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پیش گفتار
تکمی��ل فرایند تجاری س��ازی فن��اوری نانو، 
نیازمند شناس��ایی فناوری های موجود و کسب 
آگاه��ی از فرصت های آینده  اس��ت. از این رو 
یکی از اقدامات کارگروه صنعت و بازار س��تاد 
ویژه توسعه فناوری نانو، رصد فناوری و بازار در 
این حوزه است تا ضمن افزایش آگاهی و دانش 
فع��الان این عرصه نس��بت ب��ه آخرین وضعیت 
فن��اوری نان��و در جه��ان، فرصت ه��ای جدید 

شناسایی و به صنایع علاقمند معرفی گردند.
ش��امل  ارائه ش��ده  اطلاع��ات  دس��ته بندی 
معرف��ی فناوری ه��ای کاربردی، ب��ازار جهانی 
پیش بین��ی  و  فعل��ی  س��رمایه گذاری های  و 
ش��ده می باش��د که از مناب��ع اطلاعات��ی موثق 
نظیرگزارش های مؤسسات معتبر، پتنت های ثبت 

شده و مطالعات میدانی گردآوری می شوند.
باتوجه به رشد سریع فناوری نانو، رصد فناوری 
و بازار نانو باید به طور مستمر صورت گیرد لذا 
ممکن است نسخه پیش رو دارای نقایصی باشد، 
بنابراین از نظرات و پیشنهادهای فنی و محتوایی 

خوانندگان محترم استقبال می گردد.
ای��ن گ��زارش منب��ع اطلاعاتی مناس��بی برای 
ش��رکت ها، مؤسس��ات و افراد فع��ال در حوزه 
کس��ب و کار فن��اوری نان��و و نی��ز مدی��ران و 
کارشناس��ان صنعتی علاقمند به اس��تفاده از این 

فناوری می باشد.
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1 روش شناس

اصلی ترین روش��ی که در تهیه این گزارش مورد استفاده قرار گرفته است، جستجوی جامع و کامل مطالب مربوط به فناوری 
نان��و و صنعت خودرو بود. مجلات و کتاب های مرتبط، نوش��ته های تجاری، مطالب بازاریابی، نقش��ه های راه فناوری، مطالب 
دیگر مربوط به محصولات، گزارش های سالیانه، گزارش های تحلیلی، مجموعه مقالات کنفرانس ها، و انتشارات دیگر )بانک 
اطلاعات��ی NERACوScience of Web(،دومی��ندس��تهازمناب��عتهیهاینگزارشراتش��کیلدادهاند. همچنین 
تحلیل جامعی روی اختراعات ثبت ش��ده در این حوزه انجام ش��ده است تا نوآوری های فناورانه بررسی شده و نحوه استفاده از 

فعالیت های پژوهشی در تولید محصولات جدید مطالعه شود.
مجموعه ای از مصاحبه های ایمیلی و تلفنی با نمایندگان ش��رکت های خودروسازی و شرکت های فعال در حوزه فناوری نانو، 
متخصصان دانش��گاهی، ارائه دهندگان فناوری، متخصصان فنی، کارشناس��ان تجاری و شرکت های مشاوره ای نیز انجام شد. به 
علاوه، با بس��یاری از ارائه دهندگان خدمات و مصرف کنندگان نهایی تماس گرفته ش��د تا نیازهای فعلی و آینده مورد ارزیابی 

قرار گیرند.
در نهای��ت ب��ازار فن��اوری نانو در صنعت خودرو به ص��ورت کمّی مورد تحلیل ق��رار گرفت؛ اث��رات کاربردهای مربوطه و 
پیش نیازهای لازم برای موفقیت تجاری شناس��ایی ش��دند. از جمله این مس��ائل می توان به عملکرد فناوری، توزیع ارائه دهنگان 
فناوری، مس��ائل قانونی، قیمت فناوری های رقیب، فروش محصولات مکمل، محیط صنعتی و اطلاعات آماری مشتریان اشاره 

کرد.
در این گزارش از روش ها و منابع اطلاعاتی مختلفی برای ارائه پیش بینی ها اس��تفاده ش��ده اس��ت که می توان به پیش بینی خط 
روند، روش دلفی، مدلس��ازی چرخه پذیرش فناوری، تحلیل ورودی-خروجی، و تخمین نیازهای آینده بر اساس منابع صنعتی 

اشاره کرد. مصرف جهانی نانومواد بر اساس فازهای مختلف بازار تا سال 2017 پیشبینی شده است. این فازها عبارتند از:
تا به حال: اس��تفاده از نانومواد در محصولات اولیه. در حال حاضر نانومواد در کامپوزیت ها و روکش های مورد اس��تفاده در 	•

بازارهای خاص به کار می روند.
2012 ت��ا 2013: گس��ترش نانومواد در محص��ولات جدید در تمام بازار. در این فاز نانوم��واد در محصولات صنایع مختلفی 	•

همچون الکترونیک، انرژی و ابزارهای پزش��کی مورد اس��تفاده قرار خواهند گرفت. همچنین استفاده از نانومواد در بازار 
کامپوزیت ها و روکش ها گسترش خواهد یافت.

2013 ت��ا 2017: ایج��اد اث��رات عمیق ناش��ی از نوآوری های جدید در کاربرده��ای موجود. در حال حاض��ر از نانومواد در 	•
نوآوری های جدید اس��تفاده می ش��ود؛ به عنوان مثال روکش های مورد اس��تفاده در قطع��ات الکترونیکی در محصولات 
مختلفی به کار گرفته شده اند. استفاده از محصولات بهبودیافته با نانومواد در بازارهای خاصی همچون هوافضا و پزشکی 
که دارای محدودیت های قانونی هستند، توسعه خواهد یافت و از تحقیقات کاربردی به محصولات پیشرفته خواهد رسید.
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خلاصه اجرایی
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2 خلاصه اجرايی

بر اساس تخمین محافظه کارانه، در سال 2010 بازار جهانی فناوری نانو و نانومواد در صنعت خودرو 246 میلیون دلار بود.
ش��رکت های خودروس��ازی از فناوری نانو و نانومواد برای بهبود عملکرد خودروهای خود و س��ازگاری با نیازهای مشتری و 
مسائل قانونی استفاده می کنند. استفاده از نانومواد منجر به بهبود قابلیتهای ساختاری، الکتریکی، حرارتی، اپُتیکی، مغناطیسی و 
کاتالیزوری فناوری هایی می شود که برای صنعت خودرو توسعه یافته اند؛ این مواد علاوه بر ایجاد عملکرد بالا، سازگاری زیادی 

با محیط زیست داشته و می توانند جایگزین مواد سمی و یا گران شوند.
نانومواد می توانند در کاربردهای بس��یار وس��یعی مورد اس��تفاده قرار گیرند؛ از جمله این کاربرده��ا می توان به جلادهنده ها، 
عملیات مربوط به شیش��ه، رنگ های متغیر، پلیمرها و رزین های پرشده با نانومواد، سرامیک ها و روکش های نانوساختار، باتری 
خودروهای برقی، و حسگرها و قطعات الکترونیکی پیشرفته اشاره کرد. این کاربردها می توانند موجب ارائه عملکرد بهتر و یا 
ایجاد کارکرد اضافی همچون مقاومت در برابر سایش و فرسایش، سبکی وزن، کاهش اصطکاک، افزایش استحکام، مقاومت 

در برابر تابش ماورای بنفش، کنترل خوردگی یا افزایش زیبایی شوند. 
از مزایای استفاده از نانومواد در صنعت خودروسازی می توان به کاهش وزن، بهبود عملکرد موتور، افزایش بهره وری مصرف 
س��وخت، بهبود کنترل خروجی اگزوز، افزایش ایمنی فعال و انفعالی راننده و مس��افران، کاهش ارتعاش خودرو، بهبود کنترل 

خودرو و قابلیت های تعامل با جاده، افزایش امنیت خودرو و افزایش راحتی راننده اشاره کرد.
تخمین محافظه کارانه بازار فناوری نانو و محصولات توانمندش��ده با نانومواد در س��ال 2010 برای صنعت خودروسازی 246 

میلیون دلار بود. برای سال 2015 تخمین محافظه کارانه 888 میلیون دلار و تخمین خوش بینانه 1/852 میلیارد دلار است.

جدول1. خلاصه ای از بازار فناوری نانو و نانومواد در صنعت خودروسازی
تخمین محافظه کارانه 

درآمد برای سال 2010 
)میلیون دلار(

246

تخمین خوش بینانه درآمد 
برای سال 2010 )میلیون 

دلار(
492

تخمین محافظه کارانه 
درآمد برای سال 2015 

)میلیون دلار(
888

تخمین خوش بینانه درآمد 
برای سال 2015 )میلیون 

دلار(
1852

بیش از 200تعداد شرکت ها

ساختار رقابتی

ردیف 1: تولیدکنندگان خودرو نانومواد را درون قطعات خودرو وارد می کنند. از شرکت های فعال در این 
حوزه می توان به فیات، جنرال موتور و مرسدس بنز اشاره کرد.

ردیف 2: تأمین کنندگان قطعات سوارشده اولیه برای خودروسازان. کار آن ها با نوآوری محصول از تحقیق و 
توسعه تا طراحی محصول ارتباط دارد. تولیدکنندگان خودرو در مراحل اولیه طراحی و تولید خودرو اغلب با 

این تأمین کنندگان درگیر هستند.
ردیف 3: قطعه سازانی که قطعات مورد نیاز شرکت های ردیف دوم برای تولید قطعات سوار شده، و همچنین 

قطعات سوارنشده مورد نیاز خودروسازان را تأمین می کنند.
ردیف 4: تولیدکنندگان نانومواد. Nanophase Technologies Corporation یکی از این شرکت هاست.
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پیش ران های بازار

نوآوری در مواد
تقاضا برای قطعات قوی تر، سفت تر، سبک تر و بادوام تری که با استانداردهای کیفی سخت گیرانه مطابقت 
داشته باش��ند، وجود دارد. برای ایجاد پیشرفت در زمینه فناوری های مربوط به نیروی محرکه )خودروهای 
برقی، فناوری دیزلی تمیز، خودروهای هیبریدی و پیل های سوختی(، مواد جدیدی مورد نیاز است. استفاده 
از نانوم��واد امکان بهبود عملکرد، افزایش طول عمر، بهره وری بالاتر مصرف انرژی، ظاهر منحصر به فرد، 
ان��دازه کوچک تر و ن��وآوری در خودروها را فراهم می آورد. از این مواد برای پاس��خ به نیازهای صنعت 
خودروس��ازی در آینده همچون کاهش گازه��ای خروجی از اگزوز، صرفه جویی در مصرف س��وخت، 
عملکردها و معماری های جدید، ایمنی بیشتر و هزینه کمتر استفاده می شود. مقاومت بالاتر در برابر ضربه، 
حلال ها و سایش از ویژگی های نانومواد به شمار می روند. این مواد همچنین می توانند موجب کاهش وزن 
و در عین حال افزایش کارایی موتور و عملکرد کلی خودرو به منظور کاهش نش��ر گاز دی اکس��ید کربن 
شوند. کاهش وزن خودروها اولین ابزار کاهش مصرف سوخت به شمار می رود. کاهش 100 کیلوگرمی 
وزن خودرو موجب کاهش مصرف س��وخت به میزان 0/51 لیتر در هر 100 کیلومتر شده و در نتیجه تولید 
گازه��ای آلاینده کاهش می یابد. حوزه های دیگری که نانومواد می توانند در صنعت خودروس��ازی مفید 

باشند عبارتند از بهبود مدیریت حرارتی، کاهش نویز و ارتعاش و افزایش زیبایی.
روکش ها

حفاظت س��طحی یکی از حوزه های کلیدی بازار خودروهای لوکس به ش��مار می رود؛ از کاربردهای این 
حوزه می توان به حفاظت در برابر تابش ماورای بنفش، س��اییدگی، حرارت، بهبود چس��بندگی و کاهش 
اصطکاک موتور اشاره کرد. نانوروکش ها در این حوزه کاربردی اهمیت بالایی خواهند داشت. همچنین 
تقاضای بالایی برای س��طوح تمیز با ظاهر بی نقص و بهداشتی که اثر انگشت روی آن ها به جای نمی ماند، 

وجود دارد.
تایرها

استفاده از نانومواد موجب ایجاد مزایای زیر می شود:
کاهش هزینه از طریق صرفه جویی در مصرف مواد؛

کاهش وزن که منجر به افزایش کارایی و بهره وری مصرف سوخت می شود؛
کاهش تجمع حرارتی و در نتیجه خرابی کمتر تایر؛

حذف استفاده از بوتیل هالوژن دار که امکان بازیافت یا دورریز ساده تر تایرهای فرسوده را فراهم می آورد.
خنک کننده ها

با وجود پیش��رفت هایی که در زمینه کارایی س��امانه های پیشران خودرو و قطعات الکترونیکی حاصل شده 
است، حذف حرارت اضافی همچنان یک چالش بزرگ در خودروها محسوب می شود. با کاهش اندازه و 
جرم قطعات مورد استفاده در خودرو، استفاده از راهکار قدیمی افزایش سطح برای افزایش تبادل حرارتی 
با سیال خنک کننده )هوا، آب/اتیلن گلیکول( برای مدیریت حرارت اضافی دیگر امکان پذیر نخواهد بود. 
افزایش چگالی توان حرارتی نیازمند نوآوری هایی در عرصه خنک کننده ها و تولید مواد کوپلینگ حرارتی 

جدید است.
کامپوزیت ها

استفاده از نانوکامپوزیت ها در صنعت خودروسازی موجب کاهش وزن و در نتیجه افزایش کارایی مصرف 
س��وخت و کاهش تولید آلاینده ها شده و از سوی دیگر، امکان ادغام چندین قطعه در یک قطعه واحد در 

طول قالب گیری را ایجاد کرده و هزینه تولید را کاهش می دهد.
باتری ها

باتری ه��ای یون لیتیومی توانمندش��ده با فناوری نانو س��طح بالایی از توان، ان��رژی، ایمنی و چرخه عمر را 
 HEV1 برای اس��تفاده در س��امانه های بزرگی )بزرگ تر از یک کیلووات س��اعت( همچون خودروهای

)خودروهای برقی هیبریدی(و PHEV2 )خودروهای برقی هیبریدی قابل شارژ( فراهم می آورند.
کاهش هزینه عملکرد خودرو برای کاربران، کاهش انتشار گازهای گلخانه ای و کاهش وابستگی به نفت 

وارداتی از پیش ران های تولید خودروهای برقی به شمار می روند.
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پیش ران های بازار

ایمنی
صنعت خودروسازی همواره به دنبال قطعات محکم تر، سفت تر و با دوام تر بوده است. استفاده از نانولوله های 
کربنی در ساخت مسیرهای انتقال سوخت در خودرو از ایجاد جرقه ناشی از تجمع بار الکتریکی و در نتیجه 

آتش سوزی و انفجار جلوگیری می کند.
تولید انعطاف پذیر

صنعت خودروس��ازی به دنبال کاهش زمان تولید قطعات پلاس��تیکی است. با افزایش 1 درصدی نانورس، 
جریان پذیری پلیمر مذاب تا 100 درصد افزایش یافته و در عین حال ویژگی های بالای آن حفظ می شود. با 

این روش میزان وجود نقص در قطعات تولیدی کاهش یافته و سرعت تولید افزایش می یابد.
اقتصاد سوخت

کاهش وزن مواد منجر به افزایش کارایی موتور و در نتیجه کارایی کلی خودرو ش��ده و میزان انتش��ار گاز 
دی اکسید کربن کاهش می یابد.

رسانایی و مقاومت در برابر ضربه
محیط یک خودرو بس��یار خشن اس��ت. رس��انایی نانولوله های کربنی پس از قرار گرفتن طولانی مدت در 
معرض سوخت و گاز ترش حفظ شده و افزودن مقدار کم نانولوله به ماده پلیمری موجب حفظ ویژگی های 

مکانیکی پلیمر همچون مقاومت در برابر ضربه در دماهای بسیار پایین می شود.
قوانین و نیازمندی های مربوط به انرژی

افزایش نوس��ان قیمت نفت و روشن ش��دن بیش از پیش نقش انسان در گرم شدن کره زمین موجب ایجاد 
تمرکز روی افزایش کارایی مصرف سوخت در خودروها شده است. استفاده از نانومواد می تواند به تولید 
قطعات محکم تر، س��فت تر، س��بک تر و بادوام تر که با استانداردهای س��خت گیرانه مطابقت داشته باشند، 
کمک کند. این مواد در طراحی های جدید و پیشرفته موتور به کار می روند تا انتشار گاز دی اکسید کربن، 

نشر گازهای گروه NOx، مصرف سوخت و هزینه های نگهداری خودرو را کاهش دهند.

چالش های بازار

نانوسیالات
پخش کردن ذرات در سیالات برای جلوگیری از توده ای شدن آن ها می تواند در افزایش کارایی بسیار 
ضروری باشد. در بسیاری از موارد میزان این پخش شدگی در طول زمان کاهش یافته و منجر به کاهش 
تدریجی عملکرد حرارتی سیال می شود. در مورد مایعات، حفظ پخش شدگی ذرات در طولانی مدت 
دشوار است، زیرا چگالی بسیاری از ذرات مورد استفاده از چگالی مایع بالاتر بوده و در نتیجه تمایل به 
ته نشین شدن دارند. محققان دریافته اند که نانوذرات می توانند این مشکل را حل کنند. حرکات براونی 

مولکول های مایع که ذرات را احاطه کرده اند، می تواند شکل سوسپانسیونی سیال را حفظ کند.
چارچوب ها و قطعات

با وجودی که ویژگی حرارتی نانولوله های کربنی بسیار شگفت انگیز است، اما عملکرد 
نانوکامپوزیت های حاوی این لوله ها به اندازه پیش بینی شده بالا نیست. مقاومت حرارتی سطح تماسی 
بالا3 در پرکننده های نانولوله ای و نوک آرایه های نانولوله ای منظم عمودی از ایجاد ارتباط قوی میان 
نانولوله ها و بستر پلیمری به شدت جلوگیری می کند. در حال حاضر تحقیقاتی روی مواد و روش های 
عامل دار کردن نانولوله ها انجام می شود تا جفت شدن )کوپلینگ( حرارتی آن ها بهبود یابد. با پیشرفت 
فناوری کامپوزیت ها در نهایت شاهد نفوذ نانوذرات به دنیای مواد مورد استفاده در مدیریت حرارتی 

خواهیم بود.
هزینه

دسترسی به ارزش عملکردی بالای نانومواد در یک بازار بزرگ و ارزان برای خودرو امکان پذیر است. 
کاهش هزینه نقشی کلیدی در پذیرش این فناوری ها داشته و در این حوزه صنعتی، افزایش عملکرد به 

طور مستقیم به معنای کاهش هزینه هاست.
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جدول2. تخمین خوش بینانه و محافظه کارانه بازار محصولات توانمند شده با فناوری نانو در صنعت خودروسازی در سال 2010 )دلار 
آمريکا(

تخمین خوش بینانهتخمین محافظه کارانهزیربخش کاربردی در صنعت خودروسازی
290000014500000فیلتراسیون هوا، روغن و سوخت

40000006000000باتری ها
2437500048750000ترمزها

900000018000000خنک کننده ها و روان کننده ها
700000035000000کاتالیزور اگزوز

4480000072800000چارچوب ها و قطعات
780000039000000افزودنی های سوخت

5010001169000پیل های سوختی
48000008000000لامپ ها و نمایشگرها
62000000100750000رنگ ها و روکش ها

1950000058500000نیمه رساناها و حسگرها
6000000090000000تایرها

246676000492469000مجموع

جدول3. پیش بینی خوش بینانه و محافظه کارانه بازار محصولات توانمند شده با فناوری نانو در صنعت خودروسازی در سال 2015 
)دلار آمريکا(

تخمین خوش بینانهتخمین محافظه کارانهزیربخش کاربردی در صنعت خودروسازی

1904090538081811فیلتراسیون هوا، روغن و سوخت

1200000055170947باتری ها

139920131279840261ترمزها

3237856153964269خنک کننده ها و روان کننده ها

4466985589339709کاتالیزور اگزوز

102198844170331406چارچوب ها و قطعات

53936990107873979افزودنی های سوخت

5492082/39153470/5پیل های سوختی

2696093040441396لامپ ها و نمایشگرها

136079106226798510رنگ ها و روکش ها

148644585445933755نیمه رساناها و حسگرها

167410454334820907تایرها

8887324431852000000مجموع
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بخش 3
 نانومواد در صنعت خودرو
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3 نانومواد در صنعت خودرو

1 نانوپودرهای اکسید فلزی 3

نانوپودرهای اکس��ید فلزی کاربردهای وس��یعی در خودروسازی دارند. این پودرها به عنوان افزودنی رنگ برای ایجاد اثرات 
رنگی جدید و سختی و دوام بالاتر، برای تقویت ساختاری مواد و به عنوان افزودنی سوخت به کار می روند. یکی از اهداف این 
صنعت کاهش وزن و در عین حال افزایش کارایی موتور و عملکرد کلی خودروهاست تا بدین وسیله مصرف انرژی و نشر گاز 
دی اکسید کربن کاهش یابد. همچنین در خودروها از نانوسیالات اکسید فلزی در کاربردهای مختلفی همچون خنک کننده ها، 

افزودنی های سوخت، روان کننده ها، کمکفنرها و کولرها استفاده می شود.
س��ریوم نانومقیاس، نانولوله ها، منیزی��م و آلانات منیزیم با نانوتیتانیوم می توانند به عنوان کاتالیزورها و افزودنی های س��وخت 
مقرون به صرفه مورد استفاده قرار بگیرند.میتوان از نانوذرات اکسید سریوم همراه با پلاتین به عنوان کاتالیزورهای کارا بهره 

برد. کاربردهای نانوپودرهای اکسید فلزی در خودروسازی عبارتند از:
روکش های مقاوم در برابر خراش و افزایش دوام رنگ قطعات خارجی و داخلی خودرو؛	•
کاتالیزورهای اکسید سریم نانومقیاس کارایی احتراق موتورهای دیزلی را افزایش داده و نشر گازهای آلاینده را کاهش می دهند؛	•
اکسید آلومینیوم می تواند به حذف خراش های کوچک از ظاهر خودرو کمک کند؛	•
اکسید روی دوام رنگ قطعات داخلی و خارجی خودرو را افزایش داده و موجب می شود خودرو به مدت طولانی تری نو به نظر برسد؛	•
اکسید آنتیموان-قلع میزان تابش نور مادون قرمز را کاهش داده و داخل خودرو را خنک تر نگه می دارد؛	•
نانوکامپوزیت ها ویژگی های انس��دادی در برابر حلال، س��وخت و گاز را افزایش داده و از مقاومت اش��تعالی، اس��تحکام و 	•

و یژگی ه��ای مکانیکی بالایی برخوردارند. در حال حاضر از نانوکامپوزیت های پلیمری در س��اخت چارچوب های بدنه 
خودرو و لعاب چراغ های جلو استفاده می شود؛

کربیدها، نیتریدها، فلزات یا س��رامیک های نانومقیاس مقاومت سطوح سخت و پلاستیکی شفاف را در برابر خراش افزایش 	•
می دهند. این روکش ها در برابر خراش��یدگی های ناش��ی از شستش��وی مکانیکی خودروها حفاظت خوبی ایجاد کرده و 

جلای ظاهری خودرو را به مدت طولانی تری حفظ می کنند؛
تیتانیای نانومقیاس )TiO2( در اثر تابش نور ماورای بنفش فعال ش��ده و از ایجاد کثیفی روی س��طح جلوگیری می کند. از 	•

تیتانیا می توان روی سطوح مختلفی همچون شیشه، پلاستیک )پلی کربنات، PMMA( و سطوح رنگ شده استفاده کرد. 
از کاربردهای بالقوه این ماده می توان به روکش دهی چراغ های جلو، سطح داخلی شیشه جلوی خودرو، داشبورد و پوسته 

خارجی خودرو اشاره کرد؛
نانودانه های یک فاز بلوری در حل مش��کلات مربوط به روکش های معمولی بس��یار نویدبخش ظاهر ش��ده اند. روکش های 	•

نانوساختار تا حد زیادی قدرت موتور را افزایش می دهند؛ در نتیجه مصرف سوخت کاهش یافته و دمای گاز خروجی از 
اگزوز افزایش می یابد. در مقایس��ه با روکش های حاوی دانه های درشت، روکش های نانوساختار مقاومت حرارتی بالاتر 

و رسانایی حرارتی پایین تری دارند؛
نانولوله های کربن و منیزیم نانوبلوری می توانند به عنوان مواد ذخیره کننده هیدروژن در پیل های س��وختی مورد استفاده قرار 	•

بگیرند. این مواد در پیل های سوختی قابل حمل نیز امکان استفاده داشته و می توانند انرژی مورد نیاز لپ تاپ ها و ابزارهای 
کوچک دیگر را تأمین کنند.

2 نانوسیالات 3

نانوسیالات به سیالات حاوی ذرات زیرکلوئیدی در مقیاس 1 تا 100 نانومتر گفته می شود که درون سیال پخش شده و رسانایی 
حرارتی آن را افزایش می دهند. از آنجایی که سرعت انتقال حرارت در این سیالات بالاتر است، می توانند در کاربردهای جدید 
مورد اس��تفاده قرار گفته و کارایی فرایندها را افزایش دهند. از فرایندهایی که می توانند با اس��تفاده از نانوس��یالات بهبود یابند، 

می توان به گرمایش و سرمایش در شرایط جاری و غیرجاری1 اشاره کرد.
نانوذرات جامد مختلفی به عنوان افزودنی در نانوس��یالات به کار رفته اند که به عنوان مثال می توان به ذرات فلزی مثل مس و 

1. Flow and non-flow conditions

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


17

ستاد ويژه توسعه فناوري نانو

طلا، سرامیک های آلومینا، SiCوCuO، و نانولوله های کربنی اشاره کرد. گزارش شده است که با افزودن مقادیر کمی از این 
نانوذرات به یک سیال )کمتر از 10 درصد حجمی( رسانایی حرارتی آن به طرز عجیبی افزایش می یابد. به علاوه گزارش هایی 
مبنی بر بالاتر بودن شار حرارتی بحرانی2 )خشک شدن( در نانوسیالات مورد استفاده در سامانه های خنک سازی فاز مایع-بخار 
وجود دارد. این مشاهدات در مایعاتی همچون آب/اتیلن گلیکول، الکل ها و روغن ها انجام شده است. کاربردهای نانوسیالات 

عبارتند از:
گرمایش و سرمایش صنعتی؛	•
خودروسازی؛	•
تراشه های رایانه ای و مراکز داده؛	•
درمان پزشکی؛	•
میکروراکتورها؛	•
تولید برق؛	•
لیزرهای پرقدرت.	•

س��یالات نانومغناطیس��ی در حال یافتن جایگاه خود در کاربردهای مربوط به قطعات مکانیکی پرسرعت، خفه کن های3 فعال، 
ترمزها و کلاچ هس��تند. نانومغناطیس ها نس��بت به میکروذرات دارای مزایایی هستند که از آن جمله می توان به فرسایش کمتر، 
توده ای ش��دن کمتر ذرات، مصرف انرژی پایین تر و زمان پاسخ سریع تر اشاره کرد. بیش از یک دهه است که تحقیق و توسعه 
روی استفاده از نانوسیالات در بهبود عملکرد خنک کننده ها جریان دارد و در حال حاضر این کاربرد در حال اجرایی شدن در 

صنعت خودروسازی است. افزودن ذرات نانومقیاس موجب افزایش زیاد رسانایی حرارتی مایع می شود.

3 نانوپودرهای فلزی 3

نانوذرات فلزی ذرات نانومقیاس��ی هستند که از فلزاتی همچون نقره، طلا، کادمیوم یا نیکل ساخته شده اند. کاربردهای اصلی 
این ذرات در حال حاضر عبارتند از اس��تفاده از نانوذرات نقره در کاربردهای ضدباکتری همچون پانس��مان زخم، اس��تفاده از 
پلاتین در کاربردهای کاتالیستی، و استفاده از مس و نقره رسانا در کاربردهای الکترونیکی. همچنین از نانوذرات طلا به عنوان 
افزودنی روکش ها اس��تفاده می ش��ود. نانونقره به طور وس��یعی در مواد آرایشی و بهداش��تی، پارچه ها، خمیر دندان و مسواک، 
س��طوح آش��پزخانه و سایر سطوح، گچ و ابزارهای پزش��کی به کار می رود. در صنعت خوردوسازی از نانوذرات نقره به عنوان 

عامل ضدباکتری در پارچه ها، و به عنوان افزودنی جوشکاری در قطعات و چارچوب خودرو استفاده می شود.
محصولات متنوع ش��امل نانونقره در بازار وجود دارند که از نوش��یدنی ها و غذاهای سالم تا واکس کفش را شامل می شوند. 
نان��وذرات طلا ک��ه با نام طلای کلوئیدی یا نانوطلا نیز خوانده میشوند، در کاتالیزورها، روکش ها، فیلتراس��یون و هدفگیری 
تومورها در کاربردهای پزش��کی به کار می روند. با این حال نانوذرات طلا گران بوده و به خصوص در کاربردهای مربوط به 
پیل های سوختی، نانوذرات مس می توانند به عنوان ماده جایگزین مورد استفاده قرار بگیرند. علوم زیستی )درمان های جدید و 
تجهیزات پزشکی(، انرژی )پیل خورشیدی(، خودرو )کاتالیزورها و پیل های سوختی( و محصولات مصرفی )صنعت نساجی( 

بازار اصلی نانوذرات فلزی به شمار می روند.

POSS 4 فولرین ها و 3

فولرین ها ترکیبات کربنی خالصی هس��تند که در آن ها یک ساختار چندحلقوی قفسمانند با استفاده از تعداد زوج از اتم های 
کربن ساخته می شود؛ در این ساختارها 12 حلقه پنج عضوی وجود داشته و باقی حلقه ها از شش عضو تشکیل شده اند. نمونه ای 
از این س��اختارها فولرین 60 کربنی اس��ت که در آن اتم ها و پیوندها یک بیست وجهی بی سر4 را شکل می دهند. با این حال در 
طول سال های گذشته مولکول های مختلفی از این گروه کشف شده اند. به عنوان مثال C70 یک مولکول دراز شبیه توپ راگبی 
اس��ت؛ همچنین اگر یک مولکول C60 را درون یک فولرین بس��یار بزرگ C240 به دام بیاندازیم، ساختاری به دست می آید 

2.CriticalHeatFlux
3.damper
4. truncated
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مجموعه گزارش هاي رصد فناوري نانو
کاربرد فناوری نانو و نانومواد در صنعت خودرو

که به نام »عروسک روسی«5 معروف است.
قطر یک مولکول C60 حدود 7 آنگس��تروم اس��ت. این مولکول که به نام باک مینیستر فولرین یا باکی بال نیز معروف است، 
دارای دو نوع طول پیوند اس��ت. پیوندهای حلقه 6:6 )میان دو شش ضلعی( به عنوان پیوند دوگانه در نظر گرفته شده و کوتاه تر 

از پیوندهای 6:5 میان یک شش ضلعی و یک پنج ضلعی هستند.
اتم های کربن در فولرین دارای حالتهای هیبریداس��یونی sp2وsp3 هس��تند. الکترون های آزاد روی س��اختار قفس��ی این 
مولکول یک سامانه الکترونی p قوی را ایجاد میکنند. این سامانه الکترونی p بر واکنش های شیمیایی فولرین تأثیر میگذارد. 
این مولکول ها در واکنشهای ش��یمیایی رفتار آروماتیک از خود نش��ان نمیدهند و بیش��تر ش��بیه یک مولکول آلیفاتیک عمل 

می کنند.
فولرین ه��ا در آب حل نمی ش��وند. با این ح��ال این مولکول ها در حلال ه��ای دیگری همچون دی س��ولفید کربن، تولوئن و 
o-دی کلرو بنزن محلول هستند. محلول C60 خالص دارای رنگ بنفش تیره است. محلول های C70 قهوه ای مایل به قرمز بوده 

و فولرین های بالاتر C76 و C84 رنگ های مختلفی دارند. رنگ فولرین به انتقال های الکترونی pi-pi نسبت داده می شود.
س��نتز فولرین اولین بار از طریق تصعید لیزری گرافیت در محیط یک گاز بی اثر صورت گرفت. با این حال با اس��تفاده از این 
روش نمی توان مقادیر گرمی از C60 را تولید کرد. تلاش ها برای افزایش مقیاس این روش شکس��ت خورد و بعدها روش های 
دیگری برای س��نتز فولرین ابداع شدند. از جمله این روش ها می توان به حرارت دهی مقاومتی گرافیت یا ایجاد جرقه روی آن، 
احتراق هیدروکربن ها در شعله های دوده، پیرولیز پلاسمایی حرارتی و غیرحرارتی زغال سنگ و هیدروکربن ها، تصعید کربن 
در یک کوره خورشیدی و تجزیه حرارتی هیدروکربن ها اشاره کرد. در حال حاضر جرقه الکتریکی کربن که توسط کراتشمر 

و هافمن در سال 1990 ابداع شد، اصلی ترین روش تولید فولرین با بالاترین سرعت تولید، هزینه پایین و راحتی تولید است.
POSS مخفف Polyhedral Oligomeric silsesquioxane6 است. POSS همانند سایر سیلسزکیوکسان ها دارای 
فرمول شیمیایی )n)RSiO1.5 است، اما بر خلاف سایر اعضای این خانواده دارای ساختار قفسمانند معدنی است که اغلب به 
ش��کل معکب اس��ت. فولرین ها از اتم های خالص کربن ساخته می شوند، اما POSS از جنس مولکول های سیلیکون و اکسیژن 
بوده و س��اختار این مولکول ها بسته به نوع س��نتز آن ها متغیر است. می توان با اتصال گروه های شیمیایی آلی همچون پلیمرها به 
اتم های س��یلیکون، این مولکول ها را عامل دار نمود؛ یا اینکه برخی از اتم های س��یلیکون را با اتم های فلزی جایگزین کرده و از 

آن به عنوان کاتالیزور بهره برد. 
برخی از شرکت های تولیدکننده نانولوله، فولرین نیز تولید می کنند. فولرین ها و POSS در تولید کامپوزیت ها )به خصوص 
کامپوزیت های پلیمری( و کاتالیزورها نویدبخش هستند. احتمال می رود استفاده تجاری از این مواد در میان مدت صورت گیرد. 
تولیدکنندگان فولرین و POSS در حال افزایش ظرفیت تولید خود هس��تند که این امر به کاهش قیمت و افزایش اس��تفاده از 
آن ها منجر خواهد شد. فولرینها می توانند در صنعت خودروسازی در تولید کامپوزیت ها و روان کننده ها به کار روند. استفاده از 
این مولکولها در تولید چارچوبها و قطعات خودرو موجب افزایش استحکام و کاهش چگالی پلیمر می شود. روان کننده های 
حاوی فولرین ها موجب کاهش قابل توجه اصطکاک و س��ایش قطعات متحرک ش��ده و عملکرد بس��یار خوبی تحت شرایط 
س��خت اصطکاکی از خود نش��ان می دهند. روکش های کامپوزیتی فولرینی اصطکاک را تا حد بس��یار زیادی کاهش داده و 
مقاومت سایشی قطعاتی همچون بلبرینگ ها، زنجیرها، چرخ دنده ها، پمپ ها، پیچ ها و اتصالات مصنوعی را که دارای حرکات 
چرخشی یا لغزشی هستند، افزایش می دهد. این ویژگی موجب افزایش عمر قطعات، کاهش نیاز به نگهداری و کاهش اثرات 

زیست محیطی انواع مختلفی از عناصر مکانیکی می شود.

5 گرافن 3

گرافن یک صفحه مس��طح از اتم های کربن با هیبریداس��یون sp2 و به ضخامت یک اتم اس��ت که در آن اتم های کربن در 
یک س��اختار شبکه ای شبیه کندوی عسل کنار یکدیگر قرار گرفته اند. گرافن در حقیقت ساختار پایه ای گرافیت، نانولوله های 
کربنی و فولرین ها به شمار می رود. نمونه های گرافنی به شکل نانوفلسهایی روی ویفرهای Si/SiO2 موجود هستند. ضخامت 
هر لایه گرافن حدود 0/34 نانومتر )ضخامت یک اتم( بوده و امکان تولید فلس های چندلایه از گرافن وجود دارد. با استفاده از 

5. Russian Doll
6.سیلسزکیوکسان های الُیگومری چندوجهی
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تصویربرداری های میکروسکوپی می توان فلس های گرافنی را مشاهده کرده و با استفاده از روش های ساخت میکروالکترونیک، 
آن ها را فراوری کرد.

گرافن به دلیل دارا بودن تحرک پذیری الکترونی بالا، انعطاف پذیری ساختاری و قابلیت تغییر از ناخالصی نوع p به ناخالصی 
نوع n با اعمال یک ولتاژ گیت، می تواند پیش��رفت های بسیار بزرگی در عرصه میکروالکترونیک ایجاد کند. تحقیقات در این 

حوزه روی استفاده از گرافن به عنوان بستری برای کاربردهای زیر تمرکز دارد:
تولید نسل بعدی میکروتراشه ها؛ 	•
مواد فعال در آرایه های نشر زمینه برای تولید صفحات نمایشگر مسطح؛ 	•
حسگرهای زیستی و ابزارهای تصویربرداری پزشکی؛ 	•
پیل های خورشیدی؛ 	•
الکترودهای دارای مساحت سطحی بالا برای استفاده در علوم زیستی.	•

گرافن به عنوان یک ماده جایگزین برای کاربردهای مربوط به نانولوله های کربنی مد نظر قرار دارد.
گرافن اس��تحکام مکانیکی خارق العاده ای از خود نش��ان می دهد؛ س��ختی این ماده با س��ختی الماس قابل مقایس��ه است. در 
ح��ال حاضر تحقیقاتی روی اس��تفاده از این ماده به عن��وان پرکننده تقویتی برای نانوکامپوزیت های مورد اس��تفاده در صنعت 
خودروسازی و هوافضا در حال انجام است. با وجود این ویژگی های جذاب مکانیکی، تمرکز اصلی این ماده روی کاربردهای 
الکترونیکی اس��ت. توجه خاصی به ویژگی های الکترونیکی و به خصوص رسانایی بسیار بالای آن معطوف شده است. گرافن 
همانند نانولوله های کربنی رسانایی الکترونی پرتابی )بالستیک( از خود نشان می دهد. کاربردهای مورد بحث فعلی شامل استفاده 
از گرافن به عنوان نوارهای رسانا تا ترانزیستورهای سریع و مدارات الکترونیکی گرافنی می شود. در آینده شاید بتوان از این ماده 
در ابزارهای الکترونیکی شفاف )مثلًا در نمایشگرها(، به عنوان ماده مورد استفاده در اسپینترونیک یا به عنوان ماده پخش کننده 

حرارت )با بهره گیری از رسانایی حرارتی بالا و یکنواخت( استفاده کرد.
از آنجایی که گرافن یک ماده دوبعدی اس��ت و نس��بت های ابعادی بسیار پایینی دارد )نسبت ارتفاع به طول(، مشکل متراکم 
ش��دن و گیر کردن ذرات که در مورد نانولوله ها و نانوالیاف کربنی در کاربردهای مربوط به نانوکامپوزیت های پلیمری وجود 
دارد، در اینجا مش��اهده نمی ش��ود. همچنین از آنجایی که صفحات دوبعدی گرافن می توانند روی هم بلغزند، افزودن آن ها به 
رزین موجب افزایش ویس��کوزیته رزین در حالت مذاب نمی ش��ود. علاوه بر مزایای مربوط به استفاده و فراوری آسان گرافن، 
این ماده بسیار ارزان تر از نانولوله های کربنی بوده و همین امر استفاده تجاری از آن را محتمل تر می سازد. بازار بالقوه این ماده به 
شکلی بحث برانگیز بزرگ تر از بازار بالقوه نانولوله های کربنی است.3M، بوئینگ و Unidym جزء شرکت های چندملیتی 

به شمار می روند که به دنبال استفاده از گرافن هستند.
صفحات گرافنی برای استفاده در برخی از کاربردهای مربوط به صنعت خودروسازی مناسب هستند که از آن جمله می توان 
به سامانه سوخت خودرو و استفاده از آن در قطعاتی اشاره کرد که به رنگ آمیزی پاششی الکتروستاتیکی )ESP(نیازدارند.

رسانایی الکتریکی پلیمرهایی که حاوی افزودنی گرافن هستند، برای رنگ آمیزی مستقیم به روش ESP کافی است. استفاده 
از این راهکار مزایایی برای خودروس��ازان و عموم مردم دربردارد. از طریق اس��تفاده مستقیم از ESP برای رنگ آمیزی قطعات 

پلیمری، مصرف ترکیبات آلی فرار به میزان 18 درصد کاهش یافته و هزینه تولید هر خودرو حدود 100 دلار کم می شود.
رس��انایی حرارتی گرافن بالاترین رس��انایی حرارتی است که تاکنون شناخته شده اس��ت )5 برابر مس(. همچنین می توان از 
گرافن در نس��ل جدید باتری های یون لیتیومی، صفحات دوقطبی پیل های س��وختی و الکترود ابرخازن های مورد اس��تفاده در 

خودروسازی بهره برد. 
شرکت خودروسازی نیسان ادعا کرده است که با استفاده از گرافیت حاوی لایه های بی نظم از گرافن می توان مقادیر زیادی 
از هیدروژن را برای استفاده پیل سوختی در خودرو ذخیره کرد. از مزایای دیگر استفاده از گرافن می توان به بهبود ویژگی های 

ترمو-مکانیکی، بهبود ویژگی های انسدادی، مقاومت در برابر آتش، و رسانایی بسیار بالاتر از مس )4 برابر بیشتر( اشاره کرد.

6 نانورس 3

اصطلاح نانورس به طور معمول به رس معدنی طبیعی یا مونت موریلونیت7 اطلاق می ش��ود که سیلیکا و آلومینا اجزای اصلی 

7.Montmorillonite
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تشکیل دهنده آن هستند. افزودن نانورس به سامانه های پلیمری موجب بهبود ویژگی های انسدادی و مقاومت حرارتی و مکانیکی 
آن ها می شود. به همین دلیل نانورس در محدوده وسیعی از کاربردهای صنعتی مورد استفاده قرار می گیرد.

