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اند تا زندگي روي كره زمين را  هاي جديدي در حوزه انرژي بوده در چند دهه اخير محققان به دنبال يافتن فناوري
هاي مربوط به انرژي را تحت تأثير قرار داده و  فناوري نانو اين قابليت را دارد كه تقريباً تمام حوزه. بهبود بخشند

  :بندي كرد ي نانو در بخش انرژي را به صورت زير تقسيمتوان كاربردهاي فناور مي. موجب بهبود آنها شود
  كاربردهاي فناوري نانو در توليد انرژي •
  سازي انرژي كاربردهاي فناوري نانو در ذخيره •
  كاربردهاي فناوري نانو در انتقال انرژي •
  كاربردهاي فناوري نانو در مصرف انرژي •
انتشار گازهاي كربني در جو وجود دارد، تمام كشورهاي دنيا هايي كه در زمينه تغييرات آب و هوايي ناشي از  نگراني

انگليس قانوني تصويب . هايي براي كاهش ميزان انتشار اين گازها باشند را مجبور كرده است تا به دنبال يافتن راه
ميزان انتشار اين  2050كرده است كه بر اساس آن بايد تا سال 

ين اتحاديه اروپا همچن. درصد كاهش دهد 60ها را تا  آلاينده
درصد از پخش  20به ميزان  2020تصميم گرفته است تا سال 

  .اي كم كند گازهاي گلخانه
هاي جديد نقش بسيار  براي رسيدن به اين اهداف، فناوري

ها در كوتاه مدت بر  تأكيد اين فناوري. مهمي ايفا خواهند كرد

 

ت ژی و  ت ا و   ناوری  ری  کار یات   ک
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  . منابع جديد انرژي خواهد بوداستفاده بهينه از منابع موجود، و در بلند مدت بر توسعه 
رود اين  گذاري زيادي توسط كشورهاي مختلف روي فناوري نانو صورت گرفته است و انتظار مي تاكنون سرمايه

كارگيري فناوري نانو در  هاي به يكي از مثال. فناوري جديد سلاح موثري در مبارزه عليه تغييرات آب و هوايي باشد
تواند ميزان نشر گازهاي كربني ناشي از  هاست كه مي ها با استفاده از آئروژل ساختمانبندي بهتر  اين زمينه، عايق

تري كه در خودروهاي  تر و مستحكم همچنين مواد سبك. درصد كاهش دهد 30كاربردهاي انرژي در منازل را تا 
ه را تا حد زيادي كاهش توانند مصرف انرژي اين وسايل نقلي شوند، مي ها و هواپيماها استفاده مي شخصي، اتوبوس

هاي سوختي و خودروهاي هيبريدي صورت گرفته است،  هايي كه در حوزه پيل در عين حال پيشرفت. دهند
هاي خودروسازي دنيا را ترغيب كرده است تا خودروهايي توليد نمايند كه ميزان انتشار گازهاي  ترين شركت بزرگ

تواند كارايي  به علاوه، استفاده از كاتاليزورهاي سوخت مي. آلاينده در آنها بسيار پايين و يا حتي صفر است
در ادامه به كاربردهاي مهم فناوري نانو در زمينه انرژي پرداخته  .درصد افزايش دهد 10هاي ديزلي را تا  سوخت

  .خواهد شد
  هاي خورشيدي پيل -1
به از خورشيد كه  يانرژمقدار  .كنند يم ليتبد تهيسيرا به الكتر ديخورش يانرژ ،كيفتوولتائ اي يديخورش يها ليپ

 كيفوتوولتائ ليپ كي. است يكاف تهيسيالكتر يجهان يتقاضا نيتام يبرا ييرسد، خودش به تنها مي نيكل سطح زم
نور . اند شده چيساندو يكيالكتر هيدو لا نيكه ب شود يم ليتشك ييرسانا همياز مواد ن وديبر د يمبتن يديخورش
كند كه در  مي ديرا تول ييها حفره ها و رسانا جذب شده و الكترون نيمه هيلا در ،عبور كرده ييبالا هياز لا ديخورش

 نيساختار از هم جدا شده و ا نيموجود در ا وديها با د حفره -الكترون نيا. شوند نقاط مختلف تماس پخش مي
ها وصل  چراغ لياز قب يكيالكتر زاتيبه تجه يديخورش يها ليكه پ يهنگام. آورند مي ديرا در مدار پد يانيبارها جر

تر  بزرگ يها هيآرا دردر كنار هم  كپارچهيبه طور  يديخورش يها ليپ. گردد مي ديتول ميمستق تهيسيالكتر ،دنشو مي
  .شوند قرار داده مي يكاف تهيسيالكتر ديبه منظور تول

در حال . رخ تا فرابنفش استفاده نمودفروس كياز نزد يمرئ فيتمام ط توان از يم ها ي در اين پيلاز لحاظ تئور 
. دادند مي ليرا تشك 2004 سالبازار % 90بوده و  ها لينوع پ نيا نيتر معمول يكونيليس يديخورش يها ليحاضر پ
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ها از  لينوع پ نيا نيدر كارآمدتر .آنها را محدود كرده است كارايي اين امربر بوده و  نهيآنها هز ديحال تول نيدر ع
آن  يتقاضا زانيم ندهيچند سال آ يط رود و انتظار مي شود استفاده مي رساناها هميصنعت ن تك بلوره نكويليهمان س

  .از عرضه شود شيب
 ياز سو .رسد يهم م درصد 25به  شگاهيدر آزما و استدرصد  14حدود  يديتول يها مدل ردر اكث بهره تبديل 
  III‐V يرسانا همين يديخورش يها ليپ يبيروه چندتركمربوط به گ يديخورش يها ليپ نيدر حال حاضر بهتر گريد

، ميگال: مواد عبارتند از  نياز ا ييها مثال(باشد  مي درصد 34آن  يبازده نيبالاتر است و )لايه سه ايدو ( هيچند لا
 اديقدر زها آن  ليپ ليقب نيا  نهيحال هز نيدر ع). ميتلور و وميسلن ،كيآنها با آرسن باتيو ترك ومي، ژرمانمينديا

در هر دو . دنرو بكار مي )ييفضا يها ماهواره ستميس برق نيمثلاً تام(خاص يها تنها در كاربرد است كه عمدتاً
   .است يليفس يها همان مقدار برق با سوخت ديبرابر تول نيشده از آن حداقل چند ديهر واحد برق تول نهيحالت هز
 .بازده توجه عمده محققان را به خود اختصاص داده است شيو افزا نهيكاهش هز يديخورش يها ليپ يدر فناور

به  يديخورش هاي ليپ يبازده. است ريارزانتر امكانپذ ديتول يها نديفرآ يكار با استفاده از مواد ارزانتر و طراح نيا
طول  يدارا يفوتونها كيتمام مواد فتوولتائ. دارد يبستگ ياز نور فرود شتريدر استفاده هر چه ب هاآن ييتوانا زانيم

 يانرژ ايو ) رود ن از دست مييبنابرا و( جذب نشده اياز آن  ريغ يگريد زيو هر چ كنند را جذب مي نيموج مع
 يبرا ييها حل نانو راه يرسد فناور اما به نظر مي .شود يآزاد شده و باز هم تلف م يتابش يبصورت گرما ياضاف

  .داشته باشد يبازده شيو افزا نهيهز كاهش
ها  اين پيل .شود شده با نانو، براي افزايش كارايي و كاهش وزن از نانومواد استفاده مي هاي خورشيدي توانمند لدر پي

روند، بلكه در مواد ساختماني، وسايل الكترونيكي، و  قيمت به كار مي هاي ارزان حساب ها يا ماشين بام نه تنها در پشت
هاي خورشيدي جستجو براي يافتن  دليل اصلي علاقه به پيل. گرفت تجهيزات نظامي نيز مورد استفاده قرار خواهند

هاي خورشيدي توانمندشده با  هاي فسيلي است، با اين حال بايد ديد كه آيا پيل منابع انرژي جايگزين براي سوخت
  .نانو بر مشكلات ناشي از هزينه غالب خواهند شد يا نه
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فتوسنتز  هيبش ياز روش )تزليگر يها ليپ اهماني(س به رنگ حسا يآل يديخورش يها ليچون پ يديجد يابزارها 
 نيكند كه ا مي ديرا تول ييالكترونها ي،فوتون نور كيكه مولكول رنگ با جذب  بيترت نيبه ا؛ رنديگ بهره مي

 الكترودها يمنتقل شده و رو) هستندبه آن متصل  يرنگ يكه مولكولها( وميتانيت دياكس يالكترونها به نانو ذرات د
 يحال بازده نياما در ع. است يكونيليس يلهايكمتر از پ درصد 60حدود  ييابزارها نيچن ديتول نهيهز. يابد انتقال مي

 ي براي سيليكونگريد نيگزيرسانا جا همين يمرهايپل. )درصد 10آن حداكثر  يشگاهيآزما يها مدل( است نييپاآنها 
دارند كه  يا گسترده يباندها مرهايپل نيا. است يآل يرساناها همين مشابه مرهايپل نيا كار سميمكان. روند يبه شمار م

همان شكاف  اي(رسانا به باند رسانش ريغ يانتقال الكترون از باندها يبوده و برا كونيليآن مشابه س يساختار باند
 يانشمندان نقاط كوانتومبه نظر د. ندارند ييبالا يهم بازده نهايحال ا نياما در ع. دارند ازين يورود يبه انرژ )يباند

نمود كه هر طول  ميتنظ يآنها را طور توان ينقاط، م نيا) بيترك اي( اندازه رييبا تغ ، زيرابازده را دارند نيشتريب
داشته و  يبالاتر يانرژ ياندازه كوچكشان بازده ليدله نقاط ب نيا نيهمچن .را جذب كنند يمرئ فياز ط يموج
 .كنند يهر فوتون آزاد م يزااه سه الكترون ب ،شود يموجود آزاد م يكونيليس يها يركه در فناو يالكترون كي يبجا
 ميمختلف تنظ يجذب طول موجها يكه برا ينقاط كوانتوم نياز ا ييچندتا يها هيبا قراردادن لا بيترت نيبه ا
  .ددرصد رسي 5/86 يدر مجموع  به بازده توان يم ،اند شده
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 كيكار به  نيانجام ا هيچند لا يها ليپ اينازك  يلمهايدر ف. است ياديز تياهم يادار يدر بازده نيزبار  انتقال
به  ينور رندهيانتقال الكترون از پذ يبرا يتيبه الكترول يمريو پل يرنگ يها ليدر پ. دارد ازيمنظم ن يساختار بلور
ذرات آنقدر به  نيآنكه ا اي ميداشته باش تيولالكتر ديبا اي نكاريا يبرا يا نانوذره يها لياما در پ .ميدار ازيالكترودها ن

به  .پرداخته شود هابه آن دياست كه با يموضوعات نهايا يتمام. انتقال دهند ماًيباشند كه بتوانند بار را مستق كيهم نزد
ال بعنوان مث .شوند يساز نهيبه ديو هم قطعات انتقال دهنده بار با ينور رندهيهم پذ موارد، نيدر تمام ا الهر ح

 اي جذب كنند و را يمرئ فيمختلف ط ياستفاده كرد كه بتوانند تمام قسمتها يديجد يرنگ ياز مولكولها توان يم
 عيتوز ي،تيشبكه حما كي قياز طر اي انجام داد و راكار  نيا )يطياز عوامل مح( ها تيالكترول يدارسازيبا پا توان يم
 نياغلب متخصصان بر ا. سازد يمطمئن م ما را از انتقال موثر بار اردمو نيتمام ا .نمود جادينانو ذرات ااز  يكنواختي

 نيتر موفق نيب نيخواهد داشت و در ا ياساس ينقش يديخورش يلهايپ در 2015نانو تا سال  يباورند كه فناور
  .خواهد بودنازك  يلمهايف آنِ از ردكارب

  
  انرژي باد -2

هايي در  لاتر كه در چند سال گذشته مشاهده شده منجر به ايجاد چالشگذار به ژنراتورهاي بادي با توان بيشتر و با
هايي اساسي  بكارگيري فناوري نانو توانسته است راه حل. ارتباط با ظرفيت بار مكانيكي مواد و قطعات گرديده است

هاي روتور  اي تيغهبراي حل اين مشكل ارائه كند مانند استفاده از مواد كامپوزيتي مبتني بر نانولوله هاي كربني بر
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فرآيندهاي نانوساختار قادر به بكارگيري تاثيرات تقليد از محيط زيست كه از طبيعت وام . سبك وزن با استحكام بالا
  .كنند انرژي ورودي را بهينه ميكنند و بنابراين  هاي روتور را خنثي مي باشند كه اثرات گردابي در پره گرفته شده مي

علت اصلي ه كربني همچنين قادر به حفاظت در برابر صدمات ناشي از برخوردهاي نوري كه هاي نانولول  كامپوزيت
نه تنها اين قطعات خواص مكانيكي مورد نظر را برآورده . باشد، هستند خرابي در ژنراتورهاي بادي مي 10%بيش از 

