلي ماشين و همچنين  در ساختار ماشين پروپيلن در بخش  پلي  پلي پروپيلن و الياف. شده است
داركردن   فناوري نانو در بسياري موارد با اضافه كردن تنها مقادير كمي از نانوذرات موجب عامل. شوند استفاده مي

شود؛ بنابراين توليد اين مواد جديد در  پليمرها با گريدهاي مختلف، بدون از بين رفتن خاصيت بازيافتي آنها مي
: كاربردهاي آينده در صنعت خودرو شامل. قل اهميت خاصي داردمقياس بزرگ در صنايع خودرو و حمل و ن

توجه ويژه به جايگزين كردن بسياري از اجزاي فلزي كه در (هاي جديد   قطعات موتور ساخته شده از سراميك
بر   گيرهاي مبتني هايي با دوام بالاتر و لرزه ، پلاستيك)معرض دما و فشار بالا هستند، معطوف خواهد شد

  . اند  مشخص شده 1هاي كاربردي در جدول  هايي از زمينه نمونه. هاي مغناطيسي خواهند بود لنانوسيا

  )nanoposts ،2007:منبع(نقل و خودرو  هاي حمل و هاي كاربردي  فناوري نانو در بخش زمينه -1جدول 

  كاربرد ي كاربرد زمينه
  خودتعميرشونده هايمقاوم در برابر خراشيدگي، روكش  روكش

  هايي با قدرت بالا، مواد سبك وزننانوكامپوزيت  نه ماشينبد
  هاي ضد تشعشع و ضد مهنانو روكش شيشه جلوي اتومبيل

عنوان   موادي با سد حرارتي براي موتورهاي با دماي بالا، نانوذراتي به  موتور
  منظور افزايش عملكرد سوخت  افزودني سوخت به
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  تا محصول شگاهيآزما

اين بدان معني است كه . بنيان است كه نيازمند درك تئوري و تجهيزات خاص است نانو يك  فناوري دانش فناوري
محصول اين مرحله از  فناوري نانو، . ها اتفاق خواهد افتاد ها، مراكز تحقيقاتي و آزمايشگاه توسعه آن در دانشگاه

معني دسترسي   ته شود؛ اين مفهوم بهصورت يك پتنت در اختيار گرف مالكيت فكري است كه ممكن است به
اين مالكيت فكري توسط يك . گيري از يك نوآوري تكنيكي در يك بازه زماني خاص است انحصاري براي بهره
  . يابد تا به صورت يك محصول قابل فروش عرضه گردد شركت توسعه مي

د آيد، در چنين حالتي اين شركت وجو  سازي يك  فناوري به خاطر تجاري  يك شركت جديد ممكن است منحصراً به
اگر اين شركت قادر به حيات و رشد باشد، ممكن است . گذاري است قبل از رسيدن به درآمد، نيازمند سرمايه

  . تر خريداري شود صورت مستقل ادامه حيات دهد يا توسط يك شركت بزرگ  به

. وانند كسب و كار خود را توسعه دهندهاي جديد بت يابي به  فناوري هاي موجود نيز ممكن است با دست شركت
ها ممكن است حتي توسعه يك  فناوري بتواند كسب و كار يك شركت را كاملاً  بسته به منابع و نوع نگرش شركت

  . عوض كند

 

ી భ࣡࠽ت ऒوభو  ূجاری سازی भناوری ৗฬو  
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با مشخص شدن . هر كدام از اين سازوكارها بايد در راستاي تحقق منافع  فناوري نانو مورد استفاده قرار گيرد
  . هاي خاص را تشخيص دهيم توانيم اطلاعات موجود را مرور كنيم و چالش نون ميسازوكارها، اك

مانند هر  فناوري جديدي، بايد پارامترهاي تجاري خاصي را مدنظر قرار داد كه مانع از رسيدن  فناوري نانو به 
  ) را ببينيد 1شكل ( .گردد حصول و فرآيندهاي جديد ميم

  ) Nanopost ،2007 :منبع(فناوري نانو   پارامترهاي توسعه تجاري  -1شكل

  

 

 موانع رسيدن به محصول
هاي توليد  بهينه نشدن فناوري - 

  مواد 
 قابليت تغيير و افزايش مقياس - 
 گيري در مرحله توليد تصميم - 
 قيمت - 
 شناخت كاربردها - 
 ركود كسب و كار  - 
 توسعه كند قوانين - 

هاي فني چالش  

توليد نانومواد با يك روش  - 
 معمول

 كنش مواد شناخت برهم - 
 ابزارهاي جديد - 
 يافتن كاربردهاي واقعي - 

 منابع مورد نياز
 تعامل بين صنعت و دانشگاه - 
 گذاري دولتي سرمايه - 
 تمركز بر كاربردهاي بازاري - 
 نيروي كار - 
 جرم بحراني - 

 موانع ورود به بازار

 وليدت/فرآوري - 
 قيمت - 
 كامل شدن محصول - 
 ايمني - 
 پذيرش بازار  - 
 قوانين - 
 فاصله بين تحقيق و توليد  - 
 گذاري زيرساخت و سرمايه - 

 توانمندسازها

  هاي موجود  ارتقاي سيستم - 
 گذاري دولتي سرمايه - 
 توليد ارزان - 
 افزايش همكاري - 
هاي اوليه محصول           ارائه نمونه - 

ي پارامترها
توسعه 
تجاري
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هاي كوچك و  تر تمركز دارند، سازمان هاي بزرگ بر روي راهكارهاي سيستمي با اثرات بزرگ در حالي كه شركت
  و تا حدي در اغلب (عنوان مثال در آلمان    به. متوسط توجه بيشتري به توليد فني، تجزيه و تحليل و ابزارآلات دارند

دنبال عناصر كليدي براي ابداعات   هاي مبتني بر  فناوري، با نگاهي بلند مدت به عمده شركت) پاييكشورهاي ارو
دانند كه ابزار لازم براي توسعه  عنوان يك بخش از زنجيره ارزش كالا مي  آنها  فناوري نانو را به. آينده هستند

  .كند محصولات نهايي را فراهم مي
    ساختار صنعت

در اين ساختار، ماهيت ارتباط بين . دهد صنعتي بازار  فناوري نانو در حوزه خودرو را نشان ميساختار  2شكل   
طوري كه با   اين صنعت در سه رديف تنظيم شده است به. شود توليدكنندگان نانومواد و مشتريان آنها نشان داده مي

  . دهند ي تأمين در صنعت خودرو را تشكيل مي همديگر، زنجيره

  )Nanoposts ،2007 :منبع(ختار صنعتي بازار  فناوري نانو در حوزه خودرو سا  -2شكل

 2هستند كه رديف يك در شكل  Haasو  PPG ،Rohmكننده تجهيزات مثل  هاي توليد مشتريان نانومواد، شركت
در رديف  توليدكنندگان تركيبات،. رسد دست توليدكنندگان خودرو مي  را تشكيل داده و محصولات آنها مستقيماً به
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گيرند و توليدكنندگان مواد خام اوليه مانند گرافيت، پلاستيك و فولاد، سومين رديف  ي ارزش قرار مي دوم زنجيره
  . دهند اين ساختار صنعتي را تشكيل مي

كنند و آنها را در  ها و پليمرها را توليد مي هايي هستند كه موادي مثل رنگدانه توليدكنندگان تركيبات شامل شركت
اين مواد ممكن است تركيبي از مواد متعارف و مبتني بر  فناوري نانو . دهند ختيار توليدكنندگان تجهيزات قرار ميا

اگر . توانند جزء رديف دوم يا رديف سوم ساختار فوق باشند توليدكنندگان نانومواد، بر حسب شرايط مي. باشند
اما در . توان آنها را جزء رديف دوم محسوب كرد ي، مPPGمثل . محصولات آنها مستقيماً وارد رديف اول شود

ي توليد  گيرد، در زمره رساناها قرار مي مواردي كه محصولات آنها در اختيار سازندگان تركيبات، مثل سازندگان نيمه
سازي اين   شود، اما تجاري هر چند حضور  فناوري نانو در بازار احساس مي. آيند كنندگان رديف سوم به شمار مي

هاي فراواني است كه چه با توليد و چه با  بازار كنوني شاهد حضور شركت. ناوري فعلاً در مراحل اوليه استف
هاي زايشي   توان با رشد اين شركت مي. استفاده از نانومواد، در حال ورود به كسب و كار  فناوري نانو هستند

)Spin‐off (هاي نوپا   يا شركت)up -Start (هر چند شكي نيست كه . واد جديد را تسريع كردسازي نانوم تجاري
  .براي توسعه نانومواد در چند سال آينده به يك فضاي تحقيقاتي مناسب احتياج است

  ها كننده تأمين

  مواد •
 دايمنوال ادامه پ نيبه هم زين كينزد ندهيدر آ شود يم ينيب شيقرار دارد و پ ينييدر سطح پا ها كننده نيامروزه توان تأم

در  يگذار متيهستند، لذا حوزه ق يموجود متك يو بحران يميقد يكارخانجات نانو همچنان بر دانش فن رايز. كند
 كه ييو از آنجا كنند يموجود استفاده م يها ياز  فناور ها كننده نيدر حال حاضر تأم. شود ينوع بازار محدود م نيا
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 يلازم برا هياست كه مواد اول ليدل نيدر واقع بد نيا .وجود ندارد ها متيشده است، امكان كاهش ق تيبازار تثب نيا
  . شوند يبا عرضه محدود محسوب م يها كالاها نانولوله/توسعه نانومواد

 ييايميكارخانجات ش. شده است اديز زيمواد ن يها كننده نيشده است و تعداد تأم تيحال حاضر بازار كاملاً تثب در
از نانومواد  ييحجم بالا دياقدام به تول ،ييايمياز مواد ش يجم انبوهح ديدر تول شان تيموجود متناسب با ظرف

 يو اجرا يگذار هيموفق نانومواد به سرما ديشوند، تول ملازم فراه يندهايابزار و فرآ نكهيبه محض ا. اند نموده
 نيدارند و چنموجود، وجود  ييايميش عيامكانات در صنا نيا. خواهد بود يمقرون به صرفه متك يبه روش ندهايفرآ
  . از بازار بزرگ نانومواد سود ببرند توانند يبهتر م يگرانيباز

  زاتيو تجه هاابزار •
. نانو هستند اسيمواد در مق يو دستكار يريگ جهت اندازه ازيافزار مورد ن افزار و نرم انواع سخت زات،يو تجه هاابزار

و  ديتول يها ستميس ،يتوگرافيل يها ستميا، سكاوشگره ،ها كروسكوپيشامل انواع م زاتينوع ابزار و تجه نيا
نانو  يتنها منحصر به استفاده در  فناور زاتيتجه نيا. هستند ازيملزومات مورد ن گريافزارها و د نرم ،يدستكار

در آنها  يكرونيرميوساز ز كه ساخت ها رسانا مهيها و ن خصوص در ساخت تراشه  به گر،يد عيو معمولاً در صنا ستندين
و مواد،  يشناس ستيز ،يميش ك،يزيچون ف يعلوم. رنديگ يبرخوردار است، مورد استفاده قرار م ياديز تيماز اه
تا . كند يم زيمتما گرينانو را از علوم د يبودن،  فناور يا رشته انيم يژگيو نيو ا  نانو داشته يدر  فناور ييبسزا ريتأث
 توان ينم نيقيطور قطع و   د، بهننانو نباش يدر  فناور نينو ها و مواد قادر به پوشش كامل روش قاتيكه تحق يزمان

.  ريخ ايمدرن را موجب خواهند شد  زاتيبه ابزارها و تجه ياساس ازين ييها تيو خلاق ها ينوآور نيچن ايگفت كه آ
  . ديآ يم به حساب نهيزم نيدر ا ينوآور يبرا يتر يو بازده بالا، عامل محرك قو تيفيبه مواد با ك ازيدر عوض، ن
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سخت،  سكيد يسيمواد مغناط ،يكيالكترون يمدارها ياجزا يچون بازساز يمختلف يها نهينانو در زم يفناور 
 شرفتيقطعات تا حد نانومتر پ اسيآوردن مق نييكوچك كردن ابعاد و پا ،يكيفوتون زاتيدر تجه ينور ياجزا

و نوع  تيوضع نييتع يبرا. ن علوم نام برديدر ا يلابعنوان انق  از آن به توان يكه م ييكرده است، تا جا يريچشمگ
نانوذرات چند  اي يديبريه يرساناها مهين ،يكربن يها نانولوله ،ينقاط كوانتوم همچون يديمواد جد ييايميش باتيترك

را  ييابزارها نياست تا بتوان چن ازينانو ن اسيو درك ساختار مواد در مق تيبه قدرت تجسم، خلاق د،يجد ي منظوره
 ياند، ول فراهم شده ريدر ده سال اخ ها ينوع بررس نيا يكه برا يديمف زاتياز تجه يبرخ. نمود ينيو بازب يطراح

  : اند، عبارتند از مواجه زين يديشد يها تيبا محدود

  .باشند ينصف طول موج نور م باًيمحدود تا حد تقر يريپذ كيقدرت تفك يدارا ينور يها كروسكوپيم  •

 يانرژ ليحالت سطح نمونه به دل نيتا حد نانومتراست اما در ا يالكترون يها كروسكوپيم كيقدرت تفك  •
  . شود يدر محفظه خلأ سطح آلوده م مانده يباق يبا گازها  كنش و در اثر برهم شود يالكترون به شدت آشفته م يبالا

 1كمتر از  كيها را با توان تفك قرار گرفتن اتم ي را دارد كه نحوه ييتوانا نيا): X )XRDي  پراش اشعه  •
سخت  اريروش بس نيمواد نامنظم با ا زيحال آنال نيكند، اما در ع نييبا نمونه تع يكنش برهم چيآنگسترم و بدون ه

  . است

نشان  شيآزما طيو در مح اتيعمل نيمواد را در ح ي سطح و توده راتييكه بتوان تغ ميدار ازين يديبه ابزار جد ما
هم با نمونه  يكنش برهم چيبر آن ه علاوه. كند نييآن را تع ييايميش بيو ترك يحال ساختار سه بعد نيدهد و در ع
  . نشده است ديتاكنون تول يدستگاه نيچن. نداشته باشد
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  دارانيخر

 شگامينانو در بازار پ يمحصولات  فناور يانداز در راه قتاًيدارند، چون آنها حق ييو معامله بالا ديتوان خر داران،يخر
دارند  يبهتر يدسترس يبرخوردارند، چون آنها به منابع اقتصاد يشتريب ياياز مزا دارانيدر حال حاضر، خر. هستند

 ايجا  را دارند كه محصولات را جابه ارياخت نيآنها ا. كنند شيآزما ارمحصولات مورد نظر خود را در باز توانند يو م
  . اورنديب يرو يدتريجد يمطابق با انتظارشان نباشد، به  فناوركه نانومواد  يدر صورت زيو ن ندينما ضيتعو

  ديفعالان جد

 ياديز يها شركت ياما از طرف. است يجذاب ي فعالان تازه وارد در حال حاضر در حد متوسط و در مرحله ديتهد
و رو  يمنطق تيچون بازار در وضع. باشند يفناور  ديبازار تول ياز سود بالا يصاحب قسمت خواهند يهستند كه م

 يفناور  نياهدافشان درا شبرديو پ يانداز راه جهت يو هموار ميمستق ريمس توانند يها م قرار دارد، شركت يبه رشد
را  تيتصورات به واقع ليآن و امكان تبد ليدرباره پتانس ينو، سوالات فراوان يفناور  نيا يول. ندينما جاديا ديجد
 يبرا ينيتضم چيه نيهمچن. بالاست يگذار هيسرما زانيم ناسر راه تازه وارد بر يمانع اصل. وجود آورده است  به

  . مدت وجود ندارد در كوتاه هيسرما نيبازگشت ا

هستند كه هنوز نتوانسته خودش  يدر بازار يگذار هيسرما يبرا يكل دينوع ترد كيدچار  گذاران هياز سرما ياريبس
و  BASFچون  يبزرگ يها شركت يبرا يمانع تواند يبزرگ نم يذارگ هيحال، سرما نيبا ا. را به اثبات برساند

