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1. مقدمه
نان��و از یک کلمه یونانی )ب��ه معنای چیزی کوچکتر از اندازه معمولی( 
گرفت��ه ش��ده اس��ت.  واژه "نانوتکنولوژی" به معنی اس��تفاده کردن از 
چیزهایی در گس��تره 1 تا 100 نانومتر اس��ت. ای��ن فناوری هم مانند 
بس��یاری دیگر از تعاریف تکنیکی، پرس��ش های بسیاری ایجاد کرده 
است که برای بسیاری از آنان هنوز پاسخ روشن و واضحی وجود ندارد. 
در اصل یک نانومتر طولی است برابر با 9-10 *1 متر، به عبارت دیگر 
ی��ک میلیاردم متر. برای درک بهتر این عب��ارت می توان به این نکته 
توجه داشت که قطر تار موی انسان برابر 100 هزار نانومتر است یا به 
عن��وان مثال، طول موج رنگ آبی برابر با 500 نانومتر اس��ت یا میزان 
فاصله دیس��ک خوان کامپیوتر با صفحه دیس��ک در هنگام فعال بودن 

برابر 15 نانومتر است.
تمام این مثال ها به این منظور اس��ت که به فوق العاده کوچک بوده 
مقي��اس نانو پی ببريم، به طوريکه می ت��وان نانو را با ویروس ها و یا 
حتی تک‌مولکول‌های تش��کيل دهنده آنها مقایسه کرد.میزان فضایی 
که نانوتکنولوژی در بر می گیرد و اش��غال می کند چیزی اس��ت حد 
فاصل مش��خصه های جمعی مواد و آنچه در سطح اتم آن ماده اتفاق 
می افتد. تغییرات در اندازه ای در این حد باعث می شود که ویژگی 
ه��ای هر م��اده ای دچار دگرگونی های کلی ش��ده و با مش��خصات 
اولیه خود به طور کلی تفاوت داش��ته باش��د.« به طور مثال می توان 

به عنصر طلا اش��اره کرد که در حالت عادی عنصری اس��ت که هیچ 
گون��ه واکن��ش پذیری ندارد، ام��ا ذرات نانوی طلا  فعال اس��ت و با 
اس��تفاده از آنها می توان یک مبدل ارزش��مند تولید کرد. مثال دیگر 
در ای��ن زمینه، عنصر کربن اس��ت. همان طور ک��ه می دانید الماس 
و گرافیت یا ذغال، اش��کال س��اخته ش��ده این عنصر در حالت عادی 
هستند. اما علاوه بر این ها شکل شناخته شده دیگری از کربن وجود 
دارد که به آن باکی بال می گویند که تنها از اتم های کربن س��اخته 
ش��ده اس��ت و دارای فرمول شیمیایی 60 اس��ت. از ذرات نانوی این 
ماده ش��یمیایی در طراحی س��اخت پانل های خورشیدی و داروهای 

ضدسرطان استفاده می شود.

2.کاربردهاي نانوتکنولوژي در صنعت خودرو
نانوتکنولوژي، کاربردهاي بسياري در صنعت خودرو دارد که مهم ‌ترين 

آنها عبارتند از:
2-1. نانوکامپوزيت‌هاي پليمري

ني��از اقتص��ادي رو به افزايش س��وخت در عرصه حم��ل و نقل، تقاضا 
براي اس��تفاده از مواد جديد سبک وزن مانند پلاستيک را که مي‌تواند 
جايگزين فلز ش��ود، افزايش داده اس��ت. انواع خوب اين پلاس��تيک‌ها 
گران‌قيمت هس��تند. نانوکامپوزيت‌ها، دس��ته جدي��دي از مواد مورد 
مطالعه جهاني هستند که شامل پليمرهاي قديمي تقويت شده با ذرات 
نانومتري هس��تند. در واقع، نانوکامپوزيت‌ها گروهي از پلاس��تيک‌هاي 
انباش��ته از مواد معدني هس��تند که ش��امل مقدار کمي )کمتر از 10 
درص��د( از ذرات ريز نانومقياس )اغلب خاک رس( هس��تند. در حالت 
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نظري، اين مواد مي‌توانند به آس��اني به صورت اکس��ترود يا قالب، به 
ش��کل نهايي در آيند. اين در حالي اس��ت که از استحکام و قدرت فلز 

برخوردار بوده و از آن سبک‌تر هستند.
2-2. نانوکامپوزيت‌هاي فلزي

اس��تفاده از نانوبلورهاي فلزي به صورت ترکيبات ساختاري حجيم در 
صنعت خودرو، از فرصت‌هاي زيادي برخوردار اس��ت. اس��تفاده از اين 
مواد در بدنه خودروها با نانوکامپوزيت‌هاس��ت. مثلًا، نانوبلورهاي فولاد 
مزاياي زيادي در ارتقاي درجه استحکام ايجاد مي‌کنند. شرکت تويوتا 

