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  :چكيده) 1
ايي كه كليه از آنج.  استبا دقت اتمي موردنظر فناوري نانو، فناوري ايجاد ساختار ملكولي

- وجود ميم خاصي در كنار يكديگر بهها با نظقرار گرفتن اتمهاي مادي از محصولات و فراورده

  .آورد نياز بشر را فراهم ميدهاي مورصورت بالقوه امكان توليد كليه فراوردهبه آيند، فناوري نانو
كنندگان علم پليمر فقط علم پايه براي كاربردهاي صنعتي و تامين كالاهاي مصرفي براي مصرف

مسايل . هاي مختلف علوم داردي اساسي در پيدايش مفاهيم جديد در حوزه بلكه اين علم نقش،نيست
ها، مشكلات مربوط به فرايندهاي شناسايي ملكولي، فرايند تبادل اطلاعات بين ملكولي و پروتئين

  .مرها هستندكنوني علم پلي
 بشر ها پيش در زندگي بشر وجود داشته است ولي قرن حاضر زماني است كهمقياس نانو از سال

 بيشتر از گذشته آنرا تحت كنترل خود ،توانسته است فناوري نانو را بهتر بشناسد و با رويكردي جديد
شده و اين انقلاب در دنياي عنوان يك انقلاب بزرگ در ساختن مواد و سيستمها مطرحبه در آورد و

  .پليمرها نيز اتفاق افتاده است
  :اصلي استتاثير فناوري نانو در پليمرها از دو طريق 

پليمرهايي با استفاده از مونومرهاي نانويي و كنترل نانويي و كنترل توسط  :نانوپليمرها )1
  .پليمريزاسيون آنها

ها و تاثير فاز دوم در عنوان پايه در كامپوزيتاستفاده از پليمر به :هاي پليمرينانوكامپوزيت )2
 .منظور تشكيل كامپوزيتابعاد نانو بر روي پليمر به
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گيرد زيرا اين هاي پليمري صورت ميفناوري نانو بر پليمرها بيشتر از طريق نانوكامپوزيتتاثير 
 خواصي كه معمولا در يكجا ،دهندپذيري از خود نشان ميمواد به طور همزمان مقاومت بالا و شكل

. شودهمچنين داراي كاربرد و خواص بسياري هستند كه تعدادي از آنها بيان مي. شوندجمع نمي
توان شيشه آلي  جايگزيني مواد شيشه است و مي،هاي پليمرييكي از كاربردهاي نانوكامپوزيت

  .مقاوم در برابر شكستن و يا مواد جاذب ضربه براي صنعت اتومبيل توليد كرد
 در جديدي اتتوليدايجاد  باعث ،بردن اين مواد در تكنولوژي الياف  بكار،گذشته از اين

  . جايگزين مناسبي براي فلزات باشنددنتوانين اين مواد ميهمچن. منسوجات خواهد شد
  

  :تاريخچه كامپوزيت) 2
 از جمله مواد مهندسي و ساختماني جديدي هستند كه در توسعه و ،ها يا مواد مركبكامپوزيت

- ، سراميك، پليمر و غيره سهم به   متالورژيهاي مختلف مانندكاربرد آنها متخصصين فراواني از رشته

ها و مصريان قديم از جمله  چينيعنوان مثالبه ده از اين مواد، ايده جديدي نيست،استفا. ندي دارسزاي
اند اند كه براي اولين بار از مخلوط كاه وگل و شن براي بناسازي استفاده كردهتمدنهاي باستاني بوده

وب و پارچه به هاي نازك چ مصريان با چسباندن لايه.تا اينكه استحكام گل افزايش پيدا كند
  .اند كردههاي خود را در برابر متورم شدن در آب تقويت مي قايق،طناب يكديگر و با استفاده از

 شروع شد كه براي اولين بار از الياف 1940 در حقيقت از اوائل ،هاي مدرناستفاده از كامپوزيت
ر هواپيما استفاده هاي مصرفي در ساخت پوشش پلاستيكي آنتن راداشيشه جهت تقويت پلاستيك

 ساخته شد و طي جنگ جهاني 1942 پلاستيك در سال-در پي آن اولين كامپوزيت فايبرگلاس. شد
ها  كامپوزيت،شده با الياف در هواپيماسازيهاي تقويتدوم و بلافاصله پس از كاربرد پلاستيك