Merck ديتهد ديجد بانيرق نيبنابرا. برخوردارند يناورف  نيجهت امتحان كردن ا يهنگفت يباشد كه از منابع مال 
 يبرا يفن يو كارشناس اديز يگذار هيچون همواره سرما. ستنديبزرگ ن يها و شركت گذاران هيسرما يبرا يجد
  . است يكوچك كار دشوار يها ركتش
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   ينيجانش يدهايتهد

طور كامل و   نانو هنوز به يفناور  نيهمچن. موجود بالاست يدر شكل مواد و  فناور ينيگزيحاضر، خطر جا درحال
  . ستيآن معلوم ن يها ليروشن شناخته نشده و هنوز امكانات و پتانس

  . محصول است كيمورد نظر در  يها يژگيبه همه و يابي و عدم دست متياشكال بزرگ محصولات نانو ق كي

 زيحجم محصول ن. ديآ ينانو به حساب م يكاربرد  فناور ريها و نانومواد از جمله موانع موجود در مس نانولوله متيق
و  ها يفناور  شتريب شرفتيبا پ يول. نانو شده است يفناور  شرفتياست كه در حال حاضر مانع پ يگريمسئله د

  . كمتر خواهد شد ينيگزيرو به بهبود نهاده و خطر جا يفعل تيها، وضع نانومواد و نانولوله متيه كاهش قب ديام

 يمحصول يساز يعنوان مثال تجار  به. باشد كننده نيتأم يبرا يديتهد تواند ينانو ماده م كيموارد، وجود  يبرخ در
 نكهيمگر ا انجامد،يبه كاهش سود ب تواند يم ،شود يدر طول عمر م يكه هوشمند بودن آن منجر به بهبود اساس

ارزش افزوده  يخود را برا لينانومواد نتوانند پتانس هك يتا زمان. شود جاديدر محصول ا يقابل توجه متيق شيافزا
  . ديآ يوجود نم انبوه آن به ديتول يبرا يكاف زهيبالا نشان دهند انگ

  رقابت

و توسعه جهت  شرفتيرقابت، پ دانيم انهيها در م شده است و شركت دايز اريرقابت در بخش نانومواد بس راًياخ
 يفناور  ليرقابت در بازار، استفاده از پتانس ازيامت نياول. خاص قرار دارند يبا كاربردها ديبه محصولات جد دنيرس

 نهيزم كند، يشد منانو ر يطور كه بازار  فناور همان. است نهيزم نيتمركز بازار در ا نيشترينانو است و امروزه ب
 يها شروع به تلاش برا شركت رايز. شدن حركت خواهد كرد  يتجار يو توسعه به سو قياز تحق زيآن ن يرقابت

  .كنند يتوسعه بازار م زيخود و ن هيبرگرداندن سرما
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  :توصيف/معرفي
است؛  ود مشغول كردهدود و آلودگي هوا و چگونگي حذف آن، مدتهاست كه ذهن مهندسين طراح شهري را به خ

  .دهاي ناشي از وسايل نقليه را كاهش ده اما شايد نانوتكنولوژي بتواند در شهرهاي بزرگ جهان آلودگي
  

  :معايب/مزايا/كاربرد
تواند در كنترل گازهاي آلاينده خروجي مناسب بوده و ضد  عنوان افزودني مي استفاده از نانوذرات كاتاليزوري به

  : شرح ذيل است مزاياي استفاده از اين مواد به .جرم گرفتگي نيز باشد
كنند و در نتيجه  اين مواد با تغيير چگونگي احتراق سوخت، كار مفيد بيشتري را با هر ضربه پيستون ايجاد مي •

  . گردند جويي در مصرف سوخت مي موجب صرفه
وتور شده و به بهبود ترشدن م ماند حاصل از احتراق و در نتيجه تميز  اين مواد موجب تسهيل خروج پس •

  . مصرف سوخت و افزايش بازدهي موتور كمك خواهندكرد
ها و ذرات سوخته  اكسيدكربن و هيدروكربن  استفاده از اين مواد موجب كاهش گازهاي آلاينده مانند دي •

 . زيست كمك خواهد كرد شود و به حفظ محيط مي

هاي موتور  كننده داشته و تأثير سوئي هم بر كاركرد روانهيچ اصلاح يا تغييري در موتور نياز ن ها به دنيواين افز •
 .گذارد برجاي نمي

 .مقدار موردنياز اين مواد افزودني بسيار كم است •

 

୓ی کا঒ش ඬॡرف १وࣾت و آلاশنده ල່ود਩یا  
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مانند  ،هاي سمي خودروها براي تسريع فرآيند تبديل آلايندهفعلي بايد اذعان داشت كه در مبدلهاي كاتاليزوري 
 هاي از پايه ،زيست ضررتر و سازگارتر با محيط هاي بي ولكولبه م ،ها و هيدروكربن NOxمونوكسيد كربن، 

شود كه از قيمت و ناپايداري بالايي  قيمتي از قبيل پلاتين، پالاديوم و روديوم استفاده مي كاتاليزوري فلزهاي گران
  .برخوردارند
فعاليت كاتاليزوري را داشته  اي كم، بيشترين شود كه با هزينه هاي فلزي توليد مي ، نانوخوشهنانوييهاي  اما در روش

ها امكان  در اين روش با تنظيم تركيب اين نانوخوشه. شود قيمت مي و موجب بهينه شدن بازدهي اين فلزات گران
  .شود ، فراهم مينيز طوريكه مناسب كاربردهاي خاص صنعتي باشند تعيين سفارشي عملكرد نانوكاتاليزورها به

  
   :شده محصول تجاري/دارنده فناوري

  .كند يم ديتولدر اين زمينه  وميتانيت دياكس يد ينانوبلور ستيكاتال ينوع Kemira Pigments Oyشركت فنلاندي 
كند كه افزودن آن به سوختهاي ديزلي  كاتاليزوري از جنس نانوذرات اكسيدسريوم توليد مي Oxonica1شركت 

با  Oxonicaمحصول شركت . شود مي موجب كاهش مصرف سوخت و كم شدن گازهاي آلاينده حاصل از احتراق
هاي اين افزودني شامل ذرات ريزي از اكسيدسريم است و واكنش. است در بازار عرضه شده Envirox™نام تجاري 

مونوكسيدكربن و كننده اكسيژن است كه از  يك ذخيرهاكسيدسريم  .كند احتراق را بين هوا و ديزل تسريع مي
را كاهش   NOxكند تا مقدار اكسيدهاي نيتروژن  د و همچنين اكسيژن جذب ميكن ها، اكسيژن آزاد ميهيدروكربن

باشد و كربن مي  NOxاكسيدكربن و توليد كمتر  نتيجه، سوختن بهتر است كه همان تبديل بيشتر سوخت به دي. دهد
  .نشيند كمتري بر روي ديواره سيلندر مي

هاي فلزي به نوعي فناوري نانوكامپوزيتي براي  وخوشهاز طريق نان )Nanostellar( 2شركت آمريكايي نانواستلر
شركت نانواستلر هم اكنون از اين روش براي توليد . هزينه و كارآمد دست يافته است ساخت نانوكاتاليزورهاي كم

استفاده  دهند هايي از ذرات فلزي تشكيل مي كاتاليزورهاي فلزي و كاتاليزورهايي كه پايه آنها را نانوكامپوزيت
  .ها به شكل سفارشي  قابل تنظيم است گري آن كند، كه فعاليت و انتخاب مي

                                                            
١ www.oxonica.com 
٢ www.nanostellar.com 



 
 
 

 افزودني هاي كاهش مصرف صوخت و آلاينده
21 

 H2OIL، ساخت شركت آمريكايي F2-21® NanoRonماده  Corporation3 هاي  سوختمنظور بهبود  است كه به
ناوري باشد كه در آن از نانوف مي) 8000: 1نسبت (شود و يك افزودني بسيار غليظ  بنزيني و ديزلي به آنها افزوده مي

العاده  هاي فوق درون مخزن سوخت، شبكه سه بعدي بسيار پايداري از نانوخوشه F2-21. است مايع پويا استفاده شده
طور يكنواخت درون سوخت توزيع  دهد كه همگي به تشكيل مي) تر از ابعاد ميكروسكوپي حتي كوچك(كوچك 

چرخه احتراق قرار داشته باشند، از فعاليت شيميايي، ها بسته به اينكه در كدام مرحله از  اين نانوخوشه. اند شده
  .فيزيكي و كاتاليزوري برخوردارند

NanoLub كننده جامد محتوي نانوذرات كروي معدني است كه توسط شركت آمريكايي يك روان  
ApNano Materials4 ي هاي معمولي موجب كاهش اصطكاك و فرسودگ كننده  مراتب بيشتر از روان  توليدشده و به

بر افزايش طول عمر دستگاه،  كننده علاوه استفاده از اين روان. شود مي) ويژه در بارهاي سنگين به(قطعات خودرو 
ها و  جت ،ابزارآلات، هاي مختلف ماشين دراين ماده . دهد هاي تعمير و نگهداري و خرابي آن را هم كاهش مي هزينه
  .هاي فضايي كاربرد دارد سفينه

                                                            
٣ www.h٢oil.com 
٤ www.apnano.com 
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 :توصيف/فيمعر
و سولفيد تنگستن ) MoS2(اي مانند گرافيت، سولفيد موليبديوم  هاي جامد معمولي، تركيبات لايه كننده  روان

)WS2 (تدريج  ها به اما لبه لايه. شود هاي آنها روي يكديگر موجب كاهش اصطكاك مي كه لغزش لايه هستند
اي، مانع از  هاي لايه اندازه نسبتاً بزرگ اين پولك. شود تجزيه شده و در نتيجه باعث چسبيدن آنها به سطح فلز مي

چسبند و كارايي  هاي سطح فلز شده و لذا اين مواد روي سطح فلز انباشته شده و به سطح مي ورود آنها به حفره
هاي فلزي به يكديگر و  اين كار در نهايت موجب فشرده شدن قطعه. دهند كنندگي خود را از دست مي  روان

  .تري استفاده شود هاي جامد كوچكتر و محكم كننده  بنابراين لازم است تا از روان. شود آنها ميفرسودگي 
  

  : معايب/مزايا/كاربرد
كاهش ضريب اصطكاك، كاهش ميزان : از ها در روانكارها عبارتند برخي از مزاياي استفاده از نانوافزودني

اص سطحي، افزايش بازده موتور در اثر افزايش فشار ساييدگي در اجزاء موتور، ترميم سطوح درگير، بهبود خو
در سيلندر، كاهش مصرف سوخت در اثر كاهش اصطكاك، افزايش طول عمر موتور، كاهش مصرف روغن 
موتور، كاهش هزينه تعميرات و نگهداري، كاهش صداي موتور، كاهش گازهاي آلاينده، جلوگيري از 

  .ساني، افزايش قدرت خروجي موتور و بالا رفتن بازده موتورر اكسيداسيون روغن، تميز نمودن سيستم سوخت

 

کار୓ی ৗฬوਪی ৽روا 
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   :شده محصول تجاري/دارنده فناوري
كننده  يك روان NanoLub. فناوري توليد روانكارهاي نانويي را در اختيار دارد ApNano Materials1شركت 

هاي  كننده  شتر از روانمراتب بي  جامد توليدي اين شركت است و محتوي نانوذرات كروي معدني بوده كه به
استفاده از . شود مي) ويژه در بارهاي سنگين به(معمولي موجب كاهش اصطكاك و فرسودگي قطعات خودرو  

هاي تعمير و نگهداري و خرابي آن را هم كاهش  بر افزايش طول عمر دستگاه، هزينه كننده علاوه اين روان
  .دهد مي

  اين. باشد رفته روسي براي روغن موتور و روغن جعبه دنده مييك افزودني پيش HWE PolyCoat-20افزودني 
گذارد و باعث كاهش اصطكاك، كاهش سايش فلز،   ماده بر روي سطوح فلزي، در سطح مولكولي، تأثيرمي

كت سبب  پلي. شود جويي در مصرف بنزين مي سازي مصرف روغن و صرفه افزايش عمر موتور ماشين، بهينه
هاي بر پاية  ها كه از افزودني شود كه از اشكال ديگر پوششفلوئور بر روي سطح فلز مي   تشكيل فيلمي با پاية

مانع از داغ  HWE-20كُت  پلي. تر است اند، بادوام هاي فلزي يا مواد معدني ساخته شده تفلون يا پليمرها، پوشش
غن در موتور ماشين براي شود و امكان رانندگي بدون وجود روكردن موتور ماشين به سبب كمبود روغن مي

شود، باعث  هاي فلوئور كه توسط اين محصول ايجاد مي فيلم نازك مولكول. كندمايل را فراهم مي 20بيش از 
شود، به اين ترتيب سطح فلز را صاف كرده و   توزيع يكسان و مناسب روغن در تمام سطوح داخل موتور مي

  . دهدكاك افزايش ميهاي ناشي از اصطمقاومت سطح را در برابر آسيب
باتوجه به اينكه در واقع  Jie Yuan Nano Techمحصول شركت تايواني  Nano Gold oil2افزودني روغن موتور 

باشد، يكي از محصولات مرغوب در اين حوزه طلا بهترين و مناسبترين پوشش براي جداره داخلي سيلندر مي
هاي ريز طلا، كمتر از آن هاي تبديل طلا به دانه در روش دليل قيمت بسيار بالاي طلا و محدوديت است ولي به
افزودني نانوذرات طلا جهت پوشش جداره سيلندر با استفاده از مباني نانوفناوري ساخته شده . است استقبال شده

پوششي از طلا بر روي جداره  به اين طريق . است و اندازه نانوي ذرات طلا خصوصيات كاملاً ممتازي به آن داده
آيد، به خاطر چند برابر  وقتي طلا به صورت نانوذرات در مي. يابدشود و بازده موتور افزايش ميسيلندر ايجاد مي

                                                            
١ www.apnano.com 
٢ http://www.nano٩٥.com.tw/product_feature_a.htm 
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آل براي پوشش جداره اي ايدهشود كه آن را به گزينهفردي مي شدن سطح ويژه داراي خصوصيات منحصر به
بسيار بالا، پايداري شيميايي بسيار بالا، سختي از پايداري دمايي  اين خصوصيات عبارتند. كند سيلندر تبديل مي

  .كم، رسانايي حرارتي بسيار بالا و قابليت جذب سطحي بالا
اين افزودني داراي خصوصيات . باشد مي nanoFLON TM X‐Tremeتوليدكننده افزودني  Shamrock 3شركت 

هاي  شد و بيشتر به روغنبا هاي روغن موتور مي كاهش اصطكاك و تحمل فشارهاي بسيار بالا در سيستم
، كمپلكس آلي )تفلون( PTFEافزودني نانوفلون مخلوطي از نانوذرات . شود كننده و گريس اضافه مي روان

تواند فشارهاي نانوفلون يك افزودني چندمنظوره است كه مي.  باشد موليبدنيوم و تركيبات آلي حاوي سولفور مي
شود و ضريب راحتي با روغن پايه مخلوط مي ي مقاوم است، بهبسيار بالا را تحمل كند، در برابر ساييدگ

همين دليل در صنايع توليد روغن دنده، گريس و روغن موتور مورد استفاده قرار  دهد و بهاصطكاك را كاهش مي
  .گرفته است

سيليكات است و در -برپايه تركيبات سراميك Newmen Technologies UK4شركت انگليسي  Practexمحصول 
  .سزايي دارد وانكاري قطعات نقش بهر

                                                            
٣ http://www.matweb.com/search/datasheettext.aspx?matguid=٥fc٠b١٥٠٨a٨٥٤cd٩٨d٠d٠٧٦٠d٠٠٠b٩٤٨ 
٤ http://practex.co.uk/ 
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روغن موتور حاوي فولرين  افزودني  
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 :توصيف/معرفي
فلورين ساختاري جديد .  شكل، گرافيت و الماس داردعنصر كربن داراي ساختارهاي گوناگوني از جمله كربن بي

ها فلورين. ردشود و ساختاري كاملاً شبيه به توپ فوتبال دانيز ناميده مي Bucky ballباشد كه به اسم از كربن مي
عنوان ها بهشود بتوان از آنباشند كه اين امر سبب ميهاي بسيار پايداري بوده و كاملاً كروي شكل ميمولكول

