
پوشش‌دهنده‌هاي بدنه خودرو
ساخت پوشش‌هاي ضدخراش و ضدلک براي 
خودروها از جمله زمينه‌هايي است که افزايش 
قابل‌توجه بازارپس��ندي محص��ولات را به‌دنبال 
خواه��د داش��ت. در همين زمين��ه تلاش‌هاي 
مس��تمري به‌منظور شناخت راه‌هاي جلوگيري 
از صدمات ناش��ي از عوام��ل طبيعي نظير برف 
و ب��اران، رس��وبات اس��يدي و نمک��ي، تابش 
ماوراء‌بنف��ش خورش��يد، رطوب��ت و همچنين 
لب‌پريدگي، رنگ رفتگ��ي و خراش در صنعت 

خودرو صورت مي‌گيرد.
 

روکش‌هاي ضدخش
و  ضدخ��ش  نانوروکش‌ه��اي  وي��ژه  مزي��ت 
ضدخوردگ��ي اي��ن اس��ت که‌ام��کان تنظي��م 
مستقل س��ختي و ويژگي‌هاي سايشي روکش 
را ب��ا ترکيب‌کردن عناصر و س��اخت لايه‌هاي 
نانومت��ري فراه��م م��ي‌آورد. اص�الح رنگ‌ه��ا 
به‌وس��يلة نانومتري کردن س��اختار آنها منجر 

به بهبود خواص فيزيکي و شيميايي آنها شده، 
مقاومت ش��يميايي و مقاوم��ت در برابر ضربه و 

خراش را در آنها بالا مي‌برد.

روکش‌هاي ضدلک و خودتميزشونده
در اين شيوه از لايه نانوکامپوزيتي نازکي براي 
حفظ جلوه ظاهري فلز استفاده مي‌شود. به اين 
ترتيب با عامل‌دار کردن هوش��مند س��طح فلز، 
تميزکردن آن هم به‌مراتب آسان‌ترخواهد بود.

اين نوع روکش براي پوش��اندن س��طح فولاد 
زنگ‌ن��زن، مس، برنج و س��اير قطع��ات فلزي 
خ��ودرو مناس��ب اس��ت ول��ي براي س��طوح 
شيش��ه‌اي مناس��ب نيس��ت. از طرفي آن را با 
روش‌ه��اي س��اده‌اي مانن��د اس��پري‌کردن يا 
غوطه‌ور س��اختن ب��ه‌کار مي‌گيرند که علاوه بر 
حفظ ش��فافيت يا مات‌بودن، در برابر اسيدها و 
بازها مقاومت شيميايي بالايي دارد و در نتيجه 
خ��واص آنتي‌‌باکتريال يا محافظت در برابر خط 
کشيده‌ش��دن را نيز خواهدداش��ت. بنابراين با 

اين فناوري، اثر انگش��ت به‌جاي مانده روي فلز 
به‌سختي با چش��م قابل تشخيص خواهد بود و 
هيچ ردي هم از اکسيدشدن روي فلز مشاهده 
نخواهدشد و در نتيجه تميز کردن فلز آسان‌تر 
و س��ريع‌تر انجام مي‌ش��ود و اثر انگشت‌ها را به 
راحتي و حتي با يک دس��تمال يا حوله خشک 
مي‌توان پاک ک��رد، به‌طوريکه هيچ اثري از آن 

باقي نماند.