نانورس ها نانوذرات متشکل از سیلیکات های معدنی لایه ای هستند. بسته به ترکیب شیمیایی و مورفولوژی نانوذرات، نانورس ها 
به چند دس��ته مختلف از جمل��ه مونت موریلونیت، بنتونیت8، کائولینیت9، و هالویس��یت10 طبقه بندی می ش��وند. هکتوریت11، 
س��اپونیت12، و مونت موریلونیت معروف ترین اعضای نوع اسمکتیت13 به شمار می روند. سفتی، استحکام، چقرمگی، پایداری 
حرارتی بالا، تراوایی پایین در برابر گازها و ضریب انبساط حرارتی پایین از مهم ترین مزیت های نانوکامپوزیتهای پلیمری رسی 
محس��وب می شوند. نانورس ها در نانوکامپوزیت های پلیمری، به عنوان اصلاح کننده مورفولوژی رنگها، جوهرها، گریسها و 

محصولات آرایشی، جاذب گازهای سمی، تصفیه فاضلاب و حامل های رسانش دارو به کار می روند.
ش��کل و هندس��ه ساختاری گرافیت )ساختار لایهای( شبیه رس بوده و به طور وسیعی در پلیمرها به کار می رود. افزایش بسیار 
زیاد رس��انایی مواد پلیمری در اثر افزودن مقادیر بس��یار کمی از صفحات گرافیتی مزیتی است که می تواند کاربردهای زیادی 
داشته باشد. از جمله این کاربردها میتوان به محافظت الکترومغناطیسی و مدیریت حرارتی ابزارها یا تجهیزات الکترونیکی و 

رایانه ای، رنگ های الکتروستاتیکی برای خودروها و پوشش پلیمری کابل های برق اشاره کرد.
گرافیت به دلیل دارا بودن سفتی و رسانایی حرارتی و الکتریکی بالا معروف است؛ این ها ویژگی هایی است که در مواد رسی 
وجود ندارد. مدول الاس��تیک نانوکامپوزیت گرافیت/اپوکس��ی بالاتر از مدول الاستیک نانوکامپوزیت رس/اپوکسی با مقدار 

مشابه افزودنی نانوذره ای است.
رس های مونت موریلونیتی به دلیل مس��احت و واکنش پذیری سطحی بالا پرکاربردترین رس ها در حوزه مواد پلیمری هستند. 
مونت موریلونیت از لایه های آلومیناس��یلیکات به ضخامت تقریبی 1 نانومتر تش��کیل می شود که برخی از اتم های سطحی آن با 
فلزات جایگزین شده و به صورت توده های چندلایه به ضخامت تقریبی 10 میکرومتر روی هم انباشته شده اند. بسته به تغییرات 
س��طحی لایه های رس، می توان مونت موریلونیت را در یک بس��تر پلیمری پخش کرده و نانوکامپوزیت های پلیمر-رس تولید 
کرد. لایه های رس منفرد با ضخامت نانومتری درون نانوکامپوزیت پخش ش��ده و نانوذرات صفحه مانندی با نسبت های ابعادی 

بسیار بالا )nm×µm(راشکلمیدهند. 
مزیت اصلی رس س��نتزی خلوص شیمیایی بسیار بالا )فقدان آلاینده های بی شکل و دانه ای، آرسنیک، آهن و فلزات سنگین 
دیگر( و رنگ سفید تا شفاف آن است که از تکرارپذیری تولید محصولات روشن با محدوده وسیع نسبت های ابعادی اطمینان 
ایجاد می کند. اس��تفاده از مقادیر بس��یار کم نانورس می تواند کل ویژگی های پلیمرها، رنگ ها، جوهرها و گریس ها را تا حد 
زیادی تغییر دهد؛ این کار از طریق انتش��ار سیلیکات لایه ای به ضخامت 1 نانومتر در کل ماده بستر صورت می گیرد. افزودن 3 

تا 5 درصد از نانورس به یک پلیمر می تواند اثرات زیر را ایجاد کند:
بهبود ویژگی های مکانیکی )برای ایجاد اثر مش��ابه با اس��تفاده از پرکننده های معمول باید 20 درصد از پرکننده غیرنانویی به 	•

پلیمر اضافه شود(؛
افزایش دمای واپیچش گرمایی )HDT(14؛	•
ایجاد اثر هسته زایی؛	•
کاهش نفوذپذیری گازها و بخارات؛	•
افزایش مقاومت در برابر حلال؛	•
بهبود ویژگی های سطحی )مانند چاپ پذیری و صافی(؛	•
کاهش چروک خوردگی؛	•
بهبود مقاومت در برابر آتش.	•

نانوکامپوزیت های پلیمری علاوه بر داشتن ویژگی های فیزیکی بهبودیافته می توانند دارای عملکردهای فعالی همچون فعالیت 

8. Bentonite
9. Kaolinite
10. Halloysite
11. Hectorite
12. Saponite
13. Smectite
14. Heat Distortion Temperature
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ضدمیکروبی، آنتی اکسیدانی و تمیزکنندگی، و رهایش کنترل شده دارو باشند.

جدول 4: برخی از انواع نانوکامپوزيت های نانورسی و کاربرد آن ها
کاربردنانوکامپوزیت

کامپوزیت های پلی )اورتان اوره(

با وجود ویژگی های الاستیک بسیار عالی، استفاده از PUU به دلیل ذوب شدن قطعات 
سخت در دماهای بالا محدود شده است. یکی از راه های بهبود ویژگی های مکانیکی و 
حرارتی PUU، انتشار ذرات معدنی درون بستر پلیمری است. مقاومت کششی و ازدیاد 
طول در نقطه شکست4 نانوکامپوزیت پلی اورتان/رس )PUCN( که حاوی لاپونیت 

تغییریافته با دی آمین است، نسبت به پلی اورتان خالص بالاتر است.

کامپوزیت های پلی )متیل متاکریلات(/
لاپونیت5

پلی )متیل متاکریلات( )PMMA( یک پلیمر ترموپلاست است که به دلیل هزینه پایین 
و راحتی کار و فراوری به طور وسیعی مورد استفاده قرار می گیرد. با این حال زمانی که 
این پلیمر در معرض فشار قرار گیرد، مستعد ترک خوردگی است. افزودن نانوصفحات 
لاپونیت به PMMA موجب بهبود ویژگی های آن می شود. نانوذرات PMMA که 

درون رس لاپونیت پوشانده شده اند، نسبت به PMMA خالص رسانایی الکتریکی بسیار 
بالاتری از خود نشان می دهند.

سفتی و مقاومت کششی فیلم های نانوکامپوزیتی پلی استایرن/لاپونیت که حاوی 5 درصد کامپوزیت های پلی استایرن/لاپونیت
وزنی لاپونیت اصلاح شده هستند، در مقایسه با فیلم های پلی استایرنی خالص بالاتر است.

کامپوزیت های پلی )اتیلن اکسید(/لاپونیت ویژگی های مکانیکی عالی و رسانایی یونی کامپوزیت های پلی )اتیلن اکسید(/لاپونیت
خوبی از خود به نمایش می گذارند.

کامپوزیت های
 پلی اورتان/مونت موریلونیت

مونت موریلونیت به طور وسیعی در نانوکامپوزیت های پلی اورتان/رس به کار رفته است. 
این ماده به دلیل دارا بودن نسبت های ابعادی و سفتی بسیار بالا، می تواند پایداری حرارتی، 

مورفولوژی و ویژگی های فیزیکی و مکانیکی نانوکامپوزیت های پلیمر/رس را بهبود 
بخشد.

کامپوزیت های پلی )ε-کاپرولاکتون(/ 
مونت موریلونیت

 )PCL( )کاپرولاکتون-ε( گزارش شده است که افزودن مونت موریلونیت به پلیمر پلی
موجب بهبود ویژگی های حرارتی و کششی پلیمر می شود.

کامپوزیت های پلی لاکتیک اسید و 
پلی )لاکتیک-کو-گلیکولیک اسید(/ 

مونت موریلونیت

پلی لاکتید یک پلیمر زیست تخریب پذیر با ویژگی های فیزیکی عالی و قابلیت فراوری 
بالاست. با وجود برخی ویژگی های مفید، مقاومت حرارتی، ویسکوزیت حالت مذاب 

و ویژگی های مکانیکی پلی لاکتید راضی کننده نیست. برای بهبود این ویژگی ها از 
مونت موریلونیت یا مونت موریلونیت اصلاح شده با ترکیبات آلی استفاده شده است.

کامپوزیت های پلی )اتیلن اکسید(/ 
مونت موریلونیت

کامپوزیت های پلی )اتیلن اکسید(/ مونت موریلونیت به دلیل رسانایی یونی بالا در 
سامانه های الکترولیتی پلیمر جامد استفاده می شوند؛ این الکترولیت های جامد در منابع 

انرژی ثانویه و ابزارهای الکتروکرومیک کاربرد دارند.

کامپوزیت های پلی پروپیلن/ 
مونت موریلونیت

پلی پروپیلن )PP( به دلیل هزینه پایین، چگالی کم و مقاومت شیمیایی بسیار خوب یکی 
از پلی اولفین های پرکاربرد محسوب می شود. با افزودن مونت موریلونیت اصلاح شده با 
ترکیبات آلی به بستر پلیمری PP، ویژگی های مکانیکی و دمای واپیچش گرمایی آن 

افزایش یافته و اشتعال پذیری نانوکامپوزیت به دست آمده کاهش می یابد.

نانورس ها در سامانه های پلیمری مختلفی همچون اپوکسی، پلی اورتان و وینیل استر به کار رفته اند. در حال حاضر کاربرد اصلی 
نانوکامپوزیت های پلیمر-رس اس��تفاده از آن ها به عنوان مواد بس��ته بندی با ویژگی های مکانیکی و انس��دادی بهبودیافته است. 
نانورس ها با ایجاد یک مانع »غیرفعال« از انتش��ار مولکول های گاز و عبور آن ها از درون بس��تر پلیمر جلوگیری می کنند. موانع 
غیرفع��ال تنها از عبور یک گاز یعنی اکس��یژن جلوگیری نکرده و تا حدی جلوی نف��وذ تمام گازها را می گیرند. ویژگی دیگر 
این موانع، حفظ ویژگی انسدادی آن ها در طول زمان است. ویژگی انسدادی نانورس ها با گذشت زمان هیچ تغییری نمی کند.

کامپوزیت های نانورس��ی در صنعت هوافضا و خودروس��ازی نیز کاربرد دارند.عملکردپرتابهای )بالستیک( موضوع بسیار 
مهمی در دوام و مقاومت )در برابر آس��یب( س��اختارهای مورد اس��تفاده در صنعت هوافضا و خودرو به ش��مار می رود؛ برای 
بهبود مقاومت ضربه ای بالس��تیک مواد پلیم��ری، نانوکامپوزیت های پلی کربنات-س��یلیکات لایه ای تولید ش��ده اند. همچنین 
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نانوکامپوزیت های پلی پروپیلن/ نانورس برای تولید صفحات پلاستیکی بدنه، و فومهای پلی اورتان/سیلیکات لایه ای برای تولید 
قطعات داخلی به کار رفته اند.

7 نانوروکش ها 3

روکش های مواد مختلف که حاوی کربیدها، نیتریدها، فلزات یا س��رامیک های نانومقیاس هستند، نقشی کلیدی در عملکرد 
قطعات مکانیکی داخلی خودرو همچون موتور ایفا می کنند. روکش های نانوس��اختار با کاهش س��اییدگی و اصطکاک، طول 
عم��ر مواد را افزایش داده و در عین حال انتش��ار انرژی به صورت گرما را کاه��ش داده و کارایی خودرو را افزایش می دهند. 
روکش ه��ا می توانند به��ره وری ابزارها را افزایش داده )عمر طولانی تر، فرکانس چرخه بالات��ر، نیاز کمتر به پرداخت ابزارها(، 
هزینه تولید را کم کرده، کیفیت تولید را بالا برده )به دلیل سطوح صاف تر، پایداری ابعادی بهتر، درجه بالاتر تغییر شکل فلزات 
و مراحل تولید کمتر( و مصرف روان کننده ها را کاهش دهند. روکش های نانوکامپوزیتی اکسید آلومینیوم که در برابر خراش 
مقاوم هس��تند، در پرداخت قطعات خودرو مورد اس��تفاده قرار گرفته اند. زمانی که این افزودنی ها با غلظت های پایین 1/5 تا 6 

درصد به رزین ها و روکش ها افزوده می شوند، مقاومت آن ها در برابر خراش تا حد بسیار زیادی افزایش می یابد.
ش��رکت هایی همچون مرسدس بنز از نانوروکش های س��رامیکی مقاوم در برابر خراش در خودروهای خود استفاده کرده اند. 
این نانوذرات ش��فاف مقاومت رنگ خودرو در برابر خراش��یدگی را تا حد بس��یار زیادی افزایش داده و جلای رنگ را نسبت 
به رنگ های معمولی افزایش می دهند. در حال حاضر کاربرد اصلی نانوروکش ها در صنعت خودروس��ازی ایجاد مقاومت در 
برابر تشکیل رسوبات اکسیدی15 و راحتی تمیز شدن شیشه های خودرو است.فولکسواگن،بیام و، تویوتا و سوبارو در این 
کاربردها از نانوروکش ها استفاده می کنند. بسیاری از شرکت های خودروسازی بزرگ امتیاز این فناوری ها را از SMEهایی16 

که در حوزه نانوروکش ها به نوآوری می پردازند، دریافت می کنند. کاربردهای دیگر نانوروکش ها عبارتند از:
روکش های رنگین کمانی؛	•
رنگ های مبتنی بر نانولوله های کربنی؛	•
روکش های مقاوم در برابر خوردگی؛	•
صیقل دادن بسیار دقیق سطوح؛	•
ایجاد ویژگی دفع آب و آلودگی با استفاده از کامپوزیت های فلوئوروپلیمری؛	•
روکش های فتوکرومیک و الکتروکرومیک برای پنجره ها )تغییر رنگ شیشه به هنگام نیاز(.	•

8 نانوکامپوزیت ها 3

نانوکامپوزیت های پلیمری مواد چندفازی هس��تند که درون س��اختار خود حاوی نانوذرات می باش��ند. این مواد فرصت های 
جدیدی در حوزه مهندسی مواد ایجاد کرده، ویژگی مواد اولیه موجود را تا چند ده برابر افزایش داده، و امکان بهبود بسیار زیاد 
ویژگی های س��اختارهای کامپوزیتی را فراهم میآورند. این ویژگی ها )شامل ویژگیهای مکانیکی، الکتریکی و حرارتی( بسته 

به ترکیب مواد مورد استفاده در سنتز کامپوزیت تغییر میکنند.
برخی از کاربردهای تجاری نانوکامپوزیت ها عبارتند از:

خودروی سفری جی ام سی 200217 و ون شورلت آسترو18؛	•
قالب کناری خودروی19 ش��ورلت ایمپالا )کاهش 7 درصدی وزن خودرو و بهبود کیفیت س��طحی در مقایس��ه با TPO و 	•

افزایش مقاومت در برابر آسیب و خراش(؛
کفی بخش بار20 خودروی 2005 جنرال موتور، هامر H2 )7 پوند نانوکامپوزیت قالب گیری شده رنگی(؛	•
مخزن سوخت )افزایش مقاومت در برابر نشت سوخت(؛	•

15. Oxide scale
16.شرکت های کوچک و متوسط

17. 2002 GMC Safari
18. Chevrolet Astro
19. Body side molding
20. Cargo bed
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درون کاپوت )روکش گیج زمان21 شرکت تویوتا(؛	•
روکش موتور )میتسوبیشی(.	•

جدول 5: ويژگی ها، تولید و کاربرد نانوکامپوزيت های پلیمری
کاربردراهکار نانوکامپوزیتیویژگی

فیزیکی/شیمیایی

افزودن فلس های سیلیکاتی یا گرافیتی نفوذناپذیر با نسبت های تراوایی
ابعادی بالا به رزین.

مخازن برودتی، ماندگاری اجزای قابل 
انتشار

آزاد شدن ترکیبات شیمیایی 
به شکل گاز

افزودن فلس های سیلیکاتی یا گرافیتی نفوذناپذیر با نسبت های 
ابعادی بالا به رزین.

میزهای اپُتیکی، تداخل سنج ها، 
ساختارهای پایه آنتن

مقاومت اکسیداسیونی

وارد کردن پرکننده های دمابالای مقاوم در برابر اکسیداسیون 
)سیلیکات، نانولوله کربنی، POSS و غیره( به رزین یا 

استفاده از آن ها به عنوان روکش؛ این پرکننده ها لایه های 
غیرفعال کننده یا کُندکننده اکسیداسیون را شکل می دهند.

سامانه های مقاوم حرارتی؛ مقاومت در 
برابر اکسیژن اتمی

الکتریکی

ESD6 افزودن ذرات رسانا با نسبت های ابعادی بالا همچون
نانولوله های کربنی، فلس های گرافیتی، فلزات و غیره به عنوان 

شبکه به هم پیوسته در رزین میان الیاف رسانا.

چسب ها، روکش ها، پرکننده های 
شکاف

تداخل الکترومغناطیسی

ایجاد فیلم های حاوی شبکه به هم پیوسته از نانوپرکننده های 
رسانا )روکش نانورشته ای نیکل، باکی کاغذ نانولوله کربنی 
تک دیواره، ...( که می توانند فرکانس های پهن باند را جذب 

کرده و پراکنده نمایند.

چارچوب بدنه اتوبوس، چارچوب های 
الکترونیکی

برق گیر )صاعقه زدگی(

وارد کردن نانوپرکننده های رسانا )نانورشته های نیکل، نانولوله های 
کربنی و ...(به عنوان روکش های یکپارچه در رزین ها یا 

پوشش هایی که می توانند مقادیر بالایی از بار الکتریکی را حمل 
نمایند و حالت های شکست کنترل شده ای دارند.

کامپوزیت خارجی هواپیما

حرارتی
افزودن ذرات رسانای حرارتی )نانولوله های کربنی، فلزات، رسانایی حرارتی

...( به رزین و بهینه سازی ساختار برای انتقال حرارت در یک 
مسیر پیوسته به سینک حرارتی.

چسب ها، واشرها، رادیاتورها، 
Doublers، صفحات الکترونیکی، 

حرارت زدایی از لیزر حالت جامد.

سامانه های حفاظت حرارتی
استفاده از نانوپرکننده های رسانا و عایق درون رزین برای 
کمک به قطعات ساختاری در رفع حرارت از سامانه های 

حفاظت شده.

ترمزهای هواپیما، بخشی از فضاپیما که 
دوباره به درون جو زمین بازمی گردد، 

موشک ها. 

ضریب انبساط حرارتی

وارد کردن نانوپرکننده های دارای ضریب انبساطی پایین و 
پیوند خوب با بستر پلیمری )نانولوله های کربنی عامل دار، 

نانوالیاف کربنی، سیلیکات ها، ...( به درون رزین یا به عنوان 
آهار الیاف برای کاهش عدم تطابق ضریب انبساط حرارتی با 

الیاف از طریق اثر کامپوزیتی و جلوگیری از حرکت پلیمر.

چسب ها، روزنه های فضایی7

مکانیکی

چقرمگی

افزودن نانوپرکننده هایی همچون نانولوله های کربنی به رزین 
برای افزایش پراکنش انرژی در هنگام شکست از طریق تغییر 
شکل، جابه جایی8، ایجاد پل در نقاط ترک و ... در لایه های 

مورد نیاز

ساختارهای غشایی، ساختارهای مقاوم 
در برابر آسیب دیدگی

21. Timimng Gage
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مدول ها
افزودن نانوذرات دارای مدول بالا همچون رشته ها یا ورقه های 

نانولوله کربنی پیوسته به عنوان افزودنی تقویتی یا تقویت 
اتصال میان لایه ها برای افزایش مدول های صفحه ای.

ساختارهای بسیار دقیق پایدار

افزودن نانوذرات دارای استحکام بسیار بالا همچون مقاومت فشردگی
مخازن پیش ران، واشرهانانولوله های کربنی عامل دار به رزین.

فشار برشی سطحی
رشد نانوذرات دارای استحکام بالا همچون نانولوله های 
کربنی از الیاف برای تنظیم ویژگی های تماس سطحی به 

عنوان آهار هوشمند.

کامپوزیت های دمابالا، پایش سلامت 
خودرو

مقاومت برشی میان لایه ای

افزودن نانوپرکننده هایی همچون نانولوله های کربنی به درون 
لایه های رزین از طریق روکش دهی یا پیش آغشته سازی؛ 
این افزودنی ها می توانند در هنگام شکست انتشار انرژی را 

از طریق تغییر شکل، جابه جایی، ایجاد پل در نقاط ترک، ... 
افزایش دهند.

ساختارهای لوله ای

انتقال از میکروذرات به نانوذرات موجب ایجاد تغییرات بسیار زیادی در ویژگی های فیزیکی می شود. برای یک حجم یکسان 
از مواد، مساحت سطحی نانوذرات بسیار بالاتر از مساحت سطحی میکروذرات است. از آنجایی که سطح و ویژگی های سطحی 
تعیین کننده بسیاری از برهمکنش های شیمیایی و فیزیکی هستند، یک ماده نانوساختار می تواند ویژگیهای بسیار متفاوتی از یک 
ماده دارای ابعاد بزرگ تر با همان ترکیب داشته باشد. نانوکامپوزیت ها دارای مقادیر بسیار کمی )کمتر از 10 درصد( از ذرات 
رس نانومقیاس هستند. این مواد ویژگیهای مکانیکی و حرارتی رزین پایه را بهبود بخشیده و به عنوان مثال، عملکرد انسدادی 
و مقاوم��ت آتش گیری آن را افزایش می دهند. تمام این مزایا بدون افزایش چگالی یا تأثیر منفی روی س��ایر ویژگیهای پلیمر 

حاصل می شوند.

جدول 6: مروری بر نانوکامپوزيت ها
توضیحاتبخش

انواع
سامانه های شبکه ای سه بعدی همچون زئولیت ها؛

مواد دوبعدی لایه ای همچون رس ها، اکسیدهای فلزی، فسفات های فلزی، کالکوژنیدها؛
مواد یک بعدی و صفربعدی همچون )n)-Mo3Se3، زنجیره ها و خوشه ها؛

مواد و ویژگی ها

نانورس ها
سفتی بالاتر، مقاومت در برابر آتش، نفوذناپذیری در برابر گازها، پایداری حرارتی.

نانولوله های کربنی
استحکام بالا، الاستیسته، چقرمگی، دوام، رسانایی بدون ایجاد سیاهی.

نانوذرات فلزی
مقاومت کششی، حرارتی، شیمیایی و ضربه ای بالا )تمام این ویژگی ها با افزودن مقدار کمی از نانوذرات حاصل 

می شود(.
نانوصفحات گرافنی

ایجاد رسانایی، استحکام و ویژگی انسدادی با هزینه پایین تر از نانولوله های کربنی.
فولرین ها

افزایش استحکام، عمل کردن به عنوان حساس کننده9 اکسیژن برای الگودهی نیمه رساناها، مقاومت در برابر 
حرارت.

اثرات اندازه

موارد زیر ویژگی های نانوکامپوزیت ها را تعیین می کنند:
کمتر از 5 نانومتر برای فعالیت های کاتالیزوری؛ کمتر از 20 نانومتر برای تولید مواد مغناطیسی سخت؛ کمتر از 

50 نانومتر برای تغییر ضریب شکست؛ کمتر از 100 نانومتر برای ایجاد ابرمغناطیس، تقویت مکانیکی، یا محدود 
کردن حرکات ماده بستر؛
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مزایا

مقاومت کششی و خمشی بالاتر برای ابعاد یکسان قطعات پلیمری؛ کاهش وزن برای ایجاد عملکرد یکسان؛
پایداری ابعادی بالا؛

ویژگی انسدادی بالاتر در برابر گازها برای ضخامت یکسان از فیلم پلیمری؛
مقاومت در برابر آتش؛

استحکام مکانیکی بالاتر؛
رسانایی الکتریکی بیشتر؛
مقاومت شیمیایی بالاتر.

مشکلات اصلی

پخش کردن: پخش یکنواخت نانوذرات و نانولوله ها بر خلاف تمایل آن ها به توده ای شدن در اثر نیروهای 
وان دروالسی اولین گام در راه فراوری نانوکامپوزیت هاست. همانند مشکل توده ای شدن نانوذرات، لایه لایه 

کردن رس ها و لایه های گرافیتی نیز ضروری است.
نظم دهی و چیدن: به دلیل اندازه کوچک نانولوله ها، چینش و نظم دهی آن ها در یک بستر پلیمری دشوار است. 
فقدان کنترل روی جهت گیری این ذرات اثر آن ها روی تقویت ویژگی های ساختاری و عملکردی پلیمرها را 

کاهش می دهد.
حجم و سرعت تولید: تولید سریع و حجیم نانوکامپوزیت ها برای تبدیل آن ها به یک محصول تجاری 

رقابت پذیر ضروری است. توسعه نانوکامپوزیت ها در آینده به افزایش کارایی تولید وابستگی بسیار زیادی دارد.
هزینه: هزینه نانوکامپوزیت ها به هزینه نانومواد تقویتی و به خصوص نانولوله ها بستگی دارد. با این حال با افزایش 

حجم تولید توسط شرکت های بزرگ بین المللی، هزینه این مواد در حال کاهش است.

9 نانوالیاف 3  

نانوالیاف می توانند مورفولوژی های بس��یار متنوعی داشته باشند؛ از ساختارهای بی نظم شبیه بامبو گرفته تا ساختارهای »فنجان 
فش��رده« بسیار گرافیتی که در آن لایه های مخروطی نانوالیاف درون یکدیگر جای می گیرند. قطر نانوالیاف به طور معمول بین 

50 تا 200 نانومتر بوده و به ازای واحد جرم، دارای مساحت سطحی بالا و همچنین اندازه حفرات کوچک هستند.
از کاربرده��ای صنعت��ی نانوالی��اف می توان ب��ه پرکننده های پلیمرها و الاس��تومرها، س��امانه های تجاری ذخی��ره هیدروژن، 
کامپوزیت ه��ای جاذب امواج رادیویی، الکترودهای باتری لیتیومی، کامپوزیت های س��اختاری، افزودنی های روغن، لایه های 

انتشاردهنده گاز در پیل های سوختی، فیلترها و جاذب ها اشاره کرد.
همچنین در حال حاضر از نانوالیاف به عنوان ماده پلیمری و به خصوص در ترموپلاست ها و duroplastها استفاده می شود. 

افزودن نانوالیاف به پلیمرهای ترموپلاست ویژگی های زیر را ایجاد می کند:
القای رسانایی الکتریکی در سطوح پایین؛	•
بهبود ویژگی های مکانیکی؛	•
بهبود جریان پذیری پلیمر مذاب و در نتیجه پرشدن خوب قالب؛	•
تکرارپذیری تولید بالا از نظر شکلی برای قطعات کاری؛	•
ایجاد سطوح صاف و هموار؛	•
ایجاد رسانایی حرارتی؛	•
افزایش دمای واپیچش حرارتی؛	•
کاهش ضریب انبساط حرارتی؛	•
ایجاد مقاومت در برابر آتش.	•

در ح��ال حاضر بازار اصلی نانوالیاف در فیلتراس��یون آب و صنعت نس��اجی اس��ت. کاربردهای جدید ای��ن مواد در صنعت 
الکترونیک )مدیریت گرما(، انرژی )باتری ها، کاتالیزورها و پیل های س��وختی( و پزش��کی و علوم زیس��تی )پانس��مان زخم، 
رس��انش دارو و مهندسی بافت( خواهد بود. هوافضا، مواد آرایشی-بهداشتی و پلاستیک ها بازارهای دیگری هستند که توسط 
 ،Donaldson ،Dupont ،Ashlstorm نانوالیاف تحت تأثی��ر قرار خواهند گرفت. فعالان اصلی این بازار ش��رکت های
Teijin ،Rayon Mitsubishi ،Kuraray ،Manville Johns ،Vose & HollingsworthوToray هس��تند. به 
علاوه، Finetex ،Corporation Technology Fiberio ،ElmarcoوNanoval شرکت های نوآور موفقی هستند 
که در زمینه تولید و کاربرد نانوالیاف فعالیت می کنند. نانوالیاف کربنی کاربردهای وس��یعی در خودروس��ازی داشته و موجب 
کاهش وزن، افزایش بهره وری مصرف سوخت و کاهش هزینه ها می شوند. در زیر مثال هایی از این کاربردها آورده شده است:
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فیلترهای موتور و هوای داخل خودرو؛	•
سامانه های هیبریدی نیروی محرکه: باتری های لیتیومی، پیل های سوختی؛	•
پایه ها و نگهدارنده های موتور: کاهش لرزش؛	•
لوله ها و تسمه ها: کاهش نیاز به نگهداری؛	•
درزگیرها و واشرها: هزینه پایین، سروصدای کمتر؛	•
تایرها: بهبود دوام، کشش )اصطکاک میان تایر و سطح جاده(، بهره وری سوخت و هزینه؛	•
صفحات بدنه: کاهش وزن و هزینه، افزایش عملکرد حرارتی؛	•
رنگ و جلا: بهبود رنگ پذیری، کاهش هزینه اعمال رنگ.	•

10 مواد نانوحفره ای 3

 مواد نانوحفره ای ویژگی های منحصر به فردی دارند که مواد مشابه توده ای فاقد آن ها هستند؛ از جمله این ویژگی ها می توان 
به مس��احت س��طحی بالا، نفوذپذیری در برابر س��یال و غربالگری مولکولی، و اثر انتخابگری بر اس��اس شکل اشاره کرد. مواد 
نانوحفره ای در کاربردهای صنعتی مختلف در زمینه انرژی و محیط زیس��ت استفاده می شوند. این مواد به طور کلی چشم انداز 
فناورانه متفاوتی از منابع انرژی تجدیدپذیر و س��ایر منابع غیرمعم��ول انرژی ایجاد کرده و می توانند فرایندهای معمول را بهبود 
بخش��ند. م��واد نانوحفره ای به عنوان کاتالیزور، جاذب و غش��اهای مورد اس��تفاده در ذخیره و رس��انش ان��رژی کاربرد دارند. 

کاربردهای فعلی این مواد عبارتند از:
به عنوان الکترود و غشای انتقال یون در باتری ها و پیل های سوختی؛	•
ابرخازن دولایه برای ذخیره انرژی؛	•
ذخیره هیدروژن و گازهای دیگر با چگالی بالا و در فشارهای نسبتاً پایین.	•

 MnO2 مواد نانوحفره ای در ابزارهای ذخیره انرژی همچون باتری ها و خازن ها مورد اس��تفاده قرار گرفته اند. به عنوان مثال
نانوحفره ای که نس��بت به ماده غیرحفره ای از مساحت سطحی بس��یار بالاتری برخوردار است، برای روکش دهی الکترودهای 
باتری اس��تفاده شده و این افزایش مس��احت س��طحی موجب ایجاد مزایای زیادی در کاربردهای مربوط به ذخیره انرژی شده 
 MnO2 اس��ت. مواد نانوحفره ای س��رعت ش��ارژ و تخلیه الکترودها را افزای��ش می دهند )چگالی توان(؛ به ع��لاوه، در مورد
بررسی ها نشان داده است که استفاده از مواد نانوحفره ای عملکرد باتری را در دمای پایین تا 3 برابر بهبود می بخشد. همچنین از 
نانوکامپوزیت های آئروژلی به عنوان الکتروکاتالیست در پیل های سوختی حاوی غشای الکترولیتی پلیمری استفاده شده است.

11 نانولوله های کربنی 3

نانولوله های کربنی تک دیواره )SWNTs(ازاس��توانههای منفردی به قطر تقریبی 1 نانومتر تش��کیل شده اند. نانولوله های 
کربنی چنددیواره )MWNTs(ازچندیناس��توانههممرکز تودرتو س��اخته می ش��وند و قطر نهایی آن ها به 5 تا 100 نانومتر 
می رسد؛ نانولوله کربنی دوجداره )DWNTs(نوعینانولولهکربنیچنددیوارهاستکهتنهاازدونانولولهساختهشده
اس��ت.علاوهبرتعداددیوارهها، نانولوله ها بر اس��اس طول )کوتاه یا بلند( و باز یا بسته بودن انتهای خود طبقه بندی می شوند؛ 
به علاوه، نانولوله های کربنی تک دیواره می توانند ساختارهای حلزونی یا »کایرالیته« متفاوتی داشته باشند. تمام این مشخصات 
بر ویژگی های الکتریکی نانولوله ها تأثیر گذاش��ته و عایق بودن، رس��انا بودن یا نیمه رس��انا بودن آن ه��ا را تعیین می کنند. تمام 
انواع نانولوله ها از ویژگی های مکانیکی منحصر به فردی برخوردارند. س��فتی، اس��تحکام و قابلیت ارتجاعی آن ها از تمام مواد 
شناخته ش��ده بالاتر است. به عنوان مثال مدول یانگ نانولوله ها بیش��تر از 1 تراپاسکال بوده و استحکام کششی آن ها بین 200 تا 
500 گیگاپاس��کال متغیر است. در نتیجه نانولوله های کربنی فرصت بسیار بزرگی برای ساخت سامانه های مادهای کاملًا جدید 

فراهم می آورند.
نانولوله های کربنی جزء ایده آلی برای پلیمرها، کوپلیمرها، کامپوزیت های پلیمری، مواد الکترونیکی و س��اختارهای زیس��تی 
خاص به شمار می روند؛ در این ساختارها و مواد خاص، ویژگی های فیزیکی برجسته نانولوله ها همچون استحکام بالا، رسانایی 
حرارتی اس��تثنایی، و ویژگی های الکترونیکی خارق العاده، این مواد را از تمام انواع نانومواد دیگر متمایز می سازد. کاربردهای 
 ،)ESD( فعلی نانولوله ها روی افزایش رس��انایی الکتریکی و به خصوص کاربردهای مربوط به پراکنده سازی الکتروستاتیک
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بهبود عملکرد مکانیکی و افزایش مقاومت در برابر آتش تمرکز دارند.
قوس الکتریکی روی کربن، تصعید لیزری کربن و رس��وب دهی ش��یمیایی بخار عمومی ترین روش ه��ای تولید نانولوله های 

کربنی به شمار می روند. رسوب دهی شیمیایی بخار یا CVD معمول ترین روش سنتز نانولوله هاست.
در حال حاضر نانولوله های کربنی در چندین کاربرد تجاری مورد اس��تفاده ق��رار می گیرند. از جمله این کاربردها میتوان 
،)ESD( پراکنده سازی الکتروستاتیک ،)تداخل الکترومغناطیسی و فرکانس رادیویی( RFI/EMI به کامپوزیت های محافظ
موادوروکشهای ضد بار ساکن اشاره کرد. در خودروسازی از این مواد می توان در قطعات مربوط به سامانه های سوخت و 

لوله های انتقال سوخت و همچنین قطعات خارجی خودرو برای ایجاد قابلیت رنگ آمیزی الکتروستاتیک استفاده کرد.
نانومواد می توانند هزینه رنگ آمیزی قطعات پلاستیکی را کاهش دهند. افزودن مقادیر کمی از نانولوله های کربنی باعث ایجاد 
رسانایی در قطعات نیمه تمام شده و این قابلیت، امکان استفاده از فرایندهای روکش دهی کاراتر و سازگارتر با محیط زیست را 
فراهم می آورد؛ در این فرایندهای مبتنی بر بارهای مخالف، از ذرات پودری بدون حلال استفاده می شود. کاربرد دیگر این مواد 
تولید محفظه ضدبار ساکن برای کلیدهاست که از ایجاد جرقه های خطرناک در بخش های حساس جلوگیری می کند. همچنین 

می توان از این ساختارها در تقویت ترموپلاستیک ها استفاده کرد )جایگزین الیاف شیشه(.
با افزودن نانولوله های کربنی به الیاف کربن )یا الیاف شیش��ه( و یک ترموس��ت )مانند اپوکس��ید( کامپوزیت های س��اختاری 
کاملًا محکمی تولید ش��ده اند. این افزایش اس��تحکام با بهبود ویژگی های ماده بستر )اپوکسید(، و نه با جایگزینی الیاف کربنی 
حاصل می ش��ود. کاربردهای تجاری فعلی این مواد در وس��ایل ورزشی اس��ت. در میان مدت این کامپوزیت های ساختاری در 

خودروسازی و صنعت هوافضا به کار خواهند رفت.
این مواد کامپوزیتی س��اختاری جدید که از تقویت ترموپلاستیک ها یا ترموست ها با نانولوله های کربنی ساخته می شوند، در 
عین دارا بودن چگالی پایین، از ویژگی های مکانیکی بسیار خوبی برخوردارند. به همین دلیل می توان در کاربردهای مکانیکی 

مختلف فلزات را با این مواد جایگزین کرده و با کاهش وزن در مصرف انرژی صرفه جویی کرد.
در میان م��دت ت��ا بلندمدت برخ��ی از کاربرده��ای فعلی این م��واد در صنایع دیگر گس��ترش خواهد یافت. ب��ه عنوان مثال 
کامپوزیت های اپوکس��ی-الیاف شیش��ه یا اپوکس��ی-الیاف کربن که با افزودن نانولوله های کربنی تقویت شده و در حاضر در 
وسایل ورزشی استفاده می شوند، در آینده می توانند در ساخت ژنراتورهای بادی سبک و صنعت هواپیما به کار گرفته شوند. به 

دلیل طبیعت این صنایع، بررسی های فنی بیشتری لازم بوده و گرفتن مجوزهای مورد نیاز زمان طولانی تر می طلبد.
از کاربردهای میان مدت دیگر این مواد می توان به تولید جوهرهای رسانای الکتریکی برای مدارات قابل چاپ، برچسب های 
ارزن قیمت RFID یا آنتن های خودرو اش��اره کرد. نانولوله های کربنی در بلندمدت می توانند از طریق اس��تفاده از روش های 
خودآرایی الکتروستاتیک و رسوب دهی لایه اتمی در تغییر مواد نساجی فعلی نقش آفرینی کنند. با استفاده از این روش ها امکان 
تولید سطوح جدید و قابل تنظیم روی مواد معمول نساجی )با تأکید بر الیاف طبیعی( به وجود خواهد آمد. این قابلیت ها راه را 

برای تولید پارچه های هوشمندی که عملکردهای نوآورانه جدید در آن ها ترکیب شده است، هموار می سازند.
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بخش 4
کاربردها
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4 کاربردها

1 فیلتراسیون هوا، روغن و سوخت 4

عملکرد فیلترهای خودرو اهمیت بسیار بالایی در کارایی موتور و راحتی محیط درونی خودرو دارد. فیلترهای هوای نانوالیافی 
برای استفاده در سامانه تهویه مطبوع خودرو )کولر( مورد استفاده قرار گرفته اند. وارد کردن نانوالیاف در فیلترهای سنتزی هوا 
موجب افزایش کارایی فیلتر در حذف ذرات بسیار ریز شده و در عین حال افت فشار پایین و طول عمر بالایی ایجاد می کند. در 
این فیلترها علاوه بر عملکرد بسیار خوب، تعادل میان کارایی فیلتراسیون، افت فشار و طول عمر فیلتر تا حد بسیار زیادی بهبود 

می یابد، چرا که این سامانه های جدید به عنوان فیلترهای عمقی سه بعدی عمل می کنند.
نانوالیاف در فیلترهای روغن و س��وخت خودرو نیز به کار رفته اند. فیلترهای نانوالیافی به دلیل دارا بودن چگالی پایین، نسبت 
بالای مس��احت س��طحی به جرم، حجم بالای منافذ، و اندازه کوچک حفرات برای کاربردهای بس��یار وسیعی مناسب هستند.

شرکت های DonaldsonوAmsoil از جمله تولیدکنندگان فیلترهای نانوالیافی برای این کاربردها محسوب می شوند.

جدول 7: کاربرد فناوری نانو در فیلتراسیون هوا، روغن و سوخت خودرو: نانومواد، مزايا و شرکت ها

کاربران نهایی، تولیدکنندگان و مزیت استفاده از نانومادهنانوماده
تهیه کنندگان مواد اولیه

نانوالیاف

نانوالیاف باکاهش نسبتاً کم در نفوذپذیری، کارایی فیلتراسیون را 
تا حد بسیار زیادی افزایش می دهند. استفاده از فیلترهای نانوالیافی 

امکان فیلتراسیون هوا با کارایی زیاد و نرخ جریان بالا را ایجاد کرده 
)به دلیل افت فشار پایین( و تأثیر گردش هوا درون اتاق خودروها را 

افزایش می دهد.

 Amsoil
 Donaldson

 Irema-Filter GmbH
 Mann Hummel

 .Toray Industries. Inc
 US Global Nanospace.

 .Inc

1 حجم بازار از 2010 تا 2015 1 4

مدل چرخه عمر پذیرش فناوری1 روشی است که در اینجا برای پیش بینی داده ها مورد استفاده قرار گرفته است. پیش بینی نفوذ 
نانومواد در بازار بر اس��اس جذب محصول توس��ط نوآوران، پذیرندگان اولیه و اکثریت اولیه انجام شده است. بازار نانومواد بر 
اساس رشد بازار کاربردی و گسترش نانومواد در آن بازار تخمین زده شده است. در چرخه عمر پذیرش فناوری، برای نوآوران 
اولیه نفوذ 2/5 درصدی در بازار قابل قبول است. بازه گسترش محصول در کل بازار بین 0/05 تا 2/5 درصد محدود شده است.