هاي پليمري، ميزان تقريبي   امپوزيتدر زمينه ك. دهند العاده اي از خود نشان مي كنند، بلكه هدايت الكتريكي فوق مي
كه هدايت الكتريكي بالايي از كامپوزيت اي از نانو لوله هاي كربني  نانو لوله كربني كافي است تا شبكه پيوسته %1

اي براي سپرهاي الكترومغناطيس  اين قبيل مواد همچنين يك پتانسيل بالقوه. دهند تشكيل گردد پليمري را نشان مي
هاي سخت نانومقياس براي حفاظت چرخ  پوشش. آيند كترونيك در ژنراتورهاي بادي به حساب ميبراي كنترل ال

  .شوند دنده ها بكار گرفته مي

  

هاي روتور ژنراتورهاي بادي بكار گرفته شوند توانند در تيغه كامپوزيت هاي نانو لوله كربني با استحكام بالا و هدايت الكتريكي مناسب مي
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  نانومواد براي تبديل انرژي ترموالكتريك -3
اند زيرا خواص الكتريكي و حرارتي مواد بطور خاص  ترموالكتريك هاي نانوساختار مورد توجه بسياري قرار گرفته

يابي خواص، تركيب و ساختار در سطوح نانو طراحي مواد با  در آينده، مشخصه. شوند از اندازه ساختار متاثر مي
براي مثال مواد مناسب براي استفاده در محدوده دمايي بالاي          پذير خواهد ساخت؛ مطلوب را امكان خواص

oC 1000 1»فوق شبكه«. دار از قبيل تركيبات كبالت BiTe نقاط كوانتومي  ياSbTe  مواد نانومقياس يا حتي
اسكوترودايت ها يك طبقه وسيعي از مواد . دهند اثر ترموالكتريك با بازدهي بالا از خود نشان مي 2اسكوترودايت

فرآيندهاي جديد اجازه توليد پودرهاي نانومقياس از اين قبيل مواد با . آنتي موان هستند -مبتني بر تركيبات كبالت
ها نسبت به  تحت شرايط خاص، اين قبيل مرزدانه ها اثر تفرقي بيشتري بر فوتون. دهد دانه مستحكم را مي مرزهاي
بنابراين نسبت هدايت الكتريكي به گرمايي و همچنين كيفيت مواد . دهند هاي بار الكتريكي نشان مي حامل

  .تواند افزايش پيدا كند ترموالكتريك مي

                                                            
1- “Supper lattice” 
2- Skutterudites 

 باشد توسط ژنراتورهاي ترموالكتريك، گرماي بدن در دست قابل تبديل به جريان الكتريكي مي 
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  نانوساختارهاي   سيله غشاءجداسازي دي اكسيد كربن بو -4
هاي  سنگ و ذخيره آن در حال حاضر يكي از توسعه هاي سوخت زغال جدا كردن دي اكسيد كربن از نيروگاه

  .رود به شمار مي CO2هاي زغال سنگ عاري از گاز  نيروگاهژيكي براي  تكنولو
يك . باشد توسط غشاءهاي خاص ميفناوري نانو قادر به توسعه فرآيندها براي جدايش انتخابي دي اكسيد كربن 

باشد كه دي  اند، مي روش آن بطور مثال بوسيله غشاءهاي پليمري نانوساختار كه توسط كاتاليست پوشش داده شده
تواند به سادگي از  كربنات هيدروژن جامد سپس مي. شود اكسيد كربن به كربنات هيدروژن در حضور آب تبديل مي

گردد كه جدايش اكسيژن  روش ديگر به استفاده از نانولوله هاي سراميكي بر مي يك. ديگر اجزاي گازي جدا گردد
اگر اين اكسيژن خالص براي احتراق گازهاي فسيلي مورد استفاده قرار . كند از هوا را با بازدهي بالا امكان پذير مي

  .دباش خواهد بود كه به راحتي قابل جدايش و استفاده مي CO2گيرد، گاز خروجي منحصراً 
  هاي پايه هيدروكربن نانوكاتاليست ها براي توليد سوخت -5

نانومواد از قبيل زئوليت و اكسيدهاي فلزي نانوساختار براي يك بازه طولاني در مقياس صنعتي به منظور تجزيه 
اهميت با كاهش منابع جهاني نفتي، . گيرند در پالايش نفت خام مورد استفاده قرار ميهاي بلند هيدروكربن  زنجيره

بيشتر هاي مايع و مواد شيميايي خام در آينده  بازيابي مقادير زيادي از زغال سنگ به عنوان منبعي براي سوخت
به دليل بازده اقتصادي سازي زغال سنگ  براي مايع  هاي تكنيكي شناخته شده تا به امروز، روش. شود احساس مي

تواند به  هاي نانوساختار مي صوص در زمينه كاتاليستها، به خ بهبود روش. نامناسب با شكست مواجه شده است
سازي زغال سنگ در حال  علاقه به مايع. بطور قابل توجهي كمك كندافزايش راندمان هيدروژناسيون زغال سنگ 

هدف نهايي بلند . حاضر به خصوص در چين مشاهده شده كه كارخانجات پايلوت مختلفي در حال راه اندازي است
  .باشد هاي توليد ديزل سنتزي و بنزين سوختي از گاز طبيعي به كمك كاتاليست هاي نانويي مي مدت كاهش هزينه

  انرژي روشنايي -6
بر پايه  LEDكاربرد فناوري نانو در زمينه انرژي روشنايي در وهله اول مربوط به توسعه و استفاده از بازده انرژي 

 LEDطرح رنگ مختلف و بازده انرژي بالا تكنولوژي حي فشرده، به دليل طرا. باشد هادي آلي و غيرآلي مي مواد نيمه
با وجود توسعه كم ديودهاي انتشار . ها مطرح بوده است ها و ماشين اي در روشنايي ساختمان به عنوان پتانسيل بالقوه
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پذير  فو صفحات تلويزيوني بر زيرلايه انعطااي براي سطوح روشنايي وسيع  هاي بالقوه ، ظرفيت(OLED)نور آلي 
توان  از طريق رويكرد فناوري نانو مي. دهد هاي بسياري از تجهيزات داخلي را مي وجود دارد كه اجازه ورود به زمينه

كند، دست  توسط نقاط كوانتومي كه به بهبود بازدهي انرژي و روشنايي كمك مي LEDسازي بيشتري براي  بهينه
سازي در  ناوري نانو بستگي خواهد داشت كه مربوط به بهينههمچنين به نوآوري هاي ف OLEDتوسعه بيشتر . يافت

  .باشد و خلوص مواد بكار رفته مي 3استفاده از نفوذ دهند هاها،  زمينه مواد حامل، توالي و ضخامت لايه
  

  
  

                                                            
3 dopants 

  .(OLED)شنايي آليديودهاي انتشار رو
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  نيروي الكترونيكي بهينه شده توسط نانو -7
وان الكترونيكي در آينده از اهميت بيشتري هاي الكتريكي با توان بالا از طريق قطعات ت تبديل و كنترل جريان
هاي الكتريكي تبديل توان با افت كمتر را به نحوي كه براي مصرف كننده نهايي مطلوب  مبدل. برخوردار خواهد شد

هاي بادي بوسيله تنظيم سرعت گردش به  سازي بازده توان توربين كند؛ از طريق اين روش بهينه ن پذير ميباشد، امكا
همچنين . كند هاي زيردريا با طول بيشتر ايفا مي شود و نقش مهمي در انتقال انرژي از طريق كابل مكن ميسرت باد م

هاي توان الكتريكي  شود تنها پس از بكار بردن مبدل انرژي كه بصورت غير مركزي از طريق فوتوولتائيك توليد مي
  .قابل استفاده است
آوري رو به جلو  مواد با گاف انرژي زياد مانند كاربيد سيليكون، يك نوعهادي هاي توان از طريق  توسعه بيشتر نيمه

مانند كنترل اجزاي (يا دماي بالا ) توان در خط آهن(توان در ولتاژهاي بالا  ميآيد و از لحاظ اقتصادي  به حساب مي
از طريق فناوري نانو  تواند هاي توان الكترونيك مي پيشرفت مبدل. برداري قرار داد مورد بهره) موتور در ماشين

هاي با انرژي گاف وسيع يا حتي توسط بكارگيري نانو   هادي نيمه  سازي لايه سودآور باشد؛ براي مثال بوسيله بهينه
  .هاي زياد به منظور محدود كردن گرما هاي اتصال متقاطع براي جريان هاي كربني به عنوان سيم لهلو
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   :توصيف/معرفي
دست  ههاي زمين و مخزن ب هاي ايجاد شده، ساختار كلي لايه در نقاط مختلف روي زمين و ثبت لرزه با ايجاد انفجار

نگاري  لرزه. گيرد هاي مختلف انجام مي اين فرآيند براساس تفاوت سرعت حركت صوت در لايه. شود آورده مي
بعدي است كه  نگاي سه ان لرزهنگاري چهاربعدي هم لرزه. شود بعدي انجام مي عدي، و سهببعدي، دو صورت يك به

حاوي گاز، نفت يا آب  ،هاي مختلف توان تشخيص داد كه لايه از اين طريق مي. شود هاي مختلف انجام مي در زمان
  .هستند

  
   :معايب/مزايا/كاربرد

نايع است اين قسمت از بخش صتر توانسته  تر و پربازده رت دقيقصو ها به ايجاد نانوحسگرهاي جديد براي ثبت لرزه
ها از  هاي مختلف زمين و ثبت لرزه كه امكان وارد كردن نانوسنسورها در لايه بالادستي نفت را متحول كند چرا

تواند علاوه بر پيشرفت فوق با نانوساختار كردن  نانوتكنولوژي مي .استوجود آمده  تر به هاي متنوع موقعيت
  .منجر گردد تر ها به عملكرد سريع و ثبت اطلاعات صوتي دقيقژئوفون

  
  
  

 

زه س   رگاری  و  
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  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري
 British انگليسي شركت Petroleum1 انگليسي -و شركت هلنديShell2  براي كشف و استخراج در فرانسه
نگاري چهاربعدي استفاده  اي و لرزه هاي نانو در تصويربرداري لرزه تكنولوژي هاي جديد نفت و گاز از ميدان
 .كنند مي

براي  )NEMS )Micro & Nano Electro Mechanical Systemو  MEMSاز  Input/Output Inc3 يآمريكاي شركت
تر از  حجم تر و كم صورت دقيق هاين ابزار، داده را ب. كند هاي نفت و گاز استفاده مي نگاري چاه هاي لرزه تهيه داده
  .كند هاي معمولي ثبت مي ژئوفون

  

                                                            
1 www.bp.com 
2 www.shell.com 
3 www.ioitulsa.com 
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   :توصيف/معرفي
ابتدا در آزمايشگاه، پرتوهاي مختلفي نظير گاما، ايكس، نوترون و همچنين انواع مختلف امواج صوتي در اين روش 

 شدههاي مربوطه ثبت  شود و بازتابش هاي مختلف اعمال مي هاي مغناطيسي يا الكتريكي در مقابل ليتولوژي و ميدان
يري در ميدان نفتي يا گازي درون يك چاه سپس ابزار نمودارگ. گردد و نمودارهاي مربوط رسم مي) كاليبراسيون(

نهايتاً از مقايسه نمودارهاي . پذيرد ها صورت مي و ثبت بازتابش ،ها رانده شده و فرايند تاباندن پرتوها، امواج و ميدان
خلخل ها، ت  همچنين با استفاده از تئوري. شود تعيين مي) ليتولوژي(ها  دست آمده با نمودارهاي استاندارد جنس لايه هب

دست آوردن مقادير صحيح از نمودارهاي گرفته شده در  هبراي ب. شود دست آورده مي هو درجه اشباع سيالات نيز ب
  .شود چاه اصلاحات مختلفي انجام مي

  
  :معايب/مزايا/كاربرد

ليل پرتوها ها، از تح خاطر سطح ويژه بالاي آن طور دقيق و به از نانوسنسورها براي تحليل پرتوها به ،در اين قسمت 
ها و تضمين خواص  اين نانوسنسورها علاوه بر اين كاركرد، وظيفه تعيين جنس لايه. شوند در همه جهات استفاده مي
شود  ها مي رسد كه چون بخشي از نمودارگيري از چاه مربوط به بررسي تخلخل نظر مي به. سيال را نيز خواهندداشت

با وارد كردن در مخزن و دانستن تعداد و سطح ويژه آنها ميزان تخلخل سري نانوپودرها  توان با استفاده از يك مي

 

ق ری د ودار س     از چاه و
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توان نانوسنسورها را به  هاي پيشين، مي البته با دقتي بسيار بالاتر از روش ؛هاي چاه را تخمين زد مواد و سنگ
  .رسانيدتري به انجام  هاي فوق را در نقاط متنوع شوند و تحليل  ها رسانده هاي بيشتري درون سازنده عمق

علت مزايايي نظير اندازه كوچك، ايمني در قبال تداخل الكترومغناطيسي، قابليت كارايي در فشار و  اين سنسورها به
سنسورهاي جديد از نظر توليد بسيار . اند هاي دشوار، در صنعت نفت مورد توجه بسيار قرار گرفته دماي بالا و محيط