شيشه‌ها و آينه‌هاي بهينه‌شده براي خودرو
ب��روز تصادفات به‌عل��ت عدم ديد مناس��ب و 
كاف��ي، به‌خصوص در ش��رايط جوي نامس��اعد 
مانن��د باران و گرد و غبار، نياز به بهينه‌س��ازي 
و افزايش کارايي شيشه‌ها و آينه‌هاي خودرو‌ها 
را ب��ه وضوح نمايان مي‌س��ازد. با ظهور فناوري 
نانو، بس��ياري از خودروهاي جديد به شيشه‌ها 
و آينه‌هاي بهينه ش��ده مجهز شده‌اند. علاوه بر 
اين روكش‌ها و اس��پري‌هاي توليدش��ده با اين 
فن��اوري مي‌توان��د برخ��ي از قابليت‌هاي اين 

صنعت خودروسـازي
 مروري ب��ر کاربردهاي فناوري نانـو در 

 از زماني که نيسان اولين مدل خودروي خود را با رنگ‌هاي خودترميم 
‌ش�ونده مبتني بر نانومواد عرضه کرد، رقابت میان خودروس�ازان بزرگ 
جهان براي بهره‌گیری از فناوری نانو شدت بیشتری گرفت؛ به نحوی که 

میزان پژوهش و توسعه در این بخش به سه‌برابر رسید.
درآم�د جهاني حاصل از فن�اوري نانو در صنعت حمل و نقل و خودرو در 
حدود 475 ميليون دلار آمريکا در س�ال 2007 بوده‌اس�ت و در صورت 
غلبه بر موضوعات هزينه و در دس�ترس بودن، در دهه‌ي آينده ش�اهد 
پيشرفت‌هاي قابل‌توجهي در استفاده از فناوري نانو در اين حوزه خواهيم‌ 
بود. بر طبق پيش‌‌بيني‌هاي به‌عمل آمده، فرآورده‌ها و فرايند‌هاي مبتني 
بر فناوري نانو تا سال 2015 در صنايع حمل و نقل و خودرو ارزشي معادل 
6/645 ميلي�ارد دلار آمريکا خواهند داش�ت. انتظ�ار مي‌رود نفوذ کلي 
فناوري نانو در کاربردهاي صنايع خودرو و حمل و نقل تا س�ال 2015 در 

حدود 55 درصد باشد. 
اکنون، توجه بخش عمده صنعت خودرو به کاربردهای هوشمند فناوری 
نانو معطوف شده است و پيش‌بيني مي‌شود، روانک‌‌نندهای بهبودیافته، 

پیل‌های س�وختی س�بک‌‌تر، مواد قوی‌تر و در عین ح�ال با وزن کمتر، 
کاتالیزورها، فیلتر‌های نانوحفره‌ای، شیش�ه خودتمیزشونده، رنگ‌های 
خودترمیم‌‌شونده، حفاظت از خوردگی و تغییر رنگ بدنه، به سرعت در 

اين صنعت گسترش يابد. 
بخش‌هایی از صنعت خودرو تاکنون بيش�تر متاثر از فناوري نانو بوده‌اند 
که از اين میان مي‌توان به؛ استفاده از لایه‌های نازک روی یاتاقان و اجزای 
لغزنده، فیلترهای الکتروس�تاتیک، سوئیچ‌هایی با قدرت بالا در وسایل 
احتراقی از طریق نش�ر میدان در نوک‌های تی�ز و کاتالیزورهای جدید 
با اس�تفاده از سطوح گزینش‌پذیر شیمیایی و با تخلخل بالا اشاره کرد. 
بهره‌ب�رداری از فناوری نانو برای بهبود کارايي بخش‌های داخلی خودرو 
به‌‌ویژه در ايجاد س�طوح خود تمیز‌ش�ونده نيز از ديگر حوزه‌هايي است 
که مورد استقبال سازندگان و مصرف کنندگان خودروهای امروزی قرار 

گرفته است. 
در ادام�ه ب�ه معرفي بیش�تر برخي کاربرده�اي فناوري نان�و در بخش 

حمل‌و‌نقل و خودرو خواهيم پرداخت.
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شيش��ه‌هاي پيشرفته را به شيش��ه‌هاي خودروهاي 
موجود نيز ببخشند.