این گزارش بر پیش بینی 5 ساله تمرکز دارد. ذکر این نکته ضروری است که نفوذ نانومواد با توجه به عملکرد فناوری، نحوه 
توزیع تولیدکنندگان، قوانین، قیمت محصولات رقیب، فروش محصولات مکمل، فضای صنعتی و آمار مش��تریان تعیین ش��ده 

است. این پیش بینی توسط بازخوردهای بازار در زمینه نفوذ نانومواد محدود شده است.
تخمین های خوش بینانه و محافظه کارانه بر اساس نوآوران هدفمند چرخه عمر پذیرش فناوری صورت رفته است )تخمین 2/5 

درصدی از کل بازار محصول(. این تخمین در بازه 0/05 تا 1 درصد انجام شده است.
حجم بازار سال 2015 بر اساس حجم بازار جهانی در سال 2010 و نرخ رشد سالیانه بازار تا سال 2015 )5/6 درصد( محاسبه 

شده است. در سال 2010 حجم کل بازار حدود 45 میلیارد دلار تخمین زده شده است. 
فیلتراس��یون خودرو بازار اصلی س��امانه های فیلتراس��یونی است که توس��ط قوانین مربوط به نش��ر آلاینده ها تقویت می شود. 
فیلتراس��یون روغن و هوا بزرگ ترین بخش در این صنعت به ش��مار می رود. در سال 2010 بازار فیلتر خودرو حدود 29 میلیارد 

دلار تخمین زده شده است.
2010: تخمین محافظه کارانه 0/1 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2010: تخمین خوش بینانه 0/5 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2015: تخمین محافظه کارانه 0/5 درصدی نفوذ در بازار؛	•

1. Technology Adoption Life Cycle Model
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2015: تخمین خوش بینانه 1 درصدی نفوذ در بازار؛	•

شکل 1: تخمین محافظه کارانه بازار محصولات فیلتراسیونی توانمند شده با فناوری نانو برای هوا، روغن و سوخت خودرو برای سال های 
2010 و 2015 )دلار آمريکا(

شکل 2: تخمین خوش بینانه بازار محصولات فیلتراسیونی توانمند شده با فناوری نانو برای هوا، روغن و سوخت خودرو برای سال های 
2010 و 2015 )دلار آمريکا(
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 آمریکاي شمالي

  دلار000،189،1

 آسیا-اقیانوسیه

  دلار000،928
        اروپا

  دلار000،348

 سایر نقاط جهان
  دلار000،435

شکل 3: تخمین محافظه کارانه بازار محصولات فیلتراسیونی توانمند شده با فناوری نانو برای هوا، روغن و سوخت 
خودرو در سال 2010 به تفکیک منطقه جغرافیايی )دلار آمريکا( 

 

آمریکاي شمالي 
  دلار000،945،5

آسیا-اقیانوسیه 
  دلار000،640،4

        اروپا 
  دلار000،740،1

سایر نقاط جهان 
  دلار000،175،2

شکل 4: تخمین خوش بینانه بازار محصولات فیلتراسیونی توانمند شده با فناوری نانو برای هوا، روغن و سوخت خودرو در سال 2010 
به تفکیک منطقه جغرافیايی )دلار آمريکا(
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 آمریکاي شمالي
  دلار953،425،7

  آسیا-اقیانوسیه

  دلار499،283،6

 سایر نقاط جهان
  دلار954،236،3

         اروپا

  دلار500،094،2

شکل 5: تخمین محافظه کارانه بازار محصولات فیلتراسیونی توانمند شده با فناوری نانو برای هوا، روغن و سوخت خودرو در سال 
2015 به تفکیک منطقه جغرافیايی )دلار آمريکا(

 

 آمریکاي شمالي 
  دلار906،851،14

  آسیا-اقیانوسیه 
       اروپا   دلار998،566،12

  دلار999،188،4

سایر نقاط جهان 
  دلار908،473،6

شکل 6: تخمین خوش بینانه بازار محصولات فیلتراسیونی توانمند شده با فناوری نانو برای هوا، روغن و سوخت خودرو در سال 2015 
به تفکیک منطقه جغرافیايی )دلار آمريکا(

2 باتری ها 4

نوآوری در زمینه نانومواد موجب ایجاد پیشرفت در فناوری باتری ها می شود. پیشرفت های صورت گرفته در زمینه روش های 
س��نتز و تولید ارزن و مقیاس پذیر نانومواد منجر به تولید انبوه تعداد محدودی مواد الکترودی ش��ده است که می توانند با حجم 
تولید مورد نیاز برای کاربردهای خودروسازی سازگاری داشته باشند. چندین تولیدکننده خودرو اعلام کرده اند که برنامه هایی 

برای ارائه خودروهایی دارند که از فناوری باتری لیتیومی بهره می برند.
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تقاضای بازار برای باتری های یون لیتیومی س��بک تر، نازک تر و با ظرفیت بالاتر، انجام تحقیقات مداوم در زمینه مواد جدید 
با ویژگی های بهبودیافته را ضروری س��اخته است. مواد نانوساختار امکان تولید نسل جدیدی از ابزارهای ذخیره سازی انرژی با 
چگالی توان بالا، چگالی انرژی بالا و ایمنی بالا را برای شرکت ها ایجاد کرده است؛ این ابزارها می توانند در خودروهای برقی 
هیبریدی )HEV(،خودروهایبرقی هیبریدی قابل ش��ارژ )PHEV(وخودروهایبرقیخالص)PEV( به کار روند. 
ش��رکت های خودروس��ازی همچون کرایسلر از نانومواد در خودروهای برقی خود استفاده می کنند تا در عین حفظ ایمنی بالا، 

ظرفیت، چرخه عمر، و سرعت شارژ و تخلیه باتری ها را افزایش دهند.
مرس��دس بنز از باتری های یون لیتیومی در خودروهای هبیریدی کلاس S اس��تفاده کرده است. این باتری های یون لیتیومی با 
همکاری ش��رکت SAFT-Controls Johnson تولید می شوند. جنرال موتور نیز از باتری های یون لیتیومی توانمندشده با 
فناوری نانو در خودروهای شورلت PHEV Volt استفاده کرده است. این شرکت با همکاری هیتاچی نسل بعدی خودروهای 
هیبریدی خود را که قرار اس��ت در س��ال 2012 به بازار عرضه ش��وند، تولید می کند. ش��رکت Chem-LG باتری های یون 
 MH-Ni لیتیومی قابل شارژ را برای خودروهای هیبریدی هیوندای تولید می کند. شرکت های دیگر روند تغییر از باتری های
)لیتیوم-هیبرید فلزی( به باتری های یون لیتیومی را برای خودروهای هیبریدی دنبال می کنند. این پیشرفت ها منجر به تلاش های 
بیشتر برای افزایش مقیاس تولید باتری های یون لیتیومی )برای کاربردهای خودرویی( شده و اثر بسیار زیادی بر کاهش هزینه و 

افزایش فعالیت های تحقیقاتی بنیادی در حوزه ذخیره انرژی خواهند داشت. 
جدول 8: کاربرد فناوری نانو در باتری های خودرو: نانومواد، مزايا و شرکت ها

کاربران نهایی، تولیدکنندگان و مزیت استفاده از نانومادهنانوماده
تهیه کنندگان مواد اولیه

فولرین ها و 
POSS

مواد آندی مبتنی بر فولرین های تغییریافته برای استفاده در باتری های یون 
لیتیومی قابل شارژ )به شکل فیلم نازک و الکترود( ساخته شده اند.

FullereneInternational
Corporation

FrontierCarbonCorpora-
tion 

HonjoChemicalCorpora-
tion 

MERCorporation
MitsubishiCorporation

گرافن

گرافن می توان به عنوان افزودنی رسانا در آند و کاتد مورد استفاده قرار 
بگیرد. مواد گرافنی همچنین می توانند به عنوان یک پایه رسانا برای نانوذرات 
سیلیکون، نانوروکش ها یا مواد فعال آندی عمل کرده و ظرفیت ویژه، چرخه 

عمر، سرعت شارژ و جریان تخلیه را تا حد بسیار زیادی افزایش دهند. با 
افزودن مقادیر بالا از گرافن )5 تا 85 درصد وزنی( به یک پلیمر یا بستر 

کربنی، نانوکامپوزیتی تولید می شود که رسانایی الکتریکی استثنایی و بسیار 
بالایی برای استفاده به عنوان صفحات دوقطبی پیل های سوختی داراست. 
ورقه های گرافنی روکش دهی شده با لایه نازکی از یک ماده ذخیره کننده 

یون، امکان ترکیب بسیار سریع تر الکترون ها و یون ها لیتیومی را ایجاد کرده 
و سرعت شارژ باتری را افزایش می دهند. گرافن از نظر شیمیایی پایدار بوده 
و رسانایی الکتریکی بسیار بالایی دارد، در نتیجه می تواند الکترون ها را به 

سرعت جابه جا کند. کاتدها و آندهای بهبودیافته امکان ذخیره مقادیر بیشتری 
از یون های لیتیوم را ایجاد کرده و در نتیجه ظرفیت باتری ها را افزایش می دهند 

)طول عمر بیشتر باتری های لپ تاپ(.
باتری های گرافنی همچنین می توانند طول عمر بیشتری نسبت به باتری های 

معمولی داشته باشند. مواد هیبریدی ذخیره کننده یون می توانند بدون شکسته 
شدن متورم شده و خم شوند و در نتیجه عمر آن ها در یک باتری افزایش 

می یابد. در مقایسه با این باتری های جدید، ورود و خروج یون های لیتیوم به 
درون ماده الکترود در یک باتری معمولی موجب تورم و چروک خوردگی 

متوالی آن شده و منجر به شکست سریع ماده الکترود می شود. رسانایی خوب 
گرافن همچنین گرمایش مقاومتی در الکترودهای باتری ها را کاهش داده و 

باتری ها می توانند در دمای پایین و با ایمنی بیشتری کار کنند.

AngstronMaterialsLLC
CatalyticMaterialsLLC
CatalyxNanotech,Inc.

NanotekInstruments,Inc.
XG Sciences
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نانوپودرهای 
فلزی

نانوسیم های نقره به عنوان افزودنی در پیل های سوختی فیلم نازک و پیل های 
سوختی سیلیکون بلوری استفاده می شوند. شرکت ZPower ادعا کرده 

است که انرژی تولید شده توسط باتری های نقره-روی 40 درصد بیشتر از 
باتری های یون لیتیومی و دو تا سه برابر بیشتر از باتری های نیکل-هیبرید فلز 

است. این شرکت یک توده جداکننده بسیار کارا تولید کرده است که از رشد 
دندریت از آند روی جلوگیری کرده و به طور همزمان در مقابل تجزیه کاتد 
نقره مقاومت ایجاد می کند. در عین حال این جداکننده امکان حرکت آسان 
یون ها از کاتد به آند را فراهم کرده و مقاومت داخلی پیل را کاهش می دهد.

3M
Altair

Blue Nano
Electrovaya,Inc.
NanoDynamics
QuantumSphere

ZPower

نانوپودرهای 
اکسید فلزی

اصلی ترین عاملی که سرعت شارژ و تخلیه باتری های یون لیتیومی را 
محدود می کند، انتشار کُند یون های لیتیوم درون ماده الکترود حالت جامد 

است. ایجاد الکترودهای نانوساختار منجر به محدود شدن فاصله انتشار 
یون های لیتیوم به قطر نانوذرات می شود. پیشرفت هایی که اخیراً در زمینه 
تولید مواد نانوساختار قلع، سیلیکون، نیکل، کبالت و آلیاژهای چندفلزی 

، InSb ،Cu2Sb( به عنوان جایگزین آندهای کربنی صورت گرفته  (
است، موجب افزایش ظرفیت ویژه و طول عمر باتری ها گردیده است. آند 

ساخته شده از لیتیوم تیتانات نانوساختار )Li4Ti5O12( جایگزین خوب دیگری 
برای آند کربنی محسوب می شود. این آندها به طور خاص دارای سرعت 
بسیار بالایی بوده و ورود لیتیوم درون ساختار آن ها موجب ایجاد کشش 

ساختاری نمی شود. همچنین بر خلاف آندهای کربنی، روی این ماده هیچ 
لایه سطح تماس الکترولیتی )SEI( شکل نمی گیرد. از بین رفتن این لایه در 
باتری های یون لیتیومی معمولی دلیل اصلی کاهش ظرفیت و توان باتری به 
شمار می رود. نانوپودرها با ایجاد مواد الکترودی با قابلیت آتش گیری پایین 
امکان آتش گرفتن باتری ها را کاهش می دهند. آن ها همچنین قدرت باتری 
را افزایش داده و زمان مورد نیاز برای شارژ مجدد را کاهش می دهند. این 

مزایا با روکش دهی سطح یک الکترود با نانوذرات به دست می آیند. این کار 
مساحت سطحی الکترودها را افزایش داده و امکان ایجاد جریان بیشتر میان 
الکترود و مواد شیمیایی درون باتری را ایجاد می کند. این روش می تواند 

از طریق کاهش زیاد در وزن باتری های مورد نیاز برای ایجاد توان مناسب، 
کارایی خودروهای هیبریدی را افزایش دهد. 

همچنین باتری های یون لیتیومی با الکترودهای ساخته شده از لیتیوم تیتانات 
نانوساختار قابلیت شارژ و تخلیه باتری در دماهای زیر نقطه انجماد را بهبود 

بخشیده و حد بالایی دمای عملکرد باتری را افزایش می دهند؛ دمای بیش از 
حد بالا می تواند موجب خراب شدن باتری شود.

A123Systems
AltairNanotechnologies,

Inc.
Amprius

ApogeePower,Inc.
Electrovaya,Inc.

Enerdel
EnviaSystems,Inc.

Evonik 
LGChem

NanoEner,Inc.
Nanoexa

NanogramCorporation
Nanosys,Inc.

NEICorporation
nGimat

Phostech EMEA 
PhysicalSciences,Inc.

Plextronics,Inc.
QuantumSphere,Inc.

Seeo,Inc.
SionPowerCorporation

Sony
SuperlatticePowerInc.

Toshiba 
Valence

نانوالیاف

جداکننده های پلیمری باتری های یون لیتیومی که از نانوالیاف ساخته شده اند، 
عملکرد و ایمنی این باتری ها را افزایش می دهند. با وجودی که کاربرد اولیه 
این جداکننده ها در باتری خودروهای برقی و هیبریدی بوده است، در آینده 
این فناوری در باتری های مورد استفاده در انرژی های تجدیدپذیر، شبکه های 
برق، و کاربردهای مختص مشتریان همچون لپ تاپ ها، تلفن های همراه، و 
ابزارهای انرژی به کار خواهند رفت. محققان دریافته اند که ساختار لایه ای 
موجود در نانوالیاف صفحه ای، ماده ایده آلی برای ورود یون های لیتیوم به 
شمار می رود. به علاوه، باتری های ساخته شده از الکترودهای نانوالیافی 

می توانند در دمای پایین 40- درجه سانتی گراد نیز کار کنند.

A123 
CatalyticMaterialsLLC
E.I.duPontdeNemours

andCompany
Nantero

PyrografProducts,Inc.
Showa Denko

مواد نانوحفره ای

مواد نانوحفره ای در ابزارهای ذخیره انرژی همچون باتری ها و خازن ها به کار 
رفته اند. به عنوان مثال MnO2 نانوحفره ای که دارای مساحت سطحی بسیار 
بالاتری نسبت به ماده غیرحفره ای است، برای روکش دهی الکترود باتری ها 
به کار رفته است و مساحت سطحی افزایش یافته در این الکترودها، مزایای 
کلیدی زیادی در زمینه ذخیره انرژی ایجاد کرده است. مواد نانوحفره ای به 

طور معمول سرعت شارژ و تخلیه )چگالی توان( باتری ها را افزایش می دهند؛ 
به علاوه، بررسی های انجام شده در مورد MnO2 نشان داده است که عملکرد 
باتری های حاوی این ماده نانوساختار در دماهای پایین 3 برابر افزایش می یابد.

BetaBatt,Inc.
Cap-XX

MPhaseTechnologies
Nano-porousSolutions

Limited
Nanotecture

OptodotCorporation
Tartu
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نانولوله های 
کربنی

باتری های ساخته شده از نانولوله های کربنی از باتری های سرب/اسید، 
باتری های یون لیتیومی و باتری های سیلیکونی که امروزه در خودروهای 

برقی به کار می روند، بهتر هستند. باتری های سیلیکونی عملکرد بهتری نسبت 
به باتری های سرب/اسید دارند، اما خودروهایی که از این باتری ها استفاده 

می کنند، نمی توانند مسافت زیادی را بدون شارژ مجدد طی کنند و زمان شارژ 
این باتری ها نیز بسیار طولانی است. تولید باتری های یون لیتیومی گران بوده 
و این باتری ها نیز به زمان زیادی برای شارژ مجدد نیاز دارند. ظرفیت ذخیره 

)RC( باتری های نانولوله ای کربنی هشت برابر باتری های سرب/اسید معمولی 
بوده و این امکان را برای خودرو ایجاد می کنند که با هر بار شارژ، بیش از 

600 کیلومتر را طی کند.

A123 
ArkNano

BayerMaterialScienceAG
CatalyticMaterialsLLC
ChengduOrganicChemi-

calsCo.,Ltd.
ContourEnergySystems
EcolocapSolutions,Inc.

E.I.duPontde
NemoursandCompany

Eikos,Inc.
EvonikDegussa

HonjoChemicalCorpora-
tion 

HyperionCatalysisInterna-
tional,Inc.
K-MBT,Inc.

MeijoNanoCarbonCo.,
Ltd.

MysticMD,Inc.
Nanostructured&Amor-
phousMaterials,Inc.

Nanolab,Inc.
Nanotailor,Inc.

Nantero
SamsungSDICo.,Ltd

Showa Denko 
Xintek

نانوسیم ها

الکترودهای سلیکونی نانوساختار زمان کار ابزارهای الکترونیکی قابل حمل 
را بدون نیاز به شارژ مجدد باتری تا 40 درصد افزایش خواهند داد. انتظار 

می رود این محصولات تا سال 2012 وارد بازار شوند. باتری های اولیه و نمونه 
ساخته شده تا 250 بار شارژ مجدد مورد بررسی قرار گرفته و نشان داده اند که 

می توانند تا دو برابر باتری های معمولی انرژی را ذخیره کنند.

Amprius
BlueNano,International

1 حجم بازار از 2010 تا 2015 2 4  

حجم بازار سال 2015 بر اساس حجم بازار جهانی در سال 2010 و نرخ رشد سالیانه 22/5 درصدی تا سال 2015 محاسبه شده 
اس��ت. برای سال 2010 حجم کلی بازار حدود 0/8 میلیارد دلار تخمین زده شده است. این گزارش باتری های قابل شارژ برای 
خودروهای برقی هیبریدی )HEV(، خودروهای برقی هیبریدی قابل شارژ )PHEV( و خودروهای برقی خالص )PEV( را 

پوشش می دهد. بازار باتری های خودرو در سال 2010 حدود 21/5 میلیارد دلار تخمین زده می شود. 
2010: تخمین محافظه کارانه 0/5 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2010: تخمین خوش بینانه 0/75 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2015: تخمین محافظه کارانه 1/5 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2015: تخمین خوش بینانه 2/5 درصدی نفوذ در بازار؛	•
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شکل 7: تخمین محافظه کارانه بازار باتری های خودروی توانمند شده با فناوری نانو برای سال های 2010 و 2015 )دلار آمريکا(

شکل 8: تخمین خوش بینانه بازار باتری های خودروی توانمند شده با فناوری نانو برای سال های 2010 و 2015 )دلار آمريکا(
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آمریکاي شمالي 

  دلار000،920

آسیا-اقیانوسیه 

  دلار000،080،2

اروپا 

  دلار000،720

سایر نقاط جهان 

  دلار000،280

شکل 9: تخمین محافظه کارانه بازار باتری های خودروی توانمند شده با فناوری نانو در سال 2010 به تفکیک منطقه جغرافیايی )دلار 
آمريکا(

 

آمریکاي شمالي 

  دلار000،380،1

  آسیا-اقیانوسیه 

  دلار000،120،3

        اروپا 

  دلار000،080،1

سایر نقاط جهان 

  دلار000،420 

شکل 10: تخمین خوش بینانه بازار باتری های خودروی توانمند شده با فناوری نانو در سال 2010 به تفکیک منطقه جغرافیايی )دلار 
آمريکا(
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آمریکاي شمالي 
  دلار000،880،2

  آسیا-اقیانوسیه 
  دلار000،120،6

         اروپا 
  دلار000،040،2

سایر نقاط جهان 
  دلار000،960 

شکل 11: تخمین محافظه کارانه بازار باتری های خودروی توانمند شده با فناوری نانو در سال 2015 به تفکیک منطقه جغرافیايی )دلار 
آمريکا(

 

 آمریکاي شمالي 

  دلار027،241،13

   آسیا-اقیانوسیه 

  دلار183،137،28

         اروپا 

  دلار061،379،9

سایر نقاط جهان 

  دلار679،413،4

شکل 12: تخمین خوش بینانه بازار باتری های خودروی توانمند شده با فناوری نانو در سال 2015 به تفکیک منطقه جغرافیايی )دلار 

آمريکا( 
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کاربرد فناوری نانو و نانومواد در صنعت خودرو

3 سیستم ترمز و تعلیق 4  

ب��ا بهب��ود آئرودینامیک خودروه��ا و کاهش نیروی های کشش��ی، تقاضای فزاینده ای برای س��امانه های ترمز با مکانیس��م ها 
و ویژگی های انتش��ار گرمای کاراتر وجود دارد. نانومواد )مثل نانوذرات س��رامیکی( به ش��کل روکش های دارای اصطکاک 
و مقاوم��ت حرارتی بالا در صفحات ترمز مورد اس��تفاده ق��رار گرفته اند. عملکرد اصطکاکی روکش های نانوس��اختار بهتر از 
روکش های معمولی است. یک صفحه ترمز خودرو باید در دماهای بالای 350 درجه پایدار باشد، ضریب اصطکاکی بالایی در 
دماهای بالا و پایین داشته باشد، و نرخ سایش آن کم باشد. برای بهینه سازی این شرایط، روکش های نانوساختار روی صفحات 

ترمز قالبی آهنی پاشیده شده و امکان بهبود مقاومت سایشی و خوردگی و پایداری حرارتی بالا را ایجاد کرده اند. 
نانوذرات نیز به دلیل رسانایی حرارتی بالا و در نتیجه ایجاد عملکرد انتقال حرارتی بهبودیافته، در روغن ترمز به کار رفته اند. 
انرژی جنبش��ی یک خودرو از طریق حرارت تولید ش��ده هنگام گرفتن ترمز پراکنده ش��ده و از طریق روغن ترمز در س��امانه 
هیدرولیک آن پخش می شود. اگر حرارت ایجاد شده باعث تبخیر روغن ترمز شود، یک قفل بخار ایجاد می شود که از پخش 
حرارت توس��ط س��امانه هیدرولیکی جلوگیری می نماید. چنین حادثه ای به نوبه خود موجب از کار افتادن ترمز و ایجاد خطر 
می گردد. از آنجایی که روغن ترمز به راحتی توسط حرارت ایجاد شده هنگام ترمزگیری تحت تأثیر قرار می گیرد، می توان از 
نانوسیالات برای بهبود عملکرد انتقال حرارتی و رفع نگرانی های مربوط به ایمنی خودرو استفاده کرد. نانوسیالات حاوی اکسید 
مس و اکس��ید آلومینیوم میتوانند ویژگیهای مطلوبی همچون نقطه جوش، ویس��کوزیته و رسانایی حرارتی بالا را به شکلی 
پایداری ایجاد نمایند. این نانوذرات مساحت سطحی، ظرفیت گرمایی و رسانایی حرارتی سیال را افزایش می دهند. نانوسیالات 

برای افزایش نقطه جوش و رسانایی حرارتی به کار رفته و با کاهش بروز قفل بخار، ایمنی خودرو را افزایش می دهند.
نانوذرات مغناطیسی می توانند عملکرد کمک فنرها را بهبود بخشند. سیالات مغناطیسی از نانوذرات مغناطیسی که در یک سیال 
پخش شده اند، به وجود می آیند. این سیالات قادرند بسته به اندازه نانوذرات، ویسکوزیته ظاهری خود را متناسب با شدت میدان 
مغناطیسی اعمال شده تغییر دهند. بنابراین ویسکوزیته را می توان به صورت دینامیکی کنترل کرد که این امر به نوبه خود امکان 
خفگی )damping( فعال را فراهم می آورد. بدین ترتیب می توان نیروهای مکانیکی بزرگ را با مقادیر بسیار کمی از انرژی 

الکتریکی کنترل کرده و در نتیجه ارتعاش خودرو را بهتر از روش های معمولی کنترل نمود. 
برخی از نانوسیالات می توانند خود را تقریباً به شکل جامد دربیاورند که این ویژگی امکان تغییر سفتی را با سرعت چندهزار 
برابر در ثانیه فراهم می آورد. بنابراین کمک فنرهای مبتنی بر سیالات مغناطیسی رانندگی نرم تری را امکان پذیر ساخته و می توانند 
بسته به میل راننده تنظیم شوند. در حال حاضر شرکت های خودروسازی آیودی و جنرال موتور از این فناوری در خودروهای 

خود استفاده می کنند.

جدول 9: کاربرد فناوری نانو در سامانه های ترمز و تعلیق خودرو: نانومواد، مزايا و شرکت ها

کاربران نهایی، تولیدکنندگان و مزیت استفاده از نانومادهنانوماده
تهیه کنندگان مواد اولیه

نانوپودرها/
نانوسیالات اکسید 

فلزی

ویژگی های انتقال حرارتی نانوسیالاتی که حاوی ذرات جامد معلق درون مایع 
هستند، بهتر از سیالات فاقد نانوذرات است. گرفتن ترمز موجب تجمع گرما در 
سامانه هیدرولیک ترمز می شود. اگر حرارت ایجاد شده افزایش یافته و موجب 
رسیدن دما به نقطه جوش روغن ترمز شود، قفل بخار ایجاد شده و روغن ترمز 
دیگر نمی تواند حرارت را پخش کند. این امر می تواند موجب کاهش کارایی 

ترمز شده و یا با گذشت زمان، به از کار افتادن کامل ترمز منجر شود. از 
آنجایی که روغن ترمز به راحتی تحت تأثیر حرارت قرار می گیرد، استفاده از 
نانوسیالات )حاوی مس و آلومینیوم(، می تواند عملکرد ترمز را بهبود بخشد.

می توان نانوذرات مغناطیسی را در یک حلال مناسب پخش کرده و 
یک سوسپانسیون مغناطیسی تولید کرد که فروسیال نیز نامیده می شود. با 
کوچک سازی ذرات تا حد مناسب )10 تا 30 نانومتر( می توان از رسوب 
نانوذرات درون سیال جلوگیری کرد. در این محدوده اندازه ای، تحریک 
حرارتی نانوذرات برای نگهداشتن محلول در حالت پایدار کافی است. 

نانوذرات مغناطیسی )Fe3O4( روکش دهی شده یک مایع ابرپارامغناطیس ایجاد 
می کنند. نانوسیالات در حال حاضر در کمک فنرهای قابل تنظیم خودرو به کار 

می روند. 

Audi 
BYKChemie
Disperia

GeneralMotors
Nanocermet

NanophaseTechnology
Corporation
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نانولوله ها

در صنعت هوافضا از کامپوزیت های نانولوله کربنی-کربن در سامانه های 
ترمز استفاده شده است. مقدار نانولوله استفاده شده در این کامپوزیت ها بر 
ویژگی های فیزیکی و اصطکاکی این مواد تأثیر بسیار زیادی می گذارد. 

مواد اصطکاکی حاوی نانولوله های کربنی مقاومت میرا و پایداری 
اصطکاکی بهبودیافته ای از خود نشان می دهند. نانولوله های کربنی نوسان 

نیروی اصطکاکی را هنگام گرفتن ترمز کاهش می دهند؛ این ویژگی 
به افزایش ظرفیت خفه کنندگی مواد اصطکاکی نسبت داده شده است. 
نانولوله های کربنی به دلیل طبیعت روان کنندگی توده های پخش نشده 
نانولوله ای، کارایی اصطکاک را کاهش داده و به دلیل اثر کوپلینگ 

سطحی، رسانایی حرارتی ماده اصطکاکی را کم می کنند.
افزودن نانوساختارها به مایعات ابزاری برای تغییر ویژگی های آن به شمار 
می رود. با پخش یکنواخت نانولوله ها در یک سیال می توان ویژگی های 
انتقال حرارت و الکتریکی، ویسکوزیته و روان کنندگی سیال را بهبود 

داد. نانوساختارهای پخش شده در یک سیال موجب تشکیل یک نانوسیال 
می شوند که به عنوان روغن کمک فنر به کار می رود؛ این نانوساختارها به 

شکل یک افزودنی روان کننده موجب بهبود شاخص ویسکوزیته سیال یا به 
عبارت دقیق تر، شاخص ویسکوزیته روغن کمک فنر می شوند.

ApexNanomaterials
Bayer
BASF 
Bayer

C-PolymersGmbH
CNanoTechnologyLimited

FutureCarbonGmbH
NanocompoundGmbH

Nanocyl
Showa Denko

1  حجم بازار از 2010 تا 2015 3 4  

حجم بازار سال 2015 بر اساس حجم بازار جهانی در سال 2010 و نرخ رشد سالیانه 2/8 درصدی تا سال 2015 محاسبه شده 
است. برای سال 2010 حجم کلی بازار سیستم های ترمز و تعلیق خودرو حدود 48/75 میلیارد دلار تخمین زده شده است. 

2010: تخمین محافظه کارانه 0/05 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2010: تخمین خوش بینانه 0/1 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2015: تخمین محافظه کارانه 0/25 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2015: تخمین خوش بینانه 0/5 درصدی نفوذ در بازار؛	•

شکل 13: تخ مین محافظه کارانه بازار محصولات توانمندشده با فناوری نانو برای سامانه ترمز و تعلیق خودرو در سال های 2010 و 
2015 )دلار آمريکا(
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شکل 14: تخمین خوش بینانه بازار محصولات توانمندشده با فناوری نانو برای سامانه ترمز و تعلیق خودرو در سال های 2010 و 2015 
)دلار آمريکا(

 

 آمریکاي شمالي 

  دلار750،943،11

  آسیا-اقیانوسیه 

  دلار500،312،7

         اروپا 

  دلار750،143،4

سایر نقاط جهان 

  دلار000،975 

شکل 15: تخمین محافظه کارانه بازار محصولات توانمندشده با فناوری نانو برای سامانه ترمز و تعلیق خودرو در سال 2010 به تفکیک 
منطقه جغرافیايی )دلار آمريکا(
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 آمریکاي شمالي 
  دلار500،887،23

   آسیا-اقیانوسیه 
  دلار000،625،14

         اروپا 
  دلار500،287،8

سایر نقاط جهان 
  دلار000،950،1

شکل 16: تخمین خوش بینانه بازار محصولات توانمند شده با فناوری نانو برای سامانه ترمز و تعلیق خودرو در سال 2010 به تفکیک 
منطقه جغرافیايی )دلار آمريکا(

 

 آمریکاي شمالي

  دلار059،964،62

    آسیا-اقیانوسیه

  دلار643،173،46

            اروپا

  دلار020،988،20

 سایر نقاط جهان
  دلار409،794،9

شکل 17: تخمین محافظه کارانه بازار محصولات توانمندشده با فناوری نانو برای سامانه ترمز و تعلیق خودرو در سال 2015 به تفکیک 
منطقه جغرافیايی )دلار آمريکا(
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     آمریکاي شمالي
  دلار6/117،928،125

       آسیا-اقیانوسیه
  دلار23/286،347،92

           اروپا
  دلار2/039،976،41

      سایر نقاط جهان

  دلار29/818،588،19

شکل 18: تخمین خوش بینانه بازار محصولات توانمندشده با فناوری نانو برای سامانه ترمز و تعلیق خودرو در سال 2015 به تفکیک 
منطقه جغرافیايی )دلار آمريکا(

4 خنک کننده ها و روان کننده ها 4

خنک س��ازی یکی از چالش های فنی صنعت خودرو به ش��مار می رود و نیاز به خنک کننده های جدید و خلاقانه با عملکرد 
بهبودیافته وجود دارد. روغن موتور، روغن جعبه دنده اتوماتیک، خنک کننده ها، روان سازها، و سیالات سنتزی انتقال حرارتی 
دماب��الای دیگر که در س��امانه های حرارتی خودروهای معمول یافت می ش��وند )رادیاتورها، موتورها، سیس��تم تهویه و کولر 
خودرو(، به طور ذاتی از ویژگی های انتقال حرارتی ضعیفی برخوردارند. نانوسیالات می توانند به دلیل داشتن رسانایی حرارتی 
بالا، عملکرد بسیار بالاتری نسبت به سیالات انتقال حرارتی موجود از خود نشان دهند. انتشار مقادیر کمی از نانوذرات به یک 
سیال پایه و نگه داشتن این نانوذرات به شکل سوسپانسیون پایدار می تواند ویژگی های حرارتی سیال پایه را تا حد بسیار زیادی 

بهبود بخشد.
استفاده از نانوسیالات به عنوان خنک کننده امکان بهره گیری از رادیاتورهای کوچک تری را که به دلیل کارایی حرارتی بالا 
نیاز به سیال کمتری دارند، فراهم می آورد. بدین ترتیب پمپ های خنک کننده می توانند کوچک تر شوند و موتورها نیز در عین 
س��ازگاری با قوانین س��خت گیرانه مربوط به نشر آلاینده ها، قادرند در دماهای بالاتری کار کرده و نیروی پیشران بیشتری تولید 

کنند.
اس��تفاده از نانوس��یالات دارای رس��انایی حرارتی بالا در رادیاتورها می تواند منجر به کاه��ش 10 درصدی در بخش جلویی 
رادیاتور ش��ود. این کاهش در کش��ش آئرودینامیکی، کاهش 5 درصدی مصرف سوخت را به همراه خواهد داشت. به علاوه، 
استفاده از نانوسیالات منجر به کاهش اصطکاک و فرسایش، کم شدن اتلاف پارازیتی و بهبود عملکرد قطعاتی همچون پمپ ها 

و کمپرسورها شده و در نتیجه صرفه جویی 6 درصدی در مصرف سوخت را موجب می شود.
تماس سطوح جامد فلزی با یکدیگر موجب سایش و فرسودگی موتور، دنده ها، بلبرینگ ها و قطعات مکانیکی متحرک دیگر 
می گ��ردد. ب��ه طور معمول از روان کننده ها برای ایجاد یک لایه روغن روی قطعات فلزی و ممانعت از تماس مس��تقیم آن ها با 
یکدیگر استفاده می شود. اگر این مکانیسم کار نکند، قطعات تحت فشار آسیب می بینند. روان کننده های جامد مبتنی بر فناوری 
نانو اصطکاک میان قطعات متحرک و در نتیجه فرسایش ایجاد شده را به کمترین مقدار رسانده، هزینه های نگهداری را کاهش 
داده، عملکرد کلی خودرو را افزایش داده، و می توانند از موتورهای احتراقی، جعبه دنده ها، کمپرسورها و تمام انواع بلبرینگ ها 
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حتی در شرایط سخت محافظت کنند.
ترکیبات لایه ای همچون گرافیت، دی س��ولفید مولیبدن )MoS2( و دی سولفید تنگستن )WS2( روان کننده های جامد معمول 
به شمار می روند. لایه های این مواد روی هم لغزیده و اصطکاک را کاهش می دهند. لبه های این صفحات از نظر شیمیایی فعال 
است که موجب تجزیه تدریجی آن ها و ایجاد پیوند با سطح فلز می شود. از سوی دیگر نانوساختارهایی همچون فولرین ها هیچ 
لبه فعال ش��یمیایی ندارند. اندازه کوچک، شکل، ترکیب و ساختار این نانوذرات آن ها را به روان کننده های بسیار خوبی تبدیل 

ساخته است. مزایای این نانومواد عبارتند از:
کاهش اصطکاک )روان کنندگی بهتر، هزینه ی انرژی کمتر( و در نتیجه صرفه جویی در مصرف سوخت؛	•
کاهش دمای عملکرد )زیرا انرژی کمتری به حرارت تبدیل می شود(؛	•
افزایش عمر روغن یا روان کننده و کاهش نیاز به تعویض؛	•
ویژگی تحمل بار بالا که به معنای کاهش فرسایش قطعات درگیر است؛	•
تجزیه گازهای SOx/NOx در موتورهای احتراقی؛	•
مقاومت خوردگی بالا؛	•
عدم گرفتگی فیلترها به دلیل عبور آسان ذرات از آن.	•

جدول 10: کاربرد فناوری نانو در خنک کننده ها و روان کننده های خودرو: نانومواد، مزايا و شرکت ها

کاربران نهایی، تولیدکنندگان و مزیت استفاده از نانومادهنانوماده
تهیه کنندگان مواد اولیه

فولرین ها

نشان داده شده است که روان کننده های جامد مبتنی بر فولرین می توانند 
اصطکاک و سایش را تا حد زیادی بیشتر از روان کننده های معمولی 
کاهش دهند؛ این ویژگی به خصوص در شرایط سخت همچون بار 

اعمالی بالا صادق است.

ApNanoMaterial,Inc.

نانوپودرها/
نانوسیالات اکسید 

فلزی

زمانی که نانوذرات به سیالات انتقال حرارت افزوده می شوند، عملکرد 
آن ها را بهبود می دهند. نانوذرات جامد حرارت را بهتر از مایعات 

منتقل می کنند. این ذرات نسبت به ذرات با اندازه های بزرگ تر دارای 
سوسپانسیون پایدارتری بوده و از مساحت سطحی بالاتری برخوردارند 

که این امر کارایی انتقال حرارت را افزایش می دهد. سیالات انتقال 
حرارت معمولی )خنک کننده ها( همچون روغن، اتیلن گلیکول، و 

فلوئورو کربن به دلیل رسانایی حرارتی پایین از عملکرد انتقال حرارتی 
ضعیفی برخوردارند.

نانوذرات CuO و Al2O3 به سیالات مورد استفاده در سامانه انتقال نیرو 
اضافه شده اند. به نظر می رسد که تاکنون نانوسیالات CuO کمترین دما 
را در انتقال نیرو تولید کرده اند و بنابراین مزیت حرارتی خود را نشان 
داده اند. همچنین ثابت شده است که افزودن نانوذرات به روغن های 
معدنی موجب افزایش مقاومت سایشی، کاهش اصطکاک، و بهبود 

ظرفیت تحمل بار اعمال شده می شود.
در یک کاربرد دیگر، زنجیره های پلیمری کوتاه به نانوذرات سیلیکا 
گرافت شده و به عنوان افزودنی روغن هیدرولیک به کار رفته است.

ARCSeibersdorfResearch
GmbH

ApNanoMaterialsInc.
Disperia

HatcoCorp.
IAVFAntriebstechnikAG
NanomaterialsDiscovery

Corporation
Nanomech
NGimat

RewitecGmbH
SkySpringNanomaterials

1 حجم بازار از 2010 تا 2015 4 4

حجم بازار سال 2015 بر اساس حجم بازار جهانی در سال 2010 و نرخ رشد سالیانه 3/7 درصدی تا سال 2015 محاسبه شده 
اس��ت. برای س��ال 2010 حجم کلی بازار خنک کننده ها و روان کننده ها حدود 9 میلیارد دلار تخمین زده شده است. این بازار 
ش��امل روغن های ماشین، روغن هیدرولیک، wayoil، روغن دنده، روغن دوکی2، روغن عملیات حرارتی، روغن ضدزنگ، 
روغ��ن محفظ��ه میل لنگ، روغن فرمان، خنک کننده موتور، روان کننده های جعبه دنده و محور، و س��یالات مورد اس��تفاده در 

مبدل های گشتاور هیدرولیکی است.

2. Spindle oil
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مجموعه گزارش هاي رصد فناوري نانو
کاربرد فناوری نانو و نانومواد در صنعت خودرو

2010: تخمین محافظه کارانه 0/1 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2010: تخمین خوش بینانه 0/2 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2015: تخمین محافظه کارانه 0/3 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2015: تخمین خوش بینانه 0/5 درصدی نفوذ در بازار؛	•

شکل 19: تخمین محافظه کارانه بازار روان کننده ها و خنک کننده های توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال های 2010 و 
2015 )دلار آمريکا(

شکل 20: تخمین خوش بینانه بازار روان کننده ها و خنک کننده های توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال های 2010 و 2015 
)دلار آمريکا(
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ستاد ويژه توسعه فناوري نانو

 

 آمریکاي شمالي

  دلار000،610،2

  آسیا-اقیانوسیه

          اروپا  دلار000،060،3

  دلار000،340،2

 سایر نقاط جهان

  دلار000،990 

شکل 21: تخمین محافظه کارانه بازار روان کننده ها و خنک کننده های توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2010 به تفکیک 
منطقه جغرافیايی )دلار آمريکا(

 

 آمریکاي شمالي

  دلار000،220،5

   آسیا-اقیانوسیه

         اروپا  دلار000،120،6

  دلار000،680،4

 سایر نقاط جهان

  دلار000،980،1

شکل 22: تخمین خوش بینانه بازار روان کننده ها و خنک کننده های توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2010 به تفکیک 
منطقه جغرافیايی )دلار آمريکا(
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مجموعه گزارش هاي رصد فناوري نانو
کاربرد فناوری نانو و نانومواد در صنعت خودرو

 

 آمریکاي شمالي
  دلار212،742،8

    آسیا-اقیانوسیه
         اروپا  دلار853،303،12

  دلار069،447،7

 سایر نقاط جهان
  دلار427،885،3

شکل 23: تخمین محافظه کارانه بازار روان کننده ها و خنک کننده های توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2015 به تفکیک 
منطقه جغرافیايی )دلار آمريکا(

 

 آمریکاي شمالي
  دلار353،570،14

   آسیا-اقیانوسیه
         اروپا  دلار422،506،20

  دلار782،411،12

 سایر نقاط جهان
  دلار712،475،6

شکل 24: تخمین خوش بینانه بازار روان کننده ها و خنک کننده های توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2015 به تفکیک 
منطقه جغرافیايی )دلار آمريکا(
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ستاد ويژه توسعه فناوري نانو

5 کاتالیزورهای اگزوز 4

کاهش نشر گازهای آلاینده توسط خودروها نیاز به فناوری های کاتالیزوری کاراتر دارد. سازمان حفاظت از محیط زیست آمریکا 
 g/bhp-hr 1/2 کاهش داد. این مقدار در سال 2010 کاهش بیشتری یافته و به g/bhp-hr3 را در سال 2007 به nox حداکثر نشر گازهای
0/2 رسید. کاتالیزورهای سه بخشی )TWC( اصلی ترین فناوری مورد استفاده در کاهش نشر آلاینده ها از موتورهای بنزینی به شمار 
می رود. در این کاتالیزور از یک روکش فعال حاوی اکسیدهای فلزی و ترکیبی از فلزات گرانبها استفاده می شود. با این حال چندین 
مش��کل اساس��ی در این زمینه وجود دارد. به عنوان مثال کارایی پایین کاتالیزور مشکل بزرگی بوده و نشان داده شده است چگالی 
نقص های ساختاری نقش مهمی در فعالیت کاتالیزور دارد؛ با این حال روش های فعلی ایجاد نقص در ساختار این کاتالیزورها گران 
و دشوار هستند. کارایی کاتالیزورهای سه بخشی به دلیل مهاجرت فلزات گرانبها روی سطح کاتالیزور و تجمع آن ها به شکل دانه های 
بزرگ تر کاهش می یابد. نانوذرات فلزی در مدت زمان طولانی تر عملکرد بهتری از خود نشان داده، از نرخ ترمیم پایین تری برخوردار 
بوده و هزینه استفاده از فلزات گرانبها را تا 50 درصد کاهش می دهند. همچنین اندازه این ذرات با گذشت زمان تغییر نمی کند؛ در 
این سامانه ها کاهش مساحت سطحی روی نمی دهد، زیرا نانوذرات فلزات گرانبها مهاجرت نکرده و توده ای نمی شوند. مزدا و نیسان 
جزء شرکت های خودروسازی بزرگی هستند که از کاتالیزورهای جدید توانمندشده با فناوری نانو در خودروهای خود بهره می برند.