هاي نفتي كه سنسورهاي هيدروژن از كاربردهاي  تأسيسات و پالايشگاه هايي نظير محيط. باشند صرفه مي مقرون به
هاي تيتانيا داراي يك مقاومت الكتريكي  نانو تيوب. توانند بسيار آلوده و كثيف باشند باشند، مي اي برخوردار مي ويژه

رار بگيرند، مقاومت طوريكه اگر هزار قطعه از آنها در برابر يك ميليونيم اتم هيدورژن ق بههستند پذير  برگشت
تواند  هاي تيتانيا مي خواص فوتوكاتاليستي نانوتيوب. يابد الكتريكي آن در حدود يك صد ميليون درصد افزايش مي

تا اينكه سنسورها بتوانند  ببردتوجهي از بين طور قابلبهرا بنفش  هاي ايجاد شده تحت تابش اشعه ماوراء آلودگي
  .ژن را حفظ نمايندحساسيت اصلي خود نسبت به هيدرو

   
  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري

يك سري نانوسنسورهاي قابل اعتماد و  توليددر حال  1محققان در آزمايشگاه فوتونيك دانشگاه صنعتي ويرجينيا
اين . باشند هاي نفت مي گيري فشار، دما، جريان نفت و امواج اكوستيك در چاه ارزان از فيبرهاي نوري جهت اندازه

علت مزايايي نظير اندازه كوچك، ايمني در قبال تداخل الكترومغناطيسي، قابليت كارايي در فشار و  نسورها بهس
تر اينكه امكان جايگزيني و  از همه مهم. اند هاي دشوار مورد توجه بسيار قرار گرفتهدماي بالا و همچنين محيط

سنسورهاي جديد . ها دلار هزينه در پي دارد ميليونتعويض سنسورهاي متداول بدون دخالت در فرآيند توليد نفت 
  .دهند تري ارائه مي هاي دقيق گيري صرفه بوده و اندازهاز نظر توليد بسيار مقرون به

جين چين، يك نوع جديد از نانوسنسورهاي فشاري براي در اين رابطه آقاي ژانگ و همكاران در دانشگاه تاين
  .اندتراع كردهاخرا خواص چاه نفتي  گيرياندازه

                                                            
1 www.vt.edu 
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   :توصيف/معرفي
ها را بر عهده  قرار دارد و وظيفه خرد كردن سنگ ،ترين قسمت رشته حفاري يك چاه در حال حفر مته در پايين

هايي از  هاي حفاري، جزء قسمت مته. شود وارد ميهاي حفاري  بيشترين تنش وارده در عمليات حفاري، به مته. دارد
باشند و پس از حفر يك متراژ مشخص، كارايي خود را از دست  ه مرتباً در حال فرسايش ميرشته حفاري هستند ك

  .دهند و بايستي جايگزين شوند مي
  

   :معايب/مزايا/كاربرد
لذا در اين . تر نمايند در اين بخش بسيار مفيد هستند فرسايش مقاومو ها را در برابر خوردگي  مواد جديدي كه مته

هاي حفاري بادوام و  مته ،هاي كربني ها، نانوساختارها و نانولوله فاده از نانوكامپوزيتتوان با است بخش مي
توان بازده  شود مي صورت مصنوعي ساخته مي  ها كه به از نانوالماس  همچنين با استفاده. تري را توليد كرد مستحكم

  .حفاري را به ميزان زيادي افزايش داد
  

 

قاوم یار  فاری  ی  ار  ا
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  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري
ها براي افزايش  نانوكامپوزيت ازدر فرانسه  Shell2انگليسي -و شركت هلندي British Petroleum1 انگليسي شركت

  . كنند مي استفادهاستقامت ابزارهاي حفاري 
  .هاي كربني است هاي حفاري با استفاده از نانولوله نيز درحال توليد پوشش لوله South West3شركت

  
  

                                                            
1 www.bp.com 
2 www.shell.com 
3 www.southwestpetroleum.com 
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  :فتوصي/معرفي

آيد  هاي مته بيرون مي شود، از سوراخ حفاري به پايين پمپ مي  هاي رشته گل حفاري سيالي است كه از دورن لوله 
. كند هاي حاصل از حفاري را به سطح حمل ميهاي حفاري، كنده و سپس از فضاي حلقوي بين ديواره چاه و لوله

از طرفي با توجه به فاصله . ها را نيز بر عهده دارد لايهگل همچنين، كار خنك كردن مته و كنترل سيالات موجود در 
زياد محلي كه در حال حفر شدن است با سطح زمين و تنش زيادي كه در حفاري وجود دارد و همچنين نياز به 

بايست اطلاعات موردنياز نظير فشار گل، دما، آزيموت،  هنگام، از طريقي ميهاي مختلف و به داشتن اطلاعات و داده
براي نيل به اين . عمق به سطح زمين منتقل شوند تا فرآيند حفاري تحت كنترل باشد و مطابق برنامه ادامه پيدا كندو 

  هاي فشاري درون گل حفاري كه ما بين رشته صورت پالسشوند و توسط يك ابزار به اطلاعات ابتدا كد مي ،هدف
وقتي گل به نزديك سطح رسيد، توسط . آيد ر ميحفاري و جداره چاه به سمت سطح زمين در حال صعود است، د

فشار گل، دما، آزيموت و (اطلاعات موردنياز ها  آنرمزگشايي از هاي فشاري، ثبت شده و  يك دستگاه ديگر، پالس
  .شوند مياستخراج ) عمق

  
   :معايب/مزايا/كاربرد

اري به بالا را داشته باشد و هاي حف ويسكوزيته مناسب جهت حمل كندهو گل حفاري بايد خواصي همچون چگالي 
خواصي همچون چگالي مناسب با . بايست داشته باشد ها را نيز مي انتقال توان هيدروليكي پمپ  همچنين قابليت

 

ی  ی ل فاری با کارا  
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هايي كه خاصيت  ويسكوزيته مناسب نيز با اضافه كردن نانوافزودني. ها قابل حصول است استفاده از نانوافزودني
پذيري از  همچون قابليت انتقال توان هيدروليكي و تراكمحصول خاصيتي . دآين دست ميروغنكاري دارند به

بي هستند يا پايه هاي حفاري يا پايه آ گل. ترين عواملي است كه با استفاده از فناوري نانو قابل دسترس است مهم
كاري،  همچون چگالي مناسب، عدم خوردگي يا خورندگي كم، خاصيت روانبراي حصول خواصي ). روغني(نفتي 

از ) ژلاتيني(پذيري مناسب، سمي نبودن و بالاخص خاصيت تيكسوتروپ  جلوگيري از هرزوري، تراكم
نشين شود تا  اگر احياناً عمليات حفاري قطع شد، گل به حالت ژلاتيني در آيد و مانع ازتهها استفاده مي نانوافزودني
اي باشد كه با  همچنين گل ژلاتيني بايد به گونه. رددهاي حفاري و نهايتاً گير افتادن ابزار حفاري گشدن كنده

در اين بخش . كند حالت روان درآيد و مجدداً خاصيت تيكسوتروپيك گل را اعاده  كمترين تنش در حالت ژلاتيني به
  . سزايي روي بهبود اين خواص دارند هنيز استفاده از نانوموادها تأثيرات ب

  شود و لذا گل حفاري بايد قابليت عبور سيگنال ا از طريق گل حفاري انجام ميه اشاره شد، انتقال دادهكه همانطور 
  .يابد با بهره گرفتن از نانوسنسورها افزايش مينيز قابليت عبور سيگنال گل . داشته باشندنيز را 
  

  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري
است و به سيالات  د كه سطحشان پرداخت شدهان  موفق به توليد نانوموادي شده 2003بارِن و همكارانش در سال 

 حفاري درهاي حفاري سبك كه  از كف مذكور در ساختن گل. شوند تا يك نوع كف خاص را توليد نمايد اضافه مي
ين كف قابليت خارج كردن ضايعات ا. توان استفاده كرد ميشود  استفاده مي )Under Balanced Drilling( غيرتعادلي

  .حفاري را نيز دارد
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   :توصيف/معرفي

هاي جداري به اين فرآيند ابتدا لولهدر . شوندچسبند و محكم مي هاي جداري توسط سيمان به جدارة چاه ميولهل
فضاي بين (هاي جداري سپس سيمان از ته چاه به پشت لوله. شوندشوند و تا انتهاي چاه رانده مييكديگر وصل مي

  .آيدشود و تا سطح زمين بالا ميپمپ مي) هاي جداري و دهانه چاهلوله
  

   :معايب/مزايا/كاربرد
بايستي خواص گيرش، ويسكوزيته و سختي نهايي قابل كنترلي داشته باشند كه براي  هاي مورد استفاده مي سيمان

  .تتوان اين خصوصيات را برآورده ساخ ها مي بهتر به اين منظور با استفاده از نانوافزودني دستيابي هرچه
  

  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري
است و  از نانوذرات سيليكات كلسيم در سيمان استفاده نموده  .Nano Product Corp آمريكايي در اين راستا شركت

 هاي ژئوترمالهاي عميق و چاهتواند براي چاه سيمان حاصل قابليت استفاده شدن در دماهاي بالا را دارد؛ لذا مي
  .شود استفاده

  .است وذرات سيليكا موادي در اين زمينه به بازار عرضه كردهنبا استفاده از نا Eka Chemicals AB1ركت سوئدي ش

                                                            
1 www.colloidalsilica.com 

 

ت مان و ی با دن  با ای  ری    دا ی   
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   :توصيف/معرفي
توليد بسياري از محصولات درطي . ها كاربردهاي فراواني در صنايع پالايش نفت و پتروشيمي دارندكاتاليست

چون نسبت به مواد  ندها از اهميت زيادي برخورداردر اين ميان كاتاليستگيرد و فرآيندهاي شيميايي صورت مي
شوند و حتي بسياري از فرآيندهاي ها محسوب مياوليه، داراي وزن كمي هستند ولي قلب بسياري از واكنش

 ،شونديها موجب تسهيل انجام آنها مها با افزودن سرعت انجام واكنشكاتاليست. شيميايي بدون آن اقتصادي نيست
. دار شديداً به اندازه و شكل ذرات بستگي دارد هاي فلزي پايهميان فعاليت كاتاليستي كاتاليستاين و در 

وجود  ههاي توليد مواد نانوساختار ب كار بردن روش هها هستند كه با ب ها نسل جديدي از كاتاليست نانوكاتاليست
  .اند آمده

   :معايب/مزايا/كاربرد
نحو چشمگيري بالا  وساختار  با زياد كردن قابليت دسترسي به ذرات فلزي، فعاليت كاتاليستي را بههاي نانكاتاليست

رسوبي و پركردن پايه با محلول آبي حاوي ذرات فلزي  ها، شامل هم سازي كاتاليست روش مرسومِ آماده. برند مي
هاي اكسيد  اما سنتز نانوساختار. كنترل كردتوان  سختي ميدر اين روش اندازه و شكل ذرات كاتاليست را به. باشدمي

توانند بدون محلول يا با  مو امكان دارد كه مي هاي مختلف كره، سيم، طناب و لوله و قلم فلز مركب با مورفولوژي
  . وجود آن، صورت بگيرد

  

 

ش دمان وا ش را ا ت ا وکا فاده از  ی   با ا رو ت و  ت    
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  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري

 ,Headwatersدر آلمان و  Degussa2بين شركت  ركتمش در قالب طرحي Inc.3  در آمريكا، يك واحد براي توليد
  مستقيم پروكسيدهيدروژن مورد استفاده در ساخت اكسيدپروپيلن با استفاده از تكنولوژي شركت

 Degussa‐Uhde technology شوداز نوعي نانوكاتاليست ويژه در اين فرآيند استفاده مي. است احداث شده.  
 Hheadwaters nanokinetixشركت آمريكايي  inc.4  با تكنولوژيNxCatTM  توانايي توليد انواع نانوكاتاليست از
 2توليد نانوذرات با قطر اي براي هاي ويژههاي اكسيدروي را دارا بوده و نيز صاحب روشجمله نانوكاتاليست

  .باشدمي نانومتر
  

                                                            
2 www.corporate.evonik.com 
3 www.headwaters.com 
4 http://www.htigrp.com/nano.asp 
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   :توصيف/معرفي
 پديد جهاني سطح در خوردگي از محافظت و كاري عايق نعتص در انقلابي نانو، فناوري از گيري بهره با هاي پوشش
 تواند مي مناسب هزينه با و نمايد مي جلوگيري ملي منابع و انرژي اتلاف از خود، فرد منحصربه خواص با و آورده

  .باشد فعلي ضدخوردگي هاي پوشش و موجود گرم و سرد هاي عايق جايگزين
  

  :معايب/مزايا/كاربرد
 شامل گرما انتقال نوع سه هر مقابل در مناسبي حرارتي عايق و محافظ كه باشد مي جديدي ماده ،نانو حرارتي عايق 