  .دنع از آنها را آغاز كر صنايع فضايي نيز استفاده وسي1956موارد استفاده بيشتري يافتند و از سال 
، ساختن و  به معاني تركيب كردنto compose از كلمه انگليسي )(compositeواژه كامپوزيت 

در اينجا  .شودكامپوزيت از تركيب و اختلاط چند ماده حاصل مي. مخلوط كردن مشتق شده است
 ماهيت ،دهنده تشكيليكه اجزاطوري  به،منظور تركيب و اختلاط فيزيكي است نه شيميايي

 ]1[.كنندشيميايي و طبيعي خود را كاملا حفظ مي
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  :ها و اجزاي آنكامپوزيت) 3
  :ها موادي هستند كه خصوصيات زير را داشته باشندكامپوزيت

  ).اندتركيبات مايع از نظر خواص مكانيكي فاقد ارزش(  جامد -الف
 ).ر نيستندهاي طبيعي مانند چوب و استخوان مدنظكامپوزيت( مصنوعي -ب

صورت كه از نظر شيميايي يا فيزيكي كاملا متفاوتند و به )يا فاز(  متشكل از دو يا چند جزء -ج
اند و لايه مشتركي بين آنها وجود دارد و يا خواص مكانيكي منظم يا پراكنده كنار هم قرارگرفته

 ]1[ . متفاوت است فازهاي ديگريكي از فازها نسبت به فاز يا

  :هازمينه) 1-3
توان گفت كه يكي  مي،ها تركيب دو يا چند ماده در همديگر هستندبا توجه به اينكه كامپوزيت

برگيرنده فازهاي ديگر باشد، به چنين فازي كه درصد حجمي و وزني آن از  از اين فازها بايد در
ها در مواد ينهزم ن اي.شود گفته ميماتريس يا زمينهباشد ديگر فازها بيشتر است و بصورت پيوسته مي

شوند، خود نيز نقش چسباندن الياف به يكديگر  توسط الياف تقويت مينكهنظر از ايمركب صرف
 از الياف در برابر عوامل مكانيكي و جوي همچون  محافظتهاي وارد به فاز الياف،جهت انتقال تنش

- مصرفها از جمله پركويژه پلاستيها و پليمرها به، سراميكفلزات. رطويت را نيز به عهده دارند

  . دهندها را تشكيل ميمواد مورد استفاده در كامپوزيتاين به اين جهت  ترين مصالح موجودند و
در كامپوزيتها  مختلفي هايزمينهها انتظار خواهيم داشت، با توجه به خواصي كه ما از كامپوزيت

هاي سراميكي زمينه، )ضربه بالابه  قاومتم(هاي فلزي زمينه :ها عبارتنداززمينه از جمله .روندبكار مي
  ).مقاومت شيميايي بالا(هاي پليمريزمينهو )  بالاي حرارتمقاومت(

  :هاكنندهتقويت) 2-3
  :ها نياز است كه در ذيل انواع آن آورده شده استكننده از تقويتايها به دستهزمينهعلاوه بر 

  :ايهاي ذرهكنندهتقويت) الف
ها، ذرات جامد از نوع معدني يا آلي هستند كه از نظر اي يا پركننده ذرههايكنندهتقويت

اين ذرات داراي ابعاد كوچكي در سه بعد . شوند ميتمايزساختاري و تركيب شيميايي از يكديگر م
  .شودهمين خاطر به آنها ذره گفته ميهستند به
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عنوان مثال به افزايش همزمان واژه تقويت به معاني مختلفي دارد از جمله ممكن است ،تقويت
 ]1[. لاق شودمدول اطاستحكام كششي  و 

  :ياا رشتهي هاي ليفيهكنندتقويت) ب

صورت پيوسته يا منقطع وجود داشته بهو اي ممكن است به شكل الياف هاي رشتههكنندتقويت
و به اين دليل تر از ديگر اشكال خود هستند سفت اكثر مواد در شكل ليفي خود محكمتر و .باشند
 با دانسيته بسيار كم،  استحكام بسيار بالا و شهيشالياف . هاي ليفي مصرف بيشتري دارندكنندهتقويت

  ]1[ .نددارسفتي بسيار زياد 

  :اي يا سطحيهاي ورقهكنندهتقويت) ج

اي العادهاي است و استحكام فوقها وجود دارد كه بصورت ورقهكنندهنوع ديگري از تقويت
  قرار گرفتن اين ،علت اصلي آن. دهداي از خود نشان ميهاي ليفي و ذرهكنندهبت به تقويتنس