جدول 11: کاربرد فناوری نانو در کاتالیزورهای اگزوز خودرو: نانومواد، مزايا و شرکت ها

کاربران نهایی، تولیدکنندگان و مزیت استفاده از نانومادهنانوماده
تهیه کنندگان مواد اولیه

نانوپودرهای اکسید 
فلزی

کاتالیزورهای نانوپودری با بهینه سازی کارایی موجب ایجاد فعالیت بالاتر 
با هزینه پایین تر می شوند. واکنش پذیری کاتالیزوری این ذرات نسبت 
به کاتالیزورهای معمولی به دلیل مساحت سطحی بالای آن ها به شدت 
افزایش می یابد. در برخی موارد می توان به افزایش کارایی معادل 50 

درصد یا بیشتر دست یافت.
سریوم، منیزیم و منیزیوم آلانات نانومقیاس با نانوتیتانیا به عنوان 

کاتالیزورها و افزودنی های پیل سوختی مقرون به صرفه به کار می روند. 
نانوذرات اکسید سریوم می توانند همراه با پلاتین به عنوان کاتالیزورهای 

کارا مورد استفاده قرار بگیرند. کاتالیزورهای فلزی نانوخوشه ای با 
بهینه سازی کارایی فلزات گران بها، فعالیت کاتالیزوری را افزایش داده و 

هزینه را کاهش می دهند.

BASFCatalystsLLC
CatalyticSolutions,Inc.

MazdaMotor
Nanux
NGimat

NissanMotor
NanoAmor

NanoOxides,Inc.
Nanostellar

QIDNanotechnologies
Umicore

نانوپودرهای فلزی

در بسیاری از مبدل های کاتالیزوری از فلز گران بهای پلاتین استفاده 
می شود که قیمت آن به دلیل کمبود در حال افزایش است. نانوذرات 

پلاتین به دلیل دارا بودن مساحت سطحی بسیار زیاد نسبت به کاتالیزورهای 
معمولی از فعالیت کاتالیزوری بسیار بالاتری برخوردارند. در برخی موارد 

می توان به افزایش کارایی معادل 50 درصد یا بیشتر دست یافت. هزینه 
مبدل های کاتالیزوری مبتنی بر نانوذرات پلاتین می تواند بسیار پایین تر از 

مبدل های معمولی باشد. همچنین می توان با استفاده از فرایندهای ساده تری 
این کاتالیزورها را تولید کرد که این امر به نوبه خود موجب کاهش هزینه 

تولید می شود. به علاوه، تحقیقاتی روی تولید مبدل های کاتالیزوری با 
استفاده از نانوکامپوزیت های پلاتین به عنوان راهی برای کاهش بسیار زیاد 

مقدار پلاتین مصرفی انجام شده است.

SDCMaterialsInc.

1 حجم بازار از 2010 تا 2015 5 4

حجم بازار س��ال 2015 بر اس��اس حجم بازار جهانی در س��ال 2010 و نرخ رشد سالیانه 5 درصدی تا سال 2015 محاسبه شده 
است. برای سال 2010 حجم کلی بازار کاتالیزورهای اگزوز خودرو حدود 7/5 میلیارد دلار تخمین زده شده است. 

2010: تخمین محافظه کارانه 0/1 درصدی نفوذ در بازار؛	•

3. Grams per Brake Horsepower-hour
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مجموعه گزارش هاي رصد فناوري نانو
کاربرد فناوری نانو و نانومواد در صنعت خودرو

2010: تخمین خوش بینانه 0/5 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2015: تخمین محافظه کارانه 0/5 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2015: تخمین خوش بینانه 1 درصدی نفوذ در بازار؛	•

شکل 25: تخمین محافظه کارانه بازار کاتالیزورهای اگزوز توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال های 2010 و 2015 )دلار 
آمريکا(

شکل 26: تخمین خوش بینانه بازار کاتالیزورهای اگزوز توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال های 2010 و 2015 )دلار 
آمريکا(
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ستاد ويژه توسعه فناوري نانو

 

 آمریکاي شمالي

  دلار000،730،2

  آسیا-اقیانوسیه

  دلار000،050،1

        اروپا

  دلار000،450،2

 سایر نقاط جهان

  دلار000،770

شکل 27: تخمین محافظه کارانه بازار کاتالیزورهای اگزوز توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2010 به تفکیک منطقه 
جغرافیايی )دلار آمريکا(

 

 آمریکاي شمالي
  دلار000،650،13

          اروپا
  دلار000،250،12

 آسیا-اقیانوسیه
  دلار000،250،5

 سایر نقاط جهان
  دلار000،850،3

شکل 28: تخمین خوش بینانه بازار کاتالیزورهای اگزوز توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2010 به تفکیک منطقه 
جغرافیايی )دلار آمريکا(
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مجموعه گزارش هاي رصد فناوري نانو
کاربرد فناوری نانو و نانومواد در صنعت خودرو

 

 آمریکاي شمالي
  دلار545،974،16

          اروپا
  دلار258،954،12

  آسیا-اقیانوسیه
  دلار971،933،8

 سایر نقاط جهان
  دلار081،807،5

شکل 29: تخمین محافظه کارانه بازار کاتالیزورهای اگزوز توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2015 به تفکیک منطقه 
جغرافیايی )دلار آمريکا(

 

 آمریکاي شمالي

  دلار090،949،33

          اروپا

  دلار516،908،25

   آسیا-اقیانوسیه

  دلار942،867،17

 سایر نقاط جهان

  دلار162،614،11

شکل 30: تخمین خوش بینانه بازار کاتالیزورهای اگزوز توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2015 به تفکیک منطقه 
جغرافیايی )دلار آمريکا(

6 چارچوب ها و قطعات 4

نانوکامپوزیت های پلیمری در حال تبدیل ش��دن به مواد اصلی مورد اس��تفاده در تولید چارچوب ها و بدنه خودرو هس��تند. از 
کاربرده��ای این حوزه می توان به پوش��ش خارجی4 خ��ودرو از جنس پلی پروپیلن یا TPO، نانوکامپوزیت های اولفینی رس��ی 
برای قطعات خارجی، مواد مقاوم در برابر آتش، و مواد رسی نانومقیاس برای استفاده در کامپوزیت های پلاستیکی سبک وزن 

4. Exterior Claddings
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ستاد ويژه توسعه فناوري نانو

اش��اره کرد. به علاوه، نانوکامپوزیت ها در بخش های داخلی خودرو همچون پایه های در5، روکش داشبورد، داشبورد، پوشش 
کیسه های هوا و فیلترهای کنترل کننده هوا به کار می روند.

کامپوزیت های حاوی نانوصفحات با قرار گرفتن طولانی مدت در معرض آب و هوا دچار فرس��ودگی نمی ش��وند و به همین 
دلیل برای اس��تفاده در قطعات خارجی خودرو مناسب هس��تند. برای کاهش وزن خودرو بدون قربانی کردن استحکام یا دوام 
و در عین حال، افزایش بهره وری مصرف س��وخت، پارچه ها یا نوارهای تجاری پیش آغش��ته با رزین در حال تولید هس��تند که 
در آن ها به جای الیاف معمولی کربن، از نانولوله های کربنی اس��تفاده ش��ده اس��ت. به علاوه، وجود مواد سبک برای موفقیت 
خودروهای برقی و هیبریدی ضروری است تا بدین وسیله وزن اضافی ناشی از باتری های سنگین در این خودروها جبران شود. 
به طور خلاصه، استفاده از نانوکامپوزیت ها در تولید خودرو نیاز به پرکننده کمتری نسبت به مواد معمولی داشته و در عین حال، 

ویژگی های عملکردی مشابه یا بهتری ایجاد می کنند.
اس��تفاده از نانومواد هزینه رنگ آمیزی گلگیرهای پلاس��تیکی را کاهش می دهد. افزودن مقادیر کمی از نانولوله های کربنی 
باعث ایجاد رس��انایی در قطعات نیمه تمام ش��ده و این قابلیت، امکان اس��تفاده از فرایندهای روکش دهی کاراتر و سازگارتر با 
محیط زیس��ت را فراهم می آورد؛ در این فرایندهای مبتنی بر بارهای مخالف، از ذرات پودری بدون حلال اس��تفاده می ش��ود. 
کاربرد دیگر این مواد تولید محفظه ضدبار س��اکن برای کلیدهاس��ت که از ایجاد جرقه های خطرناک در بخش های حس��اس 

جلوگیری می کند. همچنین می توان از این ساختارها در تقویت ترموپلاستیک ها استفاده کرد )جایگزین الیاف شیشه(.
با افزایش نیاز ش��رکت ها به تولید قطعات س��وخت دارای سطح رسانایی ESD، علاقه به کامپوزیت های پرشده با نانولوله های 
کربنی برای پمپ ها، فیلترها، اتصالات و خطوط سوخت افزایش یافته است. نانومواد به عنوان افزودنی های رسانای الکتریکی در 
قطعات مربوط به سوخت خودرو که نیاز به رسانایی دارند، به کار می روند. این مواد به عنوان افزودنی به نایلون اضافه شده و از 
کامپوزیت حاصل در ساخت خطوط سوخت، اتصالات، محفظه فیلتر سوخت و سایر قطعات مربوط به سوخت خودرو استفاده 
می شود؛ افزودن این نانومواد به نایلون در عین افزایش رسانایی الکتریکی و جلوگیری از تجمع بار و ایجاد جرقه های خطرناک، 
قابلیت کشش نایلون در دمای پایین را حفظ می کند. رسانایی بالای نانولوله ها از تجمع هر نوع بار الکتریکی که ممکن است با 

عبور سوخت ازدیواره های نایلونی خط سوخت ایجاد شده و موجب تولید جرقه های خطرناک شوند، ممانعت می کند.

جدول 12: کاربرد فناوری نانو در چارچوب ها و قطعات خودرو: نانومواد، مزايا و شرکت ها

کاربران نهایی، تولیدکنندگان و مزیت استفاده از نانومادهنانوماده
تهیه کنندگان مواد اولیه

گرافن

از صفحات گرافنی می توان در تولید قطعات و بخش هایی همچون سامانه انتقال سوخت 
و قطعات دیگری که نیاز به رنگ آمیزی پاششی الکتروستاتیکی )ESP( دارند، بهره 
برد. رسانایی الکتریکی قطعات پلیمری حاوی افزودنی گرافنی آنقدر بالا هست که 

بتوان به طور مستقیم از رنگ آمیزی پاششی الکتروستاتیکی برای رنگ کردن آن ها بهره 
برد. استفاده از این راهکار مزایایی برای خودروسازان و عموم مردم دربردارد. از طریق 

استفاده مستقیم از ESP برای رنگ آمیزی قطعات پلیمری، مصرف ترکیبات آلی فرار به 
میزان 18 درصد کاهش یافته و هزینه تولید هر خودرو حدود 100 دلار کم می شود.

AngstronMaterials
GrapheneIndustries

Reade 
VorbeckMaterials

XG Sciences

5. Door Pillars
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جدول 12: کاربرد فناوری نانو در چارچوب ها و قطعات خودرو: نانومواد، مزايا و شرکت ها

نانورس

نانورس ها به طور وسیعی در نانوکامپوزیت های مورد استفاده در تولید قطعات خودرو 
به کار می روند. از مزایای استفاده از کامپوزیت نانورسی پلی اولفینی در خودروسازی 

می توان به موارد زیر اشاره کرد:
مقاومت در برابر آتش؛ افزایش مدول و استحکام کششی؛ بهبود ویژگی انسدادی؛

 افزایش پایداری ابعادی؛ افزایش قابلیت بازیافت ترموپلاستیک ها؛ ایجاد وضوح بالاتر؛ 
افزایش دمای واپیچش گرمایی )HDT(؛ تقویت ساختاری؛ کاهش چگالی.

صفحات نانورسی به عنوان پرکننده در پنل های پلاستیکی خودروها به کار می روند؛ به 
عنوان مثال کف خودروی هامر H2 جنرال موتور از این کامپوزیت ها ساخته شده است 

تا استحکام بالا و مقاومت بیشتری در برابر گودشدگی داشته باشد.
نشان داده شده است که افزودن نانورس به پلیمرهایی همچون پلی آمیدها از نفوذ حلال 
به درون این ماده جلوگیری می کند. با افزودن نانوذرات رس به پلی آمید 6/66 نشت 

سوخت از این پلیمر تا حد بسیار زیادی کاهش می یابد. NanoSeal یک نانوکامپوزیت 
نایلونی است )پلی آمید 6( که تولیدکنندگان مخزن و لوله های سوخت را قادر می سازد 
محصولات خود را با استانداردهای مربوط به نفود سوخت منطبق سازند. ذرات نانورس 

به عنوان ماده انسدادی عمل کرده و از نفوذ بخارات و مایع سوخت به درون رزین 
NanoSeal جلوگیری می کنند.

Nanocor,Inc.
NanoscienceEngineering

Corporation
NoblePolymers

NylonCorporationof
America)Nycoa(
PolykemiAB
Polyone

SouthernClayProducts,
Inc.

TolsaS.A.
TopyIndustriesLtd.
UbeIndustries,Ltd.
UnicoopJapan
UnitikaLtd.

نانو 
کامپوزیت ها

در صنعت خودروسازی از نانوکامپوزیت های پلیمری استفاده وسیعی شده است. 
شرکت تویوتا از سال 1991 از کامپوزیت رس-نایلون 6 به عنوان روکش تسمه 
تایم استفاده می کند. همچنین در برخی از بخش های زیر کاپوت در خودروی 

تویوتا کَمِری از نانوکامپوزیت ها بهره برده شده است. برخی از کاربردهای 
نانوکامپوزیت ها در خودروسازی عبارتند از:

Unitika: استفاده از نایلون 6 به عنوان پوشش موتورهای GDI میتسوبیشی؛
شورلت ایمپالاس: درهای ساخته شده از نانوکامپوزیت پلی اولفینی ترموپلاستیکی 

)TPO(؛
جنرال موتور و Basell: استفاده از نانوکامپوزیت های رس/پلی اولفین به عنوان 

قطعه کمکی پله در خودروهای GMCSafari و ون های شورلت آسترو؛
هندا آکورا: استفاده از نانوکامپوزیت رس-پلی پروپیلن در ساخت پشتی 

صندلی ها؛
Ube: تولید نانوکامپوزیت های رس-نایلون 12 برای استفاده در خطوط و قطعات 

سامانه سوخت خودرو.

BekaertDylyn
Fiat 

GE Plastics 
GeneralMotorCompany

Mercedes-Benz
MitsuiChemicalsAmerica,

Inc.
NanocompoundGmbH

Nanocyl
Nanoledge
PercentaAG
PPGIndustries

ShowaDenkoCarbon,Inc.
Toyota
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جدول 12: کاربرد فناوری نانو در چارچوب ها و قطعات خودرو: نانومواد، مزايا و شرکت ها

نانوروکش ها

روکش های کامپوزیتی اصطکاک را تا حد بسیار زیادی کاهش داده و مقاومت 
سایشی قطعاتی همچون بلبرینگ ها، زنجیرها، چرخ دنده ها، پمپ ها، پیچ ها و 
اتصالات مصنوعی را که دارای حرکات چرخشی یا لغزشی هستند، افزایش 
می دهد. این ویژگی موجب افزایش عمر قطعات، کاهش نیاز به نگهداری و 
کاهش اثرات زیست محیطی انواع مختلفی از عناصر مکانیکی می شود که در 
بخش هوافضا، خودروسازی، تولید انرژی و بخش های صنعتی تولیدی به کار 

می روند.

A&ACo.
AdvancedThinFilm,Inc.
AnalyticalServices&Ma-

terials,Inc.
BayerAG

ClariantProdukte)Deutsch-
land(GmbH

CleancorpNanocoatings
CMRCoatings
DAWCaparol

EngineerednanoProducts
GermanyAG

Henkel
HPCoatings

IndustrialNanotech,Inc.
IndustrialScienceandTech-
nologyNetwork)ISTN,

Inc.(
InframatCorp.

IntegranTechnologies
Modumetal,Inc.

Nanofilm
NanogateCoatingSystems

GmbH
NanoresinsAG

Nanosol AG 
TheNanoSteelCo.

NanovereTechnologies,Inc.
NANO-XGmbH
NEICorporation

NTCNanotechCoatings
GmbH

OerlikonBalzers
PerpetualTechnologie

PPG 
ResodynCorporation

TDAResearch

نانوالیاف

نانوالیاف از ویژگی های مکانیکی و انتقالی برجسته ای برخوردارند )رسانایی 
الکتریکی و حرارتی بسیار بالا(. از ویژگی های مفید دیگر نانوالیاف برای 

خودروسازی می توان به ضریب انبساط حرارتی پایین، قطعات کامپوزیتی قابل 
بازیافت، مقاومت در برابر خوردگی و مساحت سطحی بالا اشاره کرد. تقویت 
ترموپلاستیک های مورد استفاده در قطعات زیر کاپوت )جایگزین الیاف شیشه( 

که در دمای بالا تحت فشارهای مکانیکی قرار دارند )پایداری حرارتی(، از 
کاربردهای این الیاف نانومقیاس در خودروسازی محسوب می شود.

C-PolymersGmbH
GrupoAntolin

SNSNanoFiberTechnol-
ogy,LLC
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نانولوله ها

پارچه ها و تسمه های تجاری پیش آغشته با رزین تولید شده اند که در آن ها به 
جای الیاف کربنی معمول، از نانولوله های کربنی استفاده می شود تا در عین 
حفظ استحکام و دوام، وزن خودرو کاهش یابد. وجود مواد سبکی همچون 
نانوکامپوزیت ها برای موفقیت خودروهای برقی و هیبریدی ضروری است تا 

بدین وسیله وزن اضافی ناشی از باتری های سنگین در این خودروها جبران شود. 
خودروی SOLO که توسط شرکت Velozzi واقع در کالیفرنیا تولید شده 

است، از نانولوله های کربنی شرکت Bayer در صفحات بدنه استفاده می کند؛ 
این خودرو در هر 100 کیلومتر 2/36 لیتر بنزین مصرف می کند.

کامپوزیت های پلیمر-نانولوله به عنوان ترموپلاستیک ها، ترموست ها یا 
پرکننده های رسانا برای حفاظت از ابزارهای الکترونیکی حساس خودرو در 

برابر خطر تخلیه الکتروستاتیکی و تداخل الکترومغناطیسی یا فرکانس رادیویی 
)RF( به کار می روند. ازاین مواد همچنین می توان در قطعات بدنه که نیاز به 
رنگ آمیزی پاششی الکتروستاتیکی دارند، بهره برد. کاربرد دیگر این مواد 
در لوله های انتقال سوخت و واشرهای حلقوی پمپ ها در پمپ بنزین هاست. 

رزین های مبتنی بر نانولوله ها از رسانایی الکتریکی و استحکام بالایی برخوردار 
بوده و در محفظه فیلتر سوخت به کار می روند.

AppliedNanotech,Inc.
Arkema,Inc.

Audi 
BASF AG 

BayerMaterialScienceAG
HyperionCatalysisInterna-

tional,Inc.
Inno-XGmbH

NaturalNano,Inc.

1  حجم بازار از 2010 تا 2015 6 4  

حجم بازار س��ال 2015 بر اساس حجم بازار جهانی در س��ال 2010 و نرخ رشد سالیانه 4 درصدی تا سال 2015 محاسبه شده 
است. برای سال 2010 حجم کلی بازار چارچوب ها و قطعات خودرو حدود 6/5 میلیارد دلار تخمین زده شده است. این بازار 

حول ترموپلاستیک ها، ترموست ها و الاستومرهای ترموپلاستیکی تمرکز دارد.
2010: تخمین محافظه کارانه 0/8 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2010: تخمین خوش بینانه 1/3 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2015: تخمین محافظه کارانه 1/5 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2015: تخمین خوش بینانه 2/5 درصدی نفوذ در بازار؛	•

شکل 31: تخمین محافظه کارانه بازار چارچوب ها و قطعات توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال های 2010 و 2015 )دلار 
آمريکا(
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شکل 32: تخمین خوش بینانه بازار چارچوب ها و قطعات توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال های 2010 و 2015 )دلار 
آمريکا(

 

 آمریکاي شمالي

  دلار000،336،14

   آسیا-اقیانوسیه

  دلار000،368،18

          اروپا
  دلار000،512،8

 سایر نقاط جهان

  دلار000،584،3

شکل 33: تخمین محافظه کارانه بازار چارچوب ها و قطعات توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2010 به تفکیک منطقه 
جغرافیايی )دلار آمريکا(
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 آمریکاي شمالي
  دلار000،296،23

    آسیا-اقیانوسیه
  دلار000،848،29

        اروپا
 دلار000،832،13

 سایر نقاط جهان
  دلار000،824،5

شکل 34: تخمین خوش بینانه بازار چارچوب ها و قطعات توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2010 به تفکیک منطقه 
جغرافیايی )دلار آمريکا( 

 

 

 آمریکاي شمالي
  دلار630،703،32

   آسیا-اقیانوسیه
  دلار526،901،41

         اروپا
  دلار780،417،19

 سایر نقاط جهان
  دلار908،175،8

شکل 35: تخمین محافظه کارانه بازار چارچوب ها و قطعات توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2015 به تفکیک منطقه 
جغرافیايی )دلار آمريکا( 
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  آمریکاي شمالي
  دلار050،506،54

    آسیا-اقیانوسیه

  دلار877،835،69

         اروپا

  دلار967،362،32

 سایر نقاط جهان

  دلار513،626،13

شکل 36: تخمین خوش بینانه بازار چارچوب ها و قطعات توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2015 به تفکیک منطقه 

جغرافیايی )دلار آمريکا(

7 افزودنی های سوخت 4

نانومواد به دلیل دارا بودن فعالیت کاتالیزوری بالا به افزودنی های س��وخت اضافه ش��ده اند. افزودن نانوذرات اکسید سریم به 
س��وخت فش��ار درون سیلندر موتور را کاهش داده و در نتیجه منجر به کاهش نش��ر NOx و افزایش زمان احتراق می شود؛ این 
امر به نوبه خود موجب کاهش هیدروکربن های نس��وخته )تا 15 درصد( و کاهش مصرف سوخت بین 5 تا 9 درصد می گردد. 

همچنین با این کار انتشار نانوذرات حاصل از احتراق نیز کم می شود.

جدول13. کاربرد فناوری نانو در افزودنی های سوخت خودرو: نانومواد، مزايا و شرکت ها

کاربران نهایی، تولیدکنندگان و مزیت استفاده از نانومادهنانوماده
تهیه کنندگان مواد اولیه

نانوپودرهای اکسید 
فلزی

نانوپودرها به عنوان افزودنی سوخت به کار می روند تا اقتصاد سوخت را 
بهبود بخشیده و نشر آلاینده ها را کاهش دهند. با افزودن نانوذرات فلزی 

به سوخت های فسیلی تجاری، کارایی و پایداری احتراق آن افزایش 
می یابد. با افزودن 0/5 درصد از نانوذرات آلومینیوم به سوخت جامد 
موشک، کارایی احتراق آن 10 تا 25 درصد بیشتر می شود. همچنین 

سرعت احتراق سوخت در اثر افزودن این ذرات بالا می رود.
به دلیل تمایل بالای آلومینیوم خالص برای اکسید شدن، یکی از 

روش های نویدبخش، پوشاندن نانوذرات آلومینیوم با لایه نازکی از 
اکسید آلومینیوم است که سطح تماس بالایی با آب ایجاد می کند. این 
امر موجب افزایش تولید H در اثر تجزیه آب در طول فرایند احتراق 

می شود. نشان داده شده است که افزودن نانوذرات آلومینیوم به سوخت 
دیزل موجب افزایش دمای احتراق و کاهش میزان دود و NOx در گاز 

خروجی از اگزوز موتورهای دیزلی می گردد. 

CerionTechnology
Energenics
H2Oil 

Hosokawa
NanoPowderTechnology
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1 حجم بازار از 2010 تا 2015 7 4  

حجم بازار سال 2015 بر اساس حجم بازار جهانی در سال 2010 و نرخ رشد سالیانه 6/7 درصدی تا سال 2015 محاسبه شده 
است. برای سال 2010 حجم کلی بازار افزودنی های سوخت خودرو حدود 7/8 میلیارد دلار تخمین زده شده است. 

2010: تخمین محافظه کارانه 0/1 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2010: تخمین خوش بینانه 0/5 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2015: تخمین محافظه کارانه 0/5 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2015: تخمین خوش بینانه 1 درصدی نفوذ در بازار؛	•

شکل 37: تخمین محافظه کارانه بازار افزودنی های سوخت توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال های 2010 و 2015 
)دلار آمریکا(

شکل 38: تخمین خوش بینانه بازار افزودنی های سوخت توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال های 2010 و 2015 
)دلار آمریکا(
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 آمریکاي شمالي
  دلار988،946،3

 آسیا-اقیانوسیه
  دلار325،631،2

        اروپا
  دلار807،751

 سایر نقاط جهان
  دلار880،469 

شکل 39: تخمین محافظه کارانه بازار افزودنی های سوخت توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2010 به تفکیک منطقه 
جغرافیايی )دلار آمريکا(

 

  آمریکاي شمالي
  دلار940،734،19

   آسیا-اقیانوسیه

  دلار627،156،13

        اروپا
  دلار036،759،3

 سایر نقاط جهان
  دلار398،349،2

شکل 40: تخمین خوش بینانه بازار افزودنی های سوخت توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2010 به تفکیک منطقه 
جغرافیایی )دلار آمریکا(
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 آمریکاي شمالي

  دلار416،293،27

   آسیا-اقیانوسیه
  دلار611،195،18

        اروپا
  دلار746،198،5

 سایر نقاط جهان
  دلار216،249،3

شکل 41: تخمین محافظه کارانه بازار افزودنی های سوخت توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2015 به تفکیک 
منطقه جغرافیایی )دلار آمریکا(

 

 آمریکاي شمالي

  دلار833،586،54

 آسیا-اقیانوسیه

  دلار222،391،36

        اروپا

  دلار492،397،10

 سایر نقاط جهان

  دلار432،498،6

شکل 42: تخمین خوش بینانه بازار افزودنی های سوخت توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2015 به تفکیک منطقه 
جغرافیایی )دلار آمریکا(

8 پیل های سوختی 4

فناوری های نانو در سامانه های پیل سوختی خودرو به عنوان الکترود، غشا، الکترولیت و کاتالیزور الکترود مورد استفاده قرار 
می گیرند. در پیل های س��وختی اکسید جامد می توان با اعمال نانوپودرهای سرامیکی روی پایه ایتریوم-زیرکونیوم پایدار شده، 
رسانایی یونی را بهبود بخشید. در پیل های سوختی غشای پلیمری، پایداری حرارتی با استفاده از نانوکامپوزیت های معدنی-آلی 
افزایش می یابد. پلیمرهای عامل دار با استفاده از فرایند سل ژل با نانوذرات معدنی اصلاح می شوند. کارایی پیل سوختی از طریق 
کار در دماهای بالاتر افزایش یافته و حساس��یت کاتالیزورهای مورد اس��تفاده نسبت به مونوکس��ید کربن کاهش می یابد؛ گار 

مونوکسید کربن در فرایند تولید هیدروژن از متانول ایجاد می شود. 
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جدول 14: کاربرد فناوری نانو در پیل های سوختی خودرو: نانومواد، مزايا و شرکت ها

کاربران نهایی، تولیدکنندگان و مزیت استفاده از نانومادهنانوماده
تهیه کنندگان مواد اولیه

فولرین های وارد شده در الکترودها کارایی تبدیل مواد را افزایش داده و فولرین ها
استفاده از کاتالیزورهای فلزی گرانبها را کاهش می دهند.

FrontierCarbonCorporation
HonjoChemical
Corporation

گرافن

صفحات گرافنی بالاترین رسانایی حرارتی شناخته شده بین مواد را دارند که 5 برابر 
رسانایی مس است؛ همچنین نانوگرافن می تواند در نسل بعدی باتری های یون لیتیومی، 
صفحات دوقطبی پیل های سوختی، و الکترودهای ابرخازن ها برای کاربردهای مربوط 
به خودرو به کار رود. شرکت نیسان گرافیتی متشکل از توده های بی نظم گرافن تولید 
کرده است که می تواند مقادیر زیادی هیدروژن را برای استفاده در پیل های سوختی 

خودرو در خود ذخیره کند. مزایای دیگر گرافن عبارتند از: ویژگی های ترمومکانیکی 
بهبودیافته، ویژگی های انسدادی بهبودیافته، ایجاد مقاومت در برابر آتش، ایجاد رسانایی 

معادل مس با وزن یک چهارم آن.
لایه های گرافنی می توانند هیدروژن را به شکلی ایمن برای پیل های سوختی خودرو 

ذخیره کنند. اگر ورقه های اکسید گرافن با مولکول هایی به هم وصل شده و یک فضای 
خالی میان آن ها ایجاد شود، چارچوب اکسید گرافنی )GOF( حاصل می تواند مقادیر 

زیادی هیدروژن را در خود ذخیره کند.

CatalyticMaterialsLLC
CatalyxNanotech,Inc.

NanotekInstruments,Inc.

نانوپودرهای 
اکسید فلزی

الکترودهای نانوساختار می توانند در ایجاد بالاترین کارایی ممکن در تبدیل 
الکتروشیمیایی هیدروژن/اکسیژن یا در تولید هیدروژن از گاز طبیعی یا متانول 
مورد استفاده قرار بگیرند. نانومواد همچنین می توانند فعالیت ماده الکترود یا 

کاتالیزورهای فلزی را در تبدیل الکتروشیمیایی هیدروژن افزایش دهند.
در حال حاضر در موتورهای احتراق داخلی از مواد با کارایی بالا برای 

فیلتراسیون مایعات یا هوا استفاده می شود. تولیدکنندگان مختلفی از جمله 
شرکت Polrvair از نانومواد در تولید سامانه های فیلتراسیونی بهره می برند. این 

شرکت از فناوری پتنت شده شرکت P2i Ltd برای نانوروکش دهی استفاده 
می کند. در این فناوری از پلاسمای یونی پالسی برای ایجاد پیوند مولکولی میان 

یک لایه نازک )نانومتری( پلیمری و کل سطح فیلتر استفاده می شود.

AlfaAesar
Ceramatec,Inc.
HTceramixSA

Nanoe 
NanophaseTechnologies
NexTechMaterials,Ltd.

P2i Ltd 
SiEnergySystems

نانوپودرهای 
فلزی

ترکیبات مختلفی از نانوذرات فلزی گرانبها ساخته شده اند تا به عنوان 
الکتروکاتالیزور کارا در هر دو بخش آند و کاتد پیل های سوختی الکترولیت 

پلیمری و پیل های سوختی متانول مستقیم مورد استفاده قرار بگیرند.

 Headwaters
 Nanostellar

 SDCmaterials
Strem Chemicals

نانوالیاف

فیلترهای نانوالیافی در کاربردهای مربوط به حمل و نقل همچون موتورهای 
احتراق داخلی و پیل های سوختی به کار می روند. نانوالیاف به عنوان غشاهای 
مبادله پروتون مواد نویدبخشی به شمار می روند و غشاهای کامپوزیتی حاوی 

نانوالیاف می توانند در پیل های سوختی مورد استفاده قرار بگیرند. ذرات پلاتین 
روی نانوالیاف ساختار بلوری بسیار مشخصی دارند که این ویژگی فعالیت 

آن ها را برای استفاده در الکترودهای پیل سوختی افزایش می دهد. در چنین 
کاربردهایی میزان استفاده از فلز پلاتین در الکترود نانوالیافی در مقایسه با 
سامانه های موجود تا حد بسیار زیادی کاهش می یابد. به علاوه، کاتالیزور 

متشکل از نانوالیاف و پلاتین توسط گاز مونوکسید کربن مسموم نمی شود؛ 
مسمومیت کاتالیزور توسط CO پدیده ای است که در پیل های سوختی معمولی 

مشاهده می شود. 

DonaldsonCompany,Inc.
Dupont
Elmarco

PyrografProducts,Inc.
TorayIndustries,Inc.

مواد 
نانوحفره ای

نانوکامپوزیت های متشکل از آئروژل کربنی که حاوی پلاتین هستند، به عنوان 
الکتروکاتالیزور در پیل های سوختی غشای الکترولیت پلیمری استفاده می شوند.

AerogelComposite,LLC
Nano-poroussolutions

limited
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نانولوله ها

در پیل های سوختی فعلی از کاتالیزور پلاتین استفاده می شود که این امر تولید 
آن ها در مقیاس وسیع را بسیار گران می سازد. با استفاده از غشاهای نانولوله ای 

کربنی که رسانایی بسیار بالا و ویژگی های منحصر به فردی دارند، امکان 
کاهش مقدار پلاتین مورد نیاز به وجود می آید. از آنجایی که این غشاها 
نازک تر و سبک تر از غشاهای امروزی هستند، می توان پیل های سوختی 

کوچک تری تولید کرد که همان مقدار انرژی قبلی را تولید می کنند.

BingEnergy,Inc.
FujitsuLaboratories
HonjoChemical
Corporation

HyperionCatalysis
International,Inc.

NanomaterialsDiscovery
Corporation

Nanoshel LLC 
Unidym,Inc.

1 حجم بازار از 2010 تا 2015 8 4

حجم بازار س��ال 2015 بر اس��اس حجم بازار جهانی در سال 2010 و نرخ رشد سالیانه 17 درصدی تا سال 2015 محاسبه شده 
است. حجم کلی بازار جهانی پیل های سوختی در سال 2010 حدود 550 میلیون دلار تخمین زده شده است. پیل های سوختی 

مورد استفاده در خودرو 25 درصد از این بازار را تشکیل می دهند.
2010: تخمین محافظه کارانه 0/3 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2010: تخمین خوش بینانه 0/7 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2015: تخمین محافظه کارانه 1/5 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2015: تخمین خوش بینانه 2/5 درصدی نفوذ در بازار؛	•

شکل 43: تخمین محافظه کارانه بازار پیل های سوختی توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال های 2010 و 2015 )دلار آمريکا(
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شکل 44: تخمین خوش بینانه بازار پیل های سوختی توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال های 2010 و 2015 )دلار آمريکا(

 

 آمریکاي شمالي
 دلار250،125

 آسیا-اقیانوسیه
  دلار360،180

        اروپا
  دلار370،185

 سایر نقاط جهان
  دلار020،10

شکل 45: تخمین محافظه کارانه بازار پیل های سوختی توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2010 به تفکیک منطقه 
جغرافیايی )دلار آمريکا(

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


66

مجموعه گزارش هاي رصد فناوري نانو
کاربرد فناوری نانو و نانومواد در صنعت خودرو

 

 آمریکاي شمالي

  دلار250،292 

 آسیا-اقیانوسیه

  دلار840،420
        اروپا

  دلار530،432

 سایر نقاط جهان

  دلار380،23  

شکل 46: تخمین خوش بینانه بازار پیل های سوختی توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2010 به تفکیک منطقه جغرافیايی 
)دلار آمريکا(

 

 آمریکاي شمالي

  دلار704،592،1

  آسیا-اقیانوسیه

         اروپا  دلار466،757،1

  دلار308،867،1

 سایر نقاط جهان

  دلار604،274 

شکل 47: تخمین محافظه کارانه بازار پیل های سوختی توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2015 به تفکیک منطقه 
جغرافیايی )دلار آمريکا(
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 آمریکاي شمالي
  دلار506،654،2

  آسیا-اقیانوسیه
         اروپا  دلار111،929،2

  دلار180،112،3

 سایر نقاط جهان
  دلار674،457 

شکل 48: تخمین خوش بینانه بازار پیل های سوختی توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2015 به تفکیک منطقه جغرافیايی 
)دلار آمريکا(

9 لامپ ها و نمایشگرها 4

ابزارهای نورافش��ان مانند LEDها )دیودهای نورافشان(، OLEDها )دیودهای نورافشان آلی(، نمایشگرهای فلورسانس یا نشر 
زمینه، و الکترولومینس��انس از نانوفس��فر و نانولایه ها برای بهبود عملکرد خود بهره می برند. این ابزارها به شکل روزافزونی در 
روشنایی خودروها مورد استفاده قرار می گیرند، زیرا نسبت به لامپ های فلورسانس و نئون برق بسیار کمتری مصرف کرده و 

طول عمر بالاتری دارند.
طول موجب جذبی و نشری فسفر نانومقیاس با فسفر توده ای فرق داشته و نسبت به آن از کارایی و طول عمر بالاتری برخوردار 
اس��ت. از آنجایی که انرژی ش��کاف باندی به اندازه ذرات بستگی دارد، کوپل شدن نانوفسفر با مواد نیمه رسانای جدید امکان 
تولید انواع مختلفی از ابزارهای جدید را ایجاد می کند. بس��یاری از نانوفس��فرهای نسل اول )از جمله نقاط کوانتومی( از عناصر 
سمی مانند کادمیوم و سرب ساخته می شوند. مواد جایگزینی همچون سولفید روی دُپ شده با منگنز یا مس و نقاط D در حال 
ورود به بازار هس��تند. در حال حاضر دیودهای نورافش��ان ساخته شده از نقاط کوانتومی در بازار وجود دارند و به شکلی واقعی 
نور س��فید گرم و درخش��ان 2700 درجه کلوینی با ضریب نشر نوری بالا91CRI( 6( و با کارایی بالای 60 لومن بر وات تولید 

می کنند.

6. Color Renering Index
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جدول 15: کاربرد فناوری نانو در سامانه های روشنايی خودرو: نانومواد، مزايا و شرکت ها

کاربران نهایی، تولیدکنندگان و مزیت استفاده از نانومادهنانوماده
تهیه کنندگان مواد اولیه

نانوپودرهای 
اکسید فلزی

در حال حاضر از نانومواد لومینسانس و غیرلومینسانس در کاربردهای 
روشنایی مختلفی استفاده می شود. لایه های نازک فشرده شده از 

نانوآلومینا میان شیشه و فسفر در لامپ های فلورسانس موجب افزایش 
کارایی، بهبود شرایط نگهداری و کاهش مصرف جیوه در این لامپ ها 
می شود. نانوپودرهای اکسید فلزی ترکیبی از رسانایی و شفافیت را در 

الکترودها ایجاد می کنند.

Auterra,Inc.
BostonAppliedTechnologies,

Inc.
Fiat 

IntematixCorporation
NECCorporation

PolyBriteInternational
SemelabLtd

نانولوله ها

نانولوله های کربنی به دلیل دارا بودن نوک بسیار کوچک، نسبت های 
ابعادی بالا، پایداری شیمیایی و مکانیکی زیاد، و قابلیت آن ها در 

تولید چگالی های بسیار بالای جریان با ولتاژهای پایین، نشرکننده های 
زمینه عالی به شمار می روند. لامپ های نشر الکترونی ساخته شده 

از نانولوله های کربنی برای استفاده به عنوان منبع نوری پس زمینه در 
تلویزیون های LCD بزرگ مناسب هستند؛ با استفاده از این نانوساختارها 

کاربردهای روشنایی صنعتی و پزشکی توسعه یافته اند. 

AppliedNanotech,Inc.
Eikos,Inc.

Nanointegris,Inc.

نقاط کوانتومی

از نقاط کوانتومی برای بهبود LEDها استفاده شده است. این نقاط در 
عین افزایش کیفیت )ضریب انتشار رنگ(، رنگ نور را گرم کرده و 
ترکیب بسیار خوبی از کیفیت و کارایی رنگی ایجاد می کنند. فناوری 
نقاط کوانتومی این قابلیت را دارند که جایگزین مواد لومینسانس آلی 

شده و کیفیت رنگ، کارایی و طول عمر را افزایش دهند.

	•Attonuclei 
	•InVisageTechnologies
	•EvidentTechnologies
	•NanocoTechnologies
	•Nanosys
	•NexxusLighting
	•NN Labs
	•QDVision,Inc.
	•Samsung
	•SkyspringNanomaterials,
Inc.