 بر را آن از استفاده امكان كه است آن بودن مايع محصول، اين ويژه خصوصيت. است همرفتي و جابجايي تشعش،
 ذرات بودن نانوييهمچنين  .كند مي فراهم نقاشي هاي رول و برس پيستوله، توسط  غيرفلزي و فلزي سطوح روي
 انجام آن روي بر دهي پوشش عمليات كه سطحي، هاي حفره در نفوذ بيشترين كه شود مي باعث ها پوشش اين
 به مواد از هم و فضا از هم است، ميكرون ميلي حد در ها پوشش اين ذرات ابعاد چون و كنند ايجاد را شوند، مي

 بسيار آن در تخلخل ميزان كه است حدي به نازك هاي لايه اين تراكم ،اين بر علاوه. شود مي استفاده صحيحي ميزان
 نوع اين چسبندگي ضمناً. كنند نفوذ ها لايه اين در توانند نمينيز  شوند، مي خوردگي سبب كه عواملي و بوده كم

 يكنواخت توزيع دليل به همچنين و است بالا بسيار پوشش استحكام و بوده مناسب بسيار هدف ماده به پوشش
  .برد مي بين از را خوردگي شروع براي محركه نيروي و برده بين از را پتانسيل اختلاف نازك لايه پراكنش پوشش،

 

ش تاو وسا یر ی ما  ورد ارت و ضد ق    وان عا
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  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري
 Industrialشركت آمريكايي  Nano  Tech,  Inc.1 هاي گوناگون صنعتي است و در زمينه-كه شركتي علمي

اين ماده يك ردة صنعتي از . استتوليد كرده) نام تجاري( Nansulateنام محصولي بهكند  نانوتكنولوژي كار مي
شود كه اين ماده هدايت ادعا مي. شودعنوان پوشش روي سطوح مختلف استفاده ميهاي مايع است كه بهعايق

ورمور ايالات متحده، حرارتي بسيار كمتري از ديگر مواد عايقي كه در مراكز معتبري چون آزمايشگاه ملي لارنس لي
اين ماده همچنين داراي خاصيت ضدخوردگي نيز . است، دارد آزمايشگاه ملي سنديا و دانشگاه فلوريدا توليد شده

محدودة كاربرد اين عايق در صنايع نفت و گاز، . جويي زيادي در مصرف انرژي استباشد و قادر به صرفهمي
سازي صنعتي، ساختمان، ساخت كشتي، نيروگاهي و خانگي  ماشين پتروشيمي، دريايي، كاغذ، اتومبيل، دارويي،

  .است
ها كه  اين رنگ. است هاي آكريليكي بر پايه نانوذرات را توليد كرده ردة جديدي از رنگ Degussa2شركت آلماني 
ختلف زيست هستند عاري از حلال، ضدخراش و مقاوم به سايش بوده و قابليت كاربرد روي مواد م سازگار با محيط

اين . ها ده برابر رنگهاي آكريليكي متداول استخاصيت ضدسايش اين رنگ. را دارند) ازجمله فلزات و پلاستيك(
  .ها در جلوگيري از خوردگي تجهيزات فلزي و لوله ها در نيروگاه ها بسيار موثر واقع خواهندشدرنگ

 ®Inframatشركت آمريكايي  Corporation3صورت اسپري  عايق حرارتي به ، يك روكش سراميكي متخلخل
كند  حرارتي از جنس زيركونيوم پايدار شده با ايتريوم را براي موتورهاي توربين گازي صنعتي و هواپيماها توليد مي

 .تا قطعات فلزي داغ را از گاز داغ جدا كند
 Mascoatشركت آمريكايي  Products4حرارتي و هاي  هاي در ابعاد ميكرو براي توليد عايق ، از سراميك

  .كند شوند، استفاده مي ضدخوردگي كه اسپري مي

                                                            
1 www.industrial‐nanotech.com 
2 https://www.advanced‐nano.com/webapps/adnano.nsf 
3 www.inframat.com 
4 www.mascoat.com 
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  :توصيف/معرفي

هاي توليد و تواند هزينهاستفاده از موادي با استحكام بالا مي. باشندهاي بالا ميقطعات زيادي در نيروگاه تحت تنش 
، قطعات متحرك توربين و ژنراتور، از جمله اين قطعات. را كاهش دهد انرژي هاي توليدنگهداري و در نتيجه هزينه

  .است... ها، محورهاي دوران و شافت
  

   :معايب/مزايا/كاربرد
در مورد مواد فلزي، فناوري نانو با استفاده از نانو ساختار كردن فلزات حجيم توانسته است مواد فلزي جديد با 

وسيله تغيير شكل  ختار كردن فلزات بهاز جمله اين موارد استفاده از روش نانو سا. تر توليد كندخواص بهينه
  .شودباشد كه منجر به بالا رفتن شديد استحكام ميو عمليات حرارتي بعد از آن مي پلاستيكي شديد

هاي زمينه فلزي است كه جهت نيل به استحكام بالا و يا خواص حرارتي از ديگر كاربردها، استفاده از نانوكامپوزيت
  .اين موارد پره توربين استاز جمله . شود خوب ساخته مي

   

 

ک بادوام ور عات  ا ور و ژ    
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  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري
سازي آلياژها و فولادهاي نانو ساختار اولين شركت در دنياست كه روي توسعه و تجاري Metallicum1شركت 

رد العاده از فلزات نرم و آلياژهايي كه تحت فرآيند موديدگاه شركت اين است كه كاركردي  فوق. استمتمركز شده
تبديل ) هاي بسيار ريزبا اندازه دانه(كريستال نانوساختاري گيرند و به مواد فلزي پلياستفاده  اين شركت قرار مي

  . شوند را ارائه دهد مي
عمده . در آمريكا نيز شركت ديگري است كه در توليد فولادهاي نانو ساختار فعاليت دارد NanoSteels2شركت 

اين . صورت تجاري باشندصولاتي فلزي با ساختار نانومتري است كه قابل استفاده بهفعاليت اين شركت، توليد مح
هاي نانو ساختار برروي اين همچنين در زمينه پوشش. كندهاي فولادي مختلف با ساختار نانو تهيه ميشركت ورقه

  لياژي موسوم بهعلاوه بر اين، اين شركت موفق به ساخت آ .فولادها و ديگر محصولات فلزي فعاليت دارد
(Super  Hard  Steel)  SHS گيري از لحاظ خواص استحكامي و مقاومت فيزيكي با است كه تفاوت چشمشده

  .آلياژهاي مرسوم دارد
Nanomat3 ها و فلزات اي آلماني از انستيتوهاي تحقيقاتي است كه روي سنتز و توليد سراميكنيز نام مجموعه

تي كه با هم در قالب اين نام همكاري دارند كاملاً علمي بوده و از لحاظ فناوري مؤسسا. كندنانوساختار فعاليت مي
  .اند قابل اثبات استكه دريافت كرده) از جمله نوبل(هاي زيادي اين مسئله با جايزه. در سطح بالايي قرار دارند

ANI  وSIIT اند هاي كربني توسعه دادهز نانوتيوبدو مركز در زمينه نانوفناوري آلياژ آلومينيوم جديدي را با استفاده ا
يك سازمان در زمينه  SIIT. دارد) CNTبدون (برابر بيشتر از هدايت حرارتي آلومينيوم  4-5كه هدايت حرارتي 

  .شودطور كامل حمايت مينانوتكنولوژي است كه توسط دولت ژاپن به

                                                            
1 www.metallicum.com 
2 www.nanosteelco.com 
3 www.nanomat.de 
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   :توصيف/معرفي
بايد صرف توليد انرژي شده و از اتلاف آن   در محفظه احتراق در يك نيروگاه فسيلي حداكثر حرارت توليدي

هاي انتقال حرارت جهت جلوگيري از اتلاف حرارت از مواد عايق در اطراف محفظه احتراق و لوله. جلوگيري كرد
  .شوداستفاده مي

  
  :معايب/مزايا/كاربرد

حال خواص مكانيكي و پايداري شيميايي ها را داشته و در عين هاي آيروژل خواص اصلي آيروژلنانوكامپوزيت 
اين . هاي بسيار خوب حرارت هستندها عايقاين كامپوزيت. باشندلازم براي مصارف خاص صنعتي را نيز دارا مي

هاي نسوز در نيروگاه در محفظه هاي عايق و بلوكها براي كاربرد در پانل خاطر مناسب بودن آن همواد نانوساختار ب
همچنين مواد نسوزي . هايي كه نياز به جلوگيري از اتلاف حرارت دارند قابل استفاده استسمتاحتراق و ساير ق

ضدآتش بودن را به ميزان بالاتر و توأم با استحكام مكانيكي  يتتوانند خاصشوند ميكه از ذرات نانومتري توليد مي
  . داشته باشند

  

 

ق روگاه عا راق  ه ا ی   و ی  ار ی   
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  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري
  . استهاي فوق در ساخت قطعات توربين گازي استفاده كردهاز نانوكامپوزيت GE1شركت آمريكايي 

  
  

                                                            
1 www.ge.com 
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  :توصيف/معرفي
گيري كارهاي گازي بايد از دماي بالا و برخورد مستقيم با گازهاي احتراق حفظ شود و با بهپره توربين در توربين

ها كه براي از جمله اين پوشش. لوگيري كردپوشش محافظ، ضمن ايجاد يك سد حرارتي از تسريع خوردگي نيز ج
  .هستند TBCهاي سد حرارتي يا شود پوششها طراحي ميمهندسي قدرت و براي كاركرد بهتر توربين

  
  :معايب/مزايا/كاربرد

هاي متداول فائق آيد و ضمن تواند بر مشكلات پوششهاي سد حرارتي نانومتري ميآوري نانو با ايجاد پوششفن
اين . محافظت كند ،شدت خورنده استششي مستحكم، پره را از شرايط دماي بسيار بالا و گاز احتراق كه بهايجاد پو
هاي پسماند بسيار كمتري در پوشش شده و با صورت لايه نازك هستند، باعث ايجاد تنشها به دليل اينكه بهپوشش

  . دارند بالاتريانيكي و مقاومت به رشد ترك دهند و هم استحكام مكها را كاهش ميهم هزينه ،مصرف كمتر مواد
  

  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري
  . استهاي فوق در ساخت پره توربين گازي استفاده كردهاز نانوپوشش GE1شركت آمريكايي 
  .كرده است TBCهاي متخلخل سراميكي مقاوم حرارتي اقدام به توليد نانوپوشش Inframat2شركت آمريكايي 

                                                            
1 www.ge.com 
2 www.inframat.com 

 

ش و ور و ه  ی   ار د    گازی  ای 
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   :توصيف/معرفي
وقتي يك قطره در توربين بخار به سطح پره برخورد كند فشار بسيار زياد ناگهاني در مدت زمان كوتاهي توليد 

تكرار اين تغيير شكل پلاستيك باعث افزايش تنش  .شودمي موج فشار باعث تغيير شكل پلاستيك مواد. شود مي
يابد و از استحكام كشش ماده ز تنش در بعضي از سطوح افزايش ميداخلي شده و بعد از مدت زمان معيني، تمرك

اي و هستههاي فسيلي و آبي ها و قطعات زيادي در نيروگاههمچنين بخش. گيرد رود و آنگاه تَرَك شكل ميبالاتر مي
ر، ها، گاورنر، روتوتوان شافتاز جمله اين قطعات مي. وجود دارند كه در چرخش و در معرض سايش هستند

هاي مناسب كه نيازهاي قطعه را جهت كاركرد بهينه انتخاب پوشش. را نام برد... ها، محورهاي چرخش و ياتاقان
  .رسدنظر ميورده سازند در اين قطعات ضروري بهآبر
  

   :معايب/مزايا/كاربرد
اي را در  مهندسي ويژهتوان خواص  است كه مي ها با ساختار نانومتري توسعه يافته جديدي از پوشش  امروزه دامنه

ها و  با تغيير ساختار ميكروسكوپي پوشش. باشد هاي كلاسيك مقدور نمي وجود آورد كه در روش ههاي سطحي ب لايه
خصوص  هاز جمله مزاياي مواد نانومتري ب. ها را افزايش داد توان مقاومت سايشي پوشش ايجاد نانوذرات مي

يت خواص پوشش، افزايش طول عمر سرويس پوشش، سازگاري بيشتر صورت نانوساختار عبارت از افزايش كيف هب

 

ش و روگاهو ک  عات  ور و دی  ش  رو قاوم  سا ی   
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زيست، مقاومت به سايش، اكسيداسيون و خوردگي به همراه مقاومت خوب به رشد ترك و شوك حرارتي  با محيط
  . است

  
  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري

  . در اين عرصه فعال است PannonPLATIT3شركت سوئيسي 
  .نيز در اين عرصه فعال است Inframat4شركت آمريكايي 

  
  

                                                            
3 www.pannonplatit.com 
4 www.inframat.com 
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   :توصيف/معرفي
همچنين در يك نيروگاه جهت سيلان هوا و آب و روغن و . ترين بخش يك ژنراتور نيروگاهي مگنت آن استمهم

در هر نيروگاه، تعداد زيادي از . استهاي مختلف نيروگاه نصب شدهها الكتروموتورهاي زيادي در بخشكننده خنك
عنوان مثال دستگاه  ههاي كمكي،  بكننده آب سرويس در قسمت دستگاه اصلي و قسمتي از سيستم هاي فراهمپپم