پوشش‌هاي ضدلک شيشه
اس��تفاده از اين نوع پوش��ش‌ روي شيش��ه خودرو 
موجب دفع آب و ذرات گرد و غبار شده و به‌راحتي 
مي‌توان س��طح شيش��ه را تميز کرد. اين پوش��ش 
همچنين ضدس��ايش ب��وده و علاوه ‌ب��ر مقاوم‌بودن 
در براب��ر پرتوه��اي فرابنف��ش، از دوام طولاني‌تري 
برخ��وردار اس��ت. عمر اي��ن محصول روي شيش��ه 
جلوي خودرو تا پنجاه هزار کيلومتر و روي شيش��ه 
پنجره‌هايي که در جهت حرکت ماشين قرار ندارند 

تا پنج سال مي‌رسد.

پوشش‌هاي فوتوکروميک
ع��دم ديد كافي راننده به‌هن��گام حركت در خلاف 
جه��ت تابش آفت��اب از جمله دلايل ب��روز حوادث 
جاده‌اي اس��ت. فناوري نانو توانسته‌است به رفع اين 
مشكل كمك كند. اس��تفاده از روش‌هاي کلوئيدي 
براي تهيه نانوذرات حساس به نور به‌همراه‌ روش‌هاي 
س��ل-ژل، توانايي بالقوه زيادي براي طراحي و تهيه 
مواد فوتوکروميک دارد به‌طوريکه با اين روش ايجاد 
هر شکلي از اين مواد، از جمله فيلم‌هاي نازک براي 

به‌کارگيري روي شيشه خودروها امکان‌پذير است. 

شيشه و آينه ضد مه و ضد بخار
قرار دادن يک س��طح خنک در يک محيط گرم‌تر 
موجب ايجاد مه مي‌ش��ود. اين اثر غير قابل اجتناب 
است، مگر اينکه سطح مورد نظر گرم شود. تشکيل 
م��ه در واقع قط��رات کوچکي از آب را روي س��طح 
آيين��ه‌اي ايجاد مي‌کند و موجب انعکاس ذره‌اي نور 
مي‌ش��ود. يک سطح ابرآبدوست مي‌تواند تا يک حد 
معيني از تشکيل اين قطرات کوچک جلوگيري کند. 
اين قطرات به س��ادگي با هم ادغام شده و يک لايه 
نازک آب را روي س��طح آينه‌اي ايجاد مي‌کنند که 
در اين حالت، انعکاس‌پذيري س��طح تغيير چنداني 

نمي‌کند.
زماني ک��ه روکش‌هاي فتوکاتاليزوري دي‌اکس��يد 
تيتاني��وم در مع��رض مقدار مناس��بي ن��ور ماوراي 
بنفش قرار گيرند، ابرآبدوس��ت مي‌ش��وند و اين در 
حالي‌است که پديده فوتوکاتاليزوري اکسيدتيتانيوم 
(TiO2) اثري کاملًا ش��ناخته شده‌است و بسياري از 
جزئيات س��ازوکار آن تاکنون بررس��ي شده‌است. با 
توجه به وابس��تگي فعاليت نانوذرات اکسيدتيتانيوم 
به مس��احت سطحي در دس��ترس و قطر ذره، اين 
نان��وذرات در زم��ره جال��ب توجه‌ترين سيس��تم‌ها 

به‌‌شمار مي‌آيند.

بهبود کارايي قطعات خودور
دس��تيابي به قطعاتي با کارايي بهت��ر و طول عمر 
بيشتر، همواره از دغدغه‌هاي شرکت‌هاي خودروساز 
بوده اس��ت. تاکنون از فناوري نانو براي بهينه‌سازي 

قطعات مختلف خودرو مورد استفاده شده است.
کامپوزي��ت  از  خاص��ي  به‌دس��ته  نانوکامپوزي��ت 

گفته‌مي‌ش��ود ک��ه حداق��ل يک��ي از اج��زاي آنها 
نانومقياس باشد. بيشتر نانوکامپوزيت‌ها داراي مقدار 
کمي )عموماً کمتر از ۵ درصد وزني( از پرکننده‌هاي 
معدني ورقه‌اي و يا نانولوله‌هاي کربني داراي ساختار 