1 حجم بازار از 2010 تا 2015 9 4

بازار نمایشگرهای خودرو دو بخش کلیدی دارد: 
نمایش��گرهای مورد استفاده در مس��یریابی و کنترل های درون کنسول و نمایش��گرهای صندلی های عقب برای پخش فیلم، 	•

بازی های رایانه ای و غیره؛ 
نمایشگرهای )معمولاً کوچک تر( مورد استفاده به عنوان نشانگر، شماره گیر و گیج. 	•

افزایش تقاضا برای نمایش اطلاعات و برنامه های سرگرم کننده، و همچنین تمایل خودروسازان به افزودن ساختارهای سودآور 
به خودروها موجب ش��ده اس��ت که نمایشگرهای خودرو پیشران رش��د این بازار بزرگ باشد. حجم بازار سال 2015 بر اساس 
حجم بازار جهانی در سال 2010 و نرخ رشد سالیانه 11 درصدی تا سال 2015 محاسبه شده است. برای سال 2010 حجم کلی 

بازار لامپ ها و نمایشگرهای خودرو حدود 1/6 میلیارد دلار تخمین زده شده است. 
2010: تخمین محافظه کارانه 0/3 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2010: تخمین خوش بینانه 0/5 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2015: تخمین محافظه کارانه 1 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2015: تخمین خوش بینانه 1/5 درصدی نفوذ در بازار؛	•
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شکل 49: تخمین محافظه کارانه بازار لامپ ها و نمايشگرهای توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال های 2010 و 2015 )دلار 
آمريکا(

شکل 50: تخمین خوش بینانه بازار لامپ ها و نمايشگرهای توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال های 2010 و 2015 )دلار 
آمريکا(

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


70

مجموعه گزارش هاي رصد فناوري نانو
کاربرد فناوری نانو و نانومواد در صنعت خودرو

 

 آمریکاي شمالي
  دلار000،016،2

 آسیا-اقیانوسیه
  دلار000،392،1

        اروپا
 دلار000،152،1

 سایر نقاط جهان
  دلار000،240 

شکل 51: تخمین محافظه کارانه بازار لامپ ها و نمايشگرهای توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2010 به تفکیک منطقه 
جغرافیايی )دلار آمريکا(

 

 

 آمریکاي شمالي
  دلار000،360،3

  آسیا-اقیانوسیه
  دلار000،320،2

        اروپا
  دلار000،920،1

 سایر نقاط جهان
  دلار000،400 

شکل 52: تخمین خوش بینانه بازار لامپ ها و نمايشگرهای توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2010 به تفکیک منطقه 
جغرافیايی )دلار آمريکا( 
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 آمریکاي شمالي
  دلار981،053،11

 آسیا-اقیانوسیه
  دلار888،357،8

        اروپا
  دلار014،201،6

 سایر نقاط جهان
  دلار047،348،1

شکل 53: تخمین محافظه کارانه بازار لامپ ها و نمايشگرهای توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2015 به تفکیک منطقه 
جغرافیايی )دلار آمريکا( 

 

 آمریکاي شمالي

  دلار972،580،16

   آسیا-اقیانوسیه
  دلار833،536،12

        اروپا
  دلار521،301،9

 سایر نقاط جهان
  دلار070،022،2

شکل 54: تخمین خوش بینانه بازار لامپ ها و نمايشگرهای توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2015 به تفکیک منطقه 

جغرافیايی )دلار آمريکا( 
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10 رنگ ها و روکش ها 4

نانوپودرهای اکس��ید فلزی به شکل وسیعی به عنوان افزودنی رنگ در صنعت خودروسازی به کار رفته و امکان ایجاد اثرات 
رنگی جدید و س��ختی و دوام بالاتر را فراهم می آورند. روکش های مختلف حاوی کربیدها، نیتریدها، فلزات یا سرامیک های 
نانومقیاس نقش��ی کلیدی در عملکرد بخش های مکانیکی داخلی خودرو )همانند موتور( ایفا می کنند. روکش های نانوساختار 
با کاهش فرس��ایش و س��اییدگی، طول عمر مواد کاری را افزایش داده و در عین حال، با کاهش تبدیل انرژی به گرما، کارایی 
خ��ودرو را ب��الا می برند. روکش ها می توانند بهره وری ابزاره��ا را افزایش داده )طول عمر بالای اب��زار، فرکانس چرخه بالاتر، 
پرداخت کمتر قطعات کاری(، هزینه تولید را کم کرده، کیفیت محصولات را بهبود بخشیده )ایجاد سطوح صاف تر، پایداری 
ابعادی بهتر، درجه بالاتر تغییر ش��کل فلزات و مراحل کمتر تولید( و میزان مصرف روان کننده ها را کاهش دهند.روکش های 
نانوساختار همچنین قادرند قدرت موتور را افزایش داده و در نتیجه مصرف سوخت را کم کرده و دمای گاز خروجی از اگزوز 
را بالا ببرند. این روکش ها در مقایس��ه با روکش های حاوی دانه های درش��ت تر از پایداری حرارتی بالاتر و رس��انایی حرارتی 

پایین تری برخوردارند.

جدول 16: کاربرد فناوری نانو در رنگ ها و روکش های خودرو: نانومواد، مزايا و شرکت ها

کاربران نهایی، تولیدکنندگان و مزیت استفاده از نانومادهنانوماده
تهیه کنندگان مواد اولیه

نانوپودرهای 
اکسید فلزی

سطوح آبدوست
استفاده از سطوح آبدوست در شیشه جلوی خودرو و آینه عقب موجب ایجاد 

انعکاس پذیری مناسب و درجه تباین بالا شده و از نور خیره کننده ناشی از چراغ های 
خودروی پشتی روی آینه عقب هنگام رانندگی در شب و همچنین نور خیره کننده 

خورشید جلوگیری می کند.
مقاومت در برابر خراش

از روکش های اکسید آلومینیوم مقاوم در برابر خراش به عنوان پرداخت نهایی سطح 
خودرو استفاده شده است. زمانی که افزودنی ضدخراش در غلظت های پایین 1/5 تا 6 
درصدی به رزین اضافه می شود، مقاومت در برابر خراش تا حد بسیار زیادی افزایش 

می یابد.
کربیدها، نیتریدها، فلزات یا سرامیک های نانومقیاس مقاومت خراشی سطوح سخت 
و پلاستیک ها را در قطعاتی که نیاز به شفافیت دارند، افزایش می دهند. این روکش ها 
از خودرو در برابر آسیب های مختلفی همچون خراش های ناشی از شستن مکانیکی 
خودرو محافظت کرده و جلای ماشین را در مدت زمان طولانی تری حفظ می کنند.

خودتمیزشونده )بیونیک(
 شیشه های آبگریز و چربی گریز دید راننده را افزایش داده و چسبیدن آلودگی ها و 

کثیفی ها به سطح را کاهش می دهند.
این سطوح موجب ایجاد ویژگی آبگریزی و چربی گریزی شده و با دفع آلاینده ها از 

روی سطح، تمیز کردن رنگ و سطوح فلزی خودرو را آسان تر می سازند.
خودتمیزشونده )فتوکاتالیزوری(

تیتانیای نانومقیاس هنگام قرار گرفتن در معرض نور ماورای بنفش فعال شده و از 
کثیف شدن سطح جلوگیری می کند )یا کثیفی را کاهش می دهد(. نانوتیتانیا را 

می توان روی سطوح مختلفی همچون شیشه، پلاستیک )پلی کربنات، PMMA( و 
رنگ به کار برد. از کاربردهای بالقوه این ماده می توان به روکش دهی چراغ های 

جلو، سطح داخلی شیشه جلوی خودرو، داشبورد و پوسته خارجی خودرو اشاره کرد.
عایق حرارتی

نانودانه های یک فاز بلوری می توانند مشکلاتی را که روکش های معمولی دارند، حل 
کنند. روکش های نانوساختار قادرند قدرت موتور را افزایش داده، مصرف سوخت 
را کم کرده و دمای گاز اگزوز را بالا ببرند. این روکش ها در مقایسه با روکش های 

حاوی دانه های درشت تر از مقاومت حرارتی بالاتر و رسانایی حرارتی پایین تری 
برخوردارند.

Mercedes-Benz
Volkswagen

BMW 
Toyota
Subaru

DaimlerChrysler
BMW 

PPGIndustriesInc.
BASF 

DuPont 
HyperionCatalysis

International
SustechGmbH

NanoproofedAustria
TigerCoatings
AsixGmbH

Gabriel-ChemieGmbH
BendaLutzWerkeGmbH
VoestAlpineStahlGmbH

Diamon-FusionInternational,
Inc.

EcologyCoatings,Inc.
GXCCoatings
ISTN,Inc.

NANO-XGmbH
NanoCover
Nanofilm

NanovereTechnologies,
NTCNanotechCoatings

GmbH
AdvancedThinFilm,Inc.

BYK-Chemie
CeNanoGmbH&Co.KG
CetelonNanotechnik,

NanogateCoatingSystems
GmbH
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جدول 16: کاربرد فناوری نانو در رنگ ها و روکش های خودرو: نانومواد، مزايا و شرکت ها

نانولوله ها

برخی روکش های محافظ حرارتی تولید شده اند که حاوی نانولوله های کربنی 
چنددیواره بوده و می توانند وزن عایق کاری در خودرو و کاربردهای هوافضا را 

کاهش دهند. رسانایی حرارتی بالا، مقاومت در برابر آسیب دیدگی و کارایی جذب 
نوری که برای این روکش ها گزارش شده است، آن ها را به گزینه های مناسبی برای 

روکش دهی شناساگرهای حرارتی تبدیل می سازد.

Nanocyl
Plexon

SouthWest 
NanoTechnologies

Umicore

1 حجم بازار از 2010 تا 2015 10 4

حجم بازار سال 2015 بر اساس حجم بازار جهانی در سال 2010 و نرخ رشد سالیانه 3/2 درصدی تا سال 2015 محاسبه شده 
است. برای سال 2010 حجم کلی بازار روکش ها و رنگ های خودرو حدود 7/75 میلیارد دلار تخمین زده شده است. 

2010: تخمین محافظه کارانه 0/8 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2010: تخمین خوش بینانه 1/3 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2015: تخمین محافظه کارانه 1/5 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2015: تخمین خوش بینانه 2/5 درصدی نفوذ در بازار؛	•

شکل 55: تخمین محافظه کارانه بازار روکش ها و رنگ های توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال های 2010 و 2015 )دلار 
آمريکا(
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شکل 56: تخمین خوش بینانه بازار روکش ها و رنگ های توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال های 2010 و 2015 )دلار 
آمريکا(

 

 آمریکاي شمالي
  دلار000،000،14

   آسیا-اقیانوسیه
         اروپا  دلار000،600،25

  دلار000،400،14

 سایر نقاط جهان
  دلار000،000،8

شکل 57: تخمین محافظه کارانه بازار روکش ها و رنگ های توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2010 به تفکیک منطقه 
جغرافیايی )دلار آمريکا(

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


75

ستاد ويژه توسعه فناوري نانو

 

 آمریکاي شمالي
  دلار000،750،22

   آسیا-اقیانوسیه
  دلار000،600،41

         اروپا
  دلار000،400،23

  سایر نقاط جهان
  دلار000،000،13

شکل 58: تخمین خوش بینانه بازار روکش ها و رنگ های توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2010 به تفکیک منطقه 
جغرافیايی )دلار آمريکا(

 

 آمریکاي شمالي

  دلار540،727،30

   آسیا-اقیانوسیه

  دلار502،187،56
         اروپا

  دلار470،605،31

 سایر نقاط جهان

  دلار594،558،17

شکل 59: تخمین محافظه کارانه بازار روکش ها و رنگ های توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2015 به تفکیک منطقه 
جغرافیايی )دلار آمريکا(
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 آمریکاي شمالي
  دلار567،212،51

   آسیا-اقیانوسیه
  دلار837،645،93

         اروپا
  دلار783،675،52

 سایر نقاط جهان
  دلار324،264،29

شکل 60: تخمین خوش بینانه بازار روکش ها و رنگ های توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2015 به تفکیک منطقه 
جغرافیايی )دلار آمريکا( 

11 نیمه رساناها و حسگرها 4

به دلیل نیاز به بهبود عملکرد، کاهش هزینه و افزایش اطمینان پذیری، حسگرها از اهمیت بالایی برخوردار بوده و پیشبینی 
می شود نقش آن ها در برآوردن انتظارات مشتری در زمینه خودروهای شخصی و متصل به شبکه افزایش یابد. از حسگرها برای 
جمع آوری اطلاعات درباره پارامترهای خودرو همچون فش��ار، ارتفاع خودرو، جریان، دما، حرارت، رطوبت، سرعت، شتاب، 

گاز اگزوز، و کوبش و گشتاور موتور7 استفاده می شود.
در حال حاضر قطعات الکترونیکی )ش��امل حسگرهای فیزیکی و ش��یمیایی( حدود 20 درصد از هزینه تولید یک خودرو را 
تش��کیل می دهند. حس��گرها در تمام بخش های خودرو از موتور گرفته تا فرمان، و از ایمنی خودرو گرفته تا پایش و تشخیص 
حاضر هس��تند. به طور میانگین در یک خودروی معمولی بین 30 تا 40 حس��گر از انواع مختلف به کار گرفته می ش��ود. تعداد 

حسگرها در خودروهای لوکس و گران قیمت حدود 120 عدد بوده و این مقدار در حال افزایش است.
تعداد زیادی از این حسگرها، از جمله حسگرهای گازی، از نانومواد بهره مند خواهند شد. در حال حاضر نانولوله های کربنی، 
نقاط کوانتومی و اکس��یدهای فلزی نانوس��اختار در حال توسعه هس��تند تا از آن ها در بهبود حساسیت و انتخابگری حسگرهای 
گازی در داخل اتاق خودرو )هوای داخل خودرو( و مدیریت موتور اس��تفاده ش��ود. کنترل نشر آلاینده ها، اندازه گیری میزان 
فرسایش قطعات و پایش کیفیت هوای داخل خودرو کاربردهای اصلی حسگرها در بخش خودرو به شمار میروند. کاربردهای 

دیگر حسگرها در این بخش عبارتند از:
کنترل مسیر با استفاده از MEMS-NEMS )سامانه های میکروالکترومکانیکی و نانوالکترومکانیکی(؛	•
فیلم های نانومغناطیسی در اسپینترونیک؛	•
لنزهای مادون قرمز پلیمری با شفافیت بالا؛	•
حسگرهای مادون قرمز با حساسیت بالا.	•

7. Engine knock and torque
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جدول 17: کاربرد فناوری نانو در نیمه رساناها و حسگرهای خودرو: نانومواد، مزايا و شرکت ها

مزیت استفاده از نانومادهنانوماده

کاربران نهایی، 
تولیدکنندگان و 

تهیه کنندگان مواد 
اولیه

نانوپودرهای اکسید 
فلزی

هتروساختارهای متشکل از نانوساختارهای اکسید فلزی سنتز شده و در حسگرهای 
گازی مورد استفاده قرار گرفته اند. دانه های نانومقیاس اکسیدهای فلزات تقریباً خالی از 
حامل های بار بوده )بسیاری از حامل ها در شرایط سطحی به دام افتاده اند( و در هوای 

معمولی رسانایی بسیار پایین تری نسبت به دانه های میکرومقیاس از خود نشان می دهند. 
به همین دلیل زمانی که در معرض گاز هدف قرار می گیرند، تغییر رسانایی آن ها 

بسیار بیشتر از تغییر رسانایی دانه های میکرومقیاس است؛ دلیل این امر فعال شدن تعداد 
زیادی از الکترون های سطحی و انتقال آن ها از وضعیت به دام افتاده به باند رسانایی 

است.

RobertBosch
GmbH

Nanophase
Technologies

نانولوله ها

مزیت استفاده از نانولوله ها در حسگرها به اندازه کوچک، استحکام بالا، رسانایی 
الکتریکی و حرارتی زیاد، و مساحت سطحی بالای این ساختارها مربوط است. 

ویژگی های الکتریکی یک نانولوله کربنی می تواند به یک مولکول منفرد حساس 
باشد. طبیعت القایی در نانولوله های نیمه رسانای باکیفیت بدین معناست که جذب حتی 
یک مولکول منفرد می تواند تغییرات زیادی در ویژگی های الکتریکی نانولوله ها ایجاد 
کرده و منجر به ایجاد حساسیت بالا و پاسخ سریع تر نسبت به حسگرهای حالت جامد 

معمولی شود. حسگرهای نانولوله ای همچنین می توانند در بررسی شکست، کنترل 
دینامیک خودرو )VDC(، تشخیص چپ شدن خودرو و سامانه های ضدسرقت به کار 
روند. سامانه های کنترل دینامیکی )DC( هنگام سرخوردن به راننده در کنترل خودرو 
کمک می کنند. حسگرهای نانولوله ای می توانند سرخوردن و حرکت جانبی خودرو را 
تشخیص دهند. اگر خودرو به یک سمت سر بخورد، با گرفتن ترمز یکی از چرخ ها یا 
کاهش گشتاور می توان خودرو را دوباره به مسیر اصلی بازگرداند. سامانه های تشخیص 

چپ شدگی به شکلی روزافزون توسط تولیدکنندگان خودروهای ون، کامیون های 
و اتومبیل های ورزشی مورد استفاده قرار می گیرند، زیرا مرکز ثقل این خودروها 

بالاست. حسگرهای نانولوله ای می توانند در یافتن زاویه و سرعت واژگونی به کار رفته 
و احتمال چپ شدن خودرو را تشخیص دهند.

RobertBosch
GmbH

Nanophase
Technologies

نانوسیم ها

حسگرهای گازی می توانند در تولید موتورهای کارا و تمیز خودرو مفید باشند. 
بسیاری از این حسگرها در مقیاس بزرگ ساخته شده اند، اما مزیت نانوسیم ها این 
است که می توانند درون یک تراشه جای گرفته و به صورت تئوری، حتی وجود 

مولکول های منفرد را نیز تشخیص دهند.

Nanosys
QuNano

1 حجم بازار از 2010 تا 2015 11 4

حجم بازار سال 2015 بر اساس حجم بازار جهانی در سال 2010 و نرخ رشد سالیانه 8/8 درصدی تا سال 2015 محاسبه شده 
اس��ت. برای س��ال 2010 حجم کلی بازار نیمه رس��اناها و حسگرهای مورد اس��تفاده در بخش خودرو حدود 19/5 میلیارد دلار 

تخمین زده شده است. 
2010: تخمین محافظه کارانه 0/1 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2010: تخمین خوش بینانه 0/3 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2015: تخمین محافظه کارانه 0/5 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2015: تخمین خوش بینانه 1/5 درصدی نفوذ در بازار؛	•
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شکل 61: تخمین محافظه کارانه بازار نیمه رساناها و حسگرهای توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال های 2010 و 2015 
)دلار آمريکا(

شکل 62: تخمین خوش بینانه بازار نیمه رساناها و حسگرهای توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال های 2010 و 2015 )دلار 
آمريکا(
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 آمریکاي شمالي
  دلار000،095،4

   آسیا-اقیانوسیه
  دلار000،410،7

        اروپا
 دلار000،410،7

 سایر نقاط جهان
  دلار000،585 

شکل 63: تخمین محافظه کارانه بازار نیمه رساناها و حسگرهای توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2010 به تفکیک منطقه 
جغرافیايی )دلار آمريکا(

 

 

  آمریکاي شمالي
  دلار000،285،12

    آسیا-اقیانوسیه
  دلار000،230،22

         اروپا
  دلار000،230،22

 سایر نقاط جهان
  دلار000،755،1

شکل 64: تخمین خوش بینانه بازار نیمه رساناها و حسگرهای توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2010 به تفکیک منطقه 
جغرافیايی )دلار آمريکا( 
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کاربرد فناوری نانو و نانومواد در صنعت خودرو

 

 

  آمریکاي شمالي
  دلار363،215،31

   آسیا-اقیانوسیه

  دلار942،484،56
        اروپا

  دلار942،484،56

 سایر نقاط جهان

  دلار338،459،4

شکل 65: تخمین محافظه کارانه بازار نیمه رساناها و حسگرهای توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2015 به تفکیک منطقه 
جغرافیايی )دلار آمريکا( 

 

 آمریکاي شمالي

  دلار088،646،93

     آسیا-اقیانوسیه

  دلار827،454،169
          اروپا

  دلار827،454،169

 سایر نقاط جهان

  دلار013،378،13

شکل 66: تخمین خوش بینانه بازار نیمه رساناها و حسگرهای توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2015 به تفکیک منطقه 

جغرافیايی )دلار آمريکا( 
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12 تایرها 4

مواد نانوس��اختار اس��تانداردی همچون کربن س��یاه و س��یلیکای بی ش��کل که به عنوان پرکننده لاس��تیک در تایرها استفاده 
می شوند، هم اکنون یک صنعت چند میلیارد دلاری محسوب می شود. نانوپرکننده های دیگری همچون مونت موریلونیت نیز به 
صورت معمول برای تقویت ویژگی های مکانیکی، ایجاد مقاومت در برابر تابش ماورای بنفش و بهبود ویژگی های سایش��ی به 

لاستیک های طبیعی و سنتزی افزوده می شوند.
بر خلاف مواد دیگر که می توانند شکل های نانویی و توده ای متفاوتی داشته باشند، تمام انواع کربن سیاه و سیلیکای بی شکل 
به صورت متراکم و توده ای در بازار ارائه شده و بنابراین مواد نانوساختار به شمار می روند؛ به دلیل شرایط خاص تولید این مواد، 

شکل های مجزای توده ای و یا غیر معمول از آن ها وجود ندارد.
این مواد مدت هاست که در صنعت تایرسازی به کار می روند و بنابراین نمی توانند به عنوان نانومواد »جدید« به شمار روند؛ به 
همین دلیل در این گزارش به این مواد پرداخته نش��ده است. سیلسزکیوکسان های چندوجهی الیگومری )POSS(، نانواکسیدها 
)سیلیکا، آلومینا(، نانوالیاف کربنی، نانولوله های کربنی تک دیواره و چنددیواره، نانومواد لایه ای مانند رس مونت موریلونیت و 
گرافن جزء نانومواد جدیدی هستند که برای ایجاد ویژگی های جدید و بهبود عملکرد تایرها تحت بررسی قرار دارند. دوام بالا، 

وزن پایین و مقاومت چرخشی پایین ویژگی های مطلوبی هستند که این مواد می توانند در تایرها ایجاد کنند.

جدول 18: کاربرد فناوری نانو در تايرهای خودرو: نانومواد، مزايا و شرکت ها

مزیت استفاده از نانومادهنانوماده
کاربران نهایی، 
تولیدکنندگان و 

تهیه کنندگان مواد اولیه

نانوذرات اکسید 
فلزی

ذرات نانومقیاس در تولید محصولات الاستومری برای شیلنگ ها )سیستم تهویه 
مطبوع خودرو( و تایرها به کار رفته اند. این نانوذرات ویژگی های کششی را بهبود 

داده و منجر به افزایش مقاومت ضربه ای و کاهش وزن می شوند.

Bridgestone
Corporation

ContinentalTires
Süd-Chemie

نانومواد صفحه ای می توانند موجب ایجاد سفتی بالاتر، راحتی بیشتر هنگام کار نانورس
کردن با تایر، پایداری ترموپلاستیک و عدم پوسیدگی شوند.

Pirelli

نانولوله ها

تایرهای هوشمند حاوی مواد پیزوالکتریک می توانند شرایط جاده را به صورت 
اتوماتیک شناسایی کرده و در مقابل این شرایط با ایجاد تنظیمات مورد نیاز در 

شکل تایر پاسخ دهند. نانولوله ها دارای اثرات پیزوالکتریکی هستند که می توانند 
در ساخت حسگرها و فعال سازهای ماکروسکوپی متشکل از نانومواد کارکردی 

به کار روند.

Michelin

1 حجم بازار از 2010 تا 2015 12 4

حجم بازار سال 2015 بر اساس حجم بازار جهانی در سال 2010 و نرخ رشد سالیانه 8/5 درصدی تا سال 2015 محاسبه شده 
است. حجم کلی بازار تایرهای خودرو در سال 2010 حدود 120 میلیارد دلار تخمین زده شده است. 

2010: تخمین محافظه کارانه 0/05 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2010: تخمین خوش بینانه 0/075 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2015: تخمین محافظه کارانه 0/1 درصدی نفوذ در بازار؛	•
2015: تخمین خوش بینانه 0/2 درصدی نفوذ در بازار؛	•
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شکل 67: تخمین محافظه کارانه بازار تايرهای توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال های 2010 و 2015 )دلار آمريکا(

شکل 68: تخمین خوش بینانه بازار تايرهای توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال های 2010 و 2015 )دلار آمريکا(
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  آمریکاي شمالي
  دلار000،600،12

 آسیا-اقیانوسیه
         اروپا  دلار000،800،22

  دلار000،400،17

 سایر نقاط جهان
  دلار000،200،7

شکل 69: تخمین محافظه کارانه بازار تايرهای توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2010 به تفکیک منطقه جغرافیايی )دلار 
آمريکا(

 

  آمریکاي شمالي
  دلار000،900،18

 آسیا-اقیانوسیه
         اروپا  دلار000،200،34

  دلار000،100،26

 سایر نقاط جهان
  دلار000،800،10

شکل 70: تخمین خوش بینانه بازار تايرهای توانمندشده با فناوری نانو برای خودرو در سال 2010 به تفکیک منطقه جغرافیايی )دلار
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بخش 5
مشخصات شرکت ها
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5 مشخصات شرکت ها

تولید یا استفاده از نانومواد می تواند شامل فعالیت های مختلف یا ترکیبی از انواع فعالیت ها باشد. از جمله این فعالیت ها می توان 
به موارد زیر اشاره کرد:

1. تولید و فروش نانومواد؛
2. تولید و استفاده از نانومواد در محصولات دیگر؛

3. خرید نانومواد برای استفاده در تولید محصولات دیگر برای فروش؛
4. وارد کرد نانومواد از کشورها یا ایالت های دیگر برای فروش آن ها به شرکت های دیگر؛

5. تعیین مشخصات یا مشاوره در زمینه نانومواد.
شرکت هایی در این گزارش آورده شده اند که روی گزینه های 2 و 3 مربوط به صنعت خودرو و کاربردهای آن ها تمرکز دارند.

A123 Systems 1  5

شرکت A123Systems در سال 2001 از موسسه فناوری ماساچوست )MIT( مشتق شده و در حال حاضر توصیف شرکت
پیل های باتری یون لیتیومی پیشرفته NanophospahteTMPrismatic را تولید می کند.

توصیف فناوری

فناوری نانوفسفات این شرکت در الکترودهای باتری به کار رفته است. این شرکت به توسعه و تولید باتری های یون لیتیومی 
پیشرفته و سامانه های متشکل از این باتری ها برای بازار حمل و نقل، خدمات مربوط به شبکه برق و محصولات مصرفی 

می پردازد. A123 با استفاده از شیمی پیل های نانوفسفاتی خود چندین باتری با ساختارهای مختلف تولید کرده است.
استفاده از پیل های کوچکی همچون پیل A123Systems26650 ابزاری برای تولید بسته های سبک و مطمئن 

فراهم می آورد که به راحتی بسته به حجم و نوع کاربرد قابل تنظیم هستند. به علاوه، ویژگی های مربوط به ایمنی شیمی 
فسفات آهن همراه با یک سامانه مدیریت باتری قوی، یک لایه حفاظتی اضافی برای سامانه باتری ایجاد می کند. 

A123SystemsNanophosphate® 26650 یک باتری با ولتاژ 3/3 ولت و بار الکتریکی 2/2 آمپرساعت است. 
مقاومت داخلی معمول این باتری 11 میلی اهُم )پالس مستقیم s 1/0( است. وزن این باتری نیز حدود 72 گرم است. نرخ 

دشارژ )قدرت تخلیه( مستقیم این باتری 70 آمپر و هنگام تخلیه با استفاده از پالس s 10، 120 آمپر است.
فناوری الکترود نانومقیاس اختصاصی این شرکت در باتری ها وسامانه های باتری A123 و توسط شرکت هایی 

 AESEnergyStorage,LLC,BAESystems,TheBlack&DeckerCorporation همچون
 ShanghaiAutomotiveIndustryCorporation و BMW,Daimler,Delphi,FriskerAutomotive

در زمینه های حمل و نقل، ذخیره انرژی شبکه و محصولات مصرفی به کار می رود.
باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

A123SystemsEnergySolutionsGroup
10 Avenue E 

Hopkinton,MA01748
USA 

T: +1 6177785700

www.a123systems.comآدرس اینترنتی

A&A Company, Inc. 2  5

این شرکت روکش های اسپری حرارتی تولید می کند.توصیف شرکت
این شرکت برای افزایش مقاومت سایشی سطوح، روکش های اسپری حرارتی نانوسرامیکی تولید می کند.توصیف فناوری

رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

A&ACompany,Inc.
2700 South Clinton Avenue 
SouthPlainfield,NJ07080

USA 
T: +1 9085612378

www.thermalspray.comآدرس اینترنتی
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Aculon, Inc. 3  5

Aculon فیلم های نازکی تولید می کند که دارای ویژگی غیرچسبندگی آبگریز/چربی گریز بوده و یا توصیف شرکت
می توانند خاصیت چسبندگی را بهبود بخشند.

توصیف فناوری

می توان با استفاده از فناوری اختصاصی »تک لایه خودآرای فسفناتی« )SAMP( این شرکت سطوح را 
روکشی دهی نموده و ویژگی آبگریزی، چسبندگی یا مقاومت در برابر خوردگی را در آن ها ایجاد کرد. 
SAMP می تواند با بهره گیری از اسیدهای فسفونیک مختلف و انتخابی، فلزات، اکسیدهای فلزی، شیشه، 
سرامیک ها، ذرات، نیمه رساناها، و حتی برخی سطوح پلیمری را روکش دهی کند. این روکش به صورت 

کوالانسی به سطح ماده مورد نظر پیوند می یابد. این پیوند شیمیایی قوی در شرایط عادی بسیار پایدار است. 
برخی از کاربردهای SAMP عبارتند از:

اپُتیک: روکش های مقاوم در برابر آب )آبگریز( و سطوح دافع چربی )چربی گریز( برای دفع آب، گرد و 
غبار، روغن و کثیفی از روی قطعات اپُتیکی؛

نمایشگرها: روکش های اعمال شده روی لوازم اولیه و محصولات مصرفی که برای نمایشگرهای الکترونیکی 
تولید شده اند. از این روکش می توان در گوشی های تلفن همراه، PDAها، آیپادها، آیفون ها، لپ تاپ ها، و 

صفحات لمسی استفاده نموده و تمیز کردن آن ها را تسهیل کرد.
قطعات الکترونیکی: روکش های نچسب، روکش های چسبناک، و روکش های ضدخوردگی که می توانند 

در محدوده وسیعی از مواد مورد استفاده در کاربردهای الکترونیکی همچون فلزات، اکسیدهای فلزی، 
پلیمرها، و سرامیک ها به کار روند.

کاربردهای صنعتی: روکش های نچسب، روکش های چسبناک، و روکش های ضدخوردگی که می توانند در محدوده 
وسیعی از مواد مورد استفاده در کاربردهای صنعتی همچون فلزات، اکسیدهای فلزی، پلیمرها، و سرامیک ها به کار روند.
جایگزینی کروم: فرمولاسیون SAMP این شرکت می تواند جایگزین کروم شش ظرفیتی شود که در حال 

حاضر در بسیاری از آسترهای مختلف برای افزایش چسبندگی روکش ها به سطوح به کار می رود.
رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

Aculon,Inc.
1839SorrentoValleyRoad

DelMar
CA 92014 

United States 
T: +1 8583509474

www.aculon.comآدرس اینترنتی

Advanced Battery Technology, Inc. 4  5

توصیف شرکت
 )PLI( این شرکت در سال 2000 تأسیس شده و به توسعه، تولید و پخش باتری های یون لیتیومی پلیمری

اشتغال دارد. از محصولات این شرکت می توان به باتری های قابل شارژ PLI برای خودروهای برقی، 
موتورسیکلت ها، لامپ های معدن و نوت بوک ها اشاره کرد.

ABAT با استفاده از الکترودهای نانوماده ای ساخته شده از Spinel لیتیوم تیتانات یک باتری یون لیتیومی توصیف فناوری
پلیمری تولید کرده است.

باتری ها؛کاربرد
روشنایی؛

مشخصات تماسی

AdvancedBatteryTechnologies,Inc.
15West39thStreet

14thFloor
NewYork
NY 10018 

T: +1 2123912752

www.abat.com.cnآدرس اینترنتی
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Alcoa Incorporated 5  5

شرکت Alcoa در زمینه تولید و مدیریت آلومینیوم اولیه15، آلومینیوم ساخته شده16 و آلومینا فعال است. این توصیف شرکت
شرکت در 31 کشور جهان حدود 63000 نفر را به خدمت گرفته است.

توصیف فناوری

Alcoa آلومینای نانومقیاس را عمدتاً برای استفاده در زمینه کاربردهای مربوط به انرژی تولید می کند. از جمله 
این حوزه های کاربردی می توان به سکوهای حفاری نفت و گاز در دریا، انتقال برق با کارایی بالا، سامانه های 

روشنایی نسل جدید، ساختمان ها و سامانه های حمل و نقل با بهره وری بالا از نظر مصرف انرژی و بسته بندی های 
سبز )سازگار با محیط زیست( اشاره کرد. مثال هایی از این کاربردها عبارتند از:

نانوفناوری هایی که امکان ساخت کابل های انتقال برق قوی تر در دماهای بالاتر را فراهم می آورند؛ این کابل ها 
رسانایی الکتریکی بالایی داشته و اتلاف انرژی در طول مسیر انتقال پایین است؛ بدین ترتیب امکان برآوردن 

نیازهای انرژی مناطق روبه رشد شهری ایجاد می شود.
نانوروکش های مورد استفاده در بخش نفت و گاز برای تولید لوله های مقاوم تر حفاری و استخراج؛ این لوله ها 

می توانند اکتشاف نفت و گاز را در اعماق بیشتر دریا و با هزینه پایین تر به انجام برسانند. 

باتری هاکاربرد
روشنایی

مشخصات تماسی

AlcoaCorporateCenter
201IsabellaStreet
Pittsburgh,PA
15212-5858 

USA 
T: +1 4125534545

www.alcoa.comآدرس اینترنتی

Alexim, Inc. 6  5

توصیف شرکت
شرکت AleximLimited یک فناوری اختصاصی ثبت شده به صورت پتنت در اختیار دارد که در یکی از 
آزمایشگاه های وزارت دفاع آمریکا توسعه یافته است؛ این فناوری امکان انجام اصلاحات سطحی و یا اتصال 

نانوذرات یا گروه های عاملی چندگانه را به سطح یا بستر مورد نظر ایجاد می کند.

توصیف فناوری

فرایند »عملیات سطحی واکنش پذیر«17 این شرکت یک روش کم انرژی است که می توان آن را روی سطوح 
مختلفی همچون فلزات، اکسیدها، رس ها، سلولز و غیره اعمال کرد. حوزه های کاربردی این فرایند عبارتند از:

نساجی
منسوجات فنی چندکاره؛ نایلون/کتان مقاوم در برابر آتش؛آرامیدهای دافع آب و روغن؛

فیلتراسیون هوا/سیال
فیلترهای دافع آب و روغن برای افزایش کارایی فیلتر و کاهش افت فشار؛

فیلترهای ضدمیکروب )ثابت یا تجدیدپذیر(؛
روکش های صنعتی

روکش های هواپیما و روکش های نظامی؛
روکش های ضدخوردگی؛

روکش های خودتمیزشونده و بسیار لغزنده؛
روکش های ضدباکتری؛
روکش های ضدکثیفی؛

رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

Alexium,Inc.
8DistributionCt,Greer

SC 29650 
USA 

T: +1 8644161060

www.aleximgroup.comآدرس اینترنتی
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Alfa Aesar 7  5

AlfaAesar یکی از شرکت های تابعه JohnsonMatthey و تولیدکننده ترکیبات شیمیایی، فلزات، و مواد توصیف شرکت
مورد نیاز در تحقیق، توسعه و تولید است.

این شرکت نانوپودرهای فلزی و آلیاژی تولید می کند. کاربرد اصلی این پودرها در حوزه انرژی )پیل های توصیف فناوری
سوختی و کاتالیزورها( و نانوکامپوزیت هاست:

نانوفلزات )nanoMetals( عنصری، فلزی و شبه فلزی؛
نانوآلیاژها؛

نانوپودرهای نیتریدی؛
نانوپودرهای سرامیکی؛

ویژگی ها
اندازه کوچک ذرات )به طور معمول کمتر از 50 نانومتر(؛
توزیع اندازه ذرات یکنواخت تر )به طور معمول nm 10±(؛

عدم توده ای شدن یا توده ای شدن ضعیف؛
مساحت سطحی بالا )به طور معمول بیشتر از 30 متر مربع بر گرم(؛

تشکیل کنترل شده لایه سطحی )اکسیدی یا غیراکسیدی(؛
کاتالیزورهاکاربرد

چارچوب ها و قطعات
پیل های سوختی

AlfaAesarمشخصات تماسی
26ParkridgeRd

WardHill
MA 01835 

USA 
T: +1 9785216300

www.alfa.comآدرس اینترنتی

Altair Nanotechnology, Inc. 8  5

توصیف شرکت

Altair تولیدکننده نانومواد سرامیکی پیشرفته به شمار می رود. این شرکت با استفاده از یک فناوری اختصاصی 
انوع مختلف نانومواد بلوری و غیربلوری را تولید می کند. Altairnano از دو بخش علوم زیستی و مواد 

عملکردی تشکیل می شود. بخش علوم زیستی این شرکت کاربردهای مربوط به مواد دارویی، رسانش دارو، 
مواد دندانپزشکی و بازارهای پزشکی دیگر را پیگیری می کند. بخش مواد عملکردی نیز روی بازار مربوط به 

استفاده از مواد پیشرفته در رنگ ها و روکش ها، تصفیه آب و هوا، و انرژی های جایگزین همچون الکترودهای 
باتری یون لیتیومی تمرکز دارد.

توصیف فناوری

فعالیت اصلی این شرکت تولید و فروش نانومواد و تیتانیوم است. در باتری های لیتیوم-تیتاناتی این شرکت از 
الکترودهای نانوساختار استفاده می شود. از کاربردهای این باتری ها می توان به پیل های باتری مورد استفاده در 

توپخانه نظامی، بسته های باتری مورد استفاده در خودروهای هیبریدی، و سامانه های ذخیره انرژی برای خدمات 
برق ثابت در مقیاس وسیع اشاره کرد.

باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

AltairNanotechnologies,Inc.
204EdisonWay

Reno 
Nevada 89502 

USA 
T:+1775.856.2500

www.altairnano.comآدرس اینترنتی
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Alpha Nanmaterials 9  5

توصیف شرکت
AlphaNanomaterials در سال 2003 تأسیس شد. این شرکت به تولید پودرها، ژل ها و محلول های 

نانومقیاس طلا، نقره، و پلاتین و همچنین نانواکسیدهای فلزی همچون اکسید آلومینیوم، اکسید قلع دُپ شده با 
آنتیموان، اکسید مس، اکسید آهن، اکسید منیزیم، دی اکسید تیتانیوم و اکسید روی می پردازد.

توصیف فناوری

AlphaNanomaterials نانومواد مورد استفاده در خودروسازی، الکترونیک، رنگ ها و روکش ها، 
محصولات بهداشت شخصی، پلاستیک ها، و منسوجات را تهیه می کند. سری دی اکسید تیتانیوم و اکسید روی 
نانومقیاس این شرکت به طور وسیعی در برخی حوزه ها همچون محصولات آرایشی، سرامیک ها، پلاستیک ها، 

روکش ها، منسوجات، کاغذ، پزشکی و کالاهای دیگر به کار رفته اند.
نانوپودرهای موجود این شرکت عبارتند از:

اکسید آلومینیوم؛
اکسید آنتیموان قلع؛

اکسید منیزیم؛
دی اکسید تیتانیوم؛

اکسید روی؛

چارچوب ها و قطعاتکاربرد
رنگ ها و روکش ها

مشخصات تماسی

AlphaNanomaterials,LLC
10701WilshireBlvd.,#1506,

LosAngeles
CA 90024 

USA 
T: +1 7145953536

www.alphananomaterials.comآدرس اینترنتی

American Dye Source, Inc. 10  5

توصیف شرکت
این شرکت که در سال 1995 آغاز به کار کرده است، با استفاده از فولرین ها، نقاط کوانتومی و نانوذرات به 

تولید مواد رنگی لیزر، مواد رنگی جاذب نور مادون قرمز نزدیک، مولکول های رنگی پلیمری، پلیمرهای مزدوج 
)کانجوگه(، پلیمرهای نورافشان، مواد حامل حفره و مواد تصویربرداری لیزری می پردازد.

توصیف فناوری
شرکت AmericanDyeSource فولرین های خالص، مشتقات فولرینی و مشتقات پلی تیوفنی تولید می کند. 
این مواد در ذخیره انرژی، پلاستیک های رسانا، مواد حرارتی، الیاف بسیار مستحکم، و حوزه زیست پزشکی به 

کار می روند. این شرکت فولرین های خالص و اصلاح شده شیمیایی ارائه می کند.

باتری هاکاربرد
پیل های سوختی

مشخصات تماسی

AmericanDyeSource,Inc.
555MorganBlvd.

BaieD’Urfé
Quebec 
H9X3T6
Canada 

T: +1 5144570070

www.adsdyes.comآدرس اینترنتی
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Ampirus 11  5

این شرکت از دانشگاه استنفورد مشتق شده است.توصیف شرکت

توصیف فناوری

شرکت Ampirus با استفاده از نانوسیم های سیلیکونی به عنوان آند، باتری های یون لیتیومی تولید می کند. 
در این باتری ها کاتد کربنی با فیلم های سیلیکونی نانوساختار جایگزین شده اند. این شرکت در تلاش است با 
همکاری چندین تولیدکننده لوازم الکترونیکی مصرفی این باتری ها را تا اوایل سال 2012 وارد بازار کند. این 
 Ampirus .باتری ها زمان کار ابزارهای الکترونیکی را بدون نیاز به شارژ مجدد تا 40 درصد افزایش می دهند

همچنین با شرکت های خودروسازی همکاری می کند تا این باتری را در خودروهای برقی به کار برند.
باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

Amprius
1430O’BrienDr,SuiteC
MenloPark,CA94025

United States 
T: +1 6502484488

www.ampirus.comآدرس اینترنتی

Analytical Services & Materials, Inc. 12  5

توصیف شرکت

AS&M در زمینه مهندسی هوافضا، دینامیک محاسباتی سیالات، علوم هواشناسی، ساختارها، مواد، مهندسی نرم 
افزار و فناوری اطلاعات به ارائه خدمات تحقیق و توسعه می پردازد. 

این شرکت یک واحد اختصاصی روکش دهی دارد که روکش های خلاقانه نانوکامپوزیتی و سل ژلی 
AeroKert )با نام قبلی AerocoatK( و Wearcoat را برای کاهش سایش، خوردگی، حفره زایی، هوازدگی 

و فرسایش تولید می کند.

AeroKert یک سامانه نانوروکشی الاستومری هیبریدی معدنی-آلی )زیرلایه-روکش فوقانی( است که برای توصیف فناوری
محافظت در برابر سایش، خوردگی و حفره زایی طراحی شده است.

رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

AnalyticalServices&Materials,Inc.
107ResearchDrive

Hampton,VA23666-1340
USA 

T: +1 757 8657093

www.asm-usa.comآدرس اینترنتی

Angstron Materials LLC 13  5

این شرکت صفحات گرافنی نانومقیاس )NGP( و نانوکامپوزیت های NGP را تولید می کند.توصیف شرکت

توصیف فناوری

Angstron به تولید صفحات گرافنی نانومقیاس )NGP(، سوسپانسیون های NGP و نانوکامپوزیت های این 
ماده می پردازد. به طور معمول ضخامت این نانوصفحات بین 0/34 تا 100 نانومتر و طول یا عرض آن ها بین 1 
تا 20 میکرومتر است که منجر به ایجاد نسبت های ابعادی بسیار بالا )تا بالاتر از 10000( می شود. این شرکت 
علاوه بر کنترل دقیق ابعاد این صفحات، می تواند با ایجاد تغییرات سطحی ویژگی های الکتریکی، حرارتی، 

مکانیکی، اپُتیکی، مغناطیسی، شیمیایی و سایر خواص آن ها را دستکاری کند. نانوصفحات گرافنی، نانوصفحات 
اصلاح شده سطحی، سوسپانسیون های پایدار در آب یا حلال آلی، نانوکامپوزیت ها و شکل های قابل استفاده 

دیگر NGPها از محصولات این شرکت به شمار می روند.
چارچوب ها و قطعاتکاربرد
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مشخصات تماسی

AngstronMaterialsLLC
1240McCookAve.