  .ها استفاده نمودكنندهافزودني در روان
  

 : معايب/مزايا/كاربرد

آنها بتوانند در منافذ ريز شود باشد كه سبب ميهاي فلورين بسيار كوچك و در حد چند نانومتر مياندازه مولكول
. سراميكي تشكيل دهند كه سبب بهبود خواص اصطكاكي سطح بشود-فلز  سطح اصطكاكي وارد شده و لايه

علت شكل كروي و پايدار و مقاوم بودن آن، وقتي بين دو سطح درگير قرار مكانيسم عمل بدين صورت است كه به
  يند و عمل لغزندگي سطح را از حالت لغزيدن دو لايه نماهاي كوچك عمل ميصورت بلبرينگگيرند بهمي

  آورند و ضريب اصطكاك را تا حد زيادي بهبود كننده بر روي همديگر به حالت لغزش چرخشي در ميروان
  .بخشندمي

 

 اල່ود਩ی رو଎ن ड़و৔ور حاوی रوଌඟ໌ن
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   :شده محصول تجاري/دارنده فناوري
   .فناوري توليد روانكارهاي نانويي را در اختيار دارد ApNano Materials1شركت 

 .حاوي فولرين است Shamrock2از شركت  NANOFLON™ X‐Tremeمحصول 
 ها در مواد خود استفاده در سنگاپور هستند كه از فولرين 3Bardahlمحصول شركت  KIWAMIروانكارهاي 

 .اندكرده
 .ستاها استفاده شدهبالاست، از باكيتوليد شده Polycoatكه در شركت روسي  Polycoat 20 WHEدر محصول 

  .اندكاري بهتر استفاده كردهها جهت رواناز خواص ويژه فولرين Forsan4روغن موتورهاي شركت روسي  
  

                                                            
١ www.apnano.com 
٢ http://www.matweb.com/search/datasheettext.aspx?matguid=٥fc٠b١٥٠٨a٨٥٤cd٩٨d٠d٠٧٦٠d٠٠٠b٩٤٨ 
٣ www.bardahl‐ap.com 
٤ http://forsan.nm.ru/ 
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 :توصيف/معرفي

كننده و  هاي روانهاي كامپوزيتي، مواد ضدساييدگي و ضداصطكاك، روغنعنوان افزودني در پوششبه نانوالماس
ها و غيره استفاده عنوان ماده كاربردي در عمليات داروسازي، كاتاليست ن بهو همچني...) ابر، پلاستيك و (پليمرها 

  .شود مي
  

   :معايب/مزايا/كاربرد
  كننده مايع، ضريب اصطكاك در هاي رواندر روغن) درصد وزني 5/0( نانوالماسبا اضافه نمودن پودر سياه 

. باشد صورت پودر با ذرات نانومتري ميسنتزي بهنوع جديدي از دياموندهاي  نانوالماس. يابدكننده كاهش ميروان
نمايد و نانوذرات منافذ ريز موجود بر  بر روي سطح تماس ايجاد مي لايه فيلمي  ،كنندهتوزيع شده در روان نانوالماس

باشد كه  العاده سخت مي صورت ذرات كروي شكل و فوق به نانوالماسنمايند، علاوه بر آن  روي سطح را پر مي
ها بر روي هم به حركت  بنابراين با تبديل حركت اصطكاكي لايه. نمايند ت حركت چرخشي عمل ميصور به

   .شوند توجه اصطكاك مي چرخشي، نانوذرات سبب كاهش قابل
  

  
  
  

 

ৗฬواಋॿاساල່ود਩ی رو଎ن ड़و৔ور حاوی   
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   :شده محصول تجاري/دارنده فناوري
ولات مرتبط با آن ها و محص نانوالماسشركتي چيني است كه كار توليد و فروش  Shenzhen jingangyuan1كمپاني 

  ها بهره  الماسشود كه از خواص نانوتوليد مي Shenzhenدر شركت  JGYمحصول روغن . دهد را انجام مي
  .استبرده

اين . باشد مي FN949با نام اختصاري  نانوالماستوليدكننده افزودني روغن موتور حاوي  Fenom 2شركت روسي 
و موتورهاي ديزلي  يموتورهاي جديد بنزينروي اجراي سريع  برايو افزودني براي روغن موتور طراحي شده 

روغن موتور تركيبي  و خواصوجود ندارد مواد شوينده كند كه در اين افزودني  سازنده آن ادعا مي. است ساخته شده
  .با تمام انواع روغن موتور سازگار استو البته ، دهد ميثير قرار نأت تحترا 
  

                                                            
١ http://www.nanojgy.com 
٢ www.fenom.ru/ 
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  :توصيف/معرفي

است و  دهد امري كاملاً شناخته شده نكه افزوده شدن ذرات جامد به مايعات، انتقال حرارت آنها را افزايش مياي
دليل در دسترس نبودن ذرات  شود، اما تحقق عملي آن به و ماكسول مربوط مي 1800مطالعات نظري آن به دهه اول 

ده از ذرات بزرگتر هم معمولاً مشكلاتي مانند رسوب استفا. است پذير نبوده كوچك مناسب عملاً تا به امروز امكان
بنابراين . همراه داشته است كننده مايع را به شدن شيارهاي سيال و سايش قطعات پمپ) كلوخه(ذرات در مايع، لخته 

بسياري از صنايع از توليد انرژي گرفته تا ميكروالكترونيك، به سيالات جديد و كارآمدي براي انتقال حرارت نياز 
  .خواهند داشت همراه ها به كننده  سازها و خنك  چنين سيالاتي مزاياي قابل توجهي را براي  فناوري كنوني روان. دارند

  
   :معايب/مزايا/كاربرد

ها يا هر سيال ديگري استفاده از  كننده  هاي مناسب براي افزايش بازدهي انتقال حرارت خنك يكي از گزينه
توجهي  نوذرات آن است كه مشكل ذرات بزرگتر را نداشته و يا آن را تا حد قابلحسن اين نا. ها است نانوسيال

شود تا به راحتي و بدون لخته شدن و يا ساييدن  العاده كوچك اين ذرات موجب مي اندازه فوق. دهند كاهش مي
توان مقدار  مناسب ميهاي  علاوه احتمال رسوب آنها نيز كمتر است و به راحتي و با روش  به. پمپ، جريان پيدا كنند

  . آنها را كاهش داد يا از مايع خارج نمود
تر و  ها و راديوتورهاي سبك از طرفي با استفاده از نانوسيالات حاوي نانوذرات رسانا، امكان ساخت موتورها، پمپ

به اين ترتيب موتور خودروها و . شود تر و ديگر قطعات كوچك و بزرگ مورد نياز خودرو فراهم مي كوچك

 

 ণیال اலل ඟ໓ارت با ࠫم࢘ࢁඟد بالا
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اين دستاورد تأثير . پيمايند تر شده و مسافت بيشتري را با همان مقدار سوخت موتورهاي معمولي مي هواپيماها سبك
  .زيست كمك خواهد كرد ها داشته و در نهايت به سلامت بيشتر محيط توجهي در كاهش انتشار آلاينده قابل

  
  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري

نانومتر، صد هزار كيلوگرم در  200(اكنون نانوموادي مانند نانوذرات مس    هم NanoDynamics1 آمريكايي شركت
هاي  كند و روش هاي كربني را توليد مي ها و نانولوله و فلزات ديگر، اكسيدها، سراميك) نانومتر 10(نقره  ،)سال

هاي  كننده  چه در خنكهاي شيميايي و بسيار شبيه به آن دهي نانوسيالات مسي در سيستم  منحصربفردي در شكل
  .رود ابداع نموده و در اختيار دارد كار مي اتومبيل به

  
  

                                                            
١ www.nanodynamics.com 
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  :توصيف/معرفي

. منظور نظارت و كنترل دقيق شرايط خودرو توسعه زيادي يافته است استفاده از حسگرها در صنعت خودروسازي به
با  1979موتور با تعيين فشار مطلق در سال  استفاده از اين حسگرها در صنعت خودروسازي براي نظارت و كنترل

   MEMSآغاز شد و امروزه تعداد زيادي از همين ابزارها بر پايه  MEMS/MSTكارگيري  هب
(Micro  Electro Mechanical  Syatem) منظور ارزيابي شرايط كاري  در سيستم الكترونيكي موتور اتومبيل و به
  .شوندموتور و ساير اجزا ماشين بكار گرفته مي

  
   :معايب/مزايا/كاربرد
ها و جاسازي مواد پيزوالكتريك در لاستيك خودروها، اجازه طراحي  گيري از خواص پيزوالكتريك نانولوله بهره

البته اين امكان . توانند بسته به وضعيت و شرايط جاده تغيير شكل دهنددهد كه ميهاي هوشمند را مي لاستيك
اند كه با  اي طراحي شده گونه  است زيرا اين مواد بهپذير شدهواد هوشمند امكانمپذيري اين  توسط خاصيت انعطاف

شده و رفتار ) تر يا صلب(پذيرتر ميدان مغناطيسي محيط، مكان و شكل آنها هم تغيير كرده و شكلتغيير دما يا 
  . دهند اي از خود نشان مي نوساني الكترومغناطيسي اصلاح شده

اند؛ از جمله اين  منظور ايجاد خودروهاي باهوش و جلوگيري از تصادف ساخته شده بهگروه ديگري از سنسورها 
منظور افزايش آگاهي راننده و جلوگيري از  هاي اجتناب از تصادفات عقب اتومبيل كه بهتوان سيستمها ميسيستم

  . تصادف را نام برد ساخته شده، سيستم كنترل سرعت و سيستم اعلان خطر در زمان وقوع تصادف وتوقف اتومبيل

 

 اਬࣞفاده از ৗฬوࣹسࢂग ୓ඟࢨت ওوേॷندی ऒوభو
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هاي  ها در كاميونهاي الكترونيكي كنترلي نيز ترمز متشكل از چند سنسور هستند و استفاده از اين نوع سيستمسيستم
  .است  سنگين بسيار مورد توجه قرار گرفته

  
   :شده محصول تجاري/دارنده فناوري

  كارگيري در لاستيك اتومبيل ي براي بهپذير موادي هوشمند با خاصيت انعطاف Caesarدانشمندان دانشگاه 
  .اندساخته

اين حسگر هنگام  .گيرد هاي بادي قرار مي است كه در نخ لاستيكدر آمريكا حسگري را ساخته Goodyear1شركت 
هاي نازك يخ روي جاده يا آبي كه بين لاستيك و جاده قرار دارد را  حركت ماشين، با آناليز شرايط جاده، لايه

  .دهد تشخيص مي
به بازار معرفي نمودند  2002را در سال  SmarTireسيستم  2Visten Corp,و  Ford Spinoffهاي آمريكايي   شركت

باشد، و در صورت بوده و داراي نمايشگر نيز مي MEMSهاي كوچك و راديويي و باتري بر مبناي  كه داراي تراشه
 SP30توان به ها مي از جمله اين فشارسنج. نمايدم خطر ميقبول به راننده اعلا كاهش فشار باد در تاير از حد قابل

  .اشاره نمود
 Autoشركت  Cruise  Consultium كننده سرعت در خودروهاي مرسدس بنز نصب  يك سيستم حسگر كنترل

صورت اتوماتيك  نمايند و سپس سيستم بهسنسورهاي موجود فاصله را از ماشين مقابل مشخص مي. است كرده
  .كند فظ فاصله مشخص بين دو خودرو سرعت را تنظيم ميمنظور ح به

شود تا از چپ شدن اتومبيل جلوگيري از سنسورهايي استفاده مي Volvo's XC3در خودروهاي سنگين از جمله 
نمايد  هاي عمودي را ثبت مي ها و حركت اين منظور سنسورهايي در صندلي جلو قرار گرفته است كه لغزش به. نمايد

صورت اتوماتيك ترمز گرفته و جريان بنزين  مشاهده نوسانات شديد، براي جلوگيري از چپ شدن بهو در صورت 
  .نمايدرا كنترل مي

                                                            
١ www.goodyear.com 
٢ www.visteon.com 
٣ http://www.volvoxc.com/ 
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  :توصيف/معرفي

 است بيليون دلار آمريكا را داشته 2/54بازاري حدود  2004در سال  خودروسازيبرطبق آمارهاي ارائه شده صنعت 
با استفاده از بيليون دلار از اين حجم معاملات  6/8 .بيليون دلار خواهد رسيد 4/137اين رقم به   2015كه در سال 

  .آيد حساب مي  كنندگان اصلي اين فناوري به سازي از استفاده كه صنعت لاستيك فناوري نانو حاصل مي شود
  

  :معايب/مزايا/كاربرد
، افزايش حد پارگي و )ود خاصيت مكانيكيبهب(حضور نانوذرات باعث افزايش مقاومت سايشي، افزايش استحكام  

همراه  تاير را نيز بهصافي و ظرافت شكل ظاهري علاوه همواري،  به. شود مي حد شكستگي و زيبايي ظاهري لاستيك
شود كه توانايي رقابت در  همه اين عوامل موجب ايجاد محصولي مرغوب، با كيفيت بالا، زيبا و بازارپسند مي. دارد

  .را داشته باشد بازارهاي جهاني
  

  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري
  ربيدسيليكا را كه توسطا، با موفقيت  نانوذرات كCabotبه نام  يكي از بزرگترين توليدكنندگان تاير

Nanoproducts Corporation Colorado با نام تجاري ،Pure Nanoبا افزودن اين . بود، تست نمود ، طراحي شده
  .كاهش يافت%  50سايش  نانوذرات به تاير،

 

  ୃ اਬࣞفاده از ৗฬوड़واد गࢨت ৔وॻید ୓ୌหی بادوام
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تواند با لاستيك مخلوط كنند كه مينانوذرات خاك رس توليد مي Nanocor2و  Inmat1هايي آمريكايي مانند كمپاني
با استفاده از اين . اندنيز امضاء كرده) ترين توليدكنندگان تاير يكي از مهم( Michelin3آنها قراردادي را با . شود

تر خواهند شد و در حين يابد و تايرها سبك تر و ارزانبوتيل موردنياز تايرها كاهش مي نانوذرات، مقدار لاستيك
  .مانندتر ميحركت خنك

است كه قسمت  ها نانوحباب هوا تشكيل شده، در تاير استفاده كرده از آيروژل كه از ميليون Mars Landerشركت 
  .شود تماماً با نانو مواد فوق سبك جايگزين مي بنابراين لاستيك. است از هوا تشكيل شده% ) 98(اعظم آن 

  .است هاي سيليكا در تايرها استفاده كرده نيز در اين زمينه از آئروژل Good year4كمپاني آمريكايي 
  

                                                            
١ www.inmat.com 
٢ www.nanocor.com 
٣ www.michelin.com 
٤ www.goodyear.com 



 
 
 

ضدخوردگي براي خودروها/ هاي ضدخش  روكش  
37 

  
  
  
  
  
  

  
  :توصيف/معرفي

كه  هايي است هاي ضدخراش يا بادوام زياد در مقابل تابش فرابنفش براي خودروها از جمله زمينه ساخت روكش
هاي داشت و در همين زمينه تلاشدنبال خواهد عملكرد محصول را به توجه كاربرد  فناوري نانو در آن افزايش قابل

هاي جلوگيري از صدمات ناشي از عوامل طبيعي نظير برف و باران، رسوبات اسيدي  منظور شناخت راه مستمري به
پريدگي، رنگ رفتگي و خراش در صنعت خودرو لب بنفش خورشيد، رطوبت و همچنين و نمكي، تابش ماوراء

  .گيرد صورت مي
   

  :معايب/مزايا/كاربرد
امكان توسعه كاربردهاي جديد   دست آمده، استفاده از نانومواد به  واسطه ها كه به شناخت عملكردهاي جديد روكش 

هاي سايشي روكش  ويژگي امكان تنظيم مستقل سختي و  ها اين است كه مزيت ويژه نانوروكش. استرا فراهم كرده
وسيلة نانومتري كردن ساختار  ها به اصلاح رنگ. آورد هاي نانومتري فراهم مي را با تركيب كردن عناصر و ساخت لايه

آنها منجر به بهبود خواص فيزيكي و شيميايي آنها شده، مقاومت شيميايي و مقاومت در برابر ضربه و خراش را در 
  .برد آنها بالا مي

 