منفرد مي‌باشند.
از نان��وذرات خ��اک رس ب��راي افزايش س��ختي، 
ش��کل‌‌پذيري در دم��اي پايين و مقاوم��ت در برابر 
TPO/مونتموريلونيت،  نانوکامپوزيت‌هاي  در  خراش 
بهره گرفته مي‌شود. اين مواد جلا و زيبايي سطحي 
ب��الا و بين ۱۰ تا ۲۰ درصد صرفه‌جويي وزني دارند. 
مزيت ديگر اين نانوکامپوزيت‌ها قابليت به‌کار‌گيري 

آنها در تجهيزات قالب‌گيري کنوني است. 
از نانوکامپوزيت‌هاي PP/مونتموريلونيت براي اولين 
بار در پش��تي صندل��ي يک خ��ودروي ژاپني مدل 
2004 و پس از آن در کنسول مرکزي يک کاميون 
م��دل ۲۰۰۶ اس��تفاده شده‌اس��ت. نانوکامپوزي��ت 
پلي‌اتيل��ن/ مــونتموريلوني��ت، نانوکامپوزيت‌ه��اي 
اس��تال/ مونتموريلونيت و نانوکامپوزيت‌هاي نايلون/

مونتموريلونيت از نمونه‌هاي ديگر نانوکامپوزيت‌هاي 
خاک رس هستند.

اس��تفاده از نانولوله‌‌ه��ا ني��ز ويژگي‌ه��اي متنوعي 
مانن��د افزاي��ش مقاوم��ت مکانيک��ي و کاهش وزن 
را ب��ه کامپوزيت‌ها مي‌بخش��د. در ح��ال حاضر در 
س��اخت اجزاي خودرو، گرايش روزافزوني به سمت 
پلاستيک‌هاي تقويت ش��ده با نانولوله‌هاي‌‌کربني و 
ساير ترکيبات مربوطه وجود دارد. ويژگي‌هاي مفيد 
اين م��واد براي کاربرد‌هاي مذکور، ش��امل مقاومت 
مکانيک��ي، وزن س��بک و ويژگي‌توزيع الکتريس��ته 

ساکن است.
پلاس��تيک‌هاي پرش��ده ب��ا نانولوله براي س��اخت 
پانل‌هاي در، گلگيرها، س��پر اتومبيل، جاي آينه‌‌ها، 
پوش��ش‌هاي کيسه هوا و س��اير اجزا مورد استفاده 
قرار مي‌گيرند. اين اج��زا با وجود مقاومت مکانيکي 
بالا، س��بک بوده و مصرف  سوخت خودرو را کاهش 
مي‌دهند. اس��تفاده از نانولوله‌ه��ا در پانل‌هاي اتاق 
ماشين و ساير قطعات رنگ شده، به رسانا‌‌شدن اين 
قطعات منجر مي‌ش��ود و در نتيجه مي‌توان آنها را از 

طريق پاشش الکتروستاتيک رنگ کرد.

توليد سوخت پاک براي خودرو
آلاينده‌ه��اي  فق��دان  و  ب��الا  س��وختي  ارزش 
زيست‌محيطي، هيدروژن را به سوختي جذاب تبديل 
كرده‌است. لذا روش‌هاي جديد توليد هيدروژن پاك 
در حال گسترش هس��تند. نانوكاتاليست‌ها در انواع 
فرآينده��اي توليد هي��دروژن يك عنص��ر كليدي 

مي‌باشند. 
با کمک ويژگي‌هاي نانومتري كاتاليست‌ها، مي‌توان 
ميزان فعاليت، قابليت انتخاب و عمر كاتاليس��ت‌ها 
را كنترل كرد. اس��تفاده از نانوكاتاليست‌ها پتانسيل 
خوب��ي براي کاهش هزينه‌ه��ا در بر دارد. همچنين 
سيس��تم  در  کاتاليس��تي  س��ايت‌هاي  نان��وذرات، 
ذخيره‌س��ازي هيدريد را افزايش مي‌دهد و س��رعت 
جذب و دفع و دما و فشار ذخيره‌سازي هيدروژن را 