 زمينه فقط از ،ايهاي رشتهكنندهدر حالي كه در تقويت.  ها در دو محور اصلي استكنندهتقويت
  .شوديك طرف تقويت مي

  
 : نانوكامپوزيت) 4

ي موضوع فناوري نانو و توليد مواد در ابعاد نانومتر
جذابي براي تحقيقات است كه در دهة اخير توجه 

ها كامپوزيتنانو. را به خود معطوف داشته استبسياري 
هاي اين فناوري جديد، اهميت   عنوان يكي از شاخهنيز به

هايي است كه  بسياري يافته است و يكي از زمينه
هاي اوليه تلاش. كاربردهاي صنعتي پيدا كرده است

اما در . گردد  ميلادي باز ميبيستمهاي شصت و هفتاد قرن  در تهيه نانوكامپوزيتها به دههآميز  موفقيت
وسيله شركت صورت تجاري به به"رسخاك-6بر پايه نايلون"يهابا تهيه نانوكامپوزيت 1980

هاي تويوتاي ژاپن، تحقيقات براي ساخت اين مواد شدت و سرعت بيشتري پيدا كرد و شركت

 تمقطعی از يک نانوکامپوزي

www.Iran-mavad.com 
مرجع دانشجويان و مهندسين مواد



 ارائه نمودند كه عمده 6هايي را بر پايه نايلونكامپوزيتول و باير نيز نانويتا، هانيكيوبي، يوني
ها، از آن به بعد تعداد ديگري از شركت. بندي بود كاربرد آنها در خودروسازي و صنايع بسته

 2001منظور كاربردهاي تجاري مورد مطالعه قرار دادند و در اواخر سال ها را بهنانوكامپوزيت
- هاي گرماهاي بر پايه اولفينهاي جنرال موتورز و باسل اولين كاربرد نانوكامپوزيتلادي شركتمي

  ]1[2, .را در قطعات خارجي اتومبيل ارائه نمودند1نرم 

  :هاتعريف نانوكامپوزيت) 1-4
 پليمري، فلزي يا زمينهها شامل تركيب ذرات در حوزه مولكولي يا نانو در  نانوكامپوزيت

طور تواند به ها ميزمينهذرات در اين كه مقدار نانوشود  در همه موارد مشاهده مي. باشد  ميسراميكي
دهنده  و همچنين تغييرزمينهكننده عنوان تقويتذرات به اين مواد را تغيير دهد اين نانوكامل خواص

  .روندكار ميرفتار الكتريكي مواد پايه به
رسيم  اي نمي العاده به خواص فوقزمينهذرات به يك نانو كرد كه تنها با اضافه كردن بايد توجه

اي را به  كننده پرهايسري ورقمثلا فرض كنيد يك. داين تركيب بايد شرايطي را رعايت كر بلكه در
صورت متراكم به هم چسبيده باشند هاي كوچك معدني بهها اضافه كرده باشيم، اگر ورقكامپوزيت

  .باشد  كامپوزتي معمولي نميرفتارشان خيلي متفاوت از مواد
دهنده  مواد مركبي هستند كه لااقل يكي از اجزاء تشكيل، نانوكامپوزيتعنوان يك تعريف،اما به

سري پودرهاي اما يك باشد؛ ،nm100- 1آنها داراي ابعادي در محدوده نانومتري، در محدودة 
  .در محدوده نانومتري هستندتلف مخنانوكامپوزيت نيز داريم كه اين پودرها شامل ذرات با ابعادي 

صورت الياف، صفحات، مسطح ريز، ذرات و شونده كه به به جزء پخش،در مواد نانوكامپوزيت
شود و همينطور به جزء   فاز دوم اطلاق مي،ها، تركها و غيره در ابعاد نانومتري باشند يا حتي حفره

  ]1[2, .گويند ري و يا بالاتر باشد فاز زمينه ميتواند در ابعاد نانومت ها كه ميپيوسته در نانوكامپوزيت

                                                 
1) termoplastic 
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  :هابندي نانوكامپوزيتدسته) 2-4
ها و يا فلزات   فاز دوم، موادي با دماي ذوب بالا مانند سراميك، مواد نانوكامپوزيتاي از دستهدر

  اما.ن استاي با دماي ذوب پايين مانند پليمر و سراميك و فلز با دماي ذوب پايي بوده، فاز زمينه ماده
اي پليمري يا  اي سراميكي يا فلزي با دماي ذوب بالا و فاز دوم ماده ، فاز زمينه مادهدسته ديگردر 