Dayton
OH45404

USA 
T: +19376727100

www.angstronmaterials.comآدرس اینترنتی

Antaria Limited 14  5

این شرکت به توسعه، تولید و فروش انوع مختلفی از نانوپودرها و سوسپانسیون های اکسید فلزی مشغول است.توصیف شرکت

توصیف فناوری

محصولات Antaria تحت پنج نام تجاری زیر به فروش می رسند:
®ZinClear: فیلترهای معدنی ماورای بنفش با محدوده جذبی وسیع در نرم کننده های مورد استفاده در کرم های 

ضدآفتاب، محصولات مراقبت از پوست، و فرمولاسیون های دارویی؛ 
®Alusion: ذرات صفحه ای مورد استفاده در تقویت رنگ فرمولاسیون های آرایشی برای پوشاندن چروک ها 

و خطوط ریز؛
™AlPearl: ذرات آلومینا برای کاربردهای مربوط به رنگدانه های صنعتی؛
™Cercat: سوسپانسیون های اکسید سریم برای استفاده در سوخت دیزل؛

™NanoZ: افزودنی های نانو اکسید روی که موجب ایجاد ویژگی جذب پایدار ماورای بنفش در روکش ها و 

پلاستیک ها می شوند.
روکش ها و رنگ هاکاربرد

مشخصات تماسی

AntariaLimited
3BrodieHallDrive

Bentley
WesternAustralia

6102 
T: +61 86253 5300

www.antaria.comآدرس اینترنتی

Anzode, Inc. 15  5

توصیف شرکت
Anzode در سال 2004 برای توسعه، تولید و فروش محصولات مربوط به ذخیره انرژی با استفاده از فناوری 

الکترود روی )Zn( پایدار و قابل شارژ با عمر طولانی تأسیس شد؛ این فناوری به شکل یک پتنت به ثبت رسیده 
است.

توصیف فناوری

الکترود روی اختصاصی این شرکت که برای اولین بار در دانشگاه Massey در نیوزیلند تولید شده است، 
دارای طول عمر بالایی است که این ویژگی امکان استفاده تجاری از باتری های روی با چگالی انرژی بالا را 

فراهم می آورد. استفاده تجاری از باتری های قابل شارژ روی تاکنون امکان پذیر نبوده است که دلیل اصلی آن 
طول عمر کوتاه الکترودهای روی بوده است.

باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

Anzode,Inc.
1856AdobeCreekDr
Petaluma,CA94954

USA
T: +1 4153593973

www.anzode.comآدرس اینترنتی
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Apnano Materials, Inc. 16  5

توصیف شرکت

این شرکت به توسعه و تجاری سازی محصولات مبتنی بر فناوری نانو می پردازد. از محصولات این شرکت 
می توان به افزودنی های گریس، افزودنی روغن و سیالات روان کننده، و محصولات روغنی ضدسایش با 

اصطکاک پایین اشاره کرد. این محصولات می توانند در خودروها، تجهیزات صنعتی و معدن کاری، ماشین آلات 
سنگین، ناوگان های اتوبوس و کامیون، توربین های بادی، تجهیزات نظامی، هوافضا، صنایع غذایی، صنعت 
نیمه رساناها، افزودنی های فشاربالا و ضدفرسایش برای روغن های بهبوددهنده، روکش های ضداصطکاک، 

قطعات فلزی زینترشده ی خودروان کننده، تصفیه روغن موتور، سیستم انتقال قدرت، دیفرانسیل های عقب و جلو، 
جعبه انتقال نیرو، محرکه محور عقب، کاهش نویز، و ایجاد مقاومت در برابر سوراخ شدگی به کار روند.

توصیف فناوری

.NanoMaterialsLtd که یکی از شرکت های زیرمجموعه ApNanoMaterials است، انواع مختلفی 
از نانوذرات چنددیواره به شکل نانوکُره و نانولوله تولید کرده است. بر خلاف صفحات مسطح بزرگ که به 

طور معمول از ترکیبات لایه ای معدنی همچون نوع صفحه ای MoS2 تشکیل می شوند، این ذرات آلی به شکل 
نانوکره ها و نانولوله ها سنتز شده و در نتیجه لبه های باز در آن ها حذف شده است؛ بدین ترتیب موادی با پایداری 

شیمیایی بالا به وجود آمده است. هر ذره از چندین ذره کوچک تر هم مرکز ساخته شده است که به شکل 
توپ چندلایه درون همدیگر قرار گرفته اند. این نانوذرات به دلیل اندازه، شکل، شیمی و ساختار خاص خود 
دارای ویژگی های منحصربه فردی هستند که دستیابی به آن ها با استفاده از مواد معمول با اندازه و شکل عادی 

امکان پذیر نیست.
روان کننده هاکاربرد

مشخصات تماسی

ApnanoMaterialsInc.
22West38thStreet

NewYork
NY 10018-6262 

USA 
T: +1 212-302-2070

www.apnano.comآدرس اینترنتی

Apogee Power, Inc. 17  5

توصیف شرکت
این شرکت سامانه های UPS مبتنی بر لیتیوم و مقاوم در برابر نقص18 با ولتاژ 12 تا 72 ولت را طراحی کرده و 

می فروشد. این سامانه ها می توانند در ذخیره انرژی خورشیدی، انرژی باد و انرژی پیل های سوختی مورد استفاده 
قرار بگیرند.

توصیف فناوری
ApogeePower ابزارهای برقی بی سیم و باتری های جایگزین برق در این ابزارها را تولید می کند. این کار با 
استفاده از افزودنی های نانومقیاس در باتری های LiCoO2 و C-LiFePO4 انجام می شود؛ اختراع مربوط به این 

فناوری به ثبت رسیده است.
باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

ApogeePower,Inc.
1711DellAvenueCompbell

CA95008 
USA 

T: +1 4083747061

www.apogeepower.comآدرس اینترنتی
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ArkNano 18  5

توصیف شرکت
این شرکت یک تولیدکننده نانولوله های کربنی است. آن ها با استفاده از روش رسوب دهی شیمیایی بخار 

)CVD( در هر روز 50 گرم نانولوله کربنی تک دیواره با خلوص بالاتر از 90 درصد و 30 کیلوگرم نانولوله 
کربنی چنددیواره تولید می کنند.

ArkNano افزودنی رسانای مبتنی بر نانولوله های کربنی برای باتری های یون لیتیومی تولید می کند.توصیف فناوری
باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

ArkNano
Feibo)ShangHai(ChemicalTechnologyCo.,Ltd.

6F-601,No.18Building
No.750,ZiWeiRoadZhang

JiangHigh-techParkShangHaiChin
201203 

T: +86-21-58955916

www.arknano.comآدرس اینترنتی

Arkema, Inc. 19  5

توصیف شرکت

Arkema از سه کسب و کار که ارتباط راهبردی باهم دارند، تشکیل شده است:
VinylProducts؛

IndustrialProducts؛
PerformanceProducts؛

این شرکت در بیش از 40 کشور جهان 15200 نفر را در استخدام خود داشته و دارای 6 مرکز تحقیقاتی در 
فرانسه، آمریکا و ژاپن است. Arkema از سال 2006 مرکز تولید نانولوله کربنی TPa 10 را در اختیار داشته و 

در حال حاضر تحت نام تجاری ®Graphistrength محصولات مختلفی را روانه بازار می کند.

توصیف فناوری

Nanostrength®

این شرکت محصول ®Nanostrength را در مقیاس نیمه صنعتی و در مرکز تولیدی خود در مونت فرانسه تولید 
می کند؛ ظرفیت تولید این محصول چندصد تن در سال است. محصول ®Nanostrength در دو گروه موجود 

است:
SBM: پلی استایرن- بلاک-پلی )1و4-بوتادین(-بلاک-پلی )متیل متاکریلات(؛

MMA: پلی )متیل متاکریلات(-بلاک-پلی )بوتیل آکریلات(-بلاک- پلی )متیل متاکریلات(؛
Graphistrength®

این محصول نانولوله ای کربنی از سه گرید تشکیل شده است:
Graphistrength™ 100 P50؛
؛Graphistrength™200P50؛
؛Graphistrength™C100؛

نانولوله های کربنی Graphistrength می توانند در کاربردهای مختلفی به خصوص به عنوان افزودنی در موادی 
همچون کامپوزیت های ترموست، ترموپلاستیک ها و لاستیک مورد استفاده قرار بگیرند.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

Arkema,Inc.
RN 117 - BP 34 
64170Lacq
France

T: +33 559926607

www.arkema.comآدرس اینترنتی
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Arry Nano 20  5

توصیف شرکت

ArryInternational یک تولیدکننده نانولوله های کربنی، عناصر نانویی و نانواکسیدها )خاکی کمیاب، فلزات 
و غیرفلزات( به شمار می رود. آن ها می توانند روزانه محصولات زیر را تولید کنند:

2000 گرم نانولوله کربنی تک دیواره با خلوص بالای 80 درصد؛
100 گرم نانولوله کربنی تک دیواره با خلوص بالای 90 درصد؛

20 گرم نانولوله کربنی دودیواره با خلوص بالای 50 درصد؛
20 کیلوگرم نانولوله کربنی چنددیواره با قطر بین 30 تا 50 نانومتر و خلوص بالای 95 درصد.

توصیف فناوری

این شرکت نانولوله های زیر را تولید می کند:
گرید آزمایشگاهی

نانولوله کربنی تک دیواره؛
نانولوله کربنی دودیواره؛

نانولوله کربنی چنددیواره؛
نانولوله کربنی تک دیواره عامل دار؛
نانولوله کربنی دودیواره عامل دار؛

نانولوله کربنی چنددیواره عامل دار؛
نانولوله کربنی چنددیواره کوتاه؛

گرید صنعتی
نانولوله کربنی تک دیواره؛ نانولوله کربنی چنددیواره؛

نانولوله کربنی چنددیواره خاص برای ابرخازن ها؛
چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

ArryNano
Room1401,CambridgeHouse26-28,

CameronRoad
Tsimshatsui

Kowloon 
HongKong

T: +852 30593048

www.arry-nano.comآدرس اینترنتی

Auterra, Inc. 21  5

این شرکت قبلًا با نام AppliedNanoWorks,Inc. شناخته می شد و در آوریل سال 2009 نام خود را به توصیف شرکت
Auterra تغییر داد. Auterra در سال 2003 تأسیس شده و مرکز آن در Malta در نیویورک واقع شده است.

توصیف فناوری

این شرکت نانوفسفر و نانواکسیدها را برای تحقیق و توسعه، توافق نامه های مشترک توسعه ای، و کاربردهای 
مربوط به ساخت مواد تولید می کند. Auterra یک بستر کنترل مولکولی ارائه می دهد که آرایه ای از محصولات 

آلی-فلزی را تولید می کند. محصولات و فرایندهای ارائه شده توسط این شرکت عبارتند از:
FlexFR: یک افزودنی ضدآتش غیرهالوژنه برای مواد با عملکرد بالا؛

FelxDS: یک فرایند شیمیایی برای تصفیه نفت خام که آلاینده ها، سموم یا مواد مضر زیست محیطی را که در 
نفت خام یافت می شوند، قبل از انجام فرایند پالایش کاهش داده یا به طور کامل از نفت خام حذف می کند؛
FlexB: یک افزودنی ضدآتش هالوژن دار مبتنی بر بور برای نایلون، اپوکسیدها، و روکش های مبتنی بر آب.

رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

Auterra,Inc.
10HermesRd

Malta,NY12020
USA

T:+1 5188999600

www.auterrainc.comآدرس اینترنتی
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Avanzare Innovacion Tecnologica S.L. 22  5

این شرکت انواع مختلفی از پودرهای اکسید فلزی از جمله نانوگرافن، نانوصفحات اکسید روی، توصیف شرکت
ضدباکتری های خودتمیزشونده آبگریز، مواد ضدآتش و پلاستیک های رسانا را تولید می کند.

توصیف فناوری

avanMg)OH(2 نانوصفحات
نانوذرات اکسید منیزیم با مورفولوژی صفحه ای که می توانند به عنوان مواد ضدآتش در تولید سیم ها و 

کابل های بدون هالوژن و با عمر طولانی به کار روند.
avanTiO2

avanTiO2 در تولید پلاستیک ها، لاستیک و الیاف کارکردی به کار می رود. این محصول موجب افزایش 
طول عمر محصول و بهبود سختی، مقاومت استهلاکی، مقاومت خردشدگی )پودر شدن(، و مقاومت در برابر 

هوازدگی شده و درخشندگی جوهرهای چاپ و رنگ ها را حفظ می کند. این ماده می تواند مقاومت استهلاکی 
و مقاومت خراشیدگی را تا حد زیادی افزایش دهد. avanTiO240 مقاومت خوبی در برابر تابش ماورای بنفش 

داشته و نور مرئی و مادون قرمز را منعکس می کند. این محصول به عنوان یک ماده جدید در محصولات 
آرایشی و ضدماورای بنفش به کار رفته است.

avanZnO
این محصولات دارای اندازه و مساحت سطحی کاملًا کنترل شده ای هستند که این ویژگی پخش شدن آن ها در 

سامانه های عملیاتی را بهبود می بخشد. نانواکسیدهای روی به دلیل عملکرد ضدباکتری منحصربه فرد خود در 
لاستیک، روکش ها، پلاستیک ها و محصولات آرایشی به کار می روند. کاربردهای این محصول عبارتند از:

عوامل ضدباکتری و باکتریوستاتیک مورد استفاده در خوشبوکننده ها )دئودورانت ها(، مواد پزشکی و بهداشتی، 
شیشه، سرامیک و مواد خودتمیزشونده؛

عوامل فعال ولکانیزه در صنعت لاستیک و افزودنی کاتالیستی در صنعت پتروشیمی. این اولین ماده انتخابی برای 
تایر خودرو، تایر هواپیما و کابل های صنعتی است؛

استفاده در روکش ها، رنگ ها، لاستیک های شفاف، امولسیون ها و پلاستیک ها. این ماده موجب افزایش 
استحکام، قابلیت فشرده سازی، چسبندگی و تمیزی بالای محصولات می شود؛

استفاده در محصولات آرایشی به عنوان ماده ضدآفتاب، ضدباکتری و محافظ سلامتی؛
 استفاده در صنعت الکترونیک، ابزارسازی، ساخت، ابزارهای برقی، رادیو، لامپ های فلورسانس بی سیم، 

ضبط کننده های تصویر، رئوستات و فسفر، صنایع نظامی و جاذب های مادون قرمز.

رنگ ها و روکش هاکاربرد
تایرها

مشخصات تماسی

AvanzareInnovacionTecnologicaS.L.
AntoniodeNebrija8

Spain,26009
T: +34 941587027

www.avanzare.comآدرس اینترنتی

Bandgap Engineering, Inc. 23  5

توصیف شرکت
.BandgapEngineeringInc یک شرکت خصوصی است که در سال 2007 توسط دکتر مارسی به لک و 
کریس هابسون بنا نهاده شد. این شرکت با تولید پیل ها و مدول های خورشیدی با کارایی بسیار بالاتر از انواع 

تجاری موجود، بازار جهانی 1 تریلیون دلاری الکتریسیته را دگرگون خواهد ساخت.
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توصیف فناوری

Bandgap Engineering برای استفاده در سامانه های فتوولتائیک بسیار کارا و باتری های یون لیتیومی با 
ظرفیت بالا سیلیکون نانوساختار تولید می کند.

ابزارهای فتوولتائیک
استفاده از لایه بسیار نازکی از نانوسیلیکون در پیل های ولتائیک موجب حذف انعکاس نور در تمام زوایای 

فرودی و افزایش جذب تمام محدوده طول موج نور می شود.
باتری ها

سیلیکون ظرفیت جذب لیتیوم بسیار بالایی دارد، اما به دلیل پودرشدن در طول فرایند بازیافت، امکان بازیافت 
مجدد آن وجود ندارد. شرکت Bandgap و شرکت های دیگر نشان داده اند که یک معماری سیلیکونی 
متشکل از نانوسیم های منظم با چگالی بالا روی یک بستر می تواند در عین مقاوم بودن در برابر پودرشدن، 

چگالی انرژی بسیار بالایی نیز داشته باشد.
باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

BandgapEngineering,Inc.
6GillStreet,UnitH
Woburn,MA01801

USA 
T: +1 7812072420

www.bandgap.comآدرس اینترنتی

BASF AG 24  5

توصیف شرکت

BASF یکی از شرکت های شیمیایی بزرگ جهان است. این شرکت در زمینه های مختلفی همچون نفت و گاز، 
ترکیبات شیمیایی، پلاستیک ها، محصولات عملکردی، محصولات کشاورزی و مواد شیمیایی بسیار خالص 
فعال است. BASF بیش از 95000 کارمند داشته و فروش آن در سال 2007 حدود 58 میلیارد یورو گزارش 

شده است.
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توصیف فناوری

این شرکت TiO2 ،ZnO ،ZrO،CeO، سیلیکات های بی شکل، کربن سیاه و نانولوله های کربنی چنددیواره 
تولید می کند. محصولات این شرکت عبارتند از:

COL.9®

در اتصال دهنده های ®COL.9 نانوذرات معدنی درون ذرات پلیمری آلی سوسپانسیون آبی وارد شده اند. 
نانوذرات معدنی این محصول پس از اعمال روی سطح و خشک شدن، یک شبکه سه بعدی همگن و دافع 

کثیفی ایجاد می کنند. کاربرد این محصول در روکش نمای خارجی ساختمان هاست.
)nano-HAP( هیدروکسی آپاتیت نانوبلوری

 این محصول به خمیردندان ها اضافه شده و پس از هر بار مسواک زدن، روی سطح دندان رسوب کرده و یک 
لایه اضافی روی آن به وجود می آورد. این لایه موجب معدنی سازی مجدد دندان شده و از فاسد شدن آن 

جلوگیری می کند.
Mincor® TXTT

این محصول روی منسوجات اعمال شده و شبیه برگ نیلوفر آبی خاصیت خودتمیزشوندگی به آن ها می بخشد.
PCINanolight®

این محصول یک چسب کاشی است که با استفاده از یک ترکیب پتنت شده از پرکننده ها و پیونددهنده ها تولید 
شده و یک نانوساختار ویژه را تشکیل می دهد. در این محصول چسبندگی، استحکام، و ویژگی های مربوط به 

استفاده از چسب روی سطح بهبود یافته است.
Ultradur®HighSpeed

Ultradur®HighSpeed یک پلاستیک مهندسی شده برای کاربردهای خودروسازی و صنعت الکترونیک 
است. در این محصول یک افزودنی نانومقیاس موجب افزایش جریان پذیری پلاستیک در عین حفظ 

ویژگی های مکانیکی آن می شود. Ultradur®HighSpeed امکان کاهش دمای قالب گیری و در نتیجه 
کوتاه تر شدن زمان مورد نیاز برای این کار تا 20 درصد را فراهم آورده و منجر به افزایش زیاد در سرعت تولید 

محصولات می شود.
 BASF Future Business که یکی از شرکت های تابعه BASF Venture Capital GmbH
GmbH است، روی توسعه فناوری و شرکت های نوپا سرمایه گذاری می کند. به عنوان مثال می توان به 
سرمایه گذاری این شرکت روی شرکت SDC Materials اشاره کرد. این شرکت روشی برای تولید 

نانوذرات با استفاده از روش پلاسما ابداع کرده است. Nanomas شرکت دیگری است که BASF در آن 
سرمایه گذاری کرده است. دیودهای نورافشان آلی )OLED(، فوم های نانوحفره ای، ابزارهای فتوولتائیک آلی، 

باتری های یون لیتیومی و نانومکعب ها محصولات دیگری هستند که مراحل توسعه را در BASF می گذرانند.

کاربرد
باتری ها

چارچوب ها و قطعات
رنگ ها و روکش ها

مشخصات تماسی

BASF AG
Carl-Bosch-Str.38.Ludwigshafen

OH67063
Germany

T: +49 6216078780

/www.basf.com/group/corporate/en/innovations/events-presentationsآدرس اینترنتی
nanotechnology/index

Bayer MaterialScience AG 25  5

توصیف شرکت

Bayer MaterialScience یکی از بزرگ ترین شرکت های پلیمری جهان است. تمرکز کسب و کاری این 
شرکت روی تولید مواد پلیمری با فناوری بالا و توسعه راه حل های خلاقانه برای محصولات مورد استفاده در 
بسیاری از حوزه های زندگی روزمره است. خودروسازی، برق و الکترونیک، ساخت و ساز و صنایع ورزشی 
و تفریحی بازارهای هدف اصلی این شرکت به شمار می روند. Bayer MaterialScience در سال 2007 
 Bayer .حدود 30 مرکز تولیدی در سراسر جهان داشته و 15400 نفر در این شرکت مشغول به کار بودند

MaterialScience یکی از شرکت های Bayer Group است.
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توصیف فناوری

Baytubes®

Baytubes توده ای از نانولوله های کربنی چنددیواره با قطر خارجی کوچک، توزیع قطر یکنواخت و 
نسبت های ابعادی بسیار بالا )نسبت طول به قطر( است. این محصول استحکام کششی و مدول یانگ عالی، و 

رسانایی حرارتی و الکتریکی بسیار بالایی از خود نشان می دهد. Baytubes در یک فرایند کاتالیزوری با بهره 
بالا و مبتنی بر روش رسوب دهی شیمیایی بخار تولید می شود. این فرایند منجر به تولید توده هایی می شود که 
چگالی ظاهری بالایی داشته و کار با آن ها راحت است. فرایند بهینه سازی منجر به تولید محصولاتی با درجه 

خلوص بالا می شود )غلظت پایین کاتالیزور و غیاب کربن بی شکل آزاد(.
Baytubes را می توان به عنوان افزودنی یا اصلاح کننده به مواد پلیمری اضافه کرده و استحکام مکانیکی و 
یا ویژگی ضد بار ساکن را در آن ها بهبود بخشید؛ این ماده در حال حاضر در اپوکسی ها، ترموپلاستیک ها 
و سامانه های روکش دهی به کار می رود. از این محصول می توان در تجهیزات ورزشی )از تخته اسکی و 

موج سواری گرفته تا چوب های هاکی و بیسبال( و سایر قطعات تزریقی یا اکسترودی همچون ملخ بالگرد و 
توربین های بادی بهره برد.

همچنین از Baytubes در تولید فیلم های بسته بندی ضد بار ساکن برای تراشه های رایانه ای یا ظرف های 
پلاستیکی برای حفاظت از مدارات مجتمع شکننده در طول فرایند حمل و نقل استفاده شده است. یکی از 

کاربردهای فعلی این ماده محصولات نیمه تمام با ویژگی های ضدبارساکن ساخته شده از پلی اتر اتر کتون است 
که در تولید بخش های مختلف ماشین همچون نازل ها به کار می روند.

افزودن Baytubes موجب افزایش سفتی و قابلیت ارتجاعی کامپوزیت ها و در نتیجه بهبود استحکام مکانیکی 
آن ها می شود. بدین ترتیب این قطعات می توانند به شکلی سبک تر طراحی شده و در عین حال استحکام 

مکانیکی مورد نیاز را داشته باشند. در حال حاضر از این ویژگی در تولید ابزارهای ورزشی همچون تخته های 
موج سواری و اسکی ساخته شده از کامپوزیت رزین اپوکسی استفاده می شود.

Baytubes همچنین در گرم کننده های پارچه ای برای موتور قطار و جوهر قطعات الکترونیکی قابل چاپ به کار 
رفته است.

کاربرد
باتری ها

چارچوب ها و قطعات
پیل های سوختی

مشخصات تماسی
BayerMaterialScienceAG

D-51368Leverkusen
Germany

T: +49 2143021055

www.baytubes.comآدرس اینترنتی

Betabatt 26  5

این شرکت با استفاده از سیلیکون حفره ای نانومقیاس یک ساختار سه بعدی جدید به نام DECTM Cell برای توصیف شرکت
تبدیل انرژی تولید کرده و آن را به شکل پتنت به ثبت رسانده است.

توصیف فناوری

DECTM Cell می تواند الکترون های در حال زوال را با بهره 10 برابر بالاتر از ابزارهای دوبعدی موجود به 
جریان الکتریکی تبدیل کند. در تولید این محصول از روش های استاندارد تولید نیمه رساناها استفاده می شود. 

اولین محصول تجاری این شرکت یک باتری به اندازه یک سکه 25 سنتی است که دارای اطمینان پذیری 
فوق العاده بالا و طول عمر بین 12 تا 20 سال است؛ این باتری می تواند مشکلات موجود در زمینه ابزارهای 

پزشکی کاشتنی، صنعت نفت و گاز، حسگری از راه دور، صنایع نظامی و هوافضا را رفع کند. BetBatt در 
تلاش است از این معماری جدید در سامانه های میکروالکترومکانیکی،MEMS(،MeshNetworks( غبار 

هوشمند و ساختارهای میکرویی یا نانویی دیگر که نیاز به منبع انرژی مطمئن با طول عمر بالا دارند، استفاده 
کند.

باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

BetaBatt,Inc.
12819WestleighDriveHouston

TX 77077-3711 
USA 

T: +1 2814505449
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www.betabatt.comآدرس اینترنتی

Blue Nano 27  5

این شرکت نانومواد نقره، پلاتین، طلا و آلومینیوم برای کاربردهای مرتبط با انرژی تولید می کند.توصیف شرکت
Blue Nano برای استفاده در صفحات خورشیدی و باتری ها، نانوسیم های نقره تولید می کند.توصیف فناوری

باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

BlueNano,International
8701MallardCreekRd,Suite122

Charlotte,NC28262
USA 

T: +01 9802251657

www.bluenanoinc.comآدرس اینترنتی

Bridgestone Corporation 28  5

توصیف شرکت

Bridgestone Corporation یک شرکت تولیدی ژاپنی است که دفتر مرکزی آن در توکیو قرار 
دارد. این شرکت از دو بخش کسب و کاری تشکیل می شود. بخش تایر به تولید و فروش تایرها و تیوب های 

اتومبیل های سواری، کامیون ها، اتوبوس ها، وسایل نقلیه مورد استفاده در ساخت و ساز و معدن کاری، 
خودروهای صنعتی، ماشین های کشاورزی، هواپیماها و موتورسیکلت ها پرداخته و در زمینه تهیه مواد روکش 

تایر، محصولات مرتبط با تایر و مواد خام نیز فعال است. به علاوه، این بخش خدمات نگهداری و تعمیر خودرو 
ارائه می دهد. بخش دوم واحد محصولات متنوع20 نام دارد که قطعات مرتبط با خودرو، فوم های اورتانی، 

قطعات الکترونیکی دقیق، محصولات مرتبط با مواد صنعتی، محصولات مرتبط با ساخت و ساز، محصولات 
ورزشی همچون توپ ها و چوب های گلف و دوچرخه ها، و خدمات مالی ارائه می دهد.

توصیف فناوری
این شرکت از نانوذرات به عنوان پرکننده ترکیبات لاستیکی و پلاستیکی بهره می برد. ترکیبات لاستیکی حاوی 

پرکننده های نانوذره ای در مقایسه با ترکیبات لاستیکی و پلاستیکی حاوی پرکننده کربن سیاه دارای دوام و 
سختی بالا، استحکام کششی و پارگی بهبودیافته، و ویژگی های انسدادی بهتری هستند.

تایرهاکاربرد

مشخصات تماسی

BridgestoneCorporation
1-10-1,Kyobashi

Chuo-ku,Tokyo104-8340
Japan

T: 81335670111

www.bridgestone.comآدرس اینترنتی

BuckyUSA 29  5

این شرکت در سال 1993 تأسیس شده و به فروش فولرین ها و نانولوله ها می پردازد.توصیف شرکت

توصیف فناوری

نانولوله ها
نانولوله های چنددیواره؛ نانولوله های چنددیواره پاک شده؛ نانولوله های تک دیواره؛ نانولوله های تک دیواره پاک شده؛

فولرین های خالص
فولرین C60؛ فولرین C70؛ فولرین C76؛ فولرین C78؛ فولرین C84؛ 

فولرین های اصلاح شده
اکسید C60؛ N- متیل فولروپیرولیدین؛ پلی هیدروکسی-C60؛ N-اتیل-پلی آمینو-C60؛

این مواد می توانند در کامپوزیت ها، نشرکننده های زمینه، ابزارهای الکترونیکی، جذب گاز و پایه کاتالیزورها به 
کار روند.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد
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مشخصات تماسی

BuckyUSA
9402AlbereneDr
HoustonTX

77074 
USA 

T: +1 7137776266

http://buckyusa.comآدرس اینترنتی

Buhler Partec 30  5

توصیف شرکت
Buhler Pertec که یکی از واحدهای تجاری Buhler Technology Group است، در زمینه فناوری 

پخش نانوذرات فعالیت می کند. این شرکت در زمینه فراوری و به روز رسانی نانوذرات و تولید نانوذرات و 
نانوسوسپانسیون های نرم ساختارِ آماده استفاده تخصص دارد.

توصیف فناوری

این شرکت از یک راهکار سوسپانسیونی Nano-batch برای اصلاح سطحی نانوذرات SiO2 با گروه های 
آکریلیک بهره می برد؛ سپس این نانوذرات را در فرمولاسیون های آکریلیکی وارد کرده و از آن ها برای تولید 

کامپوزیت های نانوذره ای قابل پخت با استفاده از تابش استفاده می کند.
محصولات نانوپوشاننده سطحی Partec که Nanorepel نام دارند، روکش های دافع کثیفی و با قابلیت 

تمیز شدن آسان هستند که سطوح اصلاح نشده، جاذب و غیرجاذب را می پوشانند. آن ها این سوسپانسیون را در 
آسیاب گلوله ای تولید می کنند. این شرکت از حلال ها و مواد فعال سطحی خاص برای پخش کردن نانوذرات 

و ایجاد تأخیر در توده ای شدن مجدد آن ها استفاده می کند. این ذرات از مواد مختلفی همچون رنگدانه های 
آلی، نانولوله های کربنی و اکسیدهای معدنی همچون دی اکسید سیلیسیوم، دی اکسید زیرکونیوم، اکسید روی، 

دی اکسید تیتانیوم، و اکسید آلومینیوم ساخته می شوند که به شکل کالاهای صنعتی نیمه تمام عرضه می شوند.
نانوذرات تیتانیوم و روی در رنگ های لاکی و محصولات آرایشی برای محافظت از تابش ماورای بنفش به کار 

می روند. نانوذرات زیرکونیوم در کاربردهای دندانپزشکی استفاده می شوند. شرکت Partec از مواد دیگری همچون 
رنگدانه های آلی، نانولوله های کربنی و اکسیدهای معدنی ذکرشده در تولید محصولات خود استفاده می کند.

این شرکت در صنایع الکترونیک، نساجی، جلادهنده ها، محصولات آرایشی و رنگ مشتریانی دارد. به عنوان 
مثال نانوسوسپانسیون های Buhler را می توان در نمایشگرهای مسطح و قطعات خودرو پیدا کرد. این شرکت 
صنایع غذایی را به عنوان یکی از بازارهای بالقوه شناسایی کرده است. Buhler پتنت هایی دارد که از فرایند 

Nanobatch محافظت می کنند.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد
رنگ ها و روکش ها

مشخصات تماسی

PartecBusinessUnit
BühlerAG

CH–9240Uzwil
Switzerland

T: +41 719552873

www.buhlergroup.comآدرس اینترنتی
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BYK-Chemie GmbH 31  5

این شرکت افزودنی های مورد نیاز صنعت رنگ و پلاستیک را تولید می کند؛ این افزودنی ها به عنوان مثال در توصیف شرکت
رنگ خودرو، جوهرهای چاپ، یا روکش های چوب و معماری به کار می روند.

توصیف فناوری

شرکت BYK سوسپانسیون های نانوذره ای اکسید آلومینیوم، سیلیکا، اکسید روی، و سریا را با نام تجاری 
NANOBYK به بازار عرضه می کند. این ذرات در انواع مختلفی از حلال ها پخش شده و یک محصول با 

قابلیت کار آسان و افزودن ساده به فرمولاسیون های مختلف روکش ها تولید می شود.
نانوذرات به دلیل اندازه کوچک خود نور را پراکنده نکرده و در نتیجه بر ویژگی های اپُتیکی روکش همچون 

جلا و شفافیت آن تأثیری نمی گذارند. همچنین افزودن نانوذرات موجب ایجاد مکانیسمی برای انتشار فشار وارد 
شده بر روکش در بستر پلیمری شده و از شکست روکش جلوگیری می کند. نانوذرات سیلیکا و آلومینا موجب 
افزایش مقاومت روکش در برابر خراش و سایش می شوند، در حالی که نانوذرات سریا و اکسید روی پایداری 
روکش در برابر تابش ماورای بنفش را افزایش می دهند )UVA توسط اکسیدهای روی و UVB توسط سریا(

رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

BYK-ChemieGmbH
Abelstraße45
46483 Wesel 
Germany

T: +49 2816700

www.byk.comآدرس اینترنتی

California Hardcoating 32  5

این شرکت تولیدکننده روکش های سخت مقاوم در برابر خراش است.توصیف شرکت

توصیف فناوری
روکش های PermaNew بر مبنای شیمی نانوذرات پیشرفته و به شکل سل ژل های سیلوکسانی پرشده با سیلیکا 
تولید می شوند؛ این سل ژل پخته شده و به شکل یک لایه شفاف شیشه مانند به قطر 5 تا 15 میکرون درمی آید که 

در برابر خراشیدگی مقاوم است.
روکش ها و رنگ هاکاربرد

مشخصات تماسی

CaliforniaHardcoating
3517MainSt.,Ste.303
ChulaVista,California

91911 
USA 

T: +1 6194980098

www.cahardcoating.comآدرس اینترنتی

Canano Technologies LLC 33  5

توصیف شرکت
این شرکت نانوپودرهای فلزی خالص را تولید و به فروش رسانده و کاربردهای مربوط به آن ها را توسعه 

می دهد. فرایند اختصاصی تبخیر در خلأ این شرکت موجب تولید انواع مختلفی از نانوذرات خشک با میزان 
تجمع پایین می شود که در یک محیط بی اثر جمع شده اند.
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توصیف فناوری

پودرهای بسیار ریز مس: ذرات مس دارای ویژگی ضدمیکروبی، آنتی بیوتیکی و ضدقارچی هستند؛ از این 
ویژگی ها می توان در روکش ها، پلاستیک ها، و منسوجات و یا در مکمل های غذایی حاوی مس استفاده کرد.
پودرهای بسیار ریز آهن: استفاده از نانوآهن در کاربردهای زیست محیطی برای حذف فلزات سنگین، زدودن 

آلاینده های آلی، و رفع آلودگی آب های زیرزمینی، خاک و رسوبات مورد مطالعه قرار گرفته است.
پودرهای بسیار ریز ایندیوم: از نانوایندیوم می توان به عنوان روکش در پلاستیک ها، شیشه، و رنگ های لاکی 

استفاده کرد. این روکش کاملًا شفاف بوده و دارای ویژگی رسانای الکتریکی و ضدبارساکن است. به 
علاوه، روکش های ایندیومی در برابر خراش نیز مقاوم هستند. در سال های اخیر توجه زیادی به سطوح شفاف 
ضدبارساکن جلب شده است. نانوایندیوم همچنین در کاربردهای الکتریکی، مغناطیسی، خورشیدی، اپُتیکی، 

زیست پزشکی و علوم زیستی تحت مطالعه قرار دارد.
پودرهای بسیار ریز آلومینیوم: پودرهای آلومینیوم تحت عملیات قرار گرفته و یک لایه محافظ اکسید 
آلومینیومی روی آن ها ایجاد می شود تا از آتش گیری پودرهای آلومینیوم جلوگیری شود. می توان از 

نانوآلومینیوم در رنگ ها، پلیمرها، روکش ها، منسوجات، پیل های سوختی، انرژی خورشیدی، پیش ران های 
کیسه هوا و مواد پرانرژی استفاده کرد.

کاربرد

چارچوب ها و قطعات
رنگ ها و روکش ها

کاتالیزورها
پیل های سوختی

مشخصات تماسی

CananoTechnologiesLLC
5296 SR 339s 

FancyFarm,Kentucky
42039 
USA 

T: +1 2707056764

www.cananopowders.comآدرس اینترنتی

Carbon NT&F 21 34  5

این شرکت یک تولیدکننده کوچک نانولوله ها و نانوالیاف به شمار می رود.توصیف شرکت

توصیف فناوری

نانولوله های کربنی تک دیواره
استوانه های خوشه ای با دیواره گرافیتی منفرد؛ استحکام کششی 100 برابر فولاد؛ رسانایی حرارتی بهتر از تمام 

مواد )به جز الماس خالص(؛ رسانا )بهتر از مس( یا نیمه رسانا؛ قابلیت عامل دار شدن به روش شیمیایی؛
نانولوله های کربنی دودیواره

استوانه های خوشه ای با دیواره متشکل از گرافیت دولایه؛ دارای ویژگی های نویدبخش در حوزه نشر الکترونی 
زمینه؛ رسانایی الکتریکی بالا؛ ویژگی های الکترونیکی جدید؛  قابلیت عامل دار شدن به روش شیمیایی؛

نانولوله های خوشه ای با دیواره نازک
نانولوله های خوشه ای با دیواره نازک؛ دارای ویژگی های نویدبخش در حوزه نشر الکترونی زمینه؛ حاوی 15 
تا 20 درصد نانولوله کربنی تک دیواره یا دودیواره؛ رسانایی الکتریکی بالا؛ رسانایی و پایداری حرارتی بالا؛  

قابلیت عامل دار شدن به روش شیمیایی؛ ویژگی های بهبودیافته )الکتریکی، مکانیکی، حرارتی(؛
نانولوله های ردیف شده با دیواره نازک

نانولوله های ردیف شده بدون ماده بستر؛ رسانایی الکتریکی خوب؛ قابلیت عامل دار شدن به روش شیمیایی؛ 
ویژگی های مکانیکی خوب؛ راحتی پخش شدن در سیال؛

کاربردها
نانوقطعات الکترونیکی )دیودها، ترانزیستورها، نانوسیم ها، ...(؛ ابزارهای نشر زمینه؛ کامپوزیت های چندکاره 

)محافظت در برابر تداخل الکترومغناطیسی، رسانایی حرارتی، تقویت شده، رسانای الکتریکی، ...(؛
ذخیره هیدروژن؛ نوک میکروسکوپ نیروی اتمی )AFM(؛ ماده الکترود ابرخازن ها؛ حسگرهای زیستی؛

باتری هاکاربرد
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مشخصات تماسی

carbonNT&F21
YOUR-TOOLGmbH

Zaunergasse4
2491Steinbrunn/NeueSiedlung

Austria
T: + 43 262420277

www.carbon-nanofiber.comآدرس اینترنتی

Catalytic Materials, LLC 35  5

این شرکت نانولوله های کربنی چنددیواره و نانوالیاف گرافیتی با خلوص بسیار بالا برای بازار پلیمرهای رسانای توصیف شرکت
الکتریکی/ضدبار ساکن تولید می کند.

توصیف فناوری

نانولوله های کربنی چنددیواره
این شرکت نانولوله های کربنی چنددیواره با خلوص بسیار بالا تولید می کند که فاقد نانوذرات یا ناخالصی های 
معمول دیگر هستند. نانولوله های کربنی چنددیواره با عرض 10 نانومتر را می توان در حلال های مختلفی پخش 

کرد.
نانوالیاف گرافیتی صفحه ای

ساختارهای حاوی ورقه های گرافنی که به صورت عمود بر محور رشد الیاف و شبیه یک دسته ورق قرار 
گرفته اند. در این پیکربندی تنها لبه ها رو به بیرون و در معرض قرار دارند؛ چنین ساختارهایی از ویژگی های 

منحصر به فردی برخوردارند.
نانوتراشه های کربنی

نانوتراشه های کربنی محصولات جدیدی هستند که از ورقه های پیچیده گرافیتی تشکیل شده و منجر به ایجاد 
ساختارهایی شده اند که شبیه نانولوله های پهن شده حاوی 6 تا 8 لایه هستند. فاصله میان لایه های داخلی می تواند 

0/34 نانومتر باشد که بسیار کمتر از مقدار مربوط به نانولوله های کربنی تک دیواره است. 

کاربرد
باتری ها

کاتالیزورها
پیل های سوختی

مشخصات تماسی

CatalyticMaterialsLLC
325HeartlandDrive

Pittsboro
NC 27312 

USA 
T: +1 9199187638

www.catalyticmaterials.comآدرس اینترنتی

Catalyx Nanotech, Inc. 36  5

توصیف شرکت
Catalyx Nanotech. Inc. در سال 2007 تأسیس شده و نانوالیاف گرافیتی صفحه ای )PGNF( تولید 

می کند. این شرکت از مرکز رشد فناوری Catalyx. Inc. مشتق شده و با هدف استفاده از منابع تجدیدپذیر 
در تولید نانومواد باکیفیت آغاز به کار کرده است.

توصیف فناوری

Catalyx Nanotech با استفاده از فناوری های کاتالیزوری مقرون به صرفه و پتنت شده می تواند نانوالیاف 
گرافیتی صفحه ای و منحصر به فرد خود را از متان تولید کند که به صورت طبیعی از مواد آلی در حال فساد در 
مراکز دفن زباله منتشر می شود. این نانوالیاف صفحه ای می توانند به عنوان پایه کاتالیزور، الکترود باتری های یون 

لیتیومی، فیلترهای تصفیه آب و فیلترهای جداسازی گاز به کار روند.

باتری هاکاربرد
کاتالیزورها
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مشخصات تماسی

CatalyxNanotech,Inc.
1200N.VanBuren

Suite A 
Anaheim
CA 92807 

USA 
T: +1 7146302124

www.catalyxnano.comآدرس اینترنتی

Cetelon Nanotechnik GmbH 37  5

گروه Cetelon رنگ ها و روکش های تزئینی و همچنین روکش های کارکردی با تمرکز خاص بر کاربردهای توصیف شرکت
ویژه در صنعت خودرو تولید می کند.