هاي صورت نيروي اصطكاكي چرخش حوزه متداول بخشي از انرژي را به يهامگنت. وجود دارند ،تصفيه آب
  .كنندصورت گرما آن را آزاد مي مغناطيسي هدر داده و به

  
   :ايبمع/مزايا/كاربرد

نيز به كاربردهاي  است كه سريعاً هاي جديدي در نانوساختارهاي مغناطيسي كشف شدههاي اخير پديدهدر سال
فناوري نانو توانسته است با توليد . كاربردهاي متنوع اين نوع مواد بسيار گسترده است. استتكنولوژيكي رسيده

از اين رو با استفاده . ها ايجاد كندژي در اين ماشينها تحول شگرفي در جهت كاهش يا حذف اتلاف انرنانومگنت
توان ضمن ايجاد نيروي الكتريكي بيشتر، هزينه توليد برق را كاهش ها در ژنراتور و الكتروموتورها مياز نانومگنت

  . داد و از اتلاف آن كاست

 

ی نا ر واد  عات ال ور و دی  و رو روگاه و ال ور  ا تار  ژ وسا  
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  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري
است و هم اكنون پيشرو در توسعه و توليد  آغاز به كار كردهدر آلمان  1984در سال  MAGNETEC GmbH1شركت 
هاي اين شركت، توليد از جمله فعاليت. باشدشده از آلياژهاي مغناطيسي نرم مي هاي مغناطيسي ساختههسته

 و MAGNEPERMعنوان مثال مغناطيس با نام تجاري  به. محصولاتي با استفاده از آلياژهاي نانوكريستالي است
NANOPERM  شركت هستندمحصول اين .NANOPERM واست  سريع سرد شدهاست كه  يآلياژ پايه آهن 

اين ريزساختار باعث بروز خواص مغناطيسي نرم . نانومتر دارد 10هايي در حد ريزساختاري بسيار ريز با دانه
وسيعي قابل تغيير و كنترل شود كه با فرايندهاي آنيل و اعمال ميدان مغناطيسي خارجي در محدوده  اي ميالعاده فوق
  .است

VACUUMSCHMELZE GmbH & Co2 يك شركت آلماني پيشرو در توليد مواد پيشرفته مغناطيسي در جهان است .
است و با ادامه كار  با توليد آلياژهاي مهندسي با ذوب تحت خلاء آغاز كرده 1914اين شركت كار خود را در سال 

  .كندجهت مصارف جهاني توليد ميها  از جمله نانومگنتي را خود امروزه محصولات مغناطيسي متنوع
Finemet  Business  Development  Office  بخشي از شركت ژاپنيHitachi  Metals3  است كه كار تجارت

هاي نرم باعث توسعه اين متالز روي مگنت تمركز شركت هيتاچي. هاي نرم را در اين شركت به عهده دارد مگنت
اين بخش از شركت وظيفه توليد قطعات الكترونيكي قدرت، محصولات . است نظر تجاري شده بخش از شركت از

اولين ماده  Finemet. به عهده دارد Finemetكاهش نويز و غيره را با استفاده از مواد مغناطيسي نرم نانوكريستالي 
اين ماده توسط . است داده شدهمتالز توسعه  مغناطيسي نرم نانوكريستالي در جهان است كه توسط شركت هيتاچي

با . آيددست مي هسرد كردن سريع آلياژي متشكل از آهن، سيليسيم و بور به همراه مقادير كم مس و نئوبيم ب
نانومتر  10كارگيري عمليات حرارتي در دماهاي بالاتر از دماي تبلور مجدد اين آلياژ، نانوكريستالهايي در حد  به

  .دهد تشكيل مي

                                                            
1 www.magnetec.de 
2 www.vacuumschmelze.de 
3 www.hitachi‐metals.co.jp/e/ 
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   :توصيف/رفيمع

كاري وسيله سيالاتي مثل روغن خنك هها باين دستگاه. كاري دارندهاي زيادي نياز به خنكدر يك نيروگاه دستگاه
  ها وجود ندارد، اما اين مواد توانايي ضعيفي در هر چند راه چاره ارزان و بهتري از استفاده از روغن. شوندمي

طور مداوم روغن را به گردش در آورده و ضمن  ها بهنيز بايد پمپ براي جبران اين كاستي. كاري دارندخنك
استفاده از ذرات جامد . شودانرژي زيادي نيز براي اين گردش تلف مي ،كنندهمصرف بيش از حد مواد خنك

واره منظور بهبود بازدهي انتقال حرارت هم هايي است كه بهعنوان مواد افزودني معلق در سيال پايه، يكي از روش هب
دليل  ولي به .باشد مورد توجه بوده و ايده محوري آن نيز بهبود ضريب هدايت گرمايي سيال عامل انتقال حرارت مي

  .است مشكلات همراه آن عملي و كاربردي نشده
  

   :معايب/مزايا/كاربرد
توان بر مشكلات ناشي از اين ايده با استفاده از دستاوردهاي اخير در زمينه توليد ذرات جامد با ابعاد نانومتري، مي

هاي  ذرات در اندازه پخش از طريق انتقال حرارت افزايش نرخ كه قادر بهرا از سيالات  يجديد غلبه نمود و كلاس
از آنجا كه ذرات جامد معلق شده در سيال پايه از  .دومن را توليد باشند ميحرارت  عامل انتقالنانومتري در سيالات 
رود كه با افزودن آنها به سيال پايه امكان  يي بالاتري نسبت به سيال پايه برخوردارند، انتظار ميضريب هدايت گرما

توان به بيشتر شدن كارايي انرژي،  مي مواد ترين تأثيرات اين از عمده. بهبود بازدهي فرايند انتقال حرارت فراهم گردد

 

د  یکار ود کوا یالات  دمان  ش را ا عات    ا ینده  روگا  
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 .زيست اشاره نمود سازي محيط هاي عملياتي و پاك هاي حرارتي، كمتر شدن هزينه تر شدن سيستم تر و سبك كوچك
افزايش يابد، طراحي رادياتورها آسان و مؤثرتر شده و  بيش از پيشاگر سرعت انتقال حرارت توسط سيالات 

توانند  نيز مي قطعات. تواند كاهش يابد كننده ميهاي خنك  همچنين اندازه پمپ. توان آنها را كوچكتر ساخت مي
   .نيروي بيشتري توليد نمايند كمترتحت دماهاي  علت كاركردن به
  

  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري
 ,Nanotechnologiesشركت  Inc.  نانو پودرهايي با اندازه كمتر ازnm50  كند كه اين پودرها كاربردهاي توليد مي

  .مختلفي از جمله در نانوسيالات دارند
البته بنا به . سيالات كرده استنيز اقدام به توليد ميكروسيالات و نانو iCurie Lab Holdings, Ltd1شركت انگليسي 

  .كاربرد دارندنيز   MEMSادعاي اين شركت اين نانوسيالات در قطعات الكتريكي و 
 NEIشركت آمريكايي  Corporation2  كه در زمينه نانوتكنولوژي فعاليت دارد اقدام به توليد نانوسيالات جهت

ها ترين شركتاست و هم اكنون يكي از مطرح تاسيس شده 1997اين شركت در سال . ده استمصارف گوناگون كر
  .در زمينه نانو است

 

                                                            
1 www.icurie.com 
2 www.neicorporation.com 
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  :توصيف/معرفي
هايي هستند كه نقش ذخيره ها اكسيديكي از اين افزودني. هاي سوخت در واقع نقش كاتاليستي دارندافزودني 

شود بايد اكسيداسيون كامل هيدروكربن را باعث شود و گازهاي ت اضافه ميكاتاليستي كه به سوخ. اكسيژن را دارند
  .خروجي كمتر با آلايندگي كمتر توليد كند

  
   :معايب/مزايا/كاربرد

ها به هر چه تواند با ورود نانوافزودنينانوفناوري مي) هاي مايعخصوصاً سوخت(ها در مورد نحوه سوختن سوخت
تواند دليل اينكه افزودني بايد خاصيت كاتاليستي اعمال كند نانو شدن ذرات آن مي هب. بهتر سوختن آنها كمك كند

  .شدت افزايش دهد راندمان آن را به
   

  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري
Nano‐Max1 صورت  يكي از محصولات هلندي در حوزه نانوتكنولوژي افزودني سوخت چندمنظوره است كه به

افزوده  Nano‐Maxسوختهاي گازوئيلي كه به آنها . گازوئيل و برخي ديگر از سوختها است مايع بوده و سازگار با
توانند تا حد زيادي اقتصاد سوخت را بهبود بخشد، توليد نيرو را افزايش داده و تقريباً توليد تمام شود ميمي

                                                            
1 www.nanomax‐no1.nl 

 

ی ود ت وا و دمان  ش را ا ای ا روگاه    
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ترين و اقتصادي عنوان مؤثرترين توسط سازمان ملل به Nano‐Max . محصولات مضر سوخت را كاهش دهد
عنوان بهترين شركت حافظ  به Forbesهمچنين اين شركت توسط مجله . است افزودني سوخت شناخته شده

  . است زيست شناخته شده محيط
يك كارخانه افزودني سوخت با استفاده از فناوري نانو در تيانجين چين  Petrochina3و  H2OIL2هاي  كمپاني

كنند كه محصول جديد آنها كه سابقه طولاني در توليد افزودني سوخت دارند ادعا ميها  اين شركت. انداحداث كرده
تر است و قادر به توليد تميزترين و  بار قوي 1000هاي متداول نانوتكنولوژي  از ديگر مدل Nano ghostبه نام 

ميايي در حوزه بزرگترين كمپاني شي Petrochina. كارآمدترين محصول سوخت گازوئيل و ديزل در جهان است
  .هاي سوخت در دنياستشركت تحقيق و توسعه در كاليفرنيا و پيشروي توليد نانو افزودني H2OILنفت در چين و 

توليد ) شركتي از دانشگاه آكسفورد( Oxonica4 انگليسي وسيله شركت به EnviroxTMافزودني سوخت گازوييل به نام 
عنوان كاتاليست در واكنش  تشكيل شده كه به) سريا(ز اكسيدسريم اين افزودني از ذرات ري. و توسعه يافته است

كند  اين ماده، اكسيژن را آزاد مي. كندعنوان نوعي ذخيره اكسيژن عمل مي هاكسيد سريم ب. كنداحتراق با هوا عمل مي
ه تبديل سوخت همراه فايد تر بهنتيجه آن كار، سوخت تميز. ها را اكسيد كند تا منوكسيدكربن و ديگر هيدروكربن

تر خواهند همچنين كربن و دود كمتري توليد، و دود و مواد احتراق خروجي نيز تميز. اكسيدكربن استبيشتر به دي
  .بود

 Chinaمحصول نانوافزودني سوخت شركت چيني  Yuantong  Corp  –  Ltd. Beijing5  نيز توسط انستيتو مواد
انستيتو انرژي اتمي  ،اييشگاه نوترون در دانشكده فيزيك هستهمتخلخل و مكانيك سيالات آكادمي علوم چين، آزما

 50اين محصول آلودگي را تا . است چين و انستيتو ملي استاندارد و فناوري ايالات متحده آزمايش و تأييد شده
  .دهدافزايش مي) در موتورها(درصد  30الي  10دهد و توليد نيرو را تا درصد كاهش مي

  
                                                            
2 www.h2oil.com 
3 www.petrochina.com.cn/ptr/ 
4 www.oxonica.com 
5 www.sino‐yuantong.com 
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   :يفتوص/معرفي
اي است كه با قرار گرفتن ما بين دو سطح، باعث پايين آمدن نيروي مقاومت در برابر حركت يا  كننده مادهروان

چنانچه . گرددنيروي اصطكاك مابين آنها و در نتيجه كاهش نيروي لازم براي شروع و ادامه حركت نسبي سطوح مي
توان  يكديگر جلوگيري نمود؛ در اين صورت ميطور مطلق از تماس سطوح داراي حركت نسبي با بتوان به

كننده از بين بردن اصطكاك و ساييدگي بنابراين وظيفه اصلي يك روان. اصطكاك و سائيدگي را از ميان برداشت
  .است

  
   :معايب/مزايا/كاربرد

بهتر دست يافت و از  هايي با خواص بسيارتوان به روغنكننده ميها به روغن و مواد روانبا استفاده از نانوافزودني
. هاي توليد را كاهش دادرس آنها جلوگيري كرده و هزينهاين طريق ضمن كاركرد بهتر قطعات از فرسودگي زود

هاي درگير را پر كنند و باعث كاهش دليل اندازه كوچك خود مي توانند فواصل ميكروسكپي بين سطح نانوذرات به
ستفاده كرد كه خاصيت نشر و انتقال حرارت زيادي داشته باشند و در توان از ذراتي ا همچنين مي. اصطكاك شوند

  . عين حال اكسيدكنندگي روغن يا روانساز را كاهش دهند

 