  از نظر نوع مواد ، مواد نانوكامپوزيتترتيب،همين به.  استتر با دماي ذوب پايينسراميكي و يا فلزي
  :زير هستند سه گروه حداقل داراي ،دهندهتشكيل
 عمدتا داراي جزيي ،اين نوع مواد نانوكامپوزيت : فلز-وكامپوزيت سراميكمواد نان) الف

سراميكي با دماي ذوب بالا و جزيي فلزي با دماي ذوب نسبتا پايين هستند و در ساخت قطعات 
   .عملياتي كاربرد دارند

زمينه اين نوع مواد نانوكامپوزيت كه داراي فاز ): يا فلز(سراميك -مواد نانوكامپوزيت پليمر) ب
هستند بيشتر تحت عنوان مواد ) سراميكي يا فلزي(و فاز دوم نانومتري غيرآلي) مريپلي(آلي 

  .شوند غيرآلي شناخته مي-نانوكامپوزيت هيبريدي آلي
سراميك كه دماي -مواد نانوكامپوزيت سراميك :سراميك-مواد نانوكامپوزيت سراميك) ج

. راي چگالي بالا و ميزان تخلخل پايين هستنددا ذوب يك جزء بالاتر از جزء ديگر است، عمدتا
  )دهدرا نشان ميAlN/SiC كامپوزيتهاي شكل روبرو نانو(

  :توان به موارد زير اشاره كرد هاي نانوكامپوزيت مي از ديگر دسته
  مواد نانوكامپوزيت سراميكي

  فلز-هاي سراميكنانوكامپوزيت
   فلزي زمينههاي نانوكامپوزيت
  فيلم نازك هاي نانوكامپوزيت
  ]1[6,  يلوله كربنهاي برپايه نانونانوكامپوزيت

  عكس ميكروسكوپي از يك نمونه 
 کايلي س-نايت آلومينانوکامپوز
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  :هابهبود خواص در نانوكامپوزيت) 3-4
خواص فيزيكي  مثل : ازيابند عبارتند ها بهبود ميخواصي كه بر اثر وجود نانومواد در كامپوزيت

خواص ثل خواص كششي، ، و خواص مكانيكي م گرمايي، پايداري حرارتي، شفافيتدماي واپيچش
   [2]خمشي و غيره

  :هاكاربردهاي نانوكامپوزيت) 4-4
نرم نظير هاي گرماهاي خارجي خودرو بر پايه اولفين در تهيه بخشكاربرد نانوكامپوزيتها

 هاي پليمري  لوله درهاي نگهداري مواد نوشيدني، بطري دربندي نايلوني، هاي بسته فيلم درپروپيلن،
  .رش استتيره در حال گسغ هاي كابل و سيم و پوششو در

كه حاوي  را )رس خاك-PO(اولفينيز تهيه اولين قطعات نانوكامپوزيت پلي جنرال موتور"اخيرا
 اين محصول از لحاظ سفتي معادل اولفين .ننده معدني است، گزارش كرده است درصد پرك5/2تنها 

اين . شود در وزن ميجويي  صرفه درصد20رابر پركننده تالك است و موجب گرمانرم حاوي ده ب
برآورد شده كه .  استفاده شده است2002هاي مدل هاي بدنه خارجي استيشنصفحهقطعات در 

تواند يك و نيم ميليارد ليتر در  ها در خودروها تنها در آمريكا مياستفاده گسترده نانوكامپوزيت
ميزان پنج ميليارد كربن به اكسيدجويي ايجاد كند و باعث كاهش توليد دي سوخت ساليانه صرفه

  .كيلوگرم در سال شود
 2500بندي را تا حدود  بستهنانوكامپوزيتهاي استفاده شده در  عبوردهي خواص ،شركت آرگون
تواند است كه مي نانوكامپوزيت  از جنسهاي موم مواديك نوع جديد از اين. كند درصد اصلاح مي

  .، جهت روكش تجهيزات استفاده گرددبه خوبي كاغذ
  :توان به موارد زير اشاره كرد ها مي نانوكامپوزيتكاربردهاي زمينهيگر از د
هاي انتقال دارو، ها، كاربردهاي الكتريكي، سامانهها، تهيه الياف و فيلمحريق كردن پلاستيكضد