بهبود مي‌بخشد.
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نگاهي به توسعه فناوري نانو در 
بخش خودرو کشور

در 6 سال گذشته برخی شرکت‌ها در جهت کاربرد 
فناوری نانو در صنعت خودروسازی کشور فعالیت‌های 
گس�ترده‌ای انج�ام داده‌اند. کاربرد فن�اوری نانو در 
شیشه و همچنین اس�تفاده از رنگ‌های نانویی در 
صنعت خودرو به‌جهت عملکرد آنها به‌عنوان عایق، 
به‌طور مس�تقیم و غیر مستقیم می‌تواند در هزینه 

نهایی تولید خودرو نقش مهمی داشته باشد.
استفاده از نانو کامپوزیت‌های مختلف برای افزایش 
استحکام و کاهش وزن، استفاده از پوشش‌های نانویی 
در بخش‌های مختلف خودرو، استفاده از نانوروانکارها 
و  خودتمیزش�ونده  شیش�ه‌های  نانوس�یالات،  و 
کاهش‌دهنده مصرف انرژی در خودرو و بس�یاری از 
کاربردهای دیگر فن�اوری نانو در صنعت خودرو، در 
حال حاضر در کشور ما در قالب پروژه‌های تحقیقاتی 

مختلف در دانشگاه‌های کشور انجام شده‌اند.
در درجه اول کاهش قیمت مهمترین موضوعی است 
که صنایع داخلی خودروسازی به‌دنبال آن هستند 
چرا که پس از بالابردن سطح یکفی محصولات اين 
قيمت‌ها هستند که مورد توجه قرار می‌گیرد. با توجه 
به این موضوع شاید استفاده از نانو کامپوزیت‌ها در 
قطعات مختلف خ�ودرو که هم باعث کاهش قیمت 
تولید و هم کاه�ش وزن نهايي و همچنین افزایش 
استحکام قطعات می‌شود به‌عنوان جذاب‌ترین گزینه 
پیش روی تولیدکنندگان داخلی خودرو قرار داشته 

باشد.
تا کنون بهينه‌سازي چراغ‌ها، قالپاق، قطعات داشبورد، 
فیلتر، رنگ و شیش�ه خودرو و همچنين طراحي و 
توليد مبدل کاتالیزوری، ساخت عایق‌هاي حرارتي 
شیشه، عایق حرارتي بدنه و روکش تهویه هوا و ضد 
باکتری داخل خودرو با کمک فناوري نانو در کشور 

صورت گرفته است.
کارشناس�ان این حوزه معتقدند که در حال حاضر 
شاید کمتر از نیم درصد صنایع خودروسازی داخلی 
از فناوری نانو استفاده میک‌نند اما پیش‌بینی می‌شود 
تا 6 س�ال آین�ده در حدود ١٠ ت�ا ۲٥ درصد صنعت 
خودروس�ازی داخلی متاث�ر از فناوری نانو باش�د. 
تخمین زده می‌ش�ود که این ام�ر در حدود ٣٠ تا ٤٠ 

درصد از واردات را در آینده کاهش می‌دهد.
ب�ا ای�ن همه، اس�تفاده از فن�اوری نان�و در صنعت 
خودروس�ازی داخلی هنگامی می‌تواند موفق باشد 
که خودروس�ازان داخلی با کمک این فن�اوری و با 
رویکرد دس�تیابی به بازارهای جهانی و در رقابت با 
خودروسازان بین‌المللی، افزایش یکفیت خودروهای 
داخلی را هدف قرار دهند. از طرفی حمایت مسئولان 
و مدیران صنعت خ�ودرو از ورود فناوری نانو به این 
صنعت، می‌تواند بازار بسیار مناسبی جهت استفاده 
از دستاوردهای تحقیقاتی کشور در این زمینه ایجاد 

کند.