 ضدऒوردਛی ୀای ऒوభو୓/୓ی ضدࣺش روইش
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   :شده محصول تجاري/فناوريدارنده 
  .هاي ضدخوردگي فعاليت دارددر زمينه روكش Nano Tech Coatings GmbH1شركت آلماني 
با استفاده از كاربرد  فناوري نانو در شيمي، مواد جديدي  Nanogate Advanced Materials GmbH2شركت آلماني 

بر خوردگي، و ساخت نانوپودرها و هاي ضدخش و محافظ در برا هاي نچسب و سيستم در زمينه روكش
هاي واكسي هم عرضه  صورت روكش اين شركت  فناوري مذكور را به. كندها و ذرات پراكنده توليد مي نانوسراميك

  .است كرده
 ISTNشركت آمريكايي  Inc3 ژل بسازد كه خاصيت ضدخش و  -هاي سل هاي نازكي از روكش است فيلمتوانسته

تر از فرآيندهاي دما بالا  تر و ارزان ژل سريع-اين در حالي است كه فرآيندهاي سل. ارنداي د العاده استحكام فوق
است خواصي مانند ضدانعكاس و  علاوه، اين شركت توانسته به. دهي شيميايي بخار و پاشش هستند  مانند رسوب

  .هاي معدني ايجاد نمايند جا و از طريق ايجاد استحكام مكانيكي بسيار برتر از روكش طور يك ضدلك بودن را به
نوعي روكش هيبريدي دو لايه براي محافظت از آلياژهاي آلومينيومي در برابر خوردگي  Nomadicsشركت انگليسي 

  .است توليد كرده
ها و پليمرها سازگار نمايد و در نتيجه  با اصلاح سطح نانوذرات توانسته آنها را با روكش TNO TPD4شركت هلندي 
  .اندجمله ضدخش و ضدضربه بودن دست يافته به مزايايي از

  .كندو ضدخوردگي توليد مي UVهاي محافظ  در نيوزلند نانوروكش Nano Coatings NZ5شركت  
در زمينه ميكرو و نانومواد در حوزه الياف فلزي بسيار نازك براي كاربردهايي  N.V.Bekaert S.A.6شركت بلژيكي 

هاي نانوساختار با خواص متنوع و كاربردهاي وسيع در صنايع از  ر روكشهمچنين د EMIنظير حفاظت و پالايش 

                                                            
١ www.ntcgmbh.com/en/html/produkt_content.html 
٢ www.nanogate.com 
٣ www.istninc.com 
٤ http://www.tno.nl/ 
٥ www.nzs.com/site‐profile/nanocoatings.co.nz 
٦ www.bekaert.com 
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فعال ... هاي مقاوم در برابر خوردگي و هاي نچسب، روكشهاي مقاوم در برابر سايش و خراش، روكش قبيل روكش
  . است

تواند نانو  ت مياين شرك. كندنانوپودر به روش پلاسما در فشار اتمسفري توليد مي Tespint S.A.7شركت بلژيكي 
براي مثال آنها . را توليد كند) كاربيدها، نيتريدها، اكسيدها، نانوپودرهاي خالص فلزي و حتي نانوالماس(ها  سراميك

در . درصد افزايش دهند 300حدود  توانند نانوپودر الماس را به روكش افزوده و مقاومت خراش روكش را تا مي
اين فناوري يك فناوري . اند دهي در پلاسماي اتمسفري را توسعه داده ها نيز فناوري جديد روكش زمينه روكش

ها، منسوجات و چرم  منحصربفرد براي ساخت روكش در فشار اتمسفر بر روي مواد مختلف مخصوصاً پلاستيك
  .است

  .هاي ضدخوردگي خودرو فعاليت دارددر زمينه روكش BYK8شركت آلماني 
  .نوشته فعاليت داردهاي ضددستكشدر زمينه رو XL‐Lutz9شركت آلماني 

  .كندتوليد مي نوشته و ضددست يضدچسبندگ يها هيلا Global Surface AG10شركت سوئيسي 
   .است ها كيها و سرام شهيش يمحافظ برا يها نانوروكشدر حال توليد Nanoproofed11 آلماني  شركت
ي توليد دگييمقاوم در برابر خراش و سا يتينانوكامپوز يهاروكش Cetelon Nanotechnik GmbH12آلماني  شركت

  .كندمي
  .كندي توليد ميمقاوم در برابر خوردگ يها روكش TAL Materials Inc13  شركت
 QuantumSphereآمريكايي  شركت Inc14  يها روكش يبرا يفلز اژيو آل ينانوذرات فلزاقدام به توليد 

  .استي كردهضدخوردگ

                                                            
٧ http://www.nanoker‐society.org/index.aspx?ID_Page=٢٢١ 
٨ www.byk.com/ 
٩ http://www.xl‐lutz.de/ 
١٠ http://www.globalsurface.com/ 
١١ www.nanoproofed.de 
١٢ http://www.cetelon‐nanotechnik.de/ 
١٣ www.talmaterials.com 
١٤ www.qsinano.com 
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  .كندتوليد مي فلزات سبك يبرا يروكش ضدخوردگ United Nanotechnologies Pvt. Ltdهندي  شركت
  .استعرضه كرده شيضدسا يها روكشتوليد  يبرا ينانومواد Northern Nanotechnologies15 كانادايي شركت
 Universitàايتاليايي  دانشگاه degli  Studi  di  Padova16  يها يژگينانوساختار با و يفلز يهاروكشبه توليد 

  .استدست يافته معمول يساختار يها بالاتر از روكش يمقاومت خوردگ و يكيمكان
 ش،يمحافظت در برابر سا يبرا يعنوان روكش سطحبهنانويي را  وميتانيت ديتريندر انگلستان  Edinburgh17 دانشگاه
هاي  تهاي مقاوم به تنش حاوي نانوذرات سراميكي هستند و در قسم پوشش. استتوسعه داده شيو فرسا يخوردگ

پوشش ذكرشده كه با حمايت مالي وزارت دفاع . گيردآلات صنعتي مورد استفاده قرار ميمتحرك خودرو يا ماشين
  .است ميلادي، مورد مطالعه قرار گرفت و در تجهيزات نظامي مورد استفاده قرار گرفته 1996آمريكا در سال 

نفش با استفاده از نانوذرات سراميكي، در ب نانوپوششهاي ضدخش و سايش، شفاف و مقاوم به اشعه ماوراء
  .اندكار گرفته شده به C, A , CL, SKL, SL, S, E مدل هاي بنزهاي پوشش

تعداد زيادي محصولات ساخته شده با اين فناوري را به ) كننده لوازم حمام شركت آلماني توليد( Duravit18شركت 
  .رساند فروش مي

NanoSeal66  محصول شركت انگليسيEurochem Auto Chemicals19  با دارا بودن يك لايه مولكولي است كه
اين سيستم پيشرفته محافظتي، از يك پليمر . نمايد ثابت، علاوه بر بهبود كيفيت ظاهري رنگ، از آن محافظت مي

 نمايند كه هايي ايجاد مي هم يك سري ويژگي است كه در تركيب با پيشرفته و نانوذرات پوشاننده آب تشكيل شده
دارد، از  اين روكش، رنگ خودرو را شفاف نگه مي. است قبلاً در صنعت محافظت از رنگ خودرو ديده نشده

  شود شما يك ماشين زيبا داشته باعث ميو نمايد،  بنفش و نمك محافظت مي ءهاي ايجاد شده توسط نور ماورا آسيب
ت محصول خود اطمينان دارند كه يك گارانتي چنان از كيفي اين شركت. و هرگز نياز به براق كردن نداشته باشيد

  .كنند العمر براي اين محصول ارائه مي مادام
                                                            
١٥ Northern Nanotechnologies 
١٦ www.upstore.it 
١٧ www.ed.ac.uk 
١٨ www.duravit.com 
١٩ www.eurochem.co.uk 
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است كه مقاومت به  را به بازار ارائه نموده »نانورنگ«رنگ جديدي موسوم به  Daimler Chrysler20شركت آلماني 
است كه ني ساخته شدهاز ذرات سراميكي، معد »نانورنگ«. هاي معمولي است خراش آن، حداقل سه برابر رنگ

  .شدت متراكم شده و مقاومت رنگ در مقابل خراش را بسيار بالا ببرند توانند به مي
هاي ساخته شده از مواد خودتعميركننده پوشش  هاي خود را با رنگ شركت نيسان اولين شركتي است كه مدل

  .است داده

                                                            
٢٠ www.daimler.com 
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  :توصيف/معرفي
در اين شيوه از لايه . استاز باقي ماندن لك و كثيفي روي فلزات طراحي شدهمنظور جلوگيري   اين فناوري به

دار كردن هوشمند سطح  به اين ترتيب و با عامل. شود نانوكامپوزيتي نازكي براي حفظ جلوه ظاهري فلز استفاده مي
  .ترخواهد بود فلز، تميز كردن آن هم به مراتب آسان

  
  :معايب/مزايا/كاربرد

زنگ، مس، برنج و ساير قطعات فلزي خودرو مناسب است ولي ضدبراي پوشاندن سطح فولاد اين نوع روكش  
ور ساختن  اي مانند اسپري كردن يا غوطه هاي ساده از طرفي آن را با روش. اي مناسب نيست براي سطوح شيشه

ومت شيميايي بالايي دارد و گيرند كه علاوه بر حفظ شفافيت يا مات بودن، در برابر اسيدها و بازها مقاكارگير مي به
بنابراين با اين  فناوري، اثر . باكتريال يا محافظت در برابر خط كشيده شدن را نيز خواهدداشت  در نتيجه خواص آنتي

سختي با چشم قابل تشخيص خواهد بود و هيچ ردي هم از اكسيد شدن روي فلز  جاي مانده روي فلز به انگشت به
ها را به راحتي و حتي  شود و اثر انگشت تر انجام مي تر و سريع يجه تميز كردن فلز آسانمشاهده نخواهد شد و در نت

  .طوريكه هيچ اثري از آن باقي نماند توان پاك كرد، به با يك دستمال يا حوله خشك مي

 

 ऒوభوف࢓චی  ୓ی ൏ख़ت࢕ف  ऒود৳ඵ෩زॴو৯ده ୀای মࡑش/୓ی ضدلک روইش
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   :شده محصول تجاري/دارنده فناوري
  .ها استدارنده اين روكش NANO‐X GmbH1 آلماني شركت

  . پردازد مي) ضد لك(گريز خودتميزشونده   العاده آب وليد سطوح فوقبه ت CEOشركت 
هايي با خواص خودتميزشوندگي، ضد صورت مشترك روكشدر توكيو به R‐CASTو  ASTIهاي شركت

  .اندبخارگرفتگي، ضد ميكروب بودن و حفاظت در برابر پرتوهاي فرابنفش را توسعه داده
هايي با خواص ضدلك، جاذب  اي در زمينه نانوروكش تخصص ويژه AREVA T&D Technology Centre2شركت 

  .آب و ضد آب دارد
  .كندي براي خودرو توليد ميفيضدكث يها روكش Inframat Corporation3آمريكايي  شركت
با قابليت تميزشوندگي آسان در بازار عرضه  Nanocor4محصول شركت آمريكايي  Nanomer®هاي  روكش

  .شوند مي
  

                                                            
١ www.nano‐x.de 
٢ www.areva‐td.com 
٣ www.inframat.com 
٤ www.nanocor.com 
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  :توصيف/معرفي

خصوص در شرايط جوي نامساعد مانند باران و گرد و غبار،  علت عدم ديد مناسب و كافي، به بروز تصادفات به
با ظهور فناوري نانو، . است هاي ضدلك در خودرو ايجاد كرده ها و آينه نيازمندي صنعت خودرو را به ايجاد شيشه

هاي مخصوص اين امر نيز براي  است، بلكه روكش امكان فراهم شده تنها در مورد خودروهاي در حال ساخت اين نه
  .است كارگيري در مورد خودروهاي موجود، ساخته شده به
  

   :معايب/مزايا/كاربرد
توان سطح آن را  اين نوع روكش روي شيشه خودروها موجب دفع آب و ذرات گرد و غبار شده و به راحتي مي

بر مقاوم بودن در برابر پرتوهاي فرابنفش، از دوامي طولاني   بوده و علاوه اين روكش همچنين ضدسايش. تميز كرد
هايي كه در  عمر اين محصول روي شيشه جلوي خودرو تا پنجاه هزار كيلومتر و روي شيشه پنجره. برخوردار است

   .رسد جهت حركت ماشين قرار ندارند تا پنج سال مي
  

  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري
هاي خودتميزشونده و با قابليت نظافت آسان، ضدسايش و محافظ سطح براي  نانوروكش PtyLtdتراليايي شركت اس

  .طيف وسيعي از مواد تهيه كرده است

 

୓ی ضدلک ୀای ऒ ைوభو روইش  
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ماه يا  12دارد كه تميز بودن شيشه را تا  NANO Car‐Glass‐Sealantمحصولي با نام تجاري  CTP gmbh1شركت آلماني 
  .كند كيلومتر تضمين مي 20.000

  

                                                            
١ www.ctp‐gmbh.de 
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 :توصيف/معرفي
خيز، از جمله دلايل  خصوص در كشورهاي آفتاب هنگام حركت در خلاف جهت تابش آفتاب، به عدم ديد كافي به
  .است به رفع اين مشكل كمك كند فناوري نانو توانسته. باشد اي مي بروز حوادث جاده

  
  :معايب/مزايا/كاربرد

ژل، توانايي بالقوه زيادي -هاي سل روش  همراه انوذرات حساس به نور  بههاي كلوئيدي براي تهيه ن استفاده از روش 
هاي  طوريكه با اين روش ايجاد هر شكلي از اين مواد، از جمله فيلمبراي طراحي و تهيه مواد فوتوكروميك دارد به

   .پذير است كارگيري روي شيشه خودروها امكان نازك براي به
   :شده محصول تجاري/دارنده فناوري

  .استهاي نازك دست پيدا كردهدر فرانسه به فناوري تهيه اين فيلم Claude Bernard Lyon 11دانشگاه 
دهي  هاي پوشش از سنگاپور با استفاده از نانوذرات سراميكي، براي كاربردهاي مختلف، فيلم Huper Optik2شركت 

  .كند شيشه اتومبيل تهيه مي

                                                            
١ www.univ‐lyon١.fr 
٢ www.huperoptik.com 

 

୓ی रو৔وඟ໊وঃیک ୀای ऒ ைوభو روইش  
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ضدبخار/ ينه ضدمه شيشه و آي  
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  :توصيف/معرفي
 نكهيا مگر است، اجتناب قابل ريغ اثر نيا. شود يم مه جاديا موجب تر گرم طيمح كي در خنك سطح كي دادن قرار
 انعكاس موجب كه است يا نهييآ سطح يرو كوچك قطرات جاديا اثر در مه ليتشك. شود گرم نظر مورد سطح
. كند يريجلوگ كوچك قطرات نيا ليتشك از ينيمع حد كي تا تواند يم ابرآبدوست سطح كي. شود يم نور يا ذره
 حالت، نيا در كه كنند يم جاديا يا نهيآ سطح يرو را آب نازك هيلا كي و شده ادغام هم با يسادگ به قطرات نيا

  .كند ينم يچندان رييتغ سطح يريپذ انعكاس
   

 : معايب/مزايا/كاربرد

 رند،يگ قرار بنفش يماورا نور يناسبم مقدار معرض در وميتانيت دياكس يد يزوريفتوكاتال يها روكش كه يزمان
  اثري كاملاً شناخته ) TiO2(و اين در حالي است كه پديده فوتوكاتاليزوري اكسيدتيتانيوم  شوند يم ابرآبدوست

ه وابستگي فعاليت نانوذرات با توجه ب. استاست و بسياري از جزئيات سازوكار آن تاكنون بررسي شدهشده
شمار   ها به ترين سيستم ي در دسترس و قطر ذره، اين نانوذرات در زمره جالب توجهتيتانيوم به مساحت سطحاكسيد
  .آيند مي

 

ଓو آ௷ ضد ை/خارমضد  
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   :شده محصول تجاري/دارنده فناوري
هاي  هاي آبدوست و روكش توجهي در زمينه ساخت روكشتخصص قابل Ian Wark1مؤسسه تحقيقاتي استراليايي 

  .نانوساختار ضدمه دارد
  .هاي خودتميزشونده و ضدبخار صاحب فناوري استنه توليد روكشدر زمي 2آكادمي علوم چين

كارگيري در توليد به يبرا يا نانوحفره يكايلينازك از س يهالميفاقدام به توليد  3XeroCoatآمريكايي  شركت
  .استهاي ضدمه كردهپوشش

  .اليت داردفع ضدمه خودرو يها نهيآدر زمينه  New Materials Seitenansicht4مؤسسه آلماني  
Clarity Defender  محصول شركت آمريكاييNANO FILM5 اي عمل  گونه اين ماده محافظ شيشه است و به. است

اين امر موجب افزايش . گرددكند كه باران را دفع كرده و مانع از چسبيدن برف، يخ، حشرات و دوده به شيشه مي مي
اين . است ثانيه گرديده 1العمل فرد به ميزان زمان عكس گردد كه منجر به كاهش مي 34%ديد راننده تا ميزان 

  .است به توليد انبوه رسيده 2005محصول در صنايع خودروسازي در سال 
  

                                                            
١ www.unisa.edu.au/iwri/ 
٢ www.cas.cn 
٣ www.xerocoat.com 
٤ www.seiten‐ansicht.de 
٥ www.nanofilmtechnology.com 



 
 
 

ضدلك براي كاربرد بخش داخلي خودرو/ منسوجات ضد ميكروب   
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 :توصيف/معرفي

مترمربع است كه عمدتاً  15استفاده و در معرض ديد در يك خودرو، حدود  طور متوسط ميزان منسوجات موردبه
از جمله عوامل مؤثر در . شودها، روكش طاقچه عقب و موكت كف را شامل ميرودري ها،پوشش سقف، صندلي

ها، عرق دست، مايعات و هاي هوا، چربيتوان به گردوغبار، آلايندهايجاد كهنگي و كثيفي در اين قطعات تزئيني مي
شود ها ميها در اثر استفاده روزمره باعث بروز و شيوع بعضي از بيمارينمو باكتري و از طرفي رشد. اشاره كرد... 