ی ود ژیوا ش اتلاف ا ک و کا عات  ھلاک  کاک و ا ش ا ت کا کار  ی روا  
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   :شده محصول تجاري/دارنده فناوري
  .از توليدكنندگان اين نوع افزودني است H2Oil1شركت آمريكايي 
  .است حوزه به بازار عرضه كرده محصولات تجاري مختلفي را در اين AMSOIL2شركت آمريكايي 

Nanolub حاوي نانوذرات توليدشده  كننده روانWS2  توسط شركت آمريكاييApNano Materials, Inc3  است و در
 گذاريبه خصوص در مواقع بار به ميزان بيشتري، سبب كاهش اصطكاك و سايشكنندهاي رايج  روانمقايسه با 

اين . شود هاي نگهداري و تعميرات مي طول عمر دستگاه و كاهش هزينهشده و علاوه بر آن سبب افزايش  ،زياد
نانوذرات  .باشد نيروگاه و حتي هواپيما نيز مي ي مكانيكيها ها و دستگاه ماشينانواع كننده قابل استفاده در  روان

هاي بسيار نگصورت بلبري اين نانوذرات بهطوريكه  باشند به ريز مي و بسيار ،به شكل كروي Nanolubموجود در 
  .كنند كوچك عمل مي

PolyCoat كت سبب تشكيل  افزودني روانساز پلي. ها استشركت روسي ديگري در زمينه توليد افزودني روغن
هايي بر پاية تفلون،  ها كه از افزودني شود كه از اشكال ديگر پوشش فلوئور بر روي سطح فلز مي   فيلمي با پاية

هاي فلوئور  كه از مولكول  لاية فيلمي. تر است اند، بادوام واد معدني ساخته شدههاي فلزي يا م پليمرها، پوشش
. اصطكاك كرده است  دهندة  كاهش  را باريكترين لاية فيلمي تشكيل شده ضخامتي به اندازة چند مولكول دارد كه آن 

را تا حد زيادي سخت و محكم زي. دهد ها به اين ماده مي ضخامت بسيار كم، برتري بيشتري نسبت به ساير افزودني
  .شود است و از روي سطح خراشيده يا كنده نمي

  
 

                                                            
1 www.h2oil.com 
2 www.amsoil.com 
3 www.apnano.com 
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   :توصيف/معرفي
اي است كه با قرار گرفتن ما بين دو سطح، باعث پايين آمدن نيروي مقاومت در برابر حركت يا  كننده مادهروان

چنانچه . گرددادامه حركت نسبي سطوح مي نيروي اصطكاك مابين آنها و در نتيجه كاهش نيروي لازم براي شروع و
توان  طور مطلق از تماس سطوح داراي حركت نسبي با يكديگر جلوگيري نمود؛ در اين صورت ميبتوان به

كننده از بين بردن اصطكاك و ساييدگي بنابراين وظيفه اصلي يك روان. اصطكاك و سائيدگي را از ميان برداشت
  .است

  
   :معايب/مزايا/كاربرد

هايي با خواص بسيار بهتر دست يافت و از توان به روغنكننده ميها به روغن و مواد روانا استفاده از نانوافزودنيب
. هاي توليد را كاهش دادرس آنها جلوگيري كرده و هزينهاين طريق ضمن كاركرد بهتر قطعات از فرسودگي زود

باشند و در عين حال  انتقال حرارت زيادي داشته توان از ذراتي استفاده كرد كه خاصيت نشر وهمچنين مي
صورت  هاي فلورين به مولكول. از جمله اين مواد فلورين است  .اكسيدكنندگي روغن يا روانساز را كاهش دهند

خاطر مقاومت و  به. شوند كنند و سبب جدا شدن سطوح در حال تماس از يكديگر مي اجسام چرخنده عمل مي
  .نمايند مانند خود را حفظ مي ها، در شرايط بارگذاري بالا نيز خصوصيت چرخش بليرينگپايداري بالاي فلورين

 

ک عات  ھلاک  کاک و ا ش ا ت کا ن  و ده با  ه  کار سا  روا
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  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري
ها كه داراي هاي حاوي فلورين كننده هاي گوناگوني در مورد روانپتنت Bardahl1دانشمندان و محققان شركت 
فردي كه در محصولات  هاي سنتزي منحصربه كنندهپاك. ندا ساييدگي هستند، ثبت كردهخاصيت ضداصطكاكي و ضد

هاي ايجاد شده از روي سطوح داخلي  باشد، سبب جدا شدن رسوبات و خوردگي موجود مي  Kiwami افزودني
گيرند كه موجب كاهش هاي فلورين مقاوم در برابر فشار بر روي سطح تميز شده قرار ميشود و سپس مولكول مي

هاي كوچك به صورت بلبرينگ Kiwamiافزودني مولكولهاي فلورين موجود در محصولات . شوند اصطكاك مي
  .گرددعمل مي نمايد، و سبب كاهش اصطكاك و مقاومت در برابر ساييدگي مي

حاوي  اي داراي تركيب پيچيده Forsanافزودني  .از توليدكنندگان اين نوع افزودني است Forsan2شركت روسي 
فردي به خاطر بهبود زياد خصوصيات اصطكاكي بهباشد كه قابليت منحصر نانومتر مي 1با اندازه هاي فلورين مولكول
  وسيله تشكيل پوشش  ههاي ساييده شده سطح ب علاوه بر آن سبب ترميم قسمت. ها و اجزاء آنها دارد دستگاه

اميك كه در نتيجه وجود سر-پوشش محافظ فلز. شودافتد، مي اي كه اصطكاك اتفاق مي سراميك در ناحيه-فلز
شود داراي ضريب اصطكاك بسيار پايين و مقاومت در برابر ساييدگي بسيار  تركيب مخصوص فلورين ايجاد مي

  .بالايي است
  

                                                            
1 www.bardahl‐ap.com 
2 http://forsan.nm.ru/ 
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   :توصيف/معرفي
اي است كه با قرار گرفتن ما بين دو سطح، باعث پايين آمدن نيروي مقاومت در برابر حركت يا  كننده مادهروان
چنانچه . گرددوي اصطكاك مابين آنها و در نتيجه كاهش نيروي لازم براي شروع و ادامه حركت نسبي سطوح مينير

توان  طور مطلق از تماس سطوح داراي حركت نسبي با يكديگر جلوگيري نمود؛ در اين صورت ميبتوان به
ه از بين بردن اصطكاك و ساييدگي كنندبنابراين وظيفه اصلي يك روان. اصطكاك و سائيدگي را از ميان برداشت

  .است
  

   :معايب/مزايا/كاربرد
هايي با خواص بسيار بهتر دست يافت و از توان به روغنكننده ميها به روغن و مواد روانبا استفاده از نانوافزودني

. اهش دادهاي توليد را كرس آنها جلوگيري كرده و هزينهاين طريق ضمن كاركرد بهتر قطعات از فرسودگي زود
توان از  ذراتي استفاده كرد كه خاصيت نشر و انتقال حرارت زيادي داشته باشند و در عين حال همچنين مي

. است نانوالماسكننده،  هاي روغن و مواد روانفزودنيااز جمله نانو اكسيدكنندگي روغن يا روانساز را كاهش دهند
كننده، ضريب اصطكاك سطح درگير هاي رواندر روغن) نيدرصد وز 5/0( نانوالماسبا اضافه نمودن پودر سياه 

صورت پودر با ذرات  نوع جديدي از دياموندهاي سنتزي، به نانوالماس. يابدكننده كاهش ميهمراه اين نوع روان به
 نمايد و نانوذرات بر روي سطح تماس ايجاد مي كننده، لايه نازكي توزيع شده در روان نانوالماس. نانومتري است

 

ده با  ه  کار سا اسروا کاک وا ش ا ک ت کا عات  ھلاک  و ا  
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العاده  صورت ذرات كروي شكل و فوق ها به نانوالماسعلاوه بر آن  .نمايند منافذ ريز موجود بر روي سطح را پر مي
  .كنند باشد كه در سطوح درگير حركت چرخشي پيدا مي سخت مي

  
  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري

ها و محصولات مرتبط با آن نانوالماسشركتي چيني است كه كار توليد و فروش  Shenzhen Jingangyuan1كمپاني 
توان در  باشد كه مي ها مينانوالماسكمپاني داراي پتنت در مورد تكنولوژي توليد و ساخت اين . دهد را انجام مي

  .ساخت روانساز از آن استفاده كرد
. باشد مي FN949ي با نام اختصار نانوالماسساز با افزودني نانومتري  توليدكننده روغن روان Fenom 2شركت روسي 

  .نانومتر است 4-6كار رفته در اين افزودني  اندازه نانوذرات به
  
  

                                                            
1 http://www.nanojgy.com 
2 www.fenom.ru/ 
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   :توصيف/معرفي
ها و براي تهيه هاي زياد باقيمانده در سطح لولههاي ديگ بخار و رسوببراي به حداقل رساندن خطر خوردگي لوله

هاي زير اين كنترل معمولاً توسط روش. كنترل شود بايستي ميزان رسوب در آب ورودي نيروگاهمي ،بخار لازم
هاي حداقل رساندن ناخالصي هطور جزئي و يا كامل براي ب هنصب واحد تصفيه مايعات ب) الف. گيردصورت مي

در صورت لزوم، تصفيه آب ورودي براي كنترل كردن رسوب ذرات ) احتمالي خورنده موجود در آب ورودي، ب
زيست است نيز  آب خروجي نيروگاه كه حاوي مواد خطرناك براي محيط. هاآن بردن ميزان معلق نامحلول و پايين 

  .بايد تصفيه و سپس رها شود
  

  :معايب/مزايا/كاربرد
عنوان   توان از نانوفيلتراسيون بههاي صنعتي ميهزينه تصفيه آبيند پرآجاي فر هاي ارزان به بازار، بهبا ورود نانوفيلتر 

فيلتر به معناي فيلتري است كه اندازه حفرات يا نانو. ي بخشي از مراحل تصفيه آب استفاده كردجايگزيني برا
اين در حالي است كه بسياري از موادي كه در آب وجود دارند، . هاي نانومتري استهاي آن در حد و اندازهسوراخ

پس . فيلتر دارندهاي نانومتري يك نانوسوراخ اي بزرگتر از اندازهها اندازهها و ويروسحتي مواد آلي و نيز باكتري
توانند هاي نانومتري مياين غشاء. ها اين مواد را بدون افزودن مواد شيميايي از آب حذف كردتوان با نانوفيلترمي

 

ی  روگا ضلاب  ون آب ورودی و  را ی و  
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دسترس قرار گرفتن اين فيلترها در نتيجه توسعه  با در. ها را نيز دارا باشندباردار بوده و توانايي حذف يون
  .جويي كردهاي توليد صرفهتوان از طريق كاهش مواد شيميايي مصرفي در هزينهايندهاي ساخت، ميفر
  

  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري
كند كه قادر به تصفيه  توليد مي X‐Flowبه نام  هاي نانوفيلتراسيون و اولترافيلتراسيوني غشاء 1Norit شركت هلندي

اند كه توزيع آب را در همه ها طوري ساخته شده اين غشاء. است mg/l 200  هاي تا خوراك ورودي با ناخالصي
  . باشد را نيز دارا مي Back‐washكند و نيز امكان شستشو در جهت  سطح غشاء تضمين مي

نام تجاري فيلتر توليدي اين شركت نانوسرام . از توليدكنندگان اين نوع فيلترها در آمريكا است Argonide2شركت 
باشد كه در    خاطر الياف نانومتري آلومينا مي هاين فيلتر قادر به فيلتراسيون كوچكترين ذرات بوده و كارايي آن ب .است

ها از ها و ميكروبها و باكترياز ويروس% 9999/99اين فيلترها قادر به فيلتر نمودن . است كار رفته هساختمان آن ب
  .باشدهاي مرسوم، مياز غشاءتر برابر سريع 200آب، با شدت جريان حدود 

  
  

 

                                                            
1 www.norit.com 
2 www.argonide.com 
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  :توصيف/معرفي
همين دليل اين نوع  به. هاي سوخت فسيلي مسئله آلودگي هوا در آنهاستيكي از معضلات هميشگي نيروگاه 

همچنين اين آلودگي با جريان باد جابجا شده و . دهندتأثير قرار مي شدت تحت زيست اطراف را بهها محيطنيروگاه
بنابراين كنترل احتراق در درجه اول و پس از آن تصفيه دود خروجي از ملزومات . شودهاي اسيدي ميبارانباعث 

  .زيست استيك نيروگاه مدرن در جهت حفظ محيط
  

  :معايب/مزايا/كاربرد
رتيب مسئله بدين ت. توان دود را تصفيه كرد و دود با آلودگي كمتري را وارد هوا كردبا استفاده از نانوفيلترها مي 

توان با استفاده از نانوذراتي كه خاصيت همچنين مي. دشدهها براي هميشه حل خواآلودگي هوا در نيروگاه
توان هواي ورودي به توربين را نيز علاوه بر اين مي خطر تبديل كرد وكاتاليستي دارند مواد مضر دود را به مواد بي

  .فيلتر كرد

 

روگاه ی  و نده  ی آلا ون گاز را ی و  
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  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري
 Ningboشركت چيني  City  Haichuang1 هاي تصفيه هوا با استفاده از ذرات نانومتري توليدكننده سيستم