توصیف فناوری

بر اساس فناوری پتنت شده برای گرافت سطحی نانوذرات سیلیکا، می توان آکریلات ها را با 50 درصد از این 
ذرات گرافت شده پر کرد. ویسکوزیته یا میزان سایندگی فرمولاسیون به دست آمده افزایش نامطلوبی پیدا 
نمی کند. روکش های نانوکامپوزیتی پلی آکریلاتی که توسط حرارت یا تابش ماورای بنفش پخت شده اند، 

ویژگی های مکانیکی و ویسکوالاستیک عالی از خود نشان می دهند:
میکروسختی، مدول ذخیره، و مقاومت حرارتی افزایش می یابد؛

مقاومت در برابر سایش و خراشیدگی بهبود پیدا می کند؛
شفافیت و جلای روکش ها توسط پرکننده نانومقیاس تحت تأثیر قرار نمی گیرد؛

این شرکت یک سری روکش های نانوکامپوزیتی آکریلاتی با نام تجاری CETSOIL تولید کرده و به فروش 
می رساند که حاوی حداکثر 30 درصد سیلیکای نانومقیاس است. استفاده از سیلیکای گرافت شده سطحی 
شفافیت و ویسکوزیته پایین روکش را حفظ می کند. این محصولات برای کاربردهای روکش دهی رولی، 

پرده ای22 و پاششی مناسب هستند. این روکش ها را می توان توسط تابش ماورای بنفش، تابش الکترونی و یا 
عملیات حرارتی پخت کرد. این ها نانوکامپوزیت های پلی آکریلاتی هستند که به دلیل ترکیب کردن یک بستر 
پلیمری انعطاف پذیر با پرکننده های سخت از جنس نانوذرات معدنی از ویژگی های مکانیکی و ویسکوالاستیک 

فوق العاده ای برخوردارند.
با استفاده از نانوکامپوزیت های آکریلاتی قابل پخت با نور ماورای بنفش روکش های سختی تولید می شوند که 

می توان آن ها را توسط روکش دهی پاششی یا جریانی روی سطح اعمال کرد. این روکش از مواد پلاستیکی 
همچون پلی کربنات، پلی متیل متاکریلات، ABS، SAN، PP، PE و سطوحی همچون آلومینیوم و لایه های 

خاص PVD در برابر سایش، آسیب شیمیایی و هوازدگی محافظت می کند.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد
رنگ ها و روکش ها

مشخصات تماسی

CetelonNanotechnikGmbH
Permoserstr.15,D-04318

Leipzig
Germany

T: +49 7156352200

www.cetelon.deآدرس اینترنتی

CG2 NanoCoatings, Inc. 38  5

این شرکت ارائه دهنده خدمات تحقیق و توسعه به شرکت های کوچک و متوسط )SME( در زمینه روکش های توصیف شرکت
پیشرفته و تقویت پلیمرهاست.
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توصیف فناوری

CG2NanoCoatings فرایندی برای بهره گیری از ویژگی های مقیاس نانو ابداع کرده است؛ در این فرایند 
ابتدا نانوذرات عامل دار شده و سپس درون یک ماده پایه )پلیمرها، فلزات، سرامیک ها یا کامپوزیت ها( وارد 

می شوند.
روکش های ضدخوردگی

در این فناوری از نانوذرات سرامیکی اصلاح شده که به صورت شیمیایی به فیلم های نازک همگن آلکوکسیدی 
متصل شده اند، استفاده می شود. روکش دهی مواد با لایه های نازکی از مواد اکسیدی که از نظر شیمیایی مقاوم 
بوده و نقطه ذوب بالایی دارند، اکسیداسیون دما بالا و خوردگی را در این مواد کاهش می دهد. این فیلم ها به 
ویژه برای سطوح فلزی مناسب بوده و از مزایای زیادی از جمله خلوص بالا، فراوری در دمای پایین و امکان 

کنترل ترکیب برخوردارند.
روکش های ضدلک

در این فناوری از نانوذرات سرامیکی استفاده می شود. در حقیقت این نانوذرات راکتورهای نانوشیمیایی هستند 
که می توانند به روش های مختلفی عامل دار شوند تا نیازهای مورد نظر را برآورده سازند.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد
رنگ ها و روکش ها

مشخصات تماسی

CG2NanoCoatings,Inc.
21PineNeedlesCourt,Suite200

Ottawa 
OntarioK2S1G5

Canada  
T: +1 6134357747

www.cg2nanocoatings.comآدرس اینترنتی

Chengdu Organic Chemicals Co., Ltd. 39  5

این شرکت از آکادمی علوم چین )CAS( مشتق شده است.توصیف شرکت

توصیف فناوری

Chengdu Organic Chemicals حجم بالایی از محصولات زیر را با قیمت پایین تولید می کند:
نانولوله های کربنی تک دیواره؛
نانولوله های کربنی دودیواره؛

نانولوله های کربنی چنددیواره؛
نانولوله های کربنی چنددیواره صنعتی؛

این محصولات در اشکال زیر ارائه می شوند:
سوسپانسیون های نانولوله ای

 TNADM( و آلی )TNWDM( شامل سوسپانسیون های آبی Timesdisper سری محصولات
TNKDM و TNEDM( نانولوله های کربنی است. این محصولات برای حل مشکل پخش کردن نانولوله ها 

در حلال های آبی یا آلی تولید شده اند. این سری از محصولات به دلیل دارا بودن نانولوله های بسیار رسانا و 
سیال مناسب از پایداری بالا و انتشار یکنواخت نانولوله ها در حلال برخوردارند.

سری Timesdisper با سامانه های حلالی آلی و آبی مخلوط شده و در روکش های ضدبارساکن، 
کامپوزیت های پلیمری، روان کننده ها، فیلم های رسانای شفاف، الکترودهای نشر زمینه الکترونی و کاربردهای 

دیگر به کار می روند. 
افزودنی های رسانای مبتنی بر نانولوله های کربنی

سری Timescond کامپوزیتی است که حاوی نانولوله های کربنی رسانا و کربن سیاه است. ذرات کربن 
سیاه نه تنها از تجمع دوباره نانولوله ها کنار هم جلوگیری می کنند، بلکه در کاربردهای مربوط به باتری های 

یون لیتیومی اثر هم افزایی با نانولوله ها دارند. پخش TNCC در الکترود باتری یون لیتیومی آسان بوده و شبکه 
نانولوله ای کربنی عمر مفید باتری یون لیتیومی را افزایش می دهد.

باتری هاکاربرد
افزودنی های سوخت و روغن
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مشخصات تماسی

ChengduOrganicChemicalsCo.,Ltd.
No.16,Southsection2,thefirstCircleroad

Chengdu,610041
China 

T: +86 2885236765

www.timesnano.comآدرس اینترنتی

China BAK Battery, Inc. 40  5

توصیف شرکت

این شرکت تولیدکننده سلول های باتری لیتیومی قابل شارژ است. China BAK Battery سلول هایی تولید 
می کند که قطعه اصلی باتری های قابل شارژ مورد استفاده در تأمین الکتریسیته ابزارهای مختلف به شمار می رود. 

از جمله این ابزارها می توان به گوشی های تلفن همراه، رایانه های نوت بوک، ابزارهای الکترونیکی قابل حمل 
همچون دوربین های دیجیتال، مدیاپلیرهای قابل حمل، ابزارهای بازی قابل حمل، و PDAها و کاربردهای 

دیگری همچون ابزارهای برقی بی سیم، لامپ های معدن کاری، خودروهای برقی سبک، و خودروهای برقی 
هیبریدی اشاره کرد.

این شرکت که تمام فعالیت های تولیدی آن در چین انجام می شود، یک خط تولید شامل پیل های یون لیتیومی توصیف فناوری
استوانه ای، پیل های لیتیوم-فسفات با توان بالا، و پیل های لیتیوم پلیمر دارد.

باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

ChinaBAKBattery,Inc.
BAKIndustrialPark,KuichongTown
LonggangDistrict,Shenzhen,PRC

518119 
China 

T: +1 8675589770088

www.bak.com.cnآدرس اینترنتی

Coatema Coating Machinery GmbH 41  5

Coatema Coating Machineray با مهندسی مکانیک برای مراکز روکش دهی، ورقه ورقه کردن23 توصیف شرکت
و چاپ در کاربردهای R2R24 سر و کار دارد. این شرکت بیش از 30 سال است که در زمینه حل مشکلات 
بازارهای نساجی، فویل، کاغذ و انرژی های تجدیدپذیر فعالیت می کند. Coatema مسائل مربوط به تولید 
آزمایشگاهی، تولید پایلوت و یا تولید در مقیاس صنعتی را در زمینه روکش دهی و ورقه ورقه کردن بسترهای 

R2R حل می کند.

این شرکت فرایندی برای تولید پیل های خورشیدی انعطاف پذیر ابداع کرده است.توصیف فناوری
باتری هاکاربرد

پیل های سوختی
CoatemaCoatingMachineryGmbHمشخصات تماسی

RosellerStr.4,Dormagen
41539 

Germany
T: +49 2133 9784 170

www.coatema.deآدرس اینترنتی

Contour Energy Systems, Inc. 42  5

)ContourEnergySystems)CES یک شرکت فعال در زمینه انرژی الکتریکی قابل حمل است که به توصیف شرکت
تجاری سازی سامانه های باتری می پردازد.
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توصیف فناوری

این شرکت با موسسه فناوری ماساچوست )MIT( یک توافق نامه اعطای امتیاز فناوری برای یک فناوری مبتنی 
بر نانولوله های کربنی امضا کرده است که می تواند توان باتری های یون لیتیومی را بهبود بخشد.

در این الکترود جدید باتری که توسط CES در حال توسعه است، نانولوله های کربنی با استفاده از 
برهمکنش های الکتروستاتیکی و از طریق یک فرایند رسوب دهی کنترل شده خودآرایی کرده و یک ساختار 

محکم را به وجود می آورند که حاوی حفرات نانومتری است.
این نانولوله های کربنی حاوی تعداد بسیار زیادی گروه عاملی در سطح خود هستند؛ ساختار حفره ای این 

الکترود موجب می شود که تعداد زیادی از این نانولوله ها و در نتیجه گروه های عاملی در دسترس باشند. در 
نتیجه واحد جرم این الکترود می تواند تعداد بسیار بالایی از یون های لیتیوم را به سرعت ذخیره و یا آزاد کند و 
بدین ترتیب توان باتری افزایش می یابد. پیش بینی می شود نانولوله های کربنی علاوه بر ایجاد توان بالا در زمان 

کوتاه و توان پایین تر در زمان طولانی، بتوانند عملکرد باتری را تا 1000 بار شارژ و تخلیه حفظ نمایند.
باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

ContourEnergySystems,Inc.
1300W.OpticalDriveSuite300

Azusa,CA91702
United States 

T: +1 6266100660

www.contourenergy.comآدرس اینترنتی

Cotec GmbH 43  5

توصیف شرکت
شرکت Cotec بیش از 10 سال است که در Nidderau به تولید و فروش سامانه ها، فرایندها، مواد، 

 PVD( و کاربردهای اسپاترینگ می پردازد CVD و PVD تجهیزات، و قطعات مصرفی برای فیلم های نازک
و CVD: رسوب دهی فیزیکی یا شیمیایی بخار(.

توصیف فناوری

محصولات این شرکت شامل مواد روکش همچون اکسیدها، فلوئوریدها، فلزات، مواد ترکیبی یا سفارشی، 
عناصر مورد نیاز در تبخیرکننده های حرارتی و تابش الکترونی، APS )منبع پیشرفته پلاسما( و قطعات منابع 

یونی، بوته های آهنگری، قایق ها، کاتدها، بخش های گنبدی و بلورهای کوارتز ارتعاشی می شود. این شرکت 
همچنین رشته های تنگستنی، کویل های آلومنیومی، و اهداف اسپاترینگ برای فلزات مختلف تولید می کند که 
همانند تمام مواد تولید شده، دارای درجه خلوص ویژه ای هستند. این مواد امکان تولید روکش های پیشرفته و 

فعال اپُتیکی با دقت نانومتری را فراهم می آورند.
روکش های آسان تمیزشونده از سطح در برابر فشارهای مکانیکی، اثرات آب، اثر انگشت، گرد و غبار، گریس 

و بسیاری از چیزهای دیگر محافظت می کنند. از طریق اصلاح سطح تماس با استفاده از نانوفناوری سه بعدی 
مزایای اضافی و ارزش افزوده ایجاد می شوند )گروه های قلاب شونده، زنجیره های مولکولی و گروه های 

عاملی(.
با بهره گیری از ماده ابرآبگریز و ابرچربی گریز DURALONUltraTec این شرکت همراه با ماشین های 

HCD )سامانه های روکش دهی آبگریز( می توان روکش های بادوامی ایجاد کرد که به آسانی تمیز می شوند. 
این اثر در طول تمام مدت استفاده از محصول پایدار خواهد بود. Cotec همچنین سامانه های عملیات پلاسما 
و روکش دهی ارائه می دهد که برای تغییرات سطحی مختلف تنظیم شده اند. بدین ترتیب روکش های بسیار 

چسبنده، مقاوم در برابر خوردگی و با اصطکاک پایین حاصل می شود.
روکش ها و رنگ هاکاربرد

مشخصات تماسی

CotecGmbH
Siemensstrasse11
D-61130Nidderau

Germany
T: +49 6187907480

www.cotec-gmbh.comآدرس اینترنتی
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C-Polymers GmbH 44  5

C-polymers GmbH از واحد کسب و کاری Nano-technology شرکت Electrovac مشتق شده توصیف شرکت
است و به تولید مستربچ ها و ترکیبات نانولوله/نانوالیاف کربنی پیوندیافته با پلیمر و عاری از گرد و غبار می پردازد.

توصیف فناوری

CPC®&CPM®

این محصولات پلیمرهای رسانای الکتریکی و حرارتی هستند که با استفاده از فرایند اختصاصی این شرکت با 
نام CL-CCVD تولید می شوند. ویژگی های نانومواد کربنی بر میکروساختار کلی توده های الیافی و لوله ای 
مبتنی است که حاوی رشته های منفرد با میانگین نسبت های ابعادی بسیار بالا هستند )نسبت طول به قطر(. این 
ویژگی به همراه عملیات شیمیایی اصلاح سطحی موجب ایجاد برهمکنش بسیار قوی میان پرکننده و بستر 

پلیمری می شود، به نحوی که حتی در اثر سایش یا ماشین کاری نیز این نانوپرکننده ها از کامپوزیت حاصل جدا 
نمی شوند. بنابراین ویژگی محصول نهایی تولید شده در اثر گذشت زمان تغییر نکرده و ثابت باقی می ماند.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

C-PolymersGmbH
Aufeldgasse37-39
Klosterneuburg

LowerAustria,3400
Austria

T: +43 6645029215

www.c-polymers.comآدرس اینترنتی

Ceramatec, Inc. 45  5

توصیف شرکت

Ceramatec با استفاده از مواد سرامیکی خاص فناوری هایی توسعه می دهد که می توانند به صورت انتخابی 
عناصر خاصی را از خود عبور داده )به عنوان مثل هیدروژن، اکسیژن و سدیم( و از عبور عناصر دیگر جلوگیری 
کنند. این عرصه که نیاز به تخصص در دو حوزه سرامیک ها و الکتروشیمی دارد، به نام یون شناسی حالت جامد 
)SSI( نامیده شده و قلب مرکزی پیل های سوختی اکسید جامد، برخی از انواع حسگرهای گاز، و فناوری های 

پیشرفته و مهم دیگر را تشکیل می دهد.

توصیف فناوری

Ceramatec با استفاده از یک فرایند سنتزی نانوپودری، پودرهای سرامیکی نانوبلوری غیرتوده ای با خلوص 
و کیفیت بسیار بالا و مساحت سطحی بسیار زیاد تولید می کند. این شرکت توانایی اختراع، توسعه و افزایش 

مقیاس فناوری های اختصاصی برای تولید نانوپودرهای مورد استفاده در کاربردهای مختلفی همچون پنجره های 
مادون قرمز، کاتالیزورها، پیل های سوختی و محصولات آرایشی را دارد.

کاتالیزورهاکاربرد
پیل های سوختی

مشخصات تماسی

Ceramatec,Inc.
2425 South 900 West 

SaltLakeCity
Utah 84119 

USA 
T: +1 8019722455

www.ceramatec.comآدرس اینترنتی

Chamelic Ltd. 46  5

Chamelic یک شرکت مشتق از دانشکده مهندسی دانشگاه لیدز است که در سال 2006 تأسیس شد.توصیف شرکت
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توصیف فناوری

این شرکت به تولید پلیمرهای پاسخگو در برابر تحریک، به خصوص در کاربردهای مربوط به روکش های 
هوشمند می پردازد. اولین محصول این شرکت یک روکش با قابلیت تمیزشوندگی آسان است که تمیز باقی 

می ماند. روکش ها، محصولات بهداشت شخصی، مدُ، خودروسازی، و معماری بازارهای هدف این شرکت به 
شمار می روند. فعالیت های Chamelic عبارتند از:

ایجاد ویژگی دفع گرد و غبار در سامانه های فتوولتائیک و حرارتی خورشیدی؛
ایجاد ویژگی خودتمیزشوندگی؛

ایجاد ویژگی ضدمه؛
رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

ChamelicLtd.
LeedsInnovationCentre
103ClarendonRoad

Leeds 
LS2 9DF 

UK 
T: +44 01132468520

www.chamelic.co.ukآدرس اینترنتی

Cheaptubes, Inc. 47  5

.Cheaptubes,Inc در سال 2005 تأسیس شد. این شرکت به دلیل داشتن تجهیزات تعیین مشخصات و انجام توصیف شرکت
فرایند کنترل کیفی در داخل شرکت، مواد نانوکربنی ارزان تولید می کند.

توصیف فناوری

نانولوله های کربنی Cheaptubes می توانند در کاربردهای تحقیقاتی و تجاری مختلفی از جمله تولید 
کامپوزیت های پلیمری، پلاستیکی و کامپوزیت های دیگر حاوی نانولوله های کربنی مورد استفاده قرار بگیرند. 
نانولوله های چنددیواره صنعتی این شرکت دارای درجه خلوص بالای 95 درصد بوده و در مقادیر تنی با قیمت 
0/25 دلار بر هر گرم عرضه می شوند. محصول دیگر این شرکت نانولوله های چنددیواره با خلوص بالای 90 
درصد است که می توان آن را در مقادیر تنی با قیمت 0/18 دلار بر هر گرم خریداری کرد. سفارشات انجام 

شده در مقیاس تن باید 90 روز زودتر به شرکت ارائه شوند. Cheaptubes همچنین می تواند نانولوله های کربنی 
تک دیواره )SWNT(، نانولوله های کربنی حاوی گروه عاملی OH یا COOH و نانولوله های کربنی کوتاه 

)خالص یا حاوی گروه های عاملی OH یا COOH( تولید کند.
فعالیت های دیگر این شرکت شامل تولید کامپوزیت های نانولوله ای رسانا، گرافیتی کردن یا عامل دار کردن 
نانولوله ها، تولید جوهرهای رسانا و فیلم گرافنی تک لایه رسانا و شفاف برای جایگزینی ITO است. ناسا، 

DuPont )برای تولید ماده جایگزین ITO با استفاده از نانولوله کربنی دیواره نازک(، Delphi و 3M از 
مشتریان این شرکت به شمار می روند.

Cheaptubes همچنین با کمک شرکای خود روی توسعه کاربردهای مواد نانوکربنی، به خصوص در زمینه 
باتری های یون لیتیومی برای خودروهای برقی کار می کند. این کار از طریق مخلوط کردن نانولوله های کربنی 
با قطر 50 تا 80 نانومتر با افزودنی رسانای دانه ای الکترود )کربن سیاه( انجام می شود تا گیرافتادن نانولوله ها به 

کمترین مقدار خود برسد.
سپس می توان این کامپوزیت را درون ماده الکترود باتری پخش کرد؛ در این حالت یک اثر هم افزایی میان 
نانولوله ها و ماده دانه ای الکترود به وجود می آید. در اثر این کار چگالی ضربه ای روکش الکترود باتری 10 

درصد افزایش یافته و ظرفیت تخلیه و طول عمر باتری بهبود می یابد. افزایش نانولوله های کربنی امکان انبساط و 
انقباض الکترود هنگام شارژ و تخلیه باتری را بدون ایجاد شکست یا ترک در الکترود به وجود می آورد.

باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

Cheaptubes,Inc.
112MercuryDrive

Brattleboro
VT 05301 

USA 
T: +1 8022546969

www.cheaptubesinc.comآدرس اینترنتی
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Cleancorp Nanocoatings 48  5

CleancorpNanocoatings یک شرکت خصوصی کوچک با 14 کارمند است که در سال 1998 تأسیس توصیف شرکت
شده است.

توصیف فناوری

این شرکت در زمینه تولید، تحقیق و توسعه، و فروش روکش های سطحی نانوساختار، نانوپودرها، افزودنی ها، 
نانوروکش های ضدباکتری، روکش های مقاوم در برابر خراش، روکش های راحت تمیزشونده، سامانه های 
حفاظت از خوردگی، سامانه های خودتمیزشونده، روکش های مورد استفاده در خودرو، پزشکی، و صنعت 

نساجی، و همچنین ایجاد ترکیب پلیمرها با نانوافزودنی ها فعال است.
سطوح تولیدشده در برابر اسیدها و محصولات شوینده، و فشار و دمای بالا بسیار مقاوم هستند. این شرکت از 
سرامیک های نانوپودری، مواد کامپوزیتی حاوی نانوبلورها، الیاف یا پودرها، فلزات نانوساختار، آلیاژها، مواد 

پلیمری و محصولات عامل دار شده سطحی در ساخت محصولات خود استفاده می کند. Cleancorp می تواند 
سطوح آبگریز یا ابرآبگریزی تولید کند که چسبندگی آلاینده ها، باکتری ها و ... را به دلیل دارا بودن انرژی 

سطحی پایین کاهش می دهند؛ بدین ترتیب می توان این عوامل را به راحتی از روی روکش مورد نظر جدا کرد. 
لازم به ذکر است که این شرکت در تولید ساختارهای غیرشیمیایی که می توانند آلودگی ها را از خود جدا 

کنند، موفق نبوده است.
این شرکت با شرکا و مشتریان خاص در اجرای فناوری های مربوط به فراوری مواد همکاری می کند. 

شرکت های Nanoscape ،PerPro و شرکت های دیگری از ایتالیا، ترکیه، روسیه، چین و آذربایجان با این 
شرکت همکاری دارند. محصولات آن ها در بیمارستان ها، اقامت گاه های بزرگ، کودکستان ها، صنعت نساجی 

و موارد دیگر به کار می روند. کاربرد این محصولات شامل موارد زیر است:
روکش های ضد دست نوشته برای سنگ ها و سطوح معدنی؛

حفاظت از فلزات در برابر خوردگی؛
روکش های ضداثرانگشت برای سطوح فلزی؛
سطوح ضدخش برای پلاستیک ها و پلیمرها؛

روکش های تنفس پذیر آبگریز و چربی گریز برای منسوجات؛
بازارهای اصلی این محصولات عبارتند از:

صنایع شیمیایی: صابون ها، شوینده ها، پیش آماده سازی برای تمیزکردن و جلاکاری؛
فناوری پزشکی: ایمنی شناسی؛

مواد: پلاستیک ها؛
این شرکت همچنین برای برخی مشتریان، پلاستیک های ضدباکتری )مستربچ( برای فرایندهای قالب گیری تولید 

می کند.
رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

CleancorpNanocoatings
Ostpreußenstr.31
82140Olching

DFürstenfeldbruck
Germany

T: +49 8142 284875

www.cleancorp.deآدرس اینترنتی

CNano Technology Limited 49  5

توصیف شرکت

CNano Technology در یک راکتور شیمیایی تجاری و به شکل پیوسته نانولوله های کربنی تولید می کند 
)ظرفیت تولید در مقیاس تن(. محصولات نانولوله ای کربنی این شرکت به شکل توده هایی با اندازه چندصد 

میکرومتر هستند. این توده ها می توانند با استفاده از یک فرایند مشخص در بسترهای مختلفی از جمله مایع، پلیمر، 
فلز، سرامیک و... پخش شوند.
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کاربرد فناوری نانو و نانومواد در صنعت خودرو

توصیف فناوری

)MWNT( نانولوله های کربنی چنددیواره :FloTube 9000
موجود در مقادیر مختلف تا 500 تن؛

خلوص: بالای 95 درصد؛
طول: تا 10 میکرومتر؛

قطر میانگین: 11 نانومتر؛
کاربرد: پلاستیک های کارا برای پخش بار الکتریسیته ساکن که در آن ها برای حفظ ویژگی های فیزیکی 

پلاستیک، آستانه نفوذ الکتریکی پایین مورد نیاز است؛
بازارهای کلیدی: الکترونیک، خودروسازی، انرژی، کامپوزیت های ساختاری؛

FloTube 7000: نانولوله های کربنی مرتب شده به صورت عمودی
محصول پودری؛

طول: از 8 تا 15 میکرومتر؛
قطر: از 6 تا 8 نانومتر؛

)DWNT( نانولوله های کربنی دودیواره :FloTube 2000
محصول پودری )خام یا خالص سازی شده(؛

در مقادیر کیلویی؛
طول: 1 تا 20 میکرومتر؛

قطر: 2 تا 4 نانومتر؛
چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

CNanoTechnologyLimited
3333BowersAve.,Suite130

SantaClara,CA95054
USA 

T: +1 4088260918

www.cnanotechnology.comآدرس اینترنتی

CTC Nanotechnology GmbH 50  5

توصیف شرکت
این شرکت در زمینه سامانه های پرداخت سطحی نانوبیونیکی، ارائه فناوری های مختلف برای فولاد یا فولاد 

ضدزنگ و پلاستیک ها )همچون رنگ ها و روکش های ضداثرانگشت، مقاوم در برابر خراشیدگی، آبگریز و 
چربی گریز( و همچنین روکش های سطحی نفوذپذیر در برابر بخار فعالیت می کند.

توصیف فناوری

CTCNanotechnologyGmbH در حال حاضر بیش از 76 محصول نانوبیونیکی مختلف برای اصلاح 
سطوح گوناگون ارائه می دهد. این محصولات بر اساس کیفیت به سه دسته تقسیم شده اند: مصرفی، تجاری 
و صنعتی. این محصولات در پاکسازی سطوح صنعتی همچون شیشه ها یا نمای خارجی ساختمان ها، تولید 

شیشه های خودروی خودتمیز شونده یا راحت تمیزشونده، رنگ ها، رینگ تایر، یا سطوح آشپزخانه ساخته شده 
از فولاد ضدزنگ به کار می روند.

رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

CTCNanotechnologyGmbH
Dörrmühle4

D-66663Merzig
Germany

T: +49 5452 93595 21

www.ctc.nano.deآدرس اینترنتی
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Diamon-Fusion International, Inc. 51  5

توصیف شرکت

.Diamon-FusionInternational,Inc یا DFI یک تولیدکننده جهانی است که دارای یک مالک بوده و امتیاز انحصاری 
نانوروکش های آبگریز پتنت شده ®Diamon-Fusion را در اختیار دارد و به شرکت های دیگر اعطا می کند.

این شرکت یک توسعه دهنده و ارائه دهنده جهانی فناوری است که در بیش از 40 کشور دارای پتنت بوده و به 
شرکت های منتخب در هر دو سطح خرده فروش و عمده فروش امتیاز فناوری های نانوشیمی خود را اعطا می کند.

توصیف فناوری

محصول اصلی این شرکت که ®Diamon-Fusion نام دارد، موجب ایجاد کارکردهای چندگانه می شود که 
عبارتند از:

قابلیت دفع آب و روغن )آبگریز و چربی گریز(؛
مقاومت در برابر ضربه و خراش؛

محافظت در برابر دست نوشته، کثیفی و لک؛
حفاظت در برابر اثر انگشت؛

پایداری در برابر تابش ماورای بنفش؛
عایق بندی الکتریکی مضاعف؛

حفاظت در برابر رسوبات کلسیمی و سدیمی؛
درخشندگی و نرمی بالا.

نانوروکش های DFI در مقیاس نانو عمل کرده و ترکیب مولکولی هر سطح مبتنی بر سیلیکا را تغییر می دهند. از 
نظر شیمیایی ®Diamon-Fusion یک فیلم نازک شفاف نوری »دارای پیوندهای عرضی«، »شاخه دار« و »دارای 

کلاهک« است که پیوندهای کوالانسی قوی و پایداری با سطح برقرار می کند.
این روکش جدید یک فیلم سیلیکونی با ویژگی های ذکرشده است که در آن پیوندهای موجود همچنان از نوع 

کوالانسی هستند )به اشتراک گذاشتن الکترون با خود شیشه(. همانند روش بخار این شرکت، دستکاری زنجیره اتم ها 
در طول این فرایند شیمیایی در مقیاس نانو انجام می شود؛ تفاوت آن با روش بخار در غیرکلره بودن آن است.

 با استفاده از این فناوری مشتریان نهایی شرکت های دریافت کننده امتیاز این فناوری می توانند به صورت منظم 
سطوح پرداخت شده خود را به حالت اولیه ابرآبگریزی برگردانند که توسط فرایند پتنت شده بخار ایجاد شده 
است )زاویه تماس بالا(. این روکش احیاکننده/محافظ به تنهایی از بسیاری از روکش های آبگریز پاششی که 

امروزه در بازار عرضه می شوند، برتر است.
نانوروکش این شرکت که به صورت پتنت ثبت شده است، در مقیاس حدود 30 نانومتری عمل می کند. تغییر 

مولکولی ترکیب سطح پایه سیلکایی امکان بهره مندی کامل از این روکش را در مقیاس اتمی به وجود می آورد؛ 
این کار با استفاده از یک فرایند شیمیایی خاص و نانوذرات پیوندی این شرکت همراه با ایجاد پیوندهای عرضی، 

شاخه دار کردن، و در نهایت، »ایجاد یک سرپوش یا کلاهک« صورت می گیرد.
ویژگی های چندکارکردی محصولات این شرکت عبارتند از:

روکش های آسان تمیزشونده برای حفاظت از شیشه، سرامیک ها، سنگ گرانیت طبیعی، چینی، و بسیاری از 
سطوح سیلیکایی دیگر؛ دفع آب و روغن )آبگریز و چربی گریز(؛ محافظت در برابر دست نوشته، کثیفی و لک؛

مقاومت در برابر ضربه؛ مقاومت در برابر خراش؛ محافظت در برابر اثر انگشت؛
پایداری در برابر نور ماورای بنفش.

از این روکش ها می توان در کاربردهای زیر بهره برد:
شیشه خودرو؛ شیشه های مورد استفاده در دریا؛ پنجره جلوی اتومبیل؛ ریل های محافظ جاده؛ کاشی های 

سرامیکی؛
دیواره های شیشه ای اطراف دوش حمام.

DFI امتیاز فناوری خود را برای بازارهای مختلف و نیازهای عملیاتی متفاوت به دو شکل زیر ارائه می دهد:
امتیاز OEM: این نوع اعطای امتیاز برای پخش کننده ها یا تولیدکنندگان بزرگ شیشه، کاشی، چینی یا محصولات 
گرانیتی طراحی شده است. بر اساس این امتیاز شرکت تولیدکننده می تواند از فناوری DFI تنها روی محصولات 

خود استفاده کند. این نوع قرارداد برای تولیدات در حجم بالا و با کمترین حق الامتیاز ماهیانه ارائه می شود. شرکت ها 
می توانند برای پرداخت حق امتیاز استفاده از این فناوری به DFI یکی از این سه گزینه را انتخاب کنند: هزینه ثابت به 

ازای هر متر مربع، هزینه ثابت برای هر واحد تولیدی، یا درصد فروش )از محصول روکش دهی شده(.
امتیاز In-Situ: این نوع اعطای امتیاز فناوری مختص کسب و کارهای خدماتی است. دارندگان آن می توانند 

علاوه بر کسب و کار درونی خود شرکت، روی تمام سطوح شیشه ای و محصولات سیلیکایی دیگر کار کنند. 
بهره وری اجرای فناوری DFI توسط یک کسب و کار In-situ )کسب و کار میدانی و خارج از محل شرکت( 
به دلیل روش اجرا )ماشین های قابل جابه جایی میدانی( پایین تر از بهره وری نوع OEM است. نحوه پرداخت حق 

امتیاز DFI در این روش مشابه روش قبلی، ولی در مقیاس متفاوتی است.
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رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

Diamon-FusionInternational,Inc.
1046 Calle Recodo 
SuiteFSanClemente
California92673

USA 
T: + 1 9493888000

www.diamonfusion.comآدرس اینترنتی

Disperia Ltd. 52  5

این شرکت در سال 2006 توسط پروفسور یولونگ دینگ و پروفسور ریچارد ویلیامز برای استفاده از توصیف شرکت
فناوری های توسعه یافته در طی 5 سال در موسسه علوم و مهندسی ذرات دانشگاه لیدز تأسیس شد.

توصیف فناوری
Disperia روی استفاده از نانوسیالات حرارتی برای افزایش سرعت انتقال حرارت در کاربردهای گرمایشی و 
سرمایشی کار می کند؛ هدف این شرکت افزایش بهره وری انرژی و ارائه طراحی های کوچک و بهبودیافته برای 

اجرای فرایندهای مرتبط است.
خنک کننده هاکاربرد

مشخصات تماسی

Dispersialtd
LeedsInnovationCentre
103ClarendonRoad

Leeds 
LS2 9DF 

UK 
T: +44 1223232968

www.dispersia.co.ukآدرس اینترنتی

Donaldson Company, Inc. 53  5

توصیف شرکت

شرکت Donaldson به ارائه سامانه های فیلتراسیونی و قطعات یدکی این سامانه ها می پردازد. این شرکت در 
سال 1915 تأسیس شده و به مشتریان خود در بازارهای صنعتی مربوط به موتور همچون جمع آوری گرد و غبار، 
تولید برق، فیلتراسیون های اختصاصی، خالص سازی هوای فشرده، تجهیزات کنارجاده ای، کمپرسورهای صنعتی، 

کامیون های سنگین و خودروهای سبک خدمات ارائه می دهد.

توصیف فناوری

محصولات این شرکت عبارتند از:
محصولات نانوالیافی و فیلترهای مبتنی بر نانوالیاف؛

فیلترهای Spider-Web برای تصفیه هوای توربین های گازی؛
نانوالیاف Ultre-Web برای جمع آوری گرد و غبار؛

فیلترهای هوای Endurance برای موتورهای مخصوص کار سنگین. 

پیل های سوختیکاربرد
تهویه مطبوع

مشخصات تماسی

DonaldsonCompany,Inc.,
1400W94thStreet

Bloomington
MN 55431 

USA 
T: +1 9528873131

www.donaldson.comآدرس اینترنتی
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E.I. DuPont de Nemours and Company 54  5

شرکت DuPont برای بازارهای مختلفی همچون صنایع کشاورزی و مواد غذایی، ساخت و ساز، ارتباطات، و توصیف شرکت
حمل و نقل محصولات و خدمات متنوعی ارائه می دهد. در سال 2008 درآمد این شرکت 31 میلیارد دلار بود.

توصیف فناوری

Energain
جداکننده های باتری ™DuPont™Energain می توانند توان باتری را بین 15 تا 30 درصد و طول عمر آن را 
تا 20 درصد افزایش داده و از طریق ایجاد پایداری در دماهای بالا، ایمنی باتری را افزایش دهند. بدین ترتیب 
راننده ها می توانند با یک بار شارژ باتری تا مسافت های طولانی تری رانندگی کرده و به شکلی سریع و ایمن 

سرعت خودرو را افزایش دهند.
)HMT( فناوری غشای هیبریدی

ورقه های نانوالیافی DuPont™HMT حاوی رشته های پلیمری پیوسته با قطر 100 نانومتر تا 1 میکرومتر بوده و 
می توانند در فیلترهای آب و هوا، ابزارهای ذخیره انرژی و کاربردهای دیگر مورد استفاده قرار بگیرند.

شرکت DuPont در حال کار روی پلیمرهای تقویت شده با نانولوله های کربنی برای بهبود ویژگی های 
مکانیکی و الکتریکی ترموپلاستیک های مهندسی شده است؛ این کامپوزیت ها می توانند در زمینه الکترونیک، 

اپُتیک، و سایر کاربردهای مربوط به مواد پلیمری پیشرفته به کار روند. این شرکت با برخی از مراکز تحقیقاتی و 
شرکت های آمریکایی روی پروژه های مشترک کار می کند.

باتری ها کاربرد
پیل های سوختی

مشخصات تماسی

E.I.duPontdeNemoursandCompany
1007MarketSt.
Wilmington
DE 19898 

USA 
T: +1 3027741000

www.dupont.comآدرس اینترنتی

Ecolocap Solutions, Inc. 55  5

توصیف شرکت

.EcolocapSolutionsInc یا ECOS و شرکت های تابعه آن با نام های 
 EcoloCapSolutions کره جنوبی( و( .MBT،K-MBTInc یا MicroBubbleTechnologiesInc.

Canada Inc. شبکه یکپارچه ای از شرکت های زیست محیطی هستند که از فناوری نانو برای ارائه انرژی های 
جایگزین بهره می برند. محصولات و خدمات این شرکت عبارتند از:

باتری های قابل شارژ نانولوله کربنی )CNT( و LithiumX که عملکرد بهتری نسبت به باتری های تجاری 
موجود دارند؛

M-Fuel که یک سوخت سوسپانسیونی پیشرفته برای استفاده در دیزل و روغن های سنگین بوده و موجب 
کاهش هزینه و تولید گازهای سمی می شود؛

ارائه گواهینامه CarbonCreditUNCertification و خدمات تجاری توسط 
.EcoloCapSolutionsCanadaInc.

بنابر ادعای این شرکت، آن ها یک باتری لیتیومی نانولوله کربنی با کارایی 99 درصد تولید کرده اند.توصیف فناوری
باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

EcoloCapSolutionsInc.
1250SouthGroveAvenue,Suite308

Barrington,IL60010
USA 

T: +1 8664797041

www.ecolocap.comآدرس اینترنتی
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Ecology Coatings, Inc. 56  5

.EcologyCoatings,Inc به تولید و اعطای امتیاز روکش های cleantech قابل پخت با نور ماورای بنفش توصیف شرکت
می پردازد.

توصیف فناوری

این شرکت روکش های cleantechnology توانمندشده با فناوری نانو و قابل پخت با تابش های ماورای 
 Ecology .بنفش تولید می کند که برای افزایش کارایی و ایجاد فرایندهای تمیز در بخش تولید طراحی شده اند
Coatings سوسپانسیونی از اکسیدهای فلزی را از طریق مخلوط کردن مکانیکی درون فرمولاسیون روکش 
وارد می کند. از ویژگی های این روکش می توان به سختی، مقاومت در برابر ساییدگی، شفافیت نوری، بهبود 

جریان پذیری، پوشش دهی بهتر با استفاده از رنگدانه های کمتر، افزایش مقاومت خوردگی به دلیل کاهش درزها 
و ترک ها، و مقاومت در برابر نفوذ آب، هوا و حلال ها اشاره کرد.

این شرکت برای بخش های خودروسازی، الکترونیک، کاربردهای صنعتی، ابزارهای مکانیکی، کاغذ و 
بازارهای دیگر محصولات زیر را ارائه می دهد:

EcoQuick Clear Coatings؛
EcoQuick Pigmented Coatings؛

.EcoQuick Barrier Coatings
رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

EcologyCoatings,Inc.
2701CambridgeCourt,Suite100

AuburnHills,MI48326
USA 

T: +1 2483709900

www.ecologycoatings.comآدرس اینترنتی

Eka Chemicals AB 57  5

توصیف شرکت

این شرکت برای صنعت کاغذسازی و پالپ، سفیدکننده ها و ترکیبات شیمیایی کارکردی تولید می کند. از 
محصولات این شرکت می توان به ترکیبات شیمیایی مورد استفاده در کاغذ، ترکیبات شیمیایی سفیدکننده، 

ترکیبات شیمیایی مورد استفاده در تصفیه آب، تجهیزات پایش و کنترل در محل )مثل ابزارهای کنترل جامدات 
و خاکستر( و تجهیزات پایش نگهداری اشاره کرد.

توصیف فناوری

سوسپانسیون های آبی سیلیکای کلوئیدی با نام ®Bindzil موجب بهبود برخی ویژگی های مهم تمیزکننده های 
سطوح سخت شده و برای تولیدکنندگان مزایایی به همراه دارند.
اصول ایجاد ویژگی ضدکثیفی توسط این محصول عبارتند از:

ذرات کلوئیدی سیلیکا آبگریزی سطح را افزایش می دهند؛
آب به جای ایجاد قطرات، فیلم نازکی روی سطح تشکیل می دهد؛

آب روی سطح جریان یافته و از آن جدا می شود؛
کثیفی و گرد و خاک همراه آب از روی سطح دور می شوند؛

اثر تمیزکنندگی ثانویه ایجاد می شود.
سوسپانسیون های سیلیکای کلوئیدی ®Bindzil به عنوان مثال برای استفاده در تمیزکننده های اختصاصی 

پنجره ها، آشپزخانه، حمام و دستشویی مناسب هستند. این سوسپانسیون ها همچنین می توانند در تمیزکننده های 
همه کاره )APC( و در مایعات شستشوی شیشه جلوی خودرو به کار روند. این فناوری به صورت پتنت به ثبت 

رسیده است و امتیاز آن آماده واگذاری است.
رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

EkaChemicalsAB
445 80 Bohus 

Sweden 
T: +46 31587673

www.akzonobel.com/ekaآدرس اینترنتی
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Electrovac AG 58  5

Electrovac AG یک شرکت خصوصی است که دفتر مرکزی آن در Klosterneuburg اتریش قرار دارد؛ این توصیف شرکت
شرکت همچنین در آلمان، لهستان و چین دارای مراکز تولیدی بوده و در سرتاسر جهان بیش از 1000 کارمند دارد.