هاي گوارشي، عفونت سيستم ادراري و هاي مولد اسهال، التهاب روده، بيماريتوان باكتريها مي كه از ميان آن
هاي ضدلك، توليد پارچه و استفاده آن درنانو  لذا با توجه به پيشرفت فناوري. برد هاي ريوي را نامعفونت

توان با استفاده از آن به رضايتمندي بالاتر مشتري در صنعت خودرو دست غبار و ضدبو مي و ضدباكتري، ضد گرد
  .يافت

  
   :معايب/مزايا/كاربرد

هاي داخلي خودرو هيچ تأثيري بر قدرت جذب  كار رفته در بخش كارگيري مواد ضدميكروب در منسوجات به  به
علاوه،  اين محصولات با اغلب جلاها هم سازگاري دارند و در واقع اين  فناوري  به. آنها نخواهدداشت آب يا نرمي

هاي  ي باكتري وسيله روشي براي افزايش تازگي محصول است و اساس آن كنترل بوهاي نامطبوع توليد شده به
  .موجود در اين منسوجات است

 

وضدلک ୀای کارୀد ম భࡑش داخਚی ऒوඖ/భࣁ࡬وجات ضدঃیࢁඟوب  
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   :شده محصول تجاري/دارنده فناوري
  .به توليد منسوجات در اين بخش مشغول است Hexagon Houseشركت 
با وارد كردن مواد نانومقياس از كارخانجات مختلف توليد مواد شيميايي و تأمين  Nano‐Group Holdings1شركت 

هاي  ها و لباس آميزي و شستشوي پارچه و لباس در چين، روي هر كدام از انواع پارچه  هاي چاپ، رنگ نياز كارخانه
فته شده عمليات متفاوتي براي ايجاد خواص دفع مايعات، دفع لكه و چربي، ضد ميكروبي، ضد پشه و ضد اشتعال با

  .دهدانجام مي
 با حاضر حال در دانشگاه نيا .خواص ضد ميكروبي مشغول استبه توليد اليافي با در ايتاليا  Lecce2دانشگاه 
  .دارد شتركم يهمكار ينساج و يخودروساز عيصنا از يا مجموعه

اين دانشگاه با . استهاي داخلي خودرو توليد كرده الياف پروپيلني براي استفاده در بخش Perugia3دانشگاه ايتاليايي 
اي برخوردار بوده  است كه از كاربرد بسيار گستردهآلي توليد كرده-پروپيلن الياف معدني  تركيب نانوذرات نقره و پلي

  .لام از فرش خودرو تا هر بخش داخلي ديگر استفاده كردتوان از آنها در همه اقو مي
هاي  سازگار و روش  ريسي زيست  در سوئيس در زمينه توسعه الياف به كمك ابزارهاي نخ EMPA4آزمايشگاه 

  .ها نيز تخصص دارد كند و همچنين در ايجاد كارايي ضد باكتريايي در الياف و پارچه جلادهي كار مي
  

                                                            
١ www.nanogh.com 
٢ http://www.unile.it/ 
٣ http://www.unistrapg.it/ 
٤ www.empa.ch/ 
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  :يفتوص/معرفي
بيشتر . شود كه حداقل يكي از اجزاي آنها نانومقياس باشد گفته مي كامپوزيت نانوكامپوزيت به دسته خاصي از 

هاي  و يا نانولولهاي  ورقههاي معدني  از پركننده) درصد وزني 5عموماً كمتر از (ها داراي مقدار كمي  نانوكامپوزيت
  .باشند مي منفردكربني داراي ساختار 

  

  :معايب/مزايا/كاربرد
با   و ماتريس  ها، بر هم كنش بين پركننده هاي مورد استفاده در نانوكامپوزيت دليل ابعاد نانومقياس پركننده به 

هاي  هاي مختلف  روي ويژگي با شكل ها اين برهمكنش. هاي معمولي متفاوت است كنش موجود در كامپوزيت برهم
افزايش مقاومت : ها عبارتند از ي از ويژگيهاي عمومي نانوكامپوزيتبرخ .گذارد ها اثر مي فيزيكي نانوكامپوزيت

هاي  ؛ خاصيت عايقي؛ مقاومت در برابر سوختن؛ ويژگيشفافيت نيمهرنگ ؛ مدول و دماي اعوجاج حرارتي ؛كششي
ن هاي پرشده با مونتموريلونيت نسبت به نايلون خالص داراي چندي نايلون. هاي ضدخوردگي نسدادي بالا؛ ويژگيا

به همين دليل، اين مواد براي ساخت قطعات . باشند ، به ويژه در مورد مقاومت در برابر حرارت، ميعمليمزيت 
) ترنياز است كه به مقاومت حرارتي و وزن سبك(تنظيم زمان  تسمهموتور و ساير اجزاي دروني اتومبيل مانند 

  .باشند مناسب مي
پذيري در دماي پايين   نانوذرات خاك رس براي افزايش سختي، شكل مونتموريلونيت، از/TPOهاي  در نانوكامپوزيت

درصد  20تا  10اين مواد جلا و زيبايي سطحي بالا و بين . شود و مقاومت در برابر خراش بهره گرفته مي

 

୓ی خاک رਉی ੪ऩ భعات ൏ख़ت࢕ف ऒوభو کارୀد ৗฬوکاਵࣧوزশࢌ  
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 گيري كنوني گيري آنها در تجهيزات قالب ها قابليت به كار مزيت ديگر اين نانوكامپوزيت. جويي وزني دارند صرفه
  .استمونتموريلونيت در صنعت خودروسازي در حال افزايش /TPOهاي خاك رسي  هاي نانوكامپوزيت كاربرد .است

. استفاده شد Acura TL 2004مونتموريلونيت براي اولين بار در پشتي صندلي خودروي /PPهاي  از نانوكامپوزيت
 هاي ويژگي .است شدهتموريلونيت ساخته مون/PPاز نانوكامپوزيت  2006مركزي يك كاميون مدل  همچنين كنسول
هاي  نانوكامپوزيت .استمونتموريلونيت /PPهاي  مونتموريلونيت مشابه  نانوكامپوزيت/اتيلن پليهاي  نانوكامپوزيت

. شدند هاي خودروسازي و الكترونيك ساخته  به منظور كاربرد 1990مونتموريلونيت در دهه /استال
درجه  45پذيري بيشتر و  درصد مدول انعطاف 40هاي پرنشده استال،  ايسه با پليمرهاي استالي در مق انوكامپوزيتن

هاي  در حال حاضر چندين شركت سازنده ژاپني به فروش نانوكامپوزيت. دارند يفارنهايت مقاومت حرارتي بالاتر
  . خاك رس اشتغال دارند/استال

تاكنون . مونتموريلونيت دارند/هاي نايلون نانوكامپوزيتهايي مشابه  فلوئوريد ميكا ويژگي/هاي نايلون نانوكامپوزيت
  . هاي اصلي اين مواد در صنعت خودروسازي بوده است كاربرد

  

  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري
شدند، اولين نانوكامپوزيت  توسط شركت تويوتا ساخته  1980مونتموريلونيت كه در دهه /هاي نايلون نانوكامپوزيت

در اوايل سال . ندها دار هم اكنون نيز بيشترين كاربرد را در ميان انواع مختلف نانوكامپوزيت ،بودهتجاري موفق 
از آن  .رس، در پوشش كمربندهاي ايمني خودرو استفاده كرد-هاي  نايلون شركت تويوتا از نانوكامپوزيت 1990

 Ubeهاي  نانوكامپوزيت نايلوني خود را به شركت  زمان تاكنون، تويوتا مجوز فناوري Industries1 در ژاپن و 
Nanocor2 همچنين، شركت . در ايالات متحده واگذار كرده استNanocor هاي  مجوز اين فناوري را به شركت

  . كند هستند، واگذار مي 6هاي نايلون كوچكي كه به دنبال ساخت نانوكامپوزيت
محصول . امپوزيت تجاري توليد كرده استهايي است كه نانوك يكي از اولين شركت Ube Industries ژاپني شركت

 6-6/6هاي مشترك نايلون و پليمر 6هاي نايلون نام داشت از پليمر NCHيا » خاك رس-نايلون هيبريد«كه  اين شركت

                                                            
١ www.ube.com 
٢ www.nanocor.com/ 



 
 
 

رسي در قطعات مختلف خودروهاي خاك كاربرد نانوكامپوزيت  
55 

هاي  پوشش: عبارتند از NCHهاي تجاري  كاربرد. هاي پوششي و ساختماني بود تشكيل شده بود و داراي كاربرد
  . هاي تويوتا تنظيم زمان براي موتور تسمهبندي مواد غذايي و يك پوشش  تهبراي بس 6مانعي نايلون

كنندگان  ، يكي از بزرگترين عرضهShellو  BASFهاي  خطرپذير شركت شريك، Basell Polyolefins انگليسي شركت
، Southern Clay Products4و  GM3هاي  اين شركت و شركت. باشد اولفيني پيشرفته مي اتيلن و محصولات پلي پلي

هاي شركت  وني ترموپلاستيكي براي دو مدل از ها اولفين بر   مبتنينانوكامپوزيتي پلكان اي مشترك، يك  در پروژه
شركت هاي  ون در ميني پلكانمونتموريلونيت براي ساخت /TPOهاي  نانوكامپوزيت. اند توليد كردهجنرال موتورز 
سالانه (البته حجم اين كاربرد زياد نيست . اند كار گرفته شده به )GMC Safari/Chevrolet Astro( جنرال موتورز

قطعات تزييني ها در  از اين نانوكامپوزيتنيز   2004در اوايل سال اين شركت ) . شود توليد ميپلكان  10000حدود 
 Chevroletداخلي اتومبيل  Impala هاي  در خودرو 2005در سال  .استفاده كردHummer H2 SUT سال ، كه در

توليد ) خودرو در سال 200000تقريباً (ها  اين خودرو تعداد زيادي از .شدند، از خاك رس استفاده شد معرفي  2004
  . استنانوكامپوزيت تن  250تقريباً و پوند  500.000اند و براي توليد آنها تقريباً به  شده

و  Hoechst Research and Technology عنوان همكار برنامه توسعه فعاليت خود را به InMat5 آمريكايي شركت
ورميكيوليت /برنامه  به كشف يك نانوكامپوزيت لاستيكاين ، 1997در سال . كننده اصلي تاير آغاز كرد يك توليد
برابر كمتر از لاستيك  80نفوذپذيري نانوكامپوزيت مذكور در برابر گازها، . پذير منجر گرديد انعطاف بوتيلي ةلايه لاي

 Nobleآمريكايي شركت  .باشد نيتريل مي Polymers6  هاي پلاستيكي توليد  كارآيي بالا و ابزاربا تركيبات رزيني
از نانوكامپوزيت . توليد كرد Forteخود را با نام  PP مبتني بر، نانوكامپوزيت 2003اين شركت، در سال . كند مي

. صورت تجاري استفاده شد به Honda Acura TL 2004هاي  مذكور، براي اولين بار، در ساخت پشتي صندلي خودرو
به كار  2006مركزي يك كاميون سبك مدل  كنسولبراي توليد  Forte، نانوكامپوزيت Nobleبنا به اظهارات شركت 

و ) پرشده با شيشه PPدرصد  20جايگزيني (تجهيزات اداري : هاي ماده مذكور عبارتند از ساير كاربرد. گرفته شد

                                                            
٣ ww.gm.com 
٤ www.scprod.com/ 
٥ www.inmat.com 
٦ www.noblepolymers.com 



 
 

و كاربردهاي آن فناوري نانو در صنعت خودرو  
56 

ها تركيبات ترموپلاستيك،  المللي خدمات پليمري در زمينه دهنده بين ارائه PolyOne7 آمريكايي شركت. لوازم خانگي
هاي نانوپليمر، شامل اين شركت Nanoblendمحصول . استهاي رنگي و افزودني  سازي پليمر ويژه و سيستم آماده
هايي كه براي  ساير كاربرد. استسب داخلي و خارجي اتومبيل بسيار منا TPOبراي قطعات پروپيلن  اتيلن و پلي پلي

شركت تركيب ديگري با نام اين . هاي نسوز هستند و پليمرضدنفوذ هاي  ، پوشششوند  محصول بررسي مياين 
هاي خودروسازي با آن قطعات نانوكامپوزيتي مختلف از طريق  است و شركت توليد كرده Maxxamlstتجاري 

همين علت داراي خاصيت كشسان  ي نانوذرات رسي مونتموريلونيت بوده و بهاند كه دارا قالبگيري تزريقي توليدكرده
  .باشد و استحكام مضاعف مي

سازي  هاي خودرو براي كاربرد 6هاي نايلون در ژاپن، يكي از بزرگترين توليدكنندگان نانوكامپوزيت Unitika8شركت 
ساخته  ز فناوري اختصاصي اين شركتبا استفاده ا است كه Nylon M2350يكي از محصولات اين شركت، . است
اين محصول توسط  .شود مي استفادهيك سيليكات مصنوعي  كردن  اين محصول از در حين پليمره. شود مي

Mitsubishi Motors هاي موتورهاي مدل  براي ساخت پوششGDI استفاده از نانوكامپوزيت براي اين  .به كار رفت
هاي  هاي براق و دسته پوشش. گردد ن پرداخت سطح عالي منجر ميدرصدي وزن و همچني 20كاربرد به كاهش 
 Toyota Tsushoمحصولات اين شركت در آمريكاي شمالي توسط . باشند محصول مي اين  هاي چاقو، ساير كاربرد

  . شود توزيع مي
با استفاده از  Polymeric Supplyو  6با استفاده از نانوكامپوزيت نايلون  Honeywell9علاوه بر اين شركت آمريكايي 

 Southern.كنند استر اشباع نشده، در اين حوزه محصول توليد مي پلي Clay  products10 منظور توسعه  به
هاي ترمو پلاستيك  جهت تهيه نانوكامپوزيت Montellاي با همكاري جنرال موتورز و  نانوساختارهاي رسي، پروژه

  .اند مورد استفاده در خودرو، انجام داده

                                                            
٧ www.polyone.com 
٨ www.unitika.co.jp/e/home.htm 
٩ ww.honeywell.com 
١٠ www.scprod.com 
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  :توصيف/معرفي