اي هستند كه باعث تصفيه هوا شده و براي حذف ها داراي مواد چندمنظورهاين سيستم. فوتوكاتاليست است
  .ندمفيد هست... ها، غبار و  هايي چون منوكسيدكربن، بنزول، ميكروب آلاينده

 Nanoاي  شركت كره Co,  Ltd2  كه شركتي پيشرو در پودرهاي مواد خام سراميكي است و هم اكنون به توليد
  .هاي تصفيه هوا فعاليت دارد اين شركت در جهت توليد سيستم. پردازدمي WS2و  TiO2پودرهاي نانومتري 

  

                                                            
1 www.chinahaichuang.com 
2 www.nanoin.com 
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   :توصيف/معرفي
احتراق مخلوط شدن ماده سوختني و اكسيژن . احتراق است ،يردهاي فسيلي آنچه كه بايد صورت گدر نيروگاه

چنانچه اختلاط سوخت و هوا به هر . رخ دهدهواست كه بايد به نسبت معين صورت گيرد و سپس واكنش سوختن 
سوزد و باعث مصرف بيشتر انرژي و سوخت و كاهش دليلي از حالت استاندارد خارج شود، سوخت ناقص مي

با . آزمايش و آناليز گازهاي خروجي احتراق است ،راه كنترل و اطلاع از نحوه سوختن. ودشانرژي توليدي مي
توان به شرايط احتراق پي برد و تمهيدات لازم براي احتراق كامل را گيري گازهاي مختلف در گاز خروجي مياندازه

صورت  تر باشد و بتواند بهقهرچه سنسور دقي. گيردكنترل گازهاي خروجي توسط سنسورها صورت مي. تدارك ديد
تر بوده و گيري اپراتور صحيح دائم اطلاعات كافي و دقيق و البته واقعي در اختيار اپراتور قرار دهد نظارت و تصميم

  .شودباعث افزايش راندمان مي
مالي به علاوه بر هوا و دود، كنترل آب و ديگر مواد سيال موجود در نيروگاه، فشار مخازن تحت فشار، نيروي اع

هاي مختلف نيروگاه و كاهش خسارات احتمالي نيز به كنترل هر چه بيشتر جنبه.... قطعات حساس تحت تنش و 
  .سنسورهاي حساس استفاده كردنانوبراي نيل به اين هدف بايد از . كندكمك مي

  

 

فاده  ورد ا ی  ی و دی گاز و نده  ی آلا سرل گاز و ه  ی و  
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   :معايب/مزايا/كاربرد
با استفاده از . تر و با قابليت پاسخ سريع توليد كردتوان سنسورهاي گازي بسيار دقيقبا استفاده از نانوفناوري مي

توان به كنترل كلي با نانو ساختار كردن اين سنسورها مي طور هذرات نانومتري در سنسورهاي بخش نيروگاهي و ب
مثلاً با استفاده از نانوسنسورهاي تنش بر روي قطعات حساس . هاي مختلف نيروگاه دست يافتتر جنبهدقيق
  .ز بروز حوادث جلوگيري كرده و قبل از شكست يك قطعه از وضعيت تنشي آن مطلع شدتوان ا مي
  

  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري
كند در زمينه توليد سنسورهاي گازي كه در زمينه نانومواد فعاليت مي GP Nanotechnology group1شركت چيني 

مزاياي اين . ظرفيت توليد سالانه دو ميليون سنسور را دارد در حال حاضر اين شركت. نيز فعاليت دارد SnO2بر پايه 
نانومتري، مقاومت به سايش، عمر طولاني، واقعي بودن  دليل استفاده از مواد العاده بهسنسورهاي گاز، دقت فوق

  . مقادير نشان داده شده و قيمت كم است
 ,Apogee Technologyشركت آمريكايي  Inc2  اين . است را به مرحله تجاري رساندهسنسورهاي فشار سيليكوني

تر، ها، داراي اندازه كوچكتر، قيمت ارزان توليد شده توسط آن MEMSشركت معتقد است كه اولين محصولات 
  .كارايي بهتر و دقت بيشتري نسبت به سنسورهاي متداول است

سنج ديجيتالي با استفاده از گيري و آزمايش است كه فشارتوليدكننده وسائل اندازه Hoeck Technologies شركت
هاي اتوماتيك و دستي تكنولوژي توليد كرده و اندازه كوچك و وزن بسيار سبك، آن را براي استفاده در سيستمنانو

  .گيردپذيرد و مقادير فشار را دقيقاً اندازه ميراحتي برنامه مي اين سنسور به. است مناسب كرده

                                                            
1 www.gpnano.com 
2 www.apogeetechinc.com 



 
 
 

كاربردها: فصل دوم  
51 

 ,Industriesشركت آمريكايي  Inc. GMA3 گيري است كه قادر به اندازه سنسورهايي با اندازه مولكولي توسعه داده
ولتاژ، جريان و ديگر پارامترهاي الكتريكي، همچنين حس كردن تغيير در ساختار شيميايي مدارهاي مجتمع كه عامل 

  .باشد  خرابي مدارهاي آن است، مي

                                                            
3 www.gmai.com 
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   :توصيف/معرفي

مثلاً هدف يك . هاي در حال دوران در موقعيت صحيح آنهاستقرار دادن دستگاهوظيفه ياتاقان كاهش اصطكاك و 
ياتاقان توربين، حفظ سيستم روتور در موقعيت محوري صحيح خود و ايجاد اصطكاك پايين براي تحمل نيروي 

سازي يا خارج علاوه روانسازها، براي روانسيالاتي كه با فلزات سروكار دارند به. ديناميكي و استاتيكي محور است
محيطي استفاده از دليل مسائل زيست اما به. انداي يافتهكردن حرارت در بسياري از فرايندهاي صنعتي كاربرد گسترده

  .اندكنيم بودهبرخي از اين روانسازها همراه با مشكلاتي براي محيطي كه در آن زندگي مي
  

   :معايب/مزايا/كاربرد
ها و سطوحي كه در ها در بلبرينگاين پوشش. هاي خودروانساز هستندده از پوششراه حل بهتر در اين زمينه استفا

هاي جديد سخت، چقرمه و خودروانساز نانوفناوري با ارائه پوشش. معرض اصطكاك ناخواسته هستند كاربرد دارند
رو باعث اين ه و از داد كاهشها را  ها، نيروي تلف شده در آنتواند ضمن كاهش اصطكاك و عمر طولاني ياتاقانمي

  .كاهش هزينه توليد برق در نيروگاه  شود
  
  
  

 

ن یاژ یا ش و آ و ساسود  ی   
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  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري
 Dimensionشركت آمريكايي  Bond1  در ليست محصولات تجاري خود در زمينه مواد بلبرينگ، محصول

. ايش بالاتري استنانوكامپوزيتي تقويت شده دارد كه نسبت به ديگر محصولات اين شركت داراي مقاومت به س
اين شركت موارد استفاده اين بلبرينگ را در كاربردهايي با بالاترين استحكام و بالاترين مقاومت به سايش ذكر كرده 

  .است

                                                            
1 www.dimensionbond.com 
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   :توصيف/معرفي
است و  دهد امري كاملاً شناخته شده اينكه افزوده شدن ذرات جامد به مايعات، انتقال حرارت آنها را افزايش مي

دليل در دسترس نبودن ذرات  شود، اما تحقق عملي آن به و ماكسول مربوط مي 1800طالعات نظري آن به دهه اول م
استفاده از ذرات بزرگتر هم معمولاً مشكلاتي مانند رسوب . است پذير نبوده كوچك مناسب عملاً تا به امروز امكان

بنابراين . است همراه داشته كننده مايع را به عات پمپشدن شيارهاي سيال و سايش قط) كلوخه(ذرات در مايع، لخته 
بسياري از صنايع از توليد انرژي گرفته تا ميكروالكترونيك، به سيالات جديد و كارآمدي براي انتقال حرارت نياز 

  .ندداشتخواه همراه ها به كننده  سازها و خنك  توجهي را براي  فناوري كنوني روان چنين سيالاتي مزاياي قابل. دارند
  

   :معايب/مزايا/كاربرد
ها يا هر سيال ديگري استفاده از  كننده  هاي مناسب براي افزايش بازدهي انتقال حرارت خنك يكي از گزينه

توجهي  حسن اين نانوذرات آن است كه مشكل ذرات بزرگتر را نداشته و يا آن را تا حد قابل. ها است نانوسيال
راحتي و بدون لخته شدن و يا ساييدن  شود تا به ه كوچك اين ذرات موجب ميالعاد اندازه فوق. دهند كاهش مي

توان مقدار  هاي مناسب مي راحتي و با روش علاوه احتمال رسوب آنها نيز كمتر است و به  به. پمپ، جريان پيدا كنند
  . آنها را كاهش داد يا از مايع خارج نمود

 

م ارت با  ل  د بالایال ا  
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تر و  ها و راديوتورهاي سبك ذرات رسانا، امكان ساخت موتورها، پمپاز طرفي با استفاده از نانوسيالات حاوي نانو
اين ترتيب موتور خودروها و  به. شود تر و ديگر قطعات كوچك و بزرگ موردنياز خودرو فراهم مي كوچك

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

  
  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري

نانومتر، صدهزار كيلوگرم در  200(اكنون نانوموادي مانند نانوذرات مس    هم NanoDynamics1 آمريكايي شركت
هاي  كند و روش هاي كربني را توليد مي ها و نانولوله ات ديگر، اكسيدها، سراميكو فلز) نانومتر 10(نقره  ،)سال

هاي  كننده  هاي شيميايي و بسيار شبيه به آنچه در خنك دهي نانوسيالات مسي در سيستم  فردي در شكل منحصربه
  .رود ابداع نموده و در اختيار دارد كار مي اتومبيل به

  
  

                                                            
1 www.nanodynamics.com 
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   :توصيف/معرفي
هاي مورد استفاده در پيل سوختي از كاربردهاي  دهي و بهبود كاتاليست اده از نانوفناوري در ساخت، پوششاستف

  .استتأمين انرژي عملي اين فناوري در زمينه 
  

   :معايب/مزايا/كاربرد
پيل را  ها را كاهش داد، بازدهي قيمت در ساخت كاتاليست توان ميزان مصرف مواد گرانبا 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/دارنده فناوري

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

 

ه ل ودیا ی  و ی   
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 Asiaشركت تايواني  Pacific  Fuel Cell  Technologies  Ltd1 هاي كربني جديد براي الكترودهاي غشايي نانولوله  
كند و اين موجب افزايش پلاتين كمتري مصرف مي% 75كه  ستاهاي سوختي هيدروژني و متانولي اختراع كردهپيل

  .شودقدرت رقابت آنها مي
  
  

                                                            
1 www.apfct.com 
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   :توصيف/معرفي
دشارژ باتري چندين برابر  و گيرند سرعت شارژ طور طبيعي وقتي مواد در مقياس نانو مورد استفاده قرار مي به

  .يابد افزايش مي
  

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

  . بخشندزياد بر ظرفيت كل، سرعت شارژ و تخليه را بهبود مي
 

  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري
است كه  ساخته شده Rutgers1صنعتي در گروه انرژي دانشگاه آمريكايي  هايي نيمه با استفاده از نانومواد باتري

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

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

                                                            
1 www.rutgers.edu 

 

ه ودیا ژی  ت ا ی با زمان شارژ و   با
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 .نيرو و خودروهاي هيبريدي استفاده كرد توان در كاربردهاياز اين ويژگي مي: پتانسيل تخليه سريع •
ها  شود اين باتري بيني مياست و پيش تست شده Rutgersتوسط عمر آن سيكل  9000: طول عمر زياد •

در خودروهاي ). هاي متداول سيكل باتري 10.000در مقايسه با . (سيكل طول عمر داشته باشند 20.000
  . دگرد الكتريكي اين ويژگي باعث كاهش هزينه مي

  يابدها در دماي پايين كار مي كنند، لذا خطر انفجار كاهش مي اين باتري: طراحي ايمن
هاي  بار سريعتر از باتري 60است كه ليتيم را به بازار معرفي كرده -هاي يون نسل جديدي از باتري Toshibaكمپاني 

  .است ها از نانومواد استفاده شدهدر اين باتري. شودظرفيت انرژي  خود شارژ مي% 80متداول يون ليتيم، تا 
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   :توصيف/معرفي
بيشتر . شود كه حداقل يكي از اجزاي آنها نانومقياس باشد گفته مي كامپوزيت نانوكامپوزيت به دسته خاصي از 

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

  
   :معايب/مزايا/كاربرد

كنش  با برهم  و ماتريس  كنش بين پركننده ها، برهم هاي مورد استفاده در نانوكامپوزيت دليل ابعاد نانومقياس پركننده به
هاي فيزيكي  ويژگي هاي مختلف روي با شكل ها كنش اين برهم. هاي معمولي متفاوت است موجود در كامپوزيت

افزايش مقاومت كششي، مدول : ها عبارتند از برخي از ويژگيهاي عمومي نانوكامپوزيت .گذارد ها اثر مي نانوكامپوزيت
هاي انسدادي  ؛ خاصيت عايقي؛ مقاومت در برابر سوختن؛ ويژگيشفافيت نيمهرنگ ؛ بهينه و دماي اعوجاج حرارتي