  ]1[5,  ....سازي، لوازم خانگي ومهندسي بافت، ساختمان
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 :مزايا و معايب نانوكامپوزيتها) 5-4

. نانوكامپوزيت، تحولي اساسي در خواص مكانيكي و حرارتي مواد ايجاد كرده استظهور مواد 
  :توان به صورت زير بيان كرد خواص منحصر به فرد مواد نانوكامپوزيت را مي

شكل نسبت  اين نسبت در حالت بي. پودرهاي نانوكامپوزيت نسبت سطح به حجم بالايي دارند -
  .به حالت بلوري، بيشتر است

هاي ريزساختار  يادي از اتمها در سطح ذرات پودرهاي نانوكامپوزيت و يا در مرز دانهكسر ز -
  .ها قرار دارندنانوكامپوزيت

در  . بالايي دارند)زينتر (جوشي  پودرهاي نانوكامپوزيت، قابليت تفت،به دليل دو خاصيت اخير
، به دليل كنترل فرآيند در ها از پودرهاي نانوكامپوزيت يا پودرهاي نانومتريساخت نانوكامپوزيت

ها خواص فيزيكي و نانوكامپوزيت .آيد مقياس نانومتري، ريزساختاري كاملا يكنواخت بدست مي
مكانيكي از قبيل استحكام، سختي، چقرمگي و مقاومت حرارتي بالايي در محدوده وسيعي از دما 

فزايش چشمگيري در خواص افزودن پنج تا ده درصد حجمي فاز دوم به فاز زمينه، باعث ا. دارند
 طراحي مربوط به ،هالذا جديدترين فناوري. شود ها ميفيزيكي و مكانيكي نانوكامپوزيت

  .باشد ها براي بهبود خواص فيزيكي و مكانيكي آن ميريزساختاري نانوكامپوزيت
ها مشكلات در مقابل خواص منحصر به فرد مواد نانوكامپوزيت، در ساخت نانوكامپوزيت

ترين اين مشكلات  از اساسي. اي دارند كنندهدي قابل توجهي وجود دارد كه نقش تعيينفرآين
  :توان به موارد زير اشاره كرد مي

ها، خواص مكانيكي فاز زمينه در نانوكامپوزيتدر عدم توزيع يكنواخت فاز دوم  -
ها موجب افزايش تجمع ذرات پودر بسيار ريز در نانوكامپوزيت .دهد ها را كاهش مينانوكامپوزيت

  .ها را به دنبال داردانرژي سطحي آنها شده، كاهش خواص مكانيكي نانوكامپوزيت
قيمت براي توزيع يكنواخت فاز دوم در داخل فاز زمينه استفاده از مواد شيميايي گران  همچنين-

ساختاري هايي با ريزو جلوگيري از بهم چسبيدن ذرات پودر نانوكامپوزيتي و ساخت نانوكامپوزيت
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 .گردد تر شدن فرآيند مي اقتصادي شدن و همچنين پيچيدهن و خواص مكانيكي بالا، باعث غيرهمگ
,3]1[  

  
 :منابع) 5

 www.nano.irسايت ستاد ويژه توسعه فناوري نانو  )1

، با حمايت كارگروه انشگاه تهران، انتشارات دنژاد و همكارانكتاب نانومواد، مهدي حبيب )2
  .ترويج ستاد فناوري نانو

نامه پايان ،سازي اصطكاكي رزين پليمري با پودر نانومقاوم سنبلستان، سيد احسان )3
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ا مواد مركبي كه حداقل ي اي دوفازييك مادهت عبارت است از  نانوكامپوزي،در تعريف

ا ب. باشد) محدوده نانومتر (nm100- 1دهنده آن داراي ابعادي در محدودة يكي از اجزاء تشكيل

تها يها و كامپوزمريت پليتقوهاي مرتبط با موضوع ، در ذيل برخي ايدهتوجه به تعريف ارايه شده

  :، آورده شده استديگردارايه  يشياندهمكه در جلسه 
  
  :آنرس به افزودن نانوذرات خاكت با يافزايش استحكام كامپوز) 1-5

رس  نانوذرات خاكپركنندههاي پليمري، از اختلاط يك پليمر با مهمترين نوع نانوكامپوزيت

 استعداد زيادي اي دارد و اين پركنندهلايهرس ساختار علت آن اين است كه خاك. ديآيبدست م