هاي كربني به شكلي  هاي نانولوله توان از مقاومت مكانيكي و ساير ويژگي ها مي هاي كربني با پليمر ادغام نانولولهبا 
هستند كه از رول شدن اي شكل  هاي كربني طويل، توخالي و استوانه هاي كربني، ساختار نانولوله .بهينه بهره گرفت

  .دارند  MWNTديواره يا  و چند SWNTديواره يا  تكها دو نوع  نانولوله. ندا تشكيل شده گرافيتصفحات 
  

  :معايب/مزايا/كاربرد
شوند و ميزان بار نانولوله در اين مواد  هاي متفاوتي ساخته مي هاي نانولوله كربني از پليمر در حالت كلي، كامپوزيت 

. بخشد ها مي به كامپوزيت) بسته به نوع كاربرد(متنوعي  هاي ها، ويژگي  استفاده از نانولوله. استدرصد  5تا  2بين 
هاي نانوكامپوزيتي تجاري، از  در كاربرد؛ وزن سبكو  مقاومت مكانيكي ي از اين خواص عبارتند ازيها نمونه

MWNT  ها بيش ازSWNT هزينه بالاي . است ها استفاده شدهSWNTهاي آنها را به چند كاربرد دفاعي و  ها، كاربرد
  .است ضا محدود كردههواف

سازي  هاي پراكنده را با ويژگي بنزينمقاومت شيميايي نايلون در برابر ويژگي ، MWNT/هاي نايلون نانوكامپوزيت
MWNT اي موردنياز، موجب حفظ انبساط كششي رزين و همچنين  درصد پايين پركننده نانولوله. كنند ها ادغام مي

هاي  نانوكامپوزيتباعث استفادة ها  ويژگي اين. شود مي بنزينار آن در برابر بخ انسداديهاي  حفظ ويژگي
  . شود سوخت  مي هاي لولهدر  MWNT/نايلون

 

୓ی ৗฬوॽوਣ঻ඟ໊ ଔی ੪ऩ భعات ൏ख़ت࢕ف ऒوభو کارୀد ৗฬوکاਵࣧوزশࢌ  
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 هاي تقويت شده با در حال حاضر در ساخت اجزاي خودرو، گرايش روزافزوني به سمت پلاستيك
شامل هاي مذكور،  براي كاربرد هاي مفيد اين مواد ويژگي. كربني و ساير تركيبات مربوطه وجود دارد  هاي نانولوله

هاي پرشده با نانولوله براي ساخت  پلاستيك. است توزيع الكتريسته ساكن  مقاومت مكانيكي، وزن سبك و ويژگي
اين . گيرند هاي كيسه هوا و ساير اجزا مورد استفاده قرار مي ها، پوشش  هاي در، گلگيرها، سپر اتومبيل، جاي آينه پانل

ها  استفاده از نانولوله .دهند سوخت خودرو را كاهش مي مت مكانيكي بالا، سبك بوده و مصرف اجزا با وجود مقاو
توان آنها  شود و در نتيجه مي شدن اين قطعات منجر مي  هاي اتاق ماشين و ساير قطعات رنگ شده، به رسانا در پانل

و همچنين ) درصد 4تا  2(ها پايين است  هاز آنجا كه درصد وزني نانولول. را از طريق پاشش الكتروستاتيك رنگ كرد
  .دست يافت Aتوان به سطوح درجه  ، مياندازة آنهابه دليل كوچكي 

  
  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري

 GE آمريكايي شركت Plastics1 هاي  هاي پلاستيكي و يكي از مشتريان اصلي نانولوله كننده جهاني رزين عرضه
ها  آميد  فنيلن اتر، پلي  بر پليمبتني يك رزين ترموپلاستيكي مهندسي  شركتاين  .است  Nanocor شركت ةديوار چند

)PAs ( وMWNT ها، با نام تجاريNoryl GTX ها به اين فناوري اضافه شوند،  چنانچه ساير افزودني. كند توليد مي
اين دو شركت با  .شوند ميهاي فيزيكي و ترمومكانيكي توليد  ها با گستره وسيعي از ويژگي اي از رزين خانواده

نايلون را به منظور استفاده در قطعات خارجي اتومبيل كه با روش /فنيلن اكسيد  پلي Noryl تركيب ،همكاري يكديگر
 GE Plasticsشركت ، محصول Noryl GTXهاي كلي  ويژگي. اند شدن هستند، توليد كرده  الكتروستاتيك قابل رنگ

 هاي الكتريكي بسيار خوب، پايداري هيدروليكي، پايداري ابعادي، انقباض ، ويژگيمقاومت حرارتي بالا: عبارتند از
ها  ها و باز ها، اسيد  هاي آبي، شوينده علاوه بر اين، بسياري از محلول. هاي بالا قالب پايين و خزش بسيار كم در دما

گيري تزريقي،  هاي مختلفي مانند قالب نددر فرآي Norylهاي  توان از رزين  ميلذا . هستندتأثير  بي ماده  اين بر روي
قطعات : هاي بالقوه اين ماده عبارتند از كاربرد. گيري فوم ساختماني استفاده كرد گيري بادي و قالب اكستروژن، قالب

  .هاي بيروني و درون كاپوت داخلي خودرو، كاربرد

                                                            
١ www.geplastics.com 
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 Hyperion Catalysis آمريكايي محصول اصلي شركت International2با  است كهديواره  نولوله كربني چند، يك نا
درصد  20تا  15هاي پليمري و تركيباتي كه داراي  اين شركت مستربچ. اند داده شدهرشد  Fibrilبه نام  يكاتاليست

منظور ساخت تركيبات  اين مواد به. كند گيري توليد مي نانولوله كربني هستند و همچنين تركيبات آماده براي قالب
  .گيرند مورد استفاده قرار مي هاي سوخت ها و لوله ها، روكش انلپلاستيكي براي پ

توليدكننده فولاد است و از نانوذرات كربني جهت توليد فولادي با قدرت كششي بالا  NKK Corp3.شركت ژاپني 
  .نمايد استفاده مي نمايد كه از اين فولادها در وسايل نقليه خود استفاده مي

                                                            
٢ www.fibrils.com 
٣ www.nkk.co.jp 
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 :توصيف/معرفي

لذا . است هيدروژن را به سوختي جذاب تبديل كرده ،محيطي هاي زيست ارزش سوختي بالا و فقدان آلاينده 
  .هاي جديد توليد هيدروژن پاك در حال گسترش هستند روش

   
  :معايب/مزايا/كاربرد

نانومتري هاي  توسط ويژگي. باشند ها در انواع فرآيندهاي توليد هيدروژن يك عنصر كليدي مي نانوكاتاليست 
ها  استفاده از نانوكاتاليست. ها را كنترل كرد توان ميزان فعاليت، قابليت انتخاب و عمر كاتاليست ها، مي كاتاليست

سازي هاي كاتاليستي در سيستم ذخيرههمچنين نانوذرات، سايت .ها در بر داردپتانسيل خوبي براي كاهش هزينه
  .بخشدسازي هيدروژن را بهبود ميع و دما و فشار ذخيرهدهد و سرعت جذب و دفهيدريد را افزايش مي

 
  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري

با استفاده از مواد نانوكريستالي، توليد هيدروژن از انرژي خورشيدي را از طريق شكست آب  OECكمپاني انگليسي 
كتريسيته توليدي، مولكول آب را ال. آنها دو سلول فتوولتانيك را بصورت سري قرار دادند. بهبود بخشيده است

باشند و ماده از نوع مي nm 50-30ها  كار رفته روي سلولهاي بهپوشش. كندشكسته و هيدروژن توليد مي
mesoporous سازي دارداست كه سطح ويژه بالايي براي فعال .  

 

ଘ یدروژنঘ دمان৯را୏ رهඵෆید و ذॻو৔  وࣾت پاک१ ࣔࣨوان  
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  .است بازار عرضه كردهبه  The Tandem Cellرا با نام  OECتكنولوژي شركت  HydrogenSolar1شركت انگليسي 
، براي افزايش Headwaters Incorporated2توسط شركت آمريكايي  NxCat™نوعي از نانوكاتاليست با نام تجاري 

از نظر اندازه و تركيب بسيار  NxCatنانوذرات . است راندمان فرايند توليد هيدروژن از طريق ريفرمينگ، توليد شده
  .رنديكنواخت بوده و پايداري بالايي دا

سازي هيدروژن با استفاده از هيدريدهاي موجود را براي وسايل صنعتي ذخيره توليد نيمه HERAشركت كانادايي 
با . است هاي معادن، و حمل و نقل هوايي و دريايي، شروع كردهحمل و نقل كه دور از جاده هستند، مانند كاميون

ا ظرفيت ذخيره هيدروژن را براي مواد بر پايه آلانات تا بيش هاي خود، آنه استفاده از تكنولوژي جديد نانوكاتاليست
  .اندافزايش داده% 3از 
  
  

                                                            
١ www.hydrogensolar.com 
٢ www.headwaters.com 
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  :توصيف/معرفي
هاي مورد استفاده در پيل سوختي از كاربردهاي  دهي و بهبود كاتاليست استفاده از نانوفناوري در ساخت، پوشش

  .عملي اين فناوري در اين زمينه است
  

  :ايبمع/مزايا/كاربرد
ها را كاهش داد، بازدهي پيل را  توان ميزان مصرف مواد گران قيمت در ساخت كاتاليستبا استفاده از اين مواد مي 

خودروهاي سبك بيشترين بازار را . هاي سوختي را از بين برد افزايش داد و موانع عملياتي براي تجاري شدن پيل
  .هاي سوختي دارند براي استفاده از پيل

 
  : شده محصول تجاري/فناوريدارنده 

است كه در دماي مناسب و فشار كم كار  سازي سبك براي خودروها توسعه دادهسيستم ذخيره FUCHSIAشركت 
  .كندمي

 Asiaشركت تايواني  Pacific  Fuel Cell  Technologies  Ltd1 هاي كربني جديد براي الكترودهاي غشايي نانولوله  
كند و اين موجب افزايش پلاتين كمتري مصرف مي% 75اند كه ولي اختراع كردههاي سوختي هيدروژني و متانپيل

  .شودقدرت رقابت آنها مي
                                                            
١ www.apfct.com 

 

୓ی १وਠ঩ی ੀ঳ࣤودیا૛भه সࣱل  
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  :توصيف/معرفي
گيرند سرعت شارژ، دشارژ باتري چندين برابر  طور طبيعي وقتي مواد در مقياس نانو مورد استفاده قرار مي به

  .يابد افزايش مي
  

  :معايب/مزايا/كاربرد
آنها بدون . كارگيري نانوذرات حاصل خواهدشد سازي، از به مدت نانوفناوري بر فناوري باتري تأثير كوتاه 

  . اند بخشيدهتأثيرگذاري زياد بر ظرفيت كل، سرعت شارژ و تخليه را بهبود 
 

  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري
است كه  ساخته شده Rutgers1ي دانشگاه آمريكايي صنعتي در گروه انرژ هايي نيمه با استفاده از نانومواد باتري

  :هاي زير را دارد ويژگي
هاي  دقيقه زمان براي شارژ كامل در مقايسه با يك يا دو ساعت براي باتري 6: نرخ شارژ خيلي سريع •

ها در خودروهاي الكتريكي استفاده شود، اين زمان  اگر از اين باتري. توجه است متداول، بسيار قابل
 .باشدزمان لازم براي پركردن باك خودروهاي بنزيني ميمعادل 

 .توان در كاربردهاي نيرو و خودروهاي هيبريدي استفاده كرداز اين ويژگي مي: پتانسيل تخليه سريع •

                                                            
١ www.rutgers.edu 

 

 باୃی با زمان شارژ و णජ໎ࢹت ا୆ژی ੀ঳ࣤودیا૛भه
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 20.000ها  شود اين باتري بيني مياست و پيش تست شده Rutgersسيكل توسط  9000: طول عمر زياد •
در خودروهاي ). هاي متداول سيكل باتري 10.000در مقايسه با . (سيكل طول عمر داشته باشند

 . گردد الكتريكي اين ويژگي باعث كاهش هزينه مي

  يابداين باتريها در دماي پايين كار مي كنند، لذا خطر انفجار كاهش مي: طراحي ايمن •
بار سريعتر از  60 هاست ك ليتيم را به بازار معرفي كرده-هاي يون نسل جديدي از باتري Toshibaكمپاني 
ها از نانومواد استفاده  در اين باتري. شودظرفيت انرژي خود شارژ مي% 80ليتيم، تا -هاي متداول يون باتري
  .است شده
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  :توصيف/معرفي

منظور افزايش بازدهي و عمر قطعات مختلف اتومبيل استفاده  به ها ويژه نانوپوشش ، بهي پيشرفتهها از پوشش
  .دشو مي
  

  :معايب/مزايا/كاربرد
  :مورد استفاده در موتور خودروها عبارتند ازنانويي هاي  هاي پوشش ويژگي 

باشد و مقادير زيادي  اصطكاك بين تمامي اجزاي متحرك موتور موجود مي: خواص روانكاري مناسب •
ش بازدهي براي جلوگيري از سايش اجزاي متحرك و افزاي. شود از انرژي موتور صرف غلبه بر آن مي

هاي مختلفي براي اين منظور  نانوپوشش. موتور تاحد مطلوب، نيروي اصطكاك بايد حداقل شود
 .اند استفاده شده

درجه . هاي خورنده قوي قرار دارند اجزاي موتور در معرض محيط: مقاومت در برابر خوردگي •
هاي حرارتي،  ه شوكهمرا هاي بالا، محيط اكساينده حاصل از سوخت و محصولات احتراق به حرارت

در موتور ديزلي و موتورهاي احتراق داخلي، . شود موجب افزايش ميزان خوردگي در اجزا موتور مي
عنوان محصول احتراق  تحت شرايط خاص مانند سرد شدن هوا، اسيدفورميك و اسيدسولفوريك هم  به

ر خوردگي در دماهاي بالا هايي خاص براي مقاومت در برابهايي پوشش در چنين محيط. شوند توليد مي

 

୓ ات ੀ঳ࣤودیا૛भه ड़و৔ور با ৗฬو৖وॳش੪ऩع  
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لايه يا نانوذره سبب افزايش مقاومت خوردگي  صورت لايه ها به ايجاد نانوساختار. بسيار مؤثر هستند
 .گردد شده و از رشد ستوني خوردگي در ساختار ممانعت مي

منظور ارتقاء مقاومت سايشي و مقاومت خراشيدگي قطعات  ها به از پوشش: خواص سطحي پوشش •
وجود ذرات ريز سراميكي در يك پوشش، سبب . شود استفاده مي) ه ميزان خواص چدنحداقل ب(

. گردد افزايش خواص سطحي مثل سختي، استحكام تنشي و مقاومت نسبت به سايش و خراشيدگي مي
ها را افزايش  توان مقاومت سايش پوشش ها و ايجاد نانوذرات مي با تغيير ساختار ميكروسكوپي پوشش

اين نانو پودر تغييري در رنگ بوجود . ديگري كه استفاده از نانوذرات، نانوپودر آلومينا است از مواد .داد
  .دهد آورد و مقاومت سايش پوشش حاصل را افزايش مينمي

. بايست داراي ضريب هدايت حرارت كمي باشد پوشش مورد استفاده در موتورها مي: انتقال حرارت •
تواند بخوبي از اتلاف حرارت  اكسيدهاي مواد عايق مي متر از ميلي 2وجود پوششي با ضخامت 

  . جلوگيري كند
سازي خواص پوشش، عمليات خاص بر روي  در راستاي بهينه: قابليت انجام عمليات سطحي گوناگون •

از نكات كليدي در انتخاب يك پوشش مناسب نحوه عملكرد پوشش در برابر اين . شود سطح انجام مي
 . عمليات مي باشد

دهي آسان پوشش  ديگري چون تطابق پوشش با ماده روانكار، چسبندگي پوشش به زمينه، شكلخواص  •
 .هاي مهم در انتخاب پوشش مناسب براي موتورها هستند و قيمت از ويژگي

  
  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري

ند و با هاي نانوكامپوزيتي كرده كه دربرابر خوردگي مقاوم اقدام به توليد پوشش NANOMAGشركت 
  .هاي با پايه كرم است ها، جايگزيني پوششهدف از توليد اين پوشش. زيست نيز سازگارند محيط
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هاي مهندسي شده ومقاوم به اشعه ماوراء بنفش،  توليدكننده نانوپوشش Ecology Coatings1هاي آمريكايي  شركت
NanoDynamic2  توليدكننده عمده نانو مواد برتر وMetaMateria3 دهنده تكنولوژي سنتز نانو مواد، با  توسعه