از اين مواد در ساخت خودروهايش استفاده کرده است.
نانوبلورهاي فولاد، نسبت اس��تحکام به وزن را به نحوي قابل ملاحظه 
بهب��ود مي‌بخش��ند. اي��ن ويژگ��ي‌ مي‌توان��د از افول صنع��ت فولاد و 
جايگزين��ي آن توس��ط کامپوزيت‌ه��اي پليمري، جلوگي��ري کند. در 
مجموع، نانوبلورهاي فلزي در قسمت‌هاي مختلف خودرو نظير موتور، 

باعث استحکام و سختي مي‌شوند.
2-3. رنگ و پوشش

نانوذرات با اندازه‌هاي مختلف، نورهايي با فرکانس‌هاي متفاوت ساطع 
مي‌کنند. ل��ذا مي‌توان از آنها براي توليد رنگ‌هاي گوناگون اس��تفاده 

کرد.
کارب��رد جالب توجه در اين بخش، اس��تفاده از نانولوله‌هاي کربني در 
رنگ است. فيبريل‌ها، س��اختارهاي ويژه‌اي هستند که از نانولوله‌هاي 
کربني س��اخته مي‌ش��وند )اس��توانه‌هايي متش��کل از 8 لايه گرافيتي 
ک��ه از فاز بخ��ار به عمل مي‌آين��د( و خاصيت رس��انايي بالايي دارند. 
فيبريل‌ها از لحاظ شکل ظاهري شبيه به رشته‌هاي ماکاروني در ابعاد 
ميکروس��کوپي هستند. قطر خارجي آنها 10 نانومتر و قطر داخلي آنها 

5 نانومتر و طول آنها از 1 تا 10 ميکرون متغير است.
کاربرد فيبريل‌ها در رنگ، باعث رس��انايي آن مي‌شود و مي‌توان از آن 
براي رنگ کردن خودرو به روش قطره‌هاي باردار ش��ده اس��تفاده کرد 
)روش رنگ الکترواس��تاتيکي(. در اين روش، رنگ و قسمت‌هايي را که 
قرار است رنگ شوند، باردار مي‌کنند تا جاذبه الکتريکي بين آنها باعث 
جذب رنگ ش��ود. به اين ترتيب، کاراي��ي رنگ، چه از لحاظ کيفيت و 
چ��ه از لحاظ کميت )ميزان رنگ مصرفي( ارتقا مي‌يابد. در اين روش، 
رنگ به‌طور دقيق روي س��طح مورد نظر مي‌نشيند و از پراکنده شدن 
آن جلوگيري مي‌شود. لذا کارايي آن بالا رفته و سريع و تميز و مقرون 
به صرفه مي‌شود. همچنين، اين روش باعث کاهش آلودگي در محيط 

ميشود.
فن��اوري توليد رنگ اصلاح ش��ده با نانوتكنولوژي در س��ال 2003 در 
مرس��دس بنز به ثمر رس��يد و تغييرات عمده‌اي در كلاس c مرسدس 
بنز در س��ال 2005 ايجاد كرد، اما تغييراتي كه تماش��اچيان معمولي، 

متوجه آن نمي‌شوند.
فناوري نانو در رنگ‌كاري جديد، مرزها را شكس��ته و نويد ويژگي‌هاي 
منحصربف��ردي را مي‌ده��د. لاك تميزكننده جديد كه با دس��تگاه از 
فناوري نانو توليد شده، باعث مي‌شود تا رنگ خودرو بسيار ضدخراش‌تر 
از رنگ‌هاي قديمي ش��ود. اين تكنولوژي جدي��د، كيفيت درازمدت را 
افزايش داده و ارزش خودروهاي س��واري دست دوم را حفظ مي‌كند. 

لاك‌تميزكننده حاوي ذرات ميكروسكوپي و كوچك سراميك بوده كه 
در كوره رنگ‌پزي س��خت ش��ده و يك شبكه در هم تنيده و مشبك را 
ايجاد مي‌كنند. در نتيجه، از رنگ در برابر خراش )كه مثلًا ممكن است 

در ماشين‌شويي مكانيكي ايجاد شود( بسيار موثرتر محافظت مي‌شود.