 .دارد) هاي كاغذبصورت ورقه(خود  ياورقههاي براي پذيرش زنجيرهاي پليمري بين لايه

د زنجيره پليمري بين با ورودارد و  يي است كه ابعاد نانومتريهارس داراي لايهنانوذرات خاك

 درصد 5 تا 3افزودن  نيبنابرا .شود ميرس و زنجيره پليمري تشكيل برهمكنش قوي بين خاك،آن

 درصد 45 مدول الاستيك معادل شي و افزاكيياستحكام مكانش يافزا سبب ،رسنانوذرات خاك

وزن يي ايجاد موادي با اعلت استقبال صنعت خوردو از نانوكامپوزيت، توان. شدخواهد كربن جامد 
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- محقق ميها افزودن مقدار كم از پركنندهبا كه كمتر و استحكام بالاتر و فرايندپذيري بيشتر است 

  )دكتر كتباب. (شود
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  :بندياستفاده از فناوري نانو در بهبود صنعت بسته) 2-5
 علاوه بر افزايش استحكام مكانيكي ،به كامپوزيت و پليمر يپركننده نانومتر افزودن ذرات

سازي بندي و ذخيرهتهشود كه در صنعت بسسبب بالا رفتن مقاومت در برابر نفوذپذيري گاز مي

 ها وشفافيت اين بطريحفظ هاي اين مواد همچنين از ديگر ويژگي. گاز بطري نوشابه مفيد است

  )دكتر كتباب. (ضدباكتري و ضد ويروس شدن آنها  خواهد بود

  
  : پليمرها با استفاده از فناوري نانو نمودنسوزريد) 3-5

 سبب بالا رفتن ،ها و كامپوزيتمرهارس به پليافزودن درصد خاصي از نانوذرات خاك

شود كه كاربردهاي متنوعي در برابر آتشگيري قطعات ميآن، مقاومت مقاومت حرارتي و به تبع 

. در  صنايع خودرو، صنايع هوافضا، صنايع دفاعي، صنايع كابل و صنايع الكتريكي خواهد داشت

شتر مورد استفاده قرار يخودروها بتها در قطعات موتور يشود، كامپوزيت سبب مين خاصيجاد ايا

  )مهندس صحرائيان/ دكتركتباب (. رديگ

  
  :استفاده از نانوكامپوزيت هيدروژل در ازدياد برداشت نفت) 4-5

ن ي ادر جذب آب دارند؛ هيدروژل، مواد پليمري هستند كه استعداد بالايي هاينانوكامپوزيت

 در هاي هيدروژلنانوكامپوزيت. استا اين كامپوزيتهخود وزن  برابر 2000 وددر حدزان يم

 برداشت نفت زانيش ميافزادر نيز  هاآنمهم  يهاكاربردجمله از  .دنكشاورزي كاربرد زيادي دار

كانيكي، دانسيته اتصالات شبكه را پايين با حفظ استحكام من كاربرد يدر ا .دخواهد بوها از چاه

در . در مقابل فشار نفت داخل چاه داشته باشدداريم تا هيدروژل بتواند مقاومت بالايي مي نگه

 افزودن ،شوددليل زياد بودن مقدار آب غيراقتصادي مي بههامواقعي كه برداشت نفت از چاه

شود هيدروژل به داخل چاه سبب مسدود شدن مسيرهاي عبور آب شده و اين خود موجب مينانو

  )دكتر كتباب. (اج نمودنفت استخرديگر كه بتوان از چاه مرده قبلي چندين سال 
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  :هاي آب و نوشابه با استفاده از فناوري نانوامكان بازيافت بطري) 5-5
- يمنافت يباز  وشده دور ريخته هاي آب و نوشابه بعد از مصرفمتاسفانه در كشور بطري

ن و تبديل آامكان بازيافت مجدد بطري آب و نوشابه،  ،تيكامپوزبا استفاده از فناوري نانو. گردند

 قرار باشد، مي در قراردادي كه با سازمان گسترش و شركت زمزم.به بطريهاي جديد وجود دارد

ها را به مصرف مجدد  درصد اين بطري50حال اگر بتوان . است در اين زمينه فعاليتهايي شروع شود