  .كنند هاي چندمنظوره توليد مي اند و پوششيكديگر ادغام شده

                                                            
١ www.ecologycoatings.com 
٢ www.nanodynamics.com 
٣ www.metamateria.com 
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  يدر آمد جهان ينيب شيپ
ميليون دلار آمريكا در سال  475در آمد جهاني  فناوري نانو در صنعت حمل و نقل و خودرو در حدود 

هاي سوخت،    هايي همچون افزودني بر  فناوري نانو تاكنون به بخش ي هاي مبتن تعدادي از فراورده. بود 2007
ها معرفي  ها و روكش هاي كاتاليزوري و رنگ براي مبدل  ها، نانومواد  كننده و روان ها ها، روغن كاتاليزور

  . اند  شده

هاي قابل  ي آينده شاهد پيشرفت در صورت غلبه بر مشكلات ناشي از هزينه و در دسترس بودن، در دهه
اين حوزه با حجم عظيم توليد، بايد . دركاربردهاي هوشمند خواهيم بود  توجهي در استفاده از نانومواد

منظور بهبود عملكرد   ي صرف از حسگرها به جاي استفاده شاهد افزايش استفاده از مواد هوشمند به
حال  بالا، عملكرد بالا و در عين كاربردهاي خودرو نيازمند حجم توليد با مقياس. هاي خودرو باشد سيستم

بدون شك نانومواد اگر بيش از يك عمكرد را از خود نشان دهند يا اگر به روشي . هزينه پايين هستند
بيني   بر طبق پيش. هاي ساخت و توليد را كاهش دهند، در اين حوزه موفق هستند مجتمع شوند كه هزينه

در صنايع حمل و نقل و  2015بر  فناوري نانو تا سال  بتني هاي م ها و فرايند فرآورده Nanopostsموسسه 

 

٢٠١٥ارୀد୓ی کൎیدی و ત඼່ت ୓ی بازار ห سال ک  
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رود نفوذ كلي  فناوري نانو در  انتظار مي. ميليارد دلار آمريكا خواهند داشت 645/6خودرو ارزشي معادل 
  . درصد باشد 55در حدود  2015كاربردهاي مربوط به صنايع خودرو و حمل و نقل تا سال 

كارگيري  فناوري نانو در صنعت حمل و نقل و خودرو را در طي  از به بيني درآمد حاصل پيش 1جدول  
  . دهد نشان مي 2015تا  2006هاي سال

   2015 تا 2007دلار،  ونيلينانو در صنعت حمل و نقل و خودرو، م يفناور  يبازار جهان -1 جدول

  )nanoposts:  (منبع

  نرخ رشد درآمد )ميليون دلار(درآمد سال

2007 475 44  

2008 650 37  

2009 970 49  

2010 1150 5/18 

2011 2650 130  

2012 4000 51  

2013 4600 15  

2014 5100 9/10 

2015 6450 4/26 
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  :منبع( 2015تا  2006بازار جهاني  فناوري نانو در صنعت حمل و نقل و خودرو، ميليون دلار،  - 1شكل 

(nanoposts 
هاي كاربرد نشان  را به تفكيك حوزه 2015ل و نقل و خودرو در سال بازار  فناوري در صنعت حم 2شكل 

استفاده از نانوذرات . شده است  ها اختصاص داده بخش اصلي اين بازار به مواد ساختاري و روكش. دهد مي
  . كربن سياه در لاستيك ماشين در نظر گرفته نشده است
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:  منبع(  2015ي كاربرد،  نقل و خودرو به تفكيك حوزهبازار جهاني  فناوري نانو در صنعت حمل و  - 2شكل 

nanoposts(  

بيني شده است بازار  فناوري نانو در بخش خودرو و حمل و نقل، رشد پيوسته و يكنواختي داشته  پيش
خصوصيات مطلوب شامل مقاومت در . اند ها تجاري شده ها در بخش روكش تاكنون برخي فرآورده. باشد

وضعيت فعلي توسعه و استفاده از . راش و عملكرد پاك شوندگيِ آسان استبرابر خوردگي و خ
  . نشان داده شده است 2هاي  فناوري نانو در بخش خودرو و حمل و نقل در جدول  فرآورده
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  )nanoposts:  منبع(نانو در بخش خودرو و حمل و نقل   يفناور  يتوسعه كاربردها يفعل تيوضع -2 جدول

  ايده اوليه  تحت توسعه  درانتظار عرضه  ر در دسترس استاكنون در بازا  

درو
خو

ل و
و نق

ل 
حم

  

هاي نانومتري براي بهبود  پركن-
  ساختار

  هاي سوخت افزودني-

  هاي ضد خراش روكش-

  هاي ضد مه و تشعشع روكش-

مواد عايق حرارتي  -
  براي موتورها

  شكلي   آلياژهاي حافظه -

 هاي سوختي  پيل -

  

  تايرهاي هوشمند -

 

Nanoposts  به شكلي با  2015هاي موجود روكش خودرو در سال  درصد همه فرآورده 61انتظار دارد
هاي سوختي   ظهور و بروز كاربردهاي مبتني بر فناوري نانو از قبيل حسگرها و پيل. فناوري نانو همراه باشند

به بعد وجود  2010 بدون شك رشد درآمد زيادي در اين بخش از سال. شروع خواهد شد 2011از سال 
هاي  فناوري نانو در بخش خودرو در اين  عرضه فرآورده nanopostsبيني  پيشخواهد داشت كه بر طبق 

جدول زير حاوي درآمد بازار براي . ميليارد دلار آمريكا خواهند داشت 115/1سال ارزشي معادل 
منظور   دار كردن به  كشرو.  هاست كاربردهاي مختلف خودرو مانند پيل سوختي، حسگرها و روكش

ها به ويژه در وسايط نقليه مدل بالا وحمل و نقل عمومي شروع  جايگزيني  فناوري موجود در روكش
هاي  نفوذ مفاهيم  فناوري نانو در بخش حمل ونقل و خودرو در جهان در طي سال 4جدول . خواهد شد

  . دهد را نشان مي 2015تا  2006
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  2015تا  2006 از بازار نيدر ا هياول مينفوذ مفاه زانيم: خودرو ينانو در كاربردها يفناور  يبازار جهان -3 جدول
  )Nanoposts: منبع(

 )درصد(روكش    سال
مواد ساختاري 

  )درصد(

 حسگرها

  )درصد(

هاي سوختي،   پيل: سوخت و انرژي
  )درصد(ها، كاتاليزورها    افزودني

2006  2 5/1 5/0 3  

2007  5/2 2 5/0 8/4  

2008  3 5/2 1 7  

2009  5/4 6 3 5/9  

2010  14 5/12 6 12  

2011  25 16 9 14  

2012  5/36 5/18 5/11 5/19  

2013  46 24 14 24  

2014  5/55 5/28 17 37  

2015  61 31 22 45  
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  )2015-2006( خودرو در صنعت نانو يفناور  يبازار جهان - 3 شكل
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  .هايي خواهيم پرداخت كه در زمينه سوخت و انرژي فعال هستند تدر اين بخش به معرفي برخي از شرك

  زوريبه عنوان كاتال يصورت افزودن استفاده از نانوذرات به
  .Energenics Pte Ltd: نام شركت

  سنگاپور: كشور

توليد كرده است كه افزودن آن به  ™Enviroxكاتاليزوري با نام تجاري  Oxonica انگليسي شركت
اين . شود موجب كاهش مصرف سوخت و كم شدن گازهاي آلاينده حاصل از احتراق ميسوختهاي ديزلي 

 Energenicsكل بخش انرژي خود را به شركت سنگاپوري  2009شركت در ماه سپتامبر  Pte  Ltd 
اين ماده . بنابراين اختيار اين فناوري و محصول اكنون در دست اين شركت سنگاپوري است. فروخته است
به آن افزوده ) سيلندر(نوذرات اكسيد سريوم است قبل از ورود سوخت به محفظه احتراق  كه از جنس نا

  : همراه دارد شود و مزاياي زير را به مي

 

 ໇ر঍ࢌ ୓ و ख़ࡗઍولات
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اين ماده با تغيير چگونگي احتراق سوخت، كار مفيد بيشتري  - 
كند و در نتيجه موجب  را با هر ضربه پيستون ايجاد مي

   .گردد جويي در مصرف سوخت مي صرفه

ماند حاصل از احتراق و   اين ماده موجب تسهيل خروج پس - 
ترشدن موتور شده و به بهبود مصرف سوخت و  در نتيجه تميز

  . افزايش بازدهي موتور كمك خواهد كرد

اي مانند  استفاده از اين ماده موجب كاهش گازهاي آلاينده - 
 شود و ها و ذرات سوخته نشده مي اكسيد كربن و هيدروكربن  دي

 . به حفظ محيط زيست كمك خواهد كرد

همچنين مزيت ديگر اين محصول آن است كه به هيچ اصلاح يا تغييري در موتور نياز نداشته و تأثير سوئي 
به علاوه مقدار مورد نياز اين ماده افزودني بسيار . گذارد هاي موتور برجاي نمي هم بر كاركرد روان كننده

  . است )PPM(بخش در ميليون  10تا  5ورد نياز آن در حد كم بوده و ميزان اكسيد سريوم م

  :آدرس تماس

Energenics  Pte  Ltd.,  89B  Science  Park Drive,  �03-06  The Rutherford,  Singapore 
Science Park 1, Singapore 118261,  

Tel: +65 6341 9650 
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Fax: +65 6341 9610 

org.energenics@info: Email 

Web: http://www.energenics.org 

  

  ها اليعملكرد انتقال حرارت با استفاده از نانوس شيافزا

 .NanoDynamics Inc: نام شركت

  آمريكا: كشور

  هايي براي بهبود انتقال حرارت  نانوسيال

اينكه افزوده شدن ذرات جامد به مايعات، 
دهد، امري  ايش ميانتقال حرارت آنها را افز

كاملاً شناخته شده است و مطالعات نظري 
و ماكسول مربوط  1800آن به دهه اول 

دليل در  شود، اما تحقق عملي آن به مي
دسترس نبودن ذرات كوچك مناسب عملاً 

استفاده از . پذير نبوده است تا به امروز امكان
ذرات بزرگتر هم معمولاً مشكلاتي مانند 
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همراه  كننده مايع را به شدن شيارهاي سيال و سايش قطعات پمپ) كلوخه(ع، لخته رسوب ذرات در ماي
  . داشته است

هايي است كه سود زيادي از بهبود عملكرد  ها در صنعت خودرو از حوزه كننده  كسب و كار مربوط به خنك
رسد و طبعاً هر  ميليارد يورو در سال مي 4رقم جهاني درآمد اين حوزه تا . برد انتقال حرارت سيال مي

كننده را افزايش دهد از سود سرشاري برخوردار  شركتي كه بتواند بازدهي انتقال حرارت اين مايعات خنك
  . شود مي

ها و يا هر سيال ديگري  كننده  هاي مناسب براي افزايش بازدهي انتقال حرارت اين خنك يكي از گزينه
حسن اين . است) نانومتر 10تا  9ذراتي با اندازه بين هايي محتوي نانو سيال(ها   استفاده از نانوسيال

اندازه . دهند نانوذرات آن است كه مشكل ذرات بزرگتر را نداشته و يا آن را تا حد قابل توجهي كاهش مي
شود تا به راحتي و بدون لخته شدن و يا ساييدن پمپ، جريان پيدا  العاده كوچك اين ذرات موجب مي فوق
توان مقدار آنها را  هاي مناسب مي تمال رسوب آنها نيز كمتر است و به راحتي و با روشعلاوه اح  به. كنند

  . كاهش داد يا از مايع خارج نمود

نانومتر، صد هزار  200(اكنون نانوموادي مانند نانوذرات مس    هم (NanoDynamics)شركت نانوديناميك
هاي كربني را توليد  ها و نانولوله يدها، سراميكو فلزات ديگر، اكس) نانومتر 10(نقره  ) كيلوگرم در سال

هاي دولتي و ساير  ها و آزمايشگاه اين شركت با توجه به شبكه همكاري وسيعي كه با دانشگاه. كند مي
. سازي برخوردار است گيري انتقال حرارت و مدل  ها دارد از مهارت و دانش بالايي در زمينه اندازه شركت
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هاي شيميايي و  دهي نانوسيالات مسي در سيستم  فردي در شكل هاي منحصربه علاوه، اين شركت روش به
  . رود ابداع نموده و در اختيار دارد كار مي هاي اتومبيل به كننده  بسيار شبيه به آنچه در خنك

  گرفتگي   نانوذراتي براي جلوگيري از خوردگي و جرم

داري از خواص سطحي بسيار مناسب براي جلوگيري دليل برخور گونه به  هاي الماس سابق بر اين، از روكش
اما اين روكش پس از مدتي پوسته شده و از لوله زيرين خود جدا . شد از رسوب مواد معدني استفاده مي

هاي  شود تكامل يافته همين روكش كه امروزه از آنها استفاده مي 1هايي مانند كواسام روكش. شد مي
  . گونه هستند  الماس

اي جديد نسبت به نسل گذشته خود از خواص چسبندگي به مراتب بهتري برخوردارند و در ه اين روكش 
هاي تقريباً  كواسام در واقع نانوكامپوزيتي از كربن. عين حال همان خواص سطحي مطلوب را هم دارند

  . همراه دارد گونه است كه نوعاً آلياژي از اكسيژن، هيدروژن و سيليكون را به  گونه و الماس  شكل گرافيت بي

شود  وجود آورده و پيوندهاي شيميايي آن موجب مي به SiOXاي از جنس  وجود اكسيژن و سيليكون، شبكه
بر  كواسام علاوه . اي بچسبد لايه خاصي، تقريباً به هر ماده پايه  دست آمده بدون نياز به ميان تا روكش به

خود از خوردگي لايه زيري هم جلوگيري  جلوگيري از تشكيل رسوب، با خاصيت چسبندگي بسيار عالي
  . كند مي

                                                            
١ Quasam 
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در آمريكا است، در اختيار شركت  6080470اين  فناوري جديد كه داراي گواهي ثبت اختراع شماره 
هاي مؤثر  فرد اين ماده، روكش اين شركت در نظر دارد با استفاده از قابليت منحصربه. باشد نانوديناميك مي

  . ي جلب رضايت هر چه بيشتر مشتريان خود و رفع مشكلات توليد ايجاد نمايداي را برا و مقرون به صرفه

  : آدرس تماس

Alan  Rae,  VP  Market  &  Business  Development,  NanoDynamics  Inc.,  901 
Fuhrmann Blvd., Buffalo, NY 14203 

Telephone: +1 7168534900 x 346 

Email: arae@nanodynamics.com 

  

  ينانومواد كربن يننده داراك روان الاتيس

  ..NanoBlox, Inc: نام شركت

  آمريكا: كشور

  موفق به (Nanoblox)شركت نانوبلاكس
كننده شده  اي از سيالات روان ساخت دسته

كه (است كه در آنها ذراتي از مواد كربني  
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ئولوژيكي اين با توجه به خواص ر. اند  پراكنده شده) شوند هاي مصنوعي غيرتعادلي توليد مي به روش
هاي انتقال حرارتي خودرو استفاده كرد؛ ضمن آنكه  عنوان بخش رود بتوان از آنها به سيالات انتظار مي

گرماي ويژه، پايداري حرارتي در برابر اكسيد شدن و رسانش (خواص ترموديناميكي ذاتي اين سيالات  
هاي كلوئيدي توليد شركت  لوطشود تا عملكرد مساوي يا حتي بهتري نسبت به مخ موجب مي) گرمايي

  . داشته باشند) كه داراي نانوذرات معلق مسي هستند(آرگون  

هاي ثبت اختراعي را در زمينه سنتز اين ذرات دريافت كرده و امكان و ظرفيت  شركت نانوبلاكس گواهي
اع براي اكنون اخذ گواهي ثبت اختر  اين شركت هم. توليد ماهانه چندين تن از اين محصول را دارد