 

شكل1. درب سمت راست رنگ معمولي بوده ودرب سمت  
چپ نانو رنگ است كه هر دودرب 60 بار شسته شده اند

در شكل يك دو نمونه رنگ كه روي بدنه قرارگرفته مشاهده مي شوددرب 
س��مت راست رنگ معمولي اس��ت ودرب سمت چپ نانو رنگ است كه 
تفاوت آنها پس از چند بار شستش��و بخوبي مش��خص است. با توسعه و 
توليد »رنگ‌هاي خودمحافظ« و فناوري پلي‌پلكس��ين تي 11، صاحبان 

خودرو ديگر به شست‌وشو و رنگ كردن دوباره آن نيازي ندارند.
اي��ن رنگ‌ه��ا، در برابر آثار مخ��رب پرتو فرابنف��ش و نمك‌ها، مقاوم 
هس��تند، به طوري كه با به‌كارگيري آنها ديگر نيازي به شست‌وشوي 
خودرو يا رنگ مجدد نيس��ت. فناوري نانو بدون شك تاثيرات زيادي 
را در توليد ش��وينده‌هاي ش��يميايي و رنگ‌هاي خودرو داشته است. 
اس��تفاده از اين رنگ‌ه��ا مي‌توان��د مخالفت‌هاي زيادي را از س��وي 
كارواش‌ها به همراه داش��ته باشد زيرا ديگر كسي براي شست‌وشوي 
خودرو به كارواش‌ها مراجعه نخواهد كرد و آنها بايد به دنبال كس��ب 

و كاري ديگر باشند.
شركت‌هاي تحقيقاتي ديگر هم بيكار نبوده و نانوتكنولوژي رادر صنعت 
رنگ خودرو وارد كرده‌اند. ش��ركت یوروکم اتُو کمیکال1 آخرين توسعه 
خود در زمينه محافظ رنگ خودرو را اعلام كرده اس��ت. سيستم بسيار 
پيش��رفته فناوري نانو 2 راه‌حل منحصر به فردي براي دفع دوده جاده، 
آلودگي، اسيد حش��رات، فضله پرندگان، مواد راديواكتيو جوي و بدتر 
از همه، تمام نور ماوراي بنفش��ي كه باعث مي‌ش��وند، رنگ خودرو به 
تدري��ج از بين برود ارائه كرده اس��ت. چنين سيس��تمي قبلا هرگز در 
صنعت خودرو وجود نداش��ته و اين شركت مطمئن است كه محصولي 
بسيار ضروري براي شبكه بازار و فروشندگان خودرو، تهيه كرده است.

متخصصان كارخانه خودروسازي استفان لانگنفلد 3 نيز در حال ساخت 
رنگي س��حرآميز هس��تند كه سطحي بس��يار لغزنده دارد تا حدي كه 

1Eurochem Auto Chemicals
2P.T.F.E Polyglasplexin
3Stefan Langenfeld
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گرد و غبار نمي‌تواند به آن بچس��بد. اين كارخانه اعلام كرده است كه 
هدف بعدي، توليد رنگي خودترميم است كه خراش‌هاي به وجود آمده 
را ترمي��م و برط��رف مي‌كند. حتي فراتر رفته و ه��دف نهايي را توليد 
رنگ‌هاي خودرويي قرار داده اس��ت ك��ه مي‌توانند رنگ خود را عوض 
كنند.نکته بس��یار جالب این تکنولوژی رنگ آمیزی این است که حتی 
در تصادفات شدید اگر بدنه ضربه ببیند و از فرم اولیه خود خارج شود 
باز هم این رنگ بسیار مقاوم سالم میماند و نمی ترکد ! پس شما بعد 
از تصادف فقط کافیست خودروتان را صافکاری كنيد و دیگر نیازی به 

نقاشی مجدد نيست.

 

شكل2. رنگ درب خودرو بنز كه با فناوري نانو تهيه شده  
مشاهده مي شود كه پس از ضربه شديد نيز رنگ بدنه كاملا 

سالم مي باشد  
                                         

 ان کپ  ncap يكي از معتبرترين مراكز تست خودرو در جهان است 
در تصوير بالايك خودرو مرس��دس بنز مشاهده مي شود كه در شرايط 
ش��بيه س��ازي شده از بغل تصادف كرده اس��ت ولي بر اثر اين تصادف 

حتي قسمت كوچكي از رنگ نيز آسيب نديده است. 

3.نتيجه گیری 
در ح��ال حاض��ر از ذرات نانو س��یلیکا ) که یک نوع ماده معدنی ش��امل 
سیلیکونی و اکسیژن اس��ت( برای تولید رنگ های پوششی استفاده می 
شود که مزیت آنها الکترواستاتیک بودنشان است، در ضمن موجب پایداری 
و تقویت محصول نهایی نیز می شوند. این ذرات نخست در محلول رنگ به 
صورت شناور در آمده و سپس طی فرآیند خشک شدن با آرایش خاصی 
که به آن آرایش تقاطعی می گویند، به یکدیگر متصل می شوند. در نتیجه 
اس��تفاده از ذرات نانو در رنگهاي مختلف، پایداری آنها در مقابل آس��یب 
پذیری، تقریباً چهار برابر زنگ های معمولی می ش��ود.همچنين براقيت 
وجلاي بهتر رنگ وخصوصا ثابت ماندن آن پس از شستشوهاي مكرر ويا 
در معرض نور آفتاب و يا گرد وغبار قرار گرفتن از مواردي است كه موجب 

توجه روز افزون به اين تكنولوزي در ساخت رنگ شده است.
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