  )دكتر كتباب. (جويي ميليونها دلار خواهد شدبرگرداند، سبب صرفه

  
  :ري نانو در افزايش كارايي لاستيكاستفاده از فناو) 6-5

 با .سازي است بويژه صنعت لاستيكپليمريمصرف در صنعت قابل  ،SBRنانوكامپوزيت 

 كه آمد خواهد به وجودمقاومت سايشي بالا  امكان ساخت لاستيكي با ،SBRچند درصد افزودن 

نه اين طرح با همكاري خوشبختا.  برابر را دارا مي باشد5امكان افزايش مقاومت سايش لاستيك تا 

دكتر . ( سواري در حال انجام استيهاوزارت صنايع و مجتمع لاستيك كرمان براي لاستيك

  )كتباب

  
  :كاهش مصرف انرژي با استفاده از فناوري نانو) 7-5

ود خواص آنها موجب  علاوه بر بهب،ها و پليمرهارس در كامپوزيتاستفاده از نانوذرات خاك

خودرو است صنعت از آنجايي كه يكي از كاربردهاي اين قطعات در . شودميسبك شدن قطعات 

همچنين از ديگر . كاهش ميزان سوخت مصرفي خواهد شدآن موجب سبك شدن خودرو و به تبع 

  )دكتر كتباب (.اي استو كاهش گازهاي گلخانهمزاياي آن كاهش آلودگي هوا 
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  :ايجاد كامپوزيت فلزي مقاوم با فناوري نانو) 8-5
ر يپذامكانايجاد كامپوزيت فلزي با استفاده از رسوبهايي در اندازه نانومتر براي تقويت فولاد 

. شودپذيري و استحكام فولاد ميش شكلافزايو  موجب كاهش وزن قطعات خودرو ن امريا. است

اعلام  آمادگي خود را جهت همكاري براي انجام پروژه مشترك شركت ساپكو در اين زمينه 

  )مهندس هازلي. (ندكمي

  
  : كامپوزيتها با استفاده از فناوري نانويسايشمقاومت  مقاومت خوردگي و شيافزا) 9-5

. سر استيمدر كامپوزيتها مقاومت به خوردگي ش يامكان افزابا استفاده از فناوري نانو 

 ناي بالا برداكنون بر هم.سر استيز مي نانو نافزايش مقاومت شيميايي رزين با استفاده از فناوري

 ،فناوري نانواز  با استفاده درحاليكه ،كنيممقاومت شيمايي كامپوزيت از برخي تركيبات استفاده مي

 افزايش .وجود خواهد داشت  كه در آن سيال جريان دارد،ييهاامكان افزايش مقاومت سايشي لوله

  )دكتر هاشمي. (شدپذير باامكان ممكن است مقاومت حرارتي نيز با استفاده از اين فناوري

  
  : به آنهايينانوپركننده ها با افزودن گرماسخت يكيمكان مقاومت شيافزا) 5- 10

يا مقاومت شود تا تافنس يسبب ميا ترموستها ها گرماسختت ها در تقويپركنندهاستفاده از 

ها سترس به ترمو در اين حالت با استفاده از افزودن نانوذرات خاك.بدست آيدبالايي به شكست 

ش مقاومت يبا توجه به افزا. تها فراهم استترموسشكست  امكان بالا بردن مقاومت ،مانند اپوكسي

ند  باشنند در مقابله با زلزله مناسبتوامين مواد يا آيا  دارد كهجاي بررسي، هامكانيكي كامپوزيت

  ) دكتر باقري/ دكتر هاشمي (ر؟يا خي
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  :به ترموستها يكربناده از افزودن نانولوله پذير شدن پليمرها با استفرنگ) 5- 11
 ،نايع دفاعي از جمله صيا عمدهيكاربردهازمينه   ،هاي كربني به اپوكسي نانولولهافزودن

براي صنايع معمولي توجيه اقتصادي اين موضوع ولي . بودع خودرو خواهد يو صناصنايع هوايي 

خواهد شد كه از هدايت الكتريكي ش يزاموجب افبراي كاربردهاي غيردفاعي اين محصول . ندارد

 ن روشيا. شودياستفاده م پليمرها به روشهاي الكترواستاتيك ر نمودنپذي براي رنگزمين مكانيا

 كه گلگير كامپوزيتي است براي اينكه 307در پژوي عنوان مثال  به،تجاري شده استهم در دنيا 

ان ذكر است يشا. كنندزودن نانولوله استفاده مي از افبزنند رنگ كبارهيگلگير را با بدنه بتوانند 

. دنخواهد ش استحكام پليمر شيافزا موجب ،در اين حالتت ي به كامپوزيافزودن نانولوله كربن كه

  )دكتر باقري(
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