  هاي ضدخوردگي؛ بالا؛ ويژگي
ويژه در مورد مقاومت در  ، بهعمليهاي پرشده با مونتموريلونيت نسبت به نايلون خالص داراي چندين مزيت  نايلون

 تسمههمين دليل، اين مواد براي ساخت قطعات موتور و ساير اجزاي دروني اتومبيل مانند  به. باشند برابر حرارت، مي
  .باشند مناسب مي )نياز است تر كه به مقاومت حرارتي و وزن سبك(تنظيم زمان 

 

وز وکا فاده از  قاوم با ا ی  ید پ ی و ی خاک ر  
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پذيري در دماي پايين   مونتموريلونيت، از نانوذرات خاك رس براي افزايش سختي، شكل/TPOهاي  در نانوكامپوزيت
درصد  20تا  10اين مواد جلا و زيبايي سطحي بالا و بين . شود و مقاومت در برابر خراش بهره گرفته مي

گيري كنوني  گيري آنها در تجهيزات قالب كار ها قابليت به وزيتمزيت ديگر اين نانوكامپ. 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
  .است شدهمونتموريلونيت ساخته /PPاز نانوكامپوزيت  2006مركزي يك كاميون مدل  چنين كنسولهم

  .استمونتموريلونيت /PPهاي  مونتموريلونيت مشابه  نانوكامپوزيت/PEهاي  نانوكامپوزيت هاي ويژگي
. شدند لكترونيك ساخته هاي خودروسازي و ا منظور كاربرد به 1990مونتموريلونيت در دهه /هاي استال نانوكامپوزيت

درجه  45پذيري بيشتر و  درصد مدول انعطاف 40هاي پرنشده استال،  هاي استالي در مقايسه با پليمر 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 هايي مشابه نانوكامپوزيت فلوئوريد ميكا ويژگي/هاي نايلون كامپوزيتنانو

  . است هاي اصلي اين مواد در صنعت خودروسازي بوده كاربرد
  

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

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

 Nanocor2 در ژاپن و Ube Industries1هاي  نانوكامپوزيت نايلوني خود را به شركت  مجوز فناوري تاكنون، تويوتا

                                                            
1 www.ube.com 
2 www.nanocor.com/ 
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هاي كوچكي كه  مجوز اين فناوري را به شركت Nanocorهمچنين، شركت . است در ايالات متحده واگذار كرده
  . كند هستند، واگذار مي 6هاي نايلون دنبال ساخت نانوكامپوزيت به

محصول . هايي است كه نانوكامپوزيت تجاري توليد كرده است 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

هاي  پوشش: عبارتند از NCHاري هاي تج كاربرد. هاي پوششي و ساختماني بود تشكيل شده بود و داراي كاربرد
  . هاي تويوتا تنظيم زمان براي موتور تسمهبندي موادغذايي و يك پوشش  براي بسته 6مانعي نايلون

 Basell انگليسي شركت Polyolefins ،هاي  خطرپذير شركت شريكBASF  وShell يكي از بزرگترين عرضه ،
  و GM3هاي  اين شركت و شركت. باشد مياولفيني پيشرفته  كنندگان پلي اتيلن و محصولات پلي

Southern Clay Products4ي ترموپلاستيكي براي ها اولفين بر   مبتنينانوكامپوزيتي پلكان اي مشترك يك  ، در پروژه
  . اند توليد كردههاي شركت جنرال موتورز  وندو مدل از 

و  Hoechst Research and Technologyعنوان 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  ةلاي لايه
  .باشد نيتريل مي

اين شركت، . كند هاي پلاستيكي توليد مي كارآيي بالا و ابزاربا تركيبات رزيني  Noble Polymers6آمريكايي شركت 
: هاي ماده مذكور عبارتند از ساير كاربرد. توليد كرد Forteخود را با نام  PP مبتني بر، نانوكامپوزيت 2003در سال 

  . و لوازم خانگي) شده با شيشهپر PPدرصد  20جايگزيني (تجهيزات اداري 

                                                            
3 ww.gm.com 
4 www.scprod.com/ 
5 www.inmat.com 
6 www.noblepolymers.com 
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سازي  ها تركيبات ترموپلاستيك، آماده المللي خدمات پليمري در زمينه دهنده بين ارائه PolyOne7 آمريكايي شركت
اتيلن و  هاي پلينانوپليمر، شامل اين شركت Nanoblendمحصول . استهاي رنگي و افزودني  پليمر ويژه و سيستم

محصول اين هايي كه براي  ساير كاربرد. استداخلي و خارجي اتومبيل بسيار مناسب  TPOبراي قطعات پروپيلن  پلي
شركت تركيب ديگري با نام تجاري اين . هاي نسوز هستند و پليمرضدنفوذ هاي  ، پوشششوند  بررسي مي
Maxxamlst بگيري هاي خودروسازي با آن قطعات نانوكامپوزيتي مختلف از طريق قال است و شركت توليد كرده

همين علت داراي خاصيت كشسان و  اند كه داراي نانوذرات رسي مونتموريلونيت بوده و به تزريقي توليدكرده
  .باشد استحكام مضاعف مي

سازي  هاي خودرو براي كاربرد 6هاي نايلون در ژاپن، يكي از بزرگترين توليدكنندگان نانوكامپوزيت Unitika8شركت 
ساخته  با استفاده از فناوري اختصاصي اين شركت است كه Nylon M2350ت، يكي از محصولات اين شرك. است
محصولات اين شركت در . باشند محصول مياين  هاي هاي چاقو، ساير كاربرد هاي براق و دسته پوشش. شود مي

  . شود توزيع مي Toyota Tsushoآمريكاي شمالي توسط 
با استفاده از  Polymeric Supplyو  6ه از نانوكامپوزيت نايلون با استفاد Honeywell9علاوه بر اين شركت آمريكايي 

  .كنند استر اشباع نشده، در اين حوزه محصول توليد مي پلي
Southern Clay products10 اي با همكاري جنرال موتورز و  منظور توسعه نانوساختارهاي رسي، پروژه بهMontell 
  .اند د استفاده در خودرو، انجام دادههاي ترمو پلاستيك مور جهت تهيه نانوكامپوزيت

  

                                                            
7 www.polyone.com 
8 www.unitika.co.jp/e/home.htm 
9 www.honeywell.com 
10 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 

تند كه از رول شدن هساي 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. اند 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(هاي متنوعي  ها، ويژگي  استفاده از نانولوله. استصد در 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  بردها، كار
  .هوافضا محدود كرده است

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

هاي  نانوكامپوزيتباعث استفادة ها  ويژگي اين. شود مي بنزينآن در برابر بخار  انسداديهاي  حفظ ويژگي
  . شود سوخت  مي هاي لولهدر  MWNT/نايلون

 

وز وکا فاده از  قاوم با ا ی  ید پ ی و و  و ی   
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  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري
 GE آمريكايي شركت Plastics1 هاي  نانولوله هاي پلاستيكي و يكي از مشتريان اصلي 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
  هاي كلي ويژگي. شوند هاي فيزيكي و ترمومكانيكي توليد مي از ويژگي ها با گستره وسيعي اي از رزين خانواده

Noryl GTX شركت ، محصولGE Plastics هاي الكتريكي بسيار خوب،  مقاومت حرارتي بالا، ويژگي: عبارتند از
ن، بسياري علاوه بر اي. هاي بالا قالب پايين و خزش بسيار كم در دما پايداري هيدروليكي، پايداري ابعادي، انقباض

در  Norylهاي  توان از رزين  ميلذا . هستندتأثير  ماده بي اين ها بر روي ها و باز ها، اسيد  هاي آبي، شوينده از محلول
  . گيري فوم ساختماني استفاده كرد گيري بادي و قالب گيري تزريقي، اكستروژن، قالب هاي مختلفي مانند قالب فرآيند

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

منظور ساخت تركيبات  اد بهاين مو. كند توليد مي ،گيري و همچنين تركيبات آماده براي قالب ،نانولوله كربني هستند
  .گيرند مورد استفاده قرار مي هاي سوخت ها و لوله ها، روكش پلاستيكي براي پانل

توليدكننده فولاد است و از نانوذرات كربني جهت توليد فولادي با قدرت كششي بالا استفاده  NKK3شركت ژاپني 
  .نمايد مي نمايد كه از اين فولادها در وسايل نقليه خود استفاده مي

  

                                                            
1 www.geplastics.com 
2 www.fibrils.com 
3 www.nkk.co.jp 
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   :توصيف/معرفي
 از يمختلف يها گونه درون پركننده عنوان به كه هستند كيسرام اسينانومق ذرات شامل يكيسرام يها تينانوكامپوز

  .شوند يم پخش ها، كيسرام ريسا اي و ها مريپل مانند ،يسيماتر مواد
  

  :معايب/مزايا/كاربرد
  . دوام شيميايي، دوام مكانيكي، دوام حرارتي: عبارتند از كه دارند طلوبم تيخصوص نيچند يكل طور  به ها  كيسرام 
  

  : شده محصول تجاري/دارنده فناوري
 براي) تيتانيا/آلومينا(دهي پاششي حرارتيِ نانوكامپوزيت سراميكي   از پوشش 1هم اكنون ارتش ايالت متحده

. گيرد ، بهره ميروب هاي جلوبرنده كشتيِ مين شفتو محفظه هواي زيردريايي و  خروجيهاي  هايي مانند شير كاربرد
هايي  قبول، براي كاربرد پذيري قابل  دليل شكل ها در برابر سايش، فرسايش و خوردگي بسيار مقاومند و به اين پوشش

  .ندهاي سراميكي معمولي استفاده كرد، مناسب توان از پوشش كه در آنها نمي

                                                            
1 www.army.mil 

 

وکا  فاده از  قاوم با ا ی  ید پ ی وزو ی را ی   
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هاي نيروي  براي كشتي ،آلومينا و تيتانيا مبتني بروكامپوزيتي سراميكي يك پوشش نان Inframat2 آمريكايي شركت
 Nanoxاين محصول با نام تجاري . سازد دريايي ايالات متحده مي در برابر سايش،  است و شدهشناخته  2613

سراميكي  هاي پوششجاي  توان از آنها به ميقبول،  پذيري قابل دليل شكل فرسايش و خوردگي بسيار مقاوم است و به
  .معمولي استفاده كرد

 Pittsburgh Paint آمريكايي دو شركت and Glass3  وValspar4 پوشش ها و ساير  ها، رنگ  از سازندگان بزرگ
  .كنند هاي آماده ساختمان توليد مي كفرا براي هاي نانوكامپوزيتي سراميكي  پوششهستند ومحصولات مربوطه 

  

                                                            
2 www.inframat.com 
3 www.ppg.com 
4 www.valspar.com 
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  :توصيف/معرفي
لذا . است هيدروژن را به سوختي جذاب تبديل كرده ،محيطي هاي زيست ي بالا و فقدان آلايندهارزش سوخت

  .هاي جديد توليد هيدروژن پاك در حال گسترش هستند روش
   

   :معايب/مزايا/كاربرد
هاي نانومتري  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 اتاليستك
سازي هاي كاتاليستي در سيستم ذخيرههمچنين نانوذرات، سايت .ها در بر داردپتانسيل خوبي براي كاهش هزينه

  .بخشدسازي هيدروژن را بهبود ميار ذخيرهدما و فش، دفع ،دهد و سرعت جذبهيدريد 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 

توليدي، مولكول آب را الكتريسيته . صورت سري قرار دادند هها دو سلول فتوولتانيك را ب آن. بهبود بخشيده است
باشند و ماده از نوع مي nm 50-30ها  كار رفته روي سلولهاي بهپوشش. كندشكسته و هيدروژن توليد مي

 

یدروژن  دمان  را ره  ید و ذ ت پاک  و و وان   
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mesoporous شركت انگليسي . سازي دارداست كه سطح ويژه بالايي براي فعالHydrogenSolar1  تكنولوژي
  .است كرده به بازار عرضه The Tandem Cellرا با نام  OECشركت 

، براي افزايش Headwaters Incorporated2توسط شركت آمريكايي  NxCat™نوعي از نانوكاتاليست با نام تجاري 
از نظر اندازه و تركيب  NxCat™نانوذرات . است راندمان فرايند توليد هيدروژن از طريق ريفرمينگ، توليد شده

  .بسيار يكنواخت بوده و پايداري بالايي دارند
سازي هيدروژن با استفاده از هيدريدهاي موجود را براي وسايل صنعتي ذخيره توليد نيمه HERAكانادايي  شركت

با . است هاي معادن، و حمل و نقل هوايي و دريايي، شروع كردهحمل و نقل كه دور از جاده هستند، مانند كاميون
خيره هيدروژن را براي مواد بر پايه آلانات تا بيش هاي خود، آنها ظرفيت ذ استفاده از تكنولوژي جديد نانوكاتاليست

  .اندافزايش داده% 3از 
  

                                                            
1 www.hydrogensolar.com 
2 www.headwaters.com 