  . كاربردهاي رئولوژيكي، تريبولوژيكي و ديگر كاربردهاي اين محصول را در دست اقدام دارد

  : آدرس تماس

Peter Haaland, Ph. D., Chief Scientist, NanoBlox, Inc., Innovation Center at FAU, 

3998 FAU Boulevard, Suite 305, Boca Raton, FL 33431 

Telephone: +1 5613949090 

Email: phaaland@nanobloxinc.com 

  يزوريكاتال يها مورد استفاده در مبدل يها تينانوكامپوز

 .Nanostellar Inc :نام شركت

  آمريكا: كشور
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به نوعي  فناوري نانوكامپوزيتي براي ساخت نانوكاتاليزورهاي كم هزينه  (Nanostellar)شركت نانواستلر
هاي سمي  هاي كاتاليزوري خودروها براي تسريع فرآيند تبديل آلايندهدر مبدل. و كارآمد دست يافته است

ها  و هيدروكربن NOxمانند مونوكسيد كربن، 
ضررتر و سازگارتر با محيط  هاي بي به مولكول

كاتاليزوري فلزهاي  هاي زيست از پايه
قيمتي از قبيل پلاتين، پالاديوم و روديوم  گران

پايداري ناشود كه از قيمت و  استفاده مي
هاي فلزي  اما نانوخوشه. بالايي برخوردارند

اي كم، بيشترين فعاليت كاتاليزوري را داشته و موجب بهينه شدن  كه اين شركت توليد كرده است با هزينه
ها امكان تعيين سفارشي  در اين روش با تنظيم تركيب اين نانوخوشه. شود قيمت مي بازدهي اين فلزات گران

شركت نانواستلر . شود طوريكه مناسب كاربردهاي خاص صنعتي باشند، فراهم مي يزورها بهعملكرد نانوكاتال
هايي  هم اكنون از اين روش براي توليد كاتاليزورهاي فلزي و كاتاليزورهايي كه پايه آنها را نانوكامپوزيت

م است، استفاده گري آنها به شكل سفارشي  قابل تنظي دهند و فعاليت و انتخاب از ذرات فلزي تشكيل مي
  . كند مي

  : آدرس تماس

Pankaj Dhingra,  CEO, Nanostellar  Inc.,  3696 Haven Avenue,  Redwood  City,  CA 
94063 
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Telephone: +1 650 3681010 

com.nanostellar.www: Web     
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  اخبار مديريتي و صنعتي

  به خودروسازان آلماني Nanocylفروش محصولات در  NRCشركت  همكاري

و  يابيخود در بازار يتجار كيرا به عنوان شر NRCاعلام كرده است كه شركت  Nanocylشركت 
 به خودروسازان آلماني PlasticylTM كيو ماده ترموپلاست NC 7000 وارهيچندد يكربن يها فروش نانولوله

به عنوان  NRCمعتبر است،  يلاديم 2010سال  يه كه از ابتدانام توافق نيبر اساس ا. انتخاب كرده است
در آلمان  Nanocylارشد  ريمد نهاوس،ين تريعمل كرده و از د Nanocyl ياز گروه توسعه تجار يبخش
 تيبه تقو NRCكه  نيما از ا«: ديگو يم Nanocyl يياجرا ريمد ن،يماس سيفرانس. خواهد نمود تيحما

به خصوص در  ايدن مدر تما NRC. ميخوشحال هست اريك خواهد كرد، بسگروه فروش ما در آلمان كم
و  تيفيخود محصولات باك انيشركت به مشتر نيا. مورد احترام است اريبس يصنعت خودروساز نهيزم

  .»دهد يارائه م يمطمئن يها مشاوره

 نهيمشاوره را در زم نيها را دارد و بهتر نانولوله نيرساناتر Nanocyl«: ديگو يم NRC ريهنكه مد ليگابر
ها  و مستربچ باتيبه سازندگان ترك يكربن يها نانولوله
  .»دهد يارائه م

شده است،  سيتأس 2002كه در سال  Nanocyl شركت
در  يو صنعت ياختصاص يها نانولوله شرويپ دكنندهيتول
قرار داشته  كيشركت در بلژ نيا يدفتر مركز. استيدن

 هيانوسياق-ايبازار آس. در كره هستند ديآنها در حال افتتاح شعبه جد. باشد يشعبه م يدارا زين كايو در آمر
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 نيو چ وانيسنگاپور، تا ي،ژاپن، هند، مالز ،يدر كره جنوب يتجار ياز شركا يا كهشركت توسط شب نيا
  . شود يپوشش داده م

و  يخودروساز عيصنا زاتيو تجه يمواد سنتز ديرا كه در تول يانيمشتر يازهايشركت ن نيا محصولات
  .كند يم نيتأم يفعال هستند، به خوب كيالكترون

از مواد  يعيكننده محدوده وس پخش Nordmann, Rassmann GmbH گريبه عبارت د اي NRC شركت
شركت كه در سال  نيا. استيخاص از سراسر دن ييايميش باتيو ترك ها يافزودن ،يو سنتز يعيخام طب
 نهيخوب در زم يها از محصولات، مشاوره يا ارا بودن سبد خلاقانهد ليشده است، به دل سيتأس 1912

 انيمواد خام و مشتر كنندگان نيتأم انيدر م ييبالا از اعتبار بالا تيفيبا ك يو استانداردها يفناور يريكارگ به
  .مواد برخوردار است نيا

  يخودروساز يكاربردها يبرا ينانومتر eFlash  55نياول ديتول

 يخودروساز عيصنا يبرا رساناها مهيبرتر ن كنندگان نياز تأم يكيكه  STMicroelectronics شركت
ارائه كرده است كه در نسل  ينانومتر eFlash 55 شده يفلش جاساز يبر اساس فناور يمحصول باشد، يم

 300 ديدر مركز تول ارك نيا. خودروها مورد استفاده قرار خواهد گرفت يكروكنترليم يها تراشه يبعد
 نيساله ا 20بر اساس تجربه  ينانومتر eFlash 55 يفناور. انجام خواهد شدفرانسه  Crollesدر  يمتر يليم

خانواده  زيآم تيموفق ديو ادامه تول است افتهيشده توسعه  يجاساز يها فلش نهيشركت در زم
بر  يمبتن يها شهترا ييو كارا ملكردع. شود يشركت محسوب م نيا ينانومتر 90 يخودرو يها كروكنترلريم

 دهيگرد يفناور نيا شرفتيامر موجب پ نينكرده و ا نيرا تأم يبازار خودروساز ينانومتر انتظار بالا 90
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بهتر،  مصرف  يدارند كه عملكرد محاسبات ييها كروكنترلريبه م يروزافزون ازيخودروها ن ينسل بعد. است
 ،كاركرد يمنيهمچون ا ييها نهيبازار را در زم يازهايتا بتوانند ن دارند يحافظه بالاتر تيكمتر و ظرف يانرژ

برآورده ) ADAS(كمك به راننده  شرفتهيپ يها سامانه او ي ندهيآلا ينشر گازها رانهيگ سخت ياستانداردها
  .سازند

 قتيو در حق ابديدست  يبهتر اريرا قادر خواهد ساخت تا به عملكرد بس STشركت  ديجد يفناور نيا
 Automotiveبر  يشركت كه مبتن نيا يكروكنترلرهايمنقشه راه  يمبنا 32‐bit  Power 

ArchitectureTM است، خواهد بود .
 Crollesدر مركز  ST ينانومتر 55 فناوري
 ديتول زين جااست و در همان افتهيتوسعه 

مركز  نيتر مركز بزرگ نيخواهد شد؛ ا
. استيدن ينانومتر eFlash 55 ديتول

آن  ديمركز و تول نيدر ا يفناور نيتوسعه ا
و  نديفرا يبالا يداريپا  يدر همانجا به معن

در مركز  STشركت . است مدت يطولان ديتول كننده نيتضم نيمحصول و همچن يبالا اريبس تيفيك
Crolles  يخودرو نيچند زياست و قبلاً ن ييمحصولات خودرو يبرا ينانومتر 55 يفناور ديتول حالدر 

  .قرار داده است شيمورد آزما يفناور نيكامل را با ا

از  يكي شده يفلش جاساز«: ديگو يم STشركت  يخودرو كيكل بخش الكترون ريمد ،يمونت ماركو
 شرفتهيپ يهاICاست تا بتوانند  ييخودرو يكاربردها يتراشه برا دكنندهيتول يها شركت يديكل يها يفناور
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 Crolles زدر مرك ديفلش جد ديسعه و تولتو. ندينما ديصنعت تول نيا يرا برا» تراشه يسامانه رو«
  .»سازد يمناسب محصول مطمئن م نيبالا و تأم تيفيرا از ك ييخودرو انيمشتر

 تيريهمچون مد ييدر كاربردها STشركت  ينانومتر eFlash 55 ياستفاده از فناور نياول رود يم انتظار
. و كمك به راننده باشد نانيسرنش يمنيا ن،يمحركه، كنترل بدنه ماش يرويانتقال ن ستميموتور خودرو و س

خودرو در سال  نياول و 2011اواسط سال  يفناور نيبر ا ينمونه محصول مبتن نياول شود يم ينيب شيپ
  .به بازار عرضه شود 2013
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  داخلي هاي توانمندي

 كاميون با فناوري نانو  افزايش طول عمر لاستيك

هاي  كار بردن نانوكامپوزيت پژوهشگران دانشگاه صنعتي اميركبير، با به
ها، موجب افزايش طول عمر و كاهش وزن  ي لاستيك  سيليكاتي در آميزه

 .لاستيك شدند

 سازياي در صنايع خودرو افزايش استحكام لاستيك از اهميت ويژه
كننده در  ترين تقويت عنوان كاربردي برخوردار است و از ديرباز دوده به

ولي معايبي همانند رنگ همواره مشكي، وابستگي به منابع نفتي و . است هاي لاستيكي مطرح بوده آميزه
استفاده . كاهش فرآيندپذيري آميزه با افزايش مقدار آن و افزايش چگالي ماده را به همراه دارد

هاي  هاي قدرتمند و چندمنظوره براي تهيه نانوكامپوزيت كننده عنوان تقويت اي به هاي لايه ازنانوسيليكات
 .است  هاي اخير مورد بسياري توجه قرار گرفته ، در سالپليمري

ي مهندسي پليمر دانشگاه صنعتي اميركبير، از محققاني  دكتر اعظم جلالي آراني، عضو هيئت علمي دانشكده
ي لاستيكي براي ساخت تردهاي  اي در آميزه هاي نانوسيليكاتي لايه كننده ي كاربرد تقويت است كه در زمينه

 .كند فعاليت مي تاير كاميون

استفاده از نانوسيليكات «: بيان داشتي فناوري نانو  ي توسعه وي در گفتگو با بخش خبري سايت ستاد ويژه
دهد، به  شود و چگالي آميزه را كاهش مي ي لاستيك مي اي منجر به كاهش مقدار دوده مصرفي در آميزه لايه

ي  با كاهش وزن تايرها، مصرف سوخت در وسيله. نمودهايي با وزن كمتر توليد  توان فراورده اين طريق مي
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ساير . گردد جويي در مصرف انرژي مي يابد و موجب كاهش آلودگي محيط و صرفه نقليه كاهش مي
 .»شود يابد و موجب افزايش طول عمر تاير مي ها و خواص نهايي آميزه هم بهبود مي ويژگي

اي استفاده  ي لاستيكي را كه در آن از نانوسيليكات لايه يزهدكتر جلالي براي انجام اين كار پژوهشي ابتدا آم
در . است  ي اين آميزه پرداخته بندي كرده و سپس به بررسي و تعيين شرايط بهينه براي تهيه شده، فرمول
هاي ولكانش نمونه از  ي نانوكامپوزيت و همچنين بررسي و آزمون ويژگي ي نمونه كاري و تهيه ادامه، آميزه
ولكانش و پخت نمونه با توجه به نتايج حاصل از آزمون ريومتري . است مون ريومتري را انجام دادهطريق آز

 .است آمده، از نتايج اين پژوهش بوده دست ها و خواص نانوكامپوزيت به و مطالعه ويژگي

‐eي  ، در مجلهاست جزئيات اين پژوهش كه با همكاري مهندس مهدي مهرابي كوشكي انجام شده

Polymers )است  منتشر شده) 2009، سال1 -10، صفحات 132 شماره.  

 افزايش عمر مفيد بلادرهاي پخت تاير با نانوخاك رس

محققان دانشگاه تربيت مدرس موفق به افزايش كارايي و عمر مفيد بلادرهاي پخت تاير در صنايع 
ستند كه نقش قالب داخلي هاي لاستيكي از جنس بيوتيل ه بلادرهاي پخت تاير، كيسه .سازي شدند لاستيك

 .كنند تاير را در فرآيند پخت تاير ايفا مي

هايي براي بهبود  علي صمدي، دانشجوي دكتري مهندسي پليمر دانشگاه تربيت مدرس كه در پي يافتن روش
مدعي است كه توزيع مناسب نانوخاك رس  ،هاي نانومتري است مقاومت غلتشي تاير با استفاده از پركننده

 .تواند موجب افزايش عمر مفيد و بهبود خواص مورد نياز بلادر شود ي مناسب، مي كننده لاحداراي اص
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اين پژوهش به صورت «: ي فناوري نانو گفت ي توسعه وي در گفتگو با بخش خبري سايت ستاد ويژه
 .»بلادرها انجام شده استاين هدفمند براي ساخت بلادرهاي پخت تاير و افزايش كارايي 

در اين تحقيق ما به دنبال آن بوديم كه تاثير كاربرد نانوخاك رس را در آميزه «: ادامه افزودايشان در 
هاي توليد تاير بررسي كنيم تا با  بلادرهاي پخت، براي افزايش عمر مفيد بلادر و در نتيجه كاهش هزينه

يي خاك رس در ي بلادر، بتوانيم به بالاترين كارا دست آوردن توزيع مناسب خاك رس در آميزه به
ي نانوخاك رس  كننده ترين اصلاح بلادرهاي پخت تاير دست يافته و در نهايت با انتخاب مناسب

 .»رس را بسازيم ي بلادر حاوي نانوخاك مونتموريلونيت و بهترين شرايط اختلاط، آميزه

 .است  ها استفاده شده در اين تحقيق از روش مذاب براي ساخت نانوكامپوزيت

ز مطالعه انواع خاك رس و انتخاب مونتموريلونيت به عنوان خاك رس مناسب، پنج نوع ايشان پس ا
ها  مونتموريلونيت اصلاح شده و يك نوع مونتموريلونيت اصلاح نشده را جهت ساخت نانوكامپوزيت

هاي  ترين شرايط ساخت نانوكامپوزيت ي بلادرها را بررسي كرده و مناسب سپس آميزه. است انتخاب كرده
در ادامه نيز به بررسي و مقايسه توزيع . است   دست آورده ستيكي حاوي مونتموريلونيت را بهلا

ها و  ، خواص ديناميكي مكانيكي آميزه)آزمون كشش و سختي(مونتموريلونيت، خواص فيزيكي مكانيكي 
ميزان توزيع و ترين نوع مونتموريلونيت اصلاح شده براي استفاده در آميزه بلادر، بر اساس  انتخاب مناسب

 .است  لاستيك پرداخته -برهمكنش مونتموريلونيت

ي كار پژوهشي شما  دانشجوي دكتري مهندسي پليمر دانشگاه تربيت مدرس در پاسخ به اين سوال كه نتيجه
تري نسبت به  كننده ميزان پليمر نفوذ كرده بين صفحات مونتموريلونيت، نقش تعيين«: است، گفت  چه بوده
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. يي بين صفحات مونتموريلونيت، در افزايش كارايي مونتموريلونيت در بستر پليمري داردي نها فاصله
ي به كار رفته، مونتموريلونيت اصلاح شده  هاي اصلاح شده همچنين در مقايسه با مونتموريلونيت

Cloisite10Aل ساختار بندي آميزه بلادر، به دلي ، بيشترين پايداري حرارتي را در لاستيك بيوتيل با فرمول
 .»ي آن دارد كننده آروماتيك اصلاح

 Journal ofي  در مجله ،است كه با همكاري دكتر مهدي رزاقي كاشاني انجام شده جزئيات اين پژوهش

Applied Polymer Science )116 شماره (  