توصیف فناوری

Electrovac انواع مختلفی از مستربچ ها و ترکیبات نانوالیافی پیوندیافته با پلیمر و عاری از گرد و غبار ارائه 
می کند؛ این محصولات با استفاده از یک ماده حامل تولید می شوند که برای پلی اولفین ها و ترموپلاست های 

مهندسی طراحی شده است. حامل های رسانایی، نانوالیاف کربنی هستند. محصولات تولیدشده توسط این 
شرکت عبارتند از:

گریس های حرارتی با نام تجاری elNano و چسب های حرارتی؛ این محصولات با استفاده از نانوالیاف کربنی 
)CNF( به عنوان پرکننده تولید می شوند؛

کامپوزیت های بستر فلزی همچون AlCNF ،CuCNF و Ag/CuCNF؛
پلاستیک های پرشده با نانوالیاف کربنی؛

چسب های حرارتی برای چسباندن فلزات و سرامیک ها.
چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

ElectrovacAG
Aufeldgasse37-39
Klosterneuburg

A-3400 
Austria

T: +43 2243450 527

www.electrovac.comآدرس اینترنتی

Electrovaya, Inc. 59  5

توصیف شرکت
Electrovaya به طراحی، توسعه و تولید باتری های یون لیتیومی ®SuperPolymer، سامانه های باتری، و 

محصولات مرتبط با باتری می پردازد؛ این محصولات می توانند در حمل و نقل تمیز، ذخیره انرژی در مقیاس 
صنایع همگانی و شبکه های هوشمند برق، بازار محصولات مصرفی و محصولات بهداشتی به کار روند.

توصیف فناوری
این شرکت با استفاده از فناوری باتری یون لیتیومی اختصاصی خود ابزارهای قابل حمل برای تأمین انرژی وسایل 
برقی تولید می کند. باتری SuperPolymer این شرکت از یک فناوری جدید پلیمر نانوساختار یون لیتیومی 

بهره می برد. Electrovaya با برخی شرکت های دیگر همچون TataMotors قرارداد همکاری دارد.
باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

Electrovaya,Inc.
2645RoyalWindsorDrive

Mississauga,OntarioL5J1K9
Canada 

T: +1 9058554610

www.electrovaya.comآدرس اینترنتی

Engineered nanoProducts Germany AG 60  5

این شرکت از موسسه مواد جدید30 در آلمان مشتق شده است.توصیف شرکت

توصیف فناوری

فناوری های پیشرفته روکش فلزی )حفاظت از سطوح فلزی، امکان طراحی های جدید و ایجاد عملکردهای نو(؛
فناوری های بهداشتی برای ایجاد سطوح پاکیزه و خودتمیزشونده؛ قطعات نانوکامپوزیتی برای فناوری های 

اپُتیکی، پلاستیکی و روکش دهی همچون روکش های فویلی )مثلا برای مدیریت نور(؛
فناوری های نانوپیونددهنده برای عایق کاری دمابالا با کارایی بالا و بهبود تولید نفت و گاز؛

روکش های این شرکت در صنعت خودرو و هواپیما، مراکز صنعتی، معماری، اپُتیک و چندرسانه ای، محیط 
زیست و علوم زیستی به کار می روند.

رنگ ها و روکش هاکاربرد

www.cargeek.ir
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مشخصات تماسی

EngineerednanoProductsGermanyAG
Max-Planck-Str.2
66482Zweibrücken

Germany
T: +49 633248192 0

www.e-p-g.deآدرس اینترنتی

EnvAerospace, Inc. 61  5

توصیف شرکت
EnvAerospace یک شرکت فناوری های هوافضاست که به توسعه، تولید و فروش سامانه ها و خدمات 

فناوری پیشرفته PVD )رسوب دهی فیزیکی بخار( به خصوص برای بخش MRO )نگهداری، تعمیر و اورهال( 
هوانوردی اشتغال دارد.

توصیف فناوری

این شرکت از روش NPS-PVD برای تولید انواع مختلفی از فیلم های نازک بسیار سخت و مقاوم در برابر 
فرسایش و خوردگی که می توانند در بخش هوافضا به کار روند، استفاده می کند. این فرایند روکش دهی با 

محیط زیست سازگار است. روکش های سری CarbonImplantedMetalOxide)CIMO(2400 این 
شرکت در قطعات هوافضا و تجهیزات نظامی به کار می روند.

رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

EnvAerospace,Inc.
4-2023WilliamsParkwayEast

Brampton
Ontario

L6S 5N1
Canada 

T: +1 4168487677

www.envaerospace.comآدرس اینترنتی

Envia Systems, Inc. 62  5

توصیف شرکت
Envia Systems ابزارهای ذخیره انرژی یون لیتیومی ارزان و با کارایی بالا تولید می کند. فناوری پتنت شده 

کاتد این شرکت توسط تولیدکنندگان خودروهای برقی و خودروهای برقی قابل شارژ مورد استفاده قرار 
خواهد گرفت.

Envia از آندهای کامپوزیتی منحصر به فرد نانو سیلیکون-کربن و کاتدهای کامپوزیتی منگنز با ظرفیت بالا توصیف فناوری
برای تولید باتری هایی استفاده می کند که ظرفیت آن ها سه برابر ظرفیت باتری های خودروهای برقی فعلی است.

باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

EnviaSystems,Inc.
7979GatewayBlvd.
Newark,CA94560

USA 
T: +1 5109625109

www.enviasystems.comآدرس اینترنتی
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Evonik Degussa 63  5

توصیف شرکت

Evonik Degussa واحد شیمیایی Evonik Industries بوده و عملیات شیمیایی چندین واحد را 
با یکدیگر هماهنگ می کند. بزرگ ترین واحد این شرکت، ترکیبات شیمیایی صنعتی همچون کلریدها، 

اپوکسیدها و مشتقات پروپیلنی تولید می کند. بخش مواد معدنی Degussa به تولید محصولات سیلیکونی برای 
 Evonic Degussa .استفاده در کاربردهای مربوط به انرژی خورشیدی و همچنین کربن سیاه اشتغال دارد

بزرگ ترین تولیدکننده ترکیبات شیمیایی اختصاصی در جهان بوده و محصولات آن در خودروسازی، 
داروسازی و صنایع روکش دهی به کار می روند. 

توصیف فناوری

این شرکت به تولید نانوذرات سرامیکی برای رنگ ها، روکش ها، و محصولات بهداشت شخصی و همچنین 
 Magsilica مواد مورد استفاده در باتری های یون لیتیومی پیشرفته می پردازد. این محصول تحت نام تجاری
به فروش می رسد. Magsilica در مراحل اولیه تولید پایلوت قرار داشته و حجم تولید سالیانه آن در حال 

حاضر بیشتر از چند تنُ نیست. کاربردهای اصلی این محصول ایجاد اتصال، گسستن اتصال و درزگیرهاست. این 
شرکت همچنین با استفاده از فناوری نانوذرات به تولید نانولوله های کربنی برای پیل های سوختی و الکترودها 
و جداکننده های باتری مشغول است. به علاوه، Evonik یک غشای جداکننده سرامیکی انعطاف پذیر با نام 

تجاری ®SEPARION برای باتری های یون لیتیومی تولید می کند.

باتری هاکاربرد
پیل های سوختی

مشخصات تماسی

EvonikDegussaCorporationHeadquarters
Bennigsenplatz1.Parsippany

NJ07054
United States 

T: +1 49211650410

http://corporate.evonik.comآدرس اینترنتی

Exatec LLC 64  5

توصیف شرکت

 Bayer در سال 1998 به شکل یک شرکت خطرپذیر با سرمایه گذاری مشترک )50:50( شرکت EXATEC
MaterialScience و GE Plastics تأسیس شد و مأموریت آن تولید سامانه های جلادهی پلی کربناتی 

 Bayer MaterialScience سهام 50 درصدی GE Plastics برای بازار خودرو بود. در سال 2007 شرکت
را به دست آورد. پس از آن شرکت SABIC Innovative کل شرکت GE Plastics )شامل سهام 

EXATEC( را خریداری کرد. در حال حاضر EXATEC به صورت کامل یکی از شرکت های تابعه 
SABIC به شمار می رود.

توصیف فناوری

Exatec اخیرا یک روش تست جدید ابداع کرده است که می تواند به بهینه سازی استفاده از روکش های 
نانوکامپوزیتی پلی سیلوکسانی که در ترکیب با پلی کربنات Lexan به کار می روند، کمک کند. این کار 

مقاومت بلندمدت روکش در برابر هوازدگی را در محیط هایی که خودرو قرار می گیرد، افزایش می دهد. این 
سامانه های روکشِ مرطوب باید به شکلی صحیح اعمال شوند تا شفافیت قطعات سبک وزن در طول دوران 
استفاده از خودرو حفظ شود. این شرکت از یک سامانه اندازه گیری نانودندانه زنی برای بررسی ویژگی های 

 Exatec .مکانیکی روکش )همچون سختی و مدول ها( در عمق های میکروسکوپی مختلف استفاده کرده است
سامانه ای ابداع کرده است که فرایند اعمال روکش را به عملکرد روکش نهایی ارتباط می دهد.

رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

ExatecLLC
31220OakCreekDrive
Wixom,Michigan48393

USA 
T: +1 2489264200

www.exatec.deآدرس اینترنتی
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Exergonix Incorporated 65  5

Exergonix فناوری های ذخیره انرژی برای شبکه های برق تولید می کند.توصیف شرکت

Exergonix با استفاده از فناوری اختصاصی سلول لیتیومی نانوساختار سامانه های باتری برای ذخیره انرژی توصیف فناوری
)BESS( تولید می کند که می توانند در شبکه های هوشمند برق و کاربردهای دیگر به کار روند.

باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

ExergonixIncorporated
4201NELakewoodWay
Lee‘sSummit,MO64064

USA 
T: +1 8168754790

www.exergonix.comآدرس اینترنتی

Frontier Carbon Corporation 66  5

توصیف شرکت

 Mitsubishi یک شرکت سرمایه گذاری خطرپذیر میان Frontier Carbon Corporation
Chemical Corporation، Mitsubishi Corporation و Nanotech Partners است. بازار 

هدف این شرکت محصولات آرایشی و لوازم ورزشی است. آن ها همچنین روی خازن ها، غشاهای پیل 
سوختی، باتری های لیتیومی، ترانزیستورهای اثر زمینه )FET( آلی و مواد صنعتی کار می کنند.

توصیف فناوری

 Nanom ،)C70 و C60 فولرین های مخلوط حاوی( Nanom Mix از محصولات این شرکت می توان به
Purple   و مخلوطی از مواد فولرینی با ویژگی های منحصر به فرد اشاره کرد. در برخی کاربردها 
مخلوطی از C70 ،C60 و مولکول های دیگر، و در برخی کاربردهای دیگر از یک مولکول سنتزی اختصاصی 

استفاده می شود.

باتری هاکاربرد
پیل های سوختی

مشخصات تماسی

FrontierCarbonCorporation
1-8-7Kyobashi

Chuo-ku 
Tokyo

104-0031 
Japan

T: +81 351596880

www.f-carbon.comآدرس اینترنتی

Front Edge Technology, Inc. 67  5

شرکت Front Edge Technology یا به اختصار FET در سال 1994 تأسیس شد. این شرکت به توسعه، توصیف شرکت
تولید و فروش نسل جدید باتری های قابل شارژ بسیار نازک برای کاربردهای کارتی می پردازد.

توصیف فناوری
این شرکت فناوری باتری لیتیومی بسیار نازک ®NanoEnergy را توسعه می دهد. الکترولیت جامد این باتری از 
 Oak Ridge است؛ این ماده برای اولین بار در آزمایشگاه های ملی )LiPON( جنس اکسی نیترید لیتیوم فسفر

تولید شده است.
باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

FrontEdgeTechnology,Inc.
13455BrooksDrive,BaldwinPark

CA 91706 
USA 

T: +1 6268568979

www.frontedgetechnology.comآدرس اینترنتی
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FutureCarbon GmbH 68  5

توصیف شرکت
FutureCarbon در سال 2002 به عنوان یکی از زیرمجموعه های FutureCamp GmbH آغاز به کار 
 FutureCarbon .کرد. این شرکت نانومواد کربنی )نانولوله ها و نانوالیاف( و مواد ویژه گرافیتی تولید می کند

مواد کربنی را برای کاربردهای خاص سنتز و خالص سازی نموده و آن ها را در مقیاس صنعتی تولید می کند.

توصیف فناوری

)CNF-PL( صفحات نانوالیاف کربنی
مساحت سطحی ویژه )BET(: حدود 120 متر مربع؛

قطر: 200 تا 600 نانومتر؛
خلوص: بالای 95 درصد؛

کاربردها: افزایش رسانایی الکتریکی، ایجاد خاصیت ترشوندگی، بهبود ویژگی های رئولوژیکی و اصطکاکی، 
پایه کاتالیزور، کامپوزیت ها؛
Herringbones)CNF-HB(

مساحت سطحی ویژه )BET(: حدود 60 متر مربع؛
قطر: 300 نانومتر؛

خلوص: بالای 98 درصد؛
کاربردها: در فوم های الاستیک، مواد کامپوزیتی، مواد دی الکتریک، باتری ها، پشم و کاغذ مورد استفاده در 

افزایش استحکام مکانیکی، بهبود ویژگی های رئولوژیکی و اصطکاکی؛
نانولوله های چنددیواره

مساحت سطحی ویژه )BET(: حدود 200 متر مربع؛
قطر: 15 نانومتر؛

خلوص: بالای 98 درصد؛
کاربردها: در مواد کامپوزیتی )پلیمرها، رزین ها، شیشه، سرامیک ها، ...( برای افزایش رسانایی الکتریکی و 

حرارتی و بهبود ویژگی های رئولوژیکی و اصطکاکی، سطوح آبگریز مقاوم در برابر کثیفی، پایه کاتالیزور، 
شبکه های دوبعدی و سه بعدی، جذب گاز.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

FutureCarbonGmbH
Gottlieb-Keim-Straße60

95448Bayreuth
Germany

T: +49 921507388-0

www.future-carbon.deآدرس اینترنتی

Gentrol Co., Ltd. 69  5

این شرکت از سوسپانسیون های نانوکروی در سامانه های روکشی مختلف بهره می برد.توصیف شرکت

توصیف فناوری
این نانوذرات در سوسپانسیون های پلی اورتانی برای چرم و پلاستیک ها به کار رفته و ویژگی هایی همچون 
چسبندگی بالا، مقاومت در برابر آب، حلال ها و تابش ماورای بنفش و همچنین پایداری حرارتی را ایجاد 

می کنند.
رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

GentrolCo.,Ltd.
NamdongIndustrialPark131-12

694-11Kozan-Dong
Namdong-Gu

Incheon405-820
Korea

T: +82 328210217

www.gentrol.co.kr آدرس اینترنتی
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Grupo Antolin-Irausa, S.A. 70  5

Grupo Antolion قطعات مورد نیاز در بخش های داخلی خودرو را تولید می کند؛ این شرکت در بیش از توصیف شرکت
22 کشور 84 مرکز تولیدی و 21 دفتر فنی-تجاری دارد.

Grupo Antolion با استفاده از روش کاتالیزور شناور، نانوالیاف کربنی پیوسته در مقیاس صنعتی تولید توصیف فناوری
می کند. در این روش کاتالیزورهای فلزی به شکلی پیوسته از انتهای بالایی اتاقک راکتور وارد آن می شوند. این 
کاتالیزورها از کوره رد شده و هیدروکربن های مورد استفاده از طریق تجزیه شدن روی کاتالیزور، نانوالیاف را 

رشد داده و ضخامت آن را افزایش می دهند.
نانوالیاف کربنی Grupo Antolin یا GANF الیاف کربنی زیرمیکرونی رشد یافته توسط بخار 

)s-VGCF( با قطر بسیار کوچک )20 تا 80 نانومتر(، نسبت های ابعادی عالی )بالای 100( و ساختار بسیار 
گرافیتی )بالای 60 درصد( هستند. این الیاف شفاف بوده و از ویژگی های مکانیکی بسیار خوب و رسانایی 

الکتریکی و حرارتی استثنایی برخوردارند. ویژگی های دیگر این الیاف عبارتند از:
ضریب انبساط حرارتی پایین؛

قطعات کامپوزیتی قابل بازیافت؛
ویژگی ضدخوردگی؛

مساحت سطحی ویژه بسیار بالا.
چارچوب ها و قطعاتکاربرد

.GrupoAntolin-Irausa,S.Aمشخصات تماسی
Ctra.Madrid-Irún

Km.244,8
E09007 
Burgos
Spain

T: +34 947 47 77 00 

www.grupoantolin.com آدرس اینترنتی

Grupo Repol 71  5

Grupo Repol در سال 1975 تأسیس شده و یک ترکیب کننده )کمپاندر( سفارشی پلی آمیدها برای توصیف شرکت
قالب گیری تزریقی به شمار می رود.

این شرکت ترکیبات پلی آمیدی تقویت شده با نانورس به نام Dinalon PA تولید می کند.توصیف فناوری
چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

GrupoRepol
CalleAgricultura5
12550Almazora

Castellon 
Spain

T: +34964560283 

www.repol.com آدرس اینترنتی

GXC Coatings 72  5

توصیف شرکت
GXC Coatings با استفاده از فناوری نانو، روکش های کارکردی روی شیشه و بسترهای پلیمری اعمال 

می کند. از این روکش ها می توان در خودروسازی، اپُتیک، میکروفناوری، حسگرها، ایمنی، پوشش دستگاه ها، 
پنجره ها و جلادهنده ها استفاده کرد.
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توصیف فناوری

روکش های خودتمیزشونده یا آسان تمیزشونده این شرکت از قطعات ارزشمند شیشه ای، پلاستیکی یا فلزی در 
برابر کثیفی محافظت کرده و یا تمیز کردن آن ها را راحت تر می سازند.

پاک شدن آسان کثیفی ها؛
افزایش ارزش محصول؛

کاهش هزینه و کار مورد نیاز تمیزکاری؛
افزایش راحتی؛

ایجاد خاصیت خودتمیزشوندگی در بخش های بیرونی )محصول اصلاح شده(.
رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

GXCCoatings
ImSchleeke27-31
38642Goslar
Germany

T: +49 5321343086 

www.gxc-coatings.de آدرس اینترنتی

Henkel AG & Co. KGaA 73  5

توصیف شرکت

Henkel Ag & Co. KGaA یک شرکت بین المللی است که دفتر مرکزی آن در دوسلدورف آلمان قرار 
دارد. این شرکت در سه حوزه کسب و کاری فعالیت می کند: 

خانه داری )محصولات تمیزکننده همچون شوینده های لباس و مایع ظرفشویی(؛
بهداشت شخصی )محصولات زیبایی و مراقبت از دهان همچون شامپو، خمیردندان، رنگ مو و ژل حمام(؛

چسب ها، درزگیرها و پرداخت سطحی برای مصرف کنندگان و مشتریان صنعتی.

توصیف فناوری

Bonderite NT-1 یک روکش تبدیلی بسیار نازک )مقیاس نانومتری( و یکنواخت مبتنی بر فناوری نانو 
برای فلزات است )عاری از فسفات و فلزات سنگین(. هدف از تولید این ماده جایگزینی سامانه های فسفات آهن 
معمول در کاربردهای پرداخت مقدماتی صنعتی است. این روکش نانوسرامیکی برای پرداخت مقدماتی سطوح 

قبل از روکش دهی پودری و رنگ آمیزی مرطوب معمولی مناسب است.
این فرایند عملیات پرداخت مقدماتی رنگ را تسهیل کرده، مصرف انرژی را کاهش داده، و اثرات محیطی 

فرایند را به حداقل می رساند. Bonderite TecTalis از یک ماده نانوسرامیکی متفاوت ساخته شده و برای 
 Bonderite جایگزینی فسفات روی در فرایندهای تولید لوازم اولیه خودرو طراحی شده است. هر دو سامانه
عملکردهای بسیار مطلوبی دارند و این شرکت در حال بهبود این فرایندها با هدف افزایش کارایی آن ها نسبت 

به روش های قدیمی است. از این روکش ها همچنین می توان در صنایع نظامی و دفاعی نیز بهره برد.
رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

HenkelAG&Co.KGaA)Headquarters(
Henkelstraße67
40191Düsseldorf

Germany
T: +49 2117970 

www.bonderitent.com آدرس اینترنتی

High Performance Coatings (HPC) 74  5

توصیف شرکت

High Performance Coatings یا به اختصار HPC که در Burlington در کارولینای شمالی قرار 
دارد، یکی از زیرمجموعه های nCoat. LLC است که محصولات روکشی متنوعی دارد؛ این محصولات 
با استفاده از فرمولاسیون اختصاصی شیمیایی این شرکت برای روکش دهی فلزات، سرامیک ها، منسوجات، 

ترکیبات آلی و چندین ماده دیگر تولید می شوند.

توصیف فناوری
HiPerCoat’s™

این شرکت برای حفاظت از تجهیزات در برابر خوردگی در دماهای بالا )موتورها، اگزوزها، توربین ها، ...( 
روکش های نانومقیاس سرامیک-آلومینیوم تولید کرده است.
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رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

HighPerformanceCoatings
2611LaVistaDrive
Burlington,NC27215

USA 
T: +1 8004323379 

www.hpcoatings.co.nz آدرس اینترنتی

Honjo Chemical Corporation 75  5

توصیف شرکت
این شرکت با استفاده از نانولوله های کربنی مواد الکترودی برای صفحات نسل جدید نمایشگرهای مسطح تولید 
 MitsubishiCorp.،FullereneInternationalCorp.)FIC( تحت قرارداد همکاری با Honjo .می کند

و MERCorp. یک مرکز تولید انبوه نانولوله ها و فولرین در Neyagawa Factory ژاپن دارد.

توصیف فناوری
این شرکت برای استفاده در پیل های سوختی و صفحات نمایشگر مسطح، فولرین و نانولوله های کربنی تولید 

می کند. Honjo همچنین مواد و محصولات لیتیومی مختلفی همچون مواد کاتد برای باتری یون لیتیومی ارائه 
می دهد. آن ها این محصولات را با استفاده از روش تخلیه الکتریکی )جرقه( تولید می کنند.

باتری هاکاربرد
پیل های سوختی

مشخصات تماسی

HonjoChemicalCorporation
5-24,Miyahara3-chome

Osaka-shi 
532-0003 
Japan

T: +81 0663992331 

www.honjo-chem.co.jp آدرس اینترنتی

Hyperion Catalysis International, Inc. 76  5

Hyperion در سال 1983 تأسیس شد. این شرکت نانولوله های™FIBRIL تولید می کند.توصیف شرکت

توصیف فناوری

FIBRIL™

این محصول یک نانولوله کربنی چنددیواره رساناست که با استفاده از روش بخار تولید می شود. این لوله ها با نام 
تجاری ™FIBRIL شناخته می شوند. این شرکت محصول نانولوله ای خود را در دو شکل مستربچ )که نیاز به 

آمیزه کاری دارند( و ترکیبات آماده قالب گیری ارائه می کند.
نانولوله های این شرکت برای تولید ترکیبات پلاستیکی به کار می روند که می توانند بار ساکن را پراکنده سازند. 

این پلاستیک ها به شکل قطعات مختلف خودرو که در آن ها چقرمگی و کیفیت سطحی »Class A« اهمیت 
دارد، قالب گیری می شوند. این نانولوله ها جزء اصلی رزین هایی را تشکیل می دهند که برای رنگ آمیزی آنلاین 

صفحات پلاستیکی بدنه طراحی شده اند.
چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

HyperionCatalysisInternational,Inc.
38SmithPlace
Cambridge
MA 02138 

USA 
T: +1 6173549678 

www.fibrils.com آدرس اینترنتی
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IBU-tec advanced materials AG 77  5

این شرکت به توسعه و تولید مواد نانومقیاس در مقادیر انبوه می پردازد.توصیف شرکت

توصیف فناوری

IBU-tec مونوکسیدها، اکسیدهای مخلوط و اکسیدهای دُپ شده در مقیاس نانو تولید می کند. این شرکت 
گرانول ها و پودرهای فیلتری مختلف برای تصفیه فاضلاب های شهری و صنعتی ارائه می دهد؛ فعالیت دیگر 

IBU-tec تولید سامانه های خالص سازی صنعتی و مورد استفاده در خودرو برای افزایش کیفیت هواست. به 
علاوه، این شرکت روی تولید پودرهایی کار می کند که می توانند آلاینده های هوا را تجزیه کرده و دود را در 
مناطق شهری کاهش دهند. IBU-tec محصولات حدواسط برای دیودهای نورافشان کارا و اجزای پودری 

برای تولید ابررساناهای دمابالا ارائه می کند تا در مصرف انرژی صرفه جویی ایجاد کند.
فیلتراسیونکاربرد

مشخصات تماسی

IBU-tecadvancedmaterialsAG
Hainweg9-10
99425Weimar
Germany

Phone: +49 3643 8649-0 

www.ibu-tec.de آدرس اینترنتی

Ilika Plc 78  5

این شرکت به توسعه و تولید نانومواد اشتغال دارد.توصیف شرکت

توصیف فناوری

Ilika یک تولیدکننده نانومواد است. در زمینه ذخیره هیدروژن می توان ترکیبات مختلف را از نظر رفتار جذبی 
و واجذبی هیدروژن )از جمله ظرفیت ذخیره هیدروژن و قابلیت چرخه پذیری آن( مورد بررسی قرار داد. فعالیت 

کاتالیزوری مواد کاندیدا برای پیل های سوختی و باتری ها باید اندازه گیری شود. به عنوان مثال برای بازار 
فتوولتائیک امکان غربال مواد برای یافتن بهره بالای تبدیل انرژی وجود دارد.

کاربرد
پیل های سوختی

باتری ها
ذخیره هیدروژن

مشخصات تماسی

Ilikaplc
KennethDibbenHouse

EnterpriseRoad
UniversityofSouthamptonSciencePark

Chilworth
Southampton

SO16 7NS 
UK 

www.ilika.com آدرس اینترنتی

Infinite Power Solutions, Inc. 79  5

توصیف شرکت
شرکت Infinite Power Solutions ابزارهای حالت جامد فیلم نازک میکروذخیره سازی انرژی برای 

کاربردهای مختلف میکروالکترونیک تولید می کند. IPS که در سال 2001 تأسیس شده است، یک شرکت 
خصوصی است که دفتر مرکزی و کارخانه تولیدی آن در Littleton کلرادو قرار دارد.

توصیف فناوری

این شرکت پیل های میکروانرژی فیلم نازک )MEC( خود را با نام تجاری ®THINGERGY روانه بازار 
می کند. این محصول همراه مدول های میکروتوان ®INFINERGY یا MPM، شرکت های فعال در زمینه 

انرژی را قادر می سازد ابزارهای انرژی کوچک، خودمختار و دائمی تولید نموده و انتظارات روزافزون مشتریان 
در زمینه حسگرهای بی سیم، RFID فعال، ابزارهای پزشکی، کارت های هوشمند، ابزارهای الکترونیکی، 

خودروسازی و بازارهای شهری/نظامی/هوافضا را برآورده سازند.
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پیل های سوختیکاربرد

مشخصات تماسی

InfinitePowerSolutions,Inc.
11149BradfordRoad

Littleton,Colorado80127
USA 

T: +1 3037494800 

www.infinitepowersolutions.com آدرس اینترنتی

InMat, Inc. 80  5

این شرکت که در سال 1999 تأسیس شده و فروش تجاری خود را در سال 2001 آغاز کرد، روکش های توصیف شرکت
نانوکامپوزیتی را تولید کرده و به فروش می رساند.

توصیف فناوری

این روکش ها از فناوری اختصاصی و پتنت شده InMat با نام ™Nanolok بهره برده و تحت نام تجاری 
™AirD-Fense و ™Nanolok فروخته می شوند.

AirD-Fense™ 2000
AirD-Fense™ 2000 یک سوسپانسیون آبی زیست سازگار از نانوذرات سیلیکات و لاستیک بوتیل است. 

از این محصول در روکش های انسدادی استفاده شده و می توان آن را به روش پاششی یا غوطه وری روی 
بسترهای الاستومری مختلفی اعمال کرد. Air D-Fense™ 2000 ویژگی های ثانویه لاستیک بوتیل همچون 
انعطاف پذیری در دمای پایین و قابلیت پخت در دماهای بالا را دارد که می توانند در برخی کاربردها مفید باشند.

AirD-Fense™ 3000
AirD-Fense™ 3000 نیز یک سوسپانسیون آبی زیست سازگار از نانوذرات سیلیکات و لاستیک بوتیل است 

که ویژگی های انسدادی بهتری نسبت به AirD-Fense™ 2000 دارد. از این ماده در روکش های انسدادی 
استفاده شده و می توان آن را با استفاده از فرایندهای پاششی یا غوطه وری روی بسترهای الاستومری مختلفی 

اعمال کرد. AirD-Fense™ 3000 ویژگی های ثانویه لاستیک بوتیل همچون انعطاف پذیری در دمای پایین و 
قابلیت پخت در دماهای بالا را دارد که می توانند در برخی کاربردها مفید باشند.

Nanolok™ PT
Nanolok™ PT یک سوسپانسیون آبی زیست سازگار از نانوذرات سیلیکات و رزین پلی استر است. این 

محصول به عنوان روکش انسدادی به کار رفته و می تواند با استفاده از فرایندهای روکش دهی رولی، پاششی 
یا غوطه وری روی فیلم های PET اعمال شود. ویژگی انسدادی Nanolok™ PT از تمام روکش های پلیمری 

موجود در بازار بهتر است.
کاربردهای این محصولات در بسته بندی های انعطاف پذیر و سفت، خودروسازی، پزشکی، لباس های محافظ و 

تجهیزات ورزشی است.
چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

InMat,Inc.
216Route206,Suite7

Hillsborough
NJ08844

USA 
T: +1 9088747788 

www.inmat.com آدرس اینترنتی

Inno-X 81  5

شرکت Inno-X روکش ها و افزودنی هایی برای عامل دار کردن سطوح و مواد مورد استفاده در کاربردهای توصیف شرکت
صنعتی تولید می کند.
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توصیف فناوری

این شرکت نانوروکش های مبتنی بر آب برای چوب و سطوح معدنی تولید می کند تا نیاز آن ها به تمیزکاری را 
کاهش داده و طول عمر این محصولات را افزایش دهد. این روکش ها بسیار نازک و نامرئی بوده و بخار آب 

می تواند از ساختار آن ها عبور کند.
روکش های آسان تمیزشونده

روکش های حرارتی33 برای آلومینیوم، فولاد ضدزنگ، منیزیم و سطوح گالوانیزه؛
روکش های خشک شونده در هوا34 برای آلومینیوم، فولاد ضدزنگ و منیزیم. از این سامانه می توان روی 

سطوح معدنی، شیشه و برخی پلاستیک ها نیز بهره برد.
سطوح ابرآبدوست

روکش های ابرآبدوست برای بتون و سنگ؛
روکش های ابرآبدوست برای شیشه و فلز؛

روکش های ابرآبدوست برای پلیمرها و شیشه؛
ضدمیکروب

سری محصولات AG از سوسپانسیون TiO2 به همراه نانونقره اضافی تشکیل می شوند. این روکش ها فعالیت 
ضدمیکروبی قوی داشته )علیه ویروس ها( و بنابراین برای فیلتراسیون هوا مناسب هستند. همچنین می توان از این 
روکش ها در فضاهای عمومی )مثل بیمارستان ها، اتوبوس و قطار( یا برای تمیز کردن هوای آلوده محیط بسته 

بهره برد.
عملکردها و کاربردهای این روکش ها عبارتند از )بسته به نوع روکش(:

اثر خودتمیزشوندگی؛
اثر ضدمیکروبی قوی؛
اثر ضدباکتری قوی؛

پاکسازی هوای آلوده؛
محافظت در برابر خوردگی

روکش های سل ژل این شرکت ویژگی ضدخوردگی عالی از خود نشان می دهند. این سُل های هبیریدی 
سیلیکایی به شکل کوالانسی به سطح پیوند یافته و یک مانع فیزیکی چگال، یکنواخت و بی نقص ایجاد می کنند. 
این روکش را می توان با استفاده از روش های معمول روی سطح اعمال کرد. با این حال برخی از روکش ها باید 

تا دمای 160 درجه سانتی گراد حرارت داده شوند.
این روکش ها به خوبی روی بسیاری از سطوح )فلزات، شیشه، سرامیک ها و پلیمرها( چسبیده و نسبت به مواد 

رنگی معمولی ضخامت کمتری دارند. تست پاشش نمک روی آلومینیوم دارای روکشی با ضخامت 5 میکرون 
و بدون کرومات نشان داد که این روکش ها تا بالای 2000 ساعت مقاومت بسیار خوبی در برابر خوردگی ایجاد 

می کنند.
ضددست نوشته

این روکش ها به طور معمول شفاف بوده و روی رنگ یا نمای خارجی ساختمان اضافه می شوند. روکش های 
مختلف بسته به نوع ماده بستر و شدت نوشته شدن روی آن، مزایا و معایب متفاوتی ارائه می دهند.

رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

Inno-X
Tutilostrasse36b

St.Gallen
Switzerland,9011
T : +41 715353085 

www.inno-x.ch آدرس اینترنتی

InVisage Technologies, Inc. 82  5

توصیف شرکت

InVisageTechnologies یک شرکت خطرپذیر fabless در زمینه طراحی نیمه رساناهاست که در 
MenloPark کالیفرنیا واقع شده است؛ این شرکت فناوری QuantumFilm را ارائه داده است که یک 
فناوری تصویربرداری-حسگری است. اولین محصول این شرکت یک ابزار تصویربرداری دستی است که 
امکان گرفتن تصاویری با دقت و تفکیک پذیری بالا را فراهم می کند. این شرکت در سال 2006 و توسط 

سرمایه خطرپذیر شرکت های RockPortCapytal ،CharlesRiverVentures ،InterWestPartners و 
OnPointTechnologies تأسیس شده است.
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توصیف فناوری
فناوری QuantumFilm این شرکت بر نقاط کوانتومی استوار است. در این فناوری نقشی از یک تصویر 

روشن گرفته شده و سپس با استفاده از یک لایه سیلیکون زیرین، تصویر گرفته شده خوانده شده و به 
سیگنال های دیجیتال چندمنظوره تبدیل می شود.

نمایشگرهاکاربرد

مشخصات تماسی

InVisageTechnologies,Inc.
978HamiltonCourt

MenloPark
CA 94025 

USA 
T: +14089165572 

www.invisageinc.com آدرس اینترنتی

Ionic Liquids Technologies GmbH 83  5

این شرکت به تولید نانوذرات و فولرین ها برای استفاده در روکش ها اشتغال دارد.توصیف شرکت

توصیف فناوری

شرکت IoLiTech علاوه بر تولید حدود 250 مایع یونی، 40 حدواسط کلیدی و 135 نانوماده که در مقادیر 
گرمی، کیلوگرمی و تنی آماده فروش هستند، روی ارائه خدمات تحقیق و توسعه و سنتز سفارشی تمرکز 

دارد. این شرکت مایعات یونی و نانومواد با کیفیت بسیار بالا را با قیمتی بسیار رقابتی عرضه می کند. به علاوه، 
IoLiTech به تولید سوسپانسیون ها یا دوغاب های نانومواد مختلف در آب یا حلال های آلی می پردازد.

این شرکت در Denzlington واقع در نزدیکی Freiburg یک مرکز آزمایشگاهی و فضای اداری 400 
مترمربعی با امکانات تحقیقاتی و تولیدی بسیار پیشرفته در اختیار دارد. IoLiTech نه تنها در زمینه صنایع 

شیمیایی، بلکه در حوزه مهندسی، صنعت برق و خودروسازی نیز با شرکت های دیگر همکاری می کند.
چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

IonicLiquidsTechnologiesGmbH
Ferdinand-Porsche-Str.5/1

D-79211Denzlingen
Germany

T: +49 76669129571 

www.iolitec.de آدرس اینترنتی

Irema-Filter GmbH 84  5

این شرکت مواد فیلتری تاخورده و قابل تاشدن برای فیلتراسیون هوای درون اتاقک خودرو تولید می کند.توصیف شرکت

توصیف فناوری

این شرکت فرایندی برای وارد کردن نانوالیاف در مواد فیلتری سنتزی و بهبود کارایی فیلتر در حذف ذرات 
بسیار ریز با افت فشار پایین ابداع کرده است؛ به علاوه، فیلترهایی که با این روش تولید می شوند، از طول عمر 

بالایی نیز برخوردارند.
این فرایند علاوه بر کارایی بالا، می تواند تعادل میان کارایی فیلتراسیون، افت فشار و طول عمر فیلتر را تا حد 

بسیار زیادی بهبود بخشد، زیرا این فیلترها به عنوان فیلترهای عمقی سه بعدی عمل می کنند.
فیلتراسیونکاربرد

مشخصات تماسی

Irema-FilterGmbH
AnderHeide16

D-92353Postbauer-Pavelsbach
Germany

T: +49 918094140 

www.irema.de آدرس اینترنتی
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Ironbark Composites 85  5

این شرکت به تولید مواد کامپوزیتی، کربن، کِولار )آرامید( و پارچه های الیاف شیشه می پردازد.توصیف شرکت

توصیف فناوری

Ironbark Composites نانولوله های کربنی با قیمت 500 دلار بر هر کیلوگرم تولید می کند. ویژگی های 
بهبودیافته این مواد عبارتند از:

افزایش مقاومت در برابر گسترش ترک تا 30 درصد؛ افزایش مقاومت ضربه ای تا 35 درصد؛
افزایش مقاومت فشردگی تا 20 درصد؛ افزایش استحکام انعطافی تا 15 درصد؛

چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

 IronbarkComposites
 7BBainesCourt
 Torquay,Victoria

 Australia3228
 T: +61 418564997

www.ironbarkcomposites.com.au آدرس اینترنتی
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ISTN, Inc. 86  5

شرکت ISTN در سال 1997 توسط دکتر آرتور یانگ تأسیس شد. محققان این شرکت در زمینه روکش های توصیف شرکت
کارکردی اپُتیکی و فناوری های سفارشی تصفیه آب تخصص دارند.

توصیف فناوری

تخصص این شرکت در تولید نانوکامپوزیت های آلی-معدنی با استفاده از سیلیکای نانوحفره ای اصلاح شده سطحی است. کارهای 
انجام شده در زمینه شیمی سل ژل و اصلاحات سطحی برای موارد زیر ارزشمند هستند:

 Armstrong World عایق کاری حرارتی: کار این شرکت در زمینه عایق کاری حرارتی به سال 1992 بازمی گردد که برای شرکت
Industries عایق حرارتی نانوحفره ای تولید کرد؛

روکش های ضدخش: متخصصان این شرکت از طریق یک پروژه مشترک چندمیلیون دلاری برای تولید نسل جدید روکش های 
ضدانعکاس برای LCDها، تولید روکش های سل ژل فیلم نازک با سختی بالا و مقاومت عالی در برابر سایش را یاد گرفتند.

فرایندهای سل ژل، ارزان تر و سریع تر از فرایندهای دمابالایی همچون اسپاترینگ و رسوب دهی شیمیایی بخار هستند. به علاوه این شرکت 
می تواند ویژگی هایی همچون ضدانعکاس بودن و مقاومت در برابر لک را با استحکام مکانیکی بالاتر از روکش های آلی ترکیب نماید.

UVFOGuard™

این فناوری ضدمه )AF( که در انتظار ثبت پتنت به سر می برد، یک سامانه روکش دهی پلیمری قابل پخت با نور ماورای بنفش و با 
 UVFOGuard™ پیوندهای عرضی زیاد است که حاوی هر دو نوع نانودامنه های آبگریز و آبدوست است. سطوح پوشیده شده با

می توانند آب را پخش کرده و در نتیجه از ایجاد مه روی بسیاری از سطوح اپُتیکی جلوگیری کنند. عمر و دوام این روکش های 
نانوکامپوزیتی از فناوری های پخت حرارتی فعلی بالاتر بوده و ویژگی های مکانیکی و خاصیت ضدمهی بهتری دارند.

ویژگی ضدمه بودن ™UVFOGuard در طولانی مدت حفظ شده و این روکش توانسته است استاندارد EN 168 )تست مقاومت در 
برابر مه گرفتگی( را به دست آورد. این روکش قابل پخت با نور ماورای بنفش از مزایای دیگری همچون بهره بالای تولید، صرفه جویی در 
مصرف انرژی، و سرمایه گذاری ثابت کم برای تجهیزات پخت برخوردار است. ™UVFOGuard را می توان به آسانی روی بسیاری 
از بسترهای اپُتیکی پلاستیکی همچون پلی کربنات، TAC، CAB، آکریلیک ها، PET، PVC و پلی استایرن اعمال کرد. از کاربردهای 

معمول روکش های ضدمه ISTN می توان به لنزهای محافظ صنعتی یا ورزشی، پنجره های خودرو، آینه های حمام و پنجره فریزرهای 
تجاری اشاره کرد.

ضدلک
Hard Coat یک روکش ضدلک آبگریز و چربی گریز دائمی است که برای کاهش تجمع آلودگی ها روی سطوح پلاستیکی طراحی 
شده است. این روکش سخت بدون آستر عاری از فلوئور بوده و فرایند پخت آن به سرعت با استفاده از نور ماورای بنفش انجام می شود. به 
دلیل ویژگی آبگریزی و چربی گریزی عالی این روکش، لکه هایی همچون ماژیک های ثابت، اثر انگشت، جرم گرفتگی، و رسوبات نمکی 

می توانند به راحتی و بدون نیاز به مواد شیمیایی پاک کننده از روی سطح زدوده شوند.
کاربردهای بیرون ساختمان

نمایشگرهای ساختمانی؛ نمایشگرهای مقابل مغازه ها و در فضای باز؛ تابلوهای تبلیغاتی؛ ایستگاه های اتوبوس و محل های استراحت؛
کاربردهای درون ساختمان

طراحی داخلی مغازه ها و رستوران ها؛ نمایشگرهای مورد استفاده در نمایشگاه ها؛ چارچوب کابینت ها و قاب نمایشگرها؛ تلویزیون ها و 
نمایشگرهای بزرگ؛

کاربردهای اختصاصی
تجهیزات حفاظت شخصی؛ نمایشگرهای الکترونیکی قابل حمل؛ کاربردهای خودروسازی؛ کاربردهای دریایی؛ کاربردهای هوافضا؛

روکش های ضدانعکاس )AR( مایع
فناوری ضدانعکاس مایع ISTN روی توانایی این شرکت در تولید نانوذرات مهندسی شده دقیق تکیه دارد؛ زمانی که این ذرات درون یک 
مایع قرار گرفته و روی یک سطح رسوب داده می شوند، خود را به شکل یک ساختار با ضریب شکست گرادیانی آرایش می دهند که این 

امر انعکاس سطحی را تا حد بسیار زیادی کاهش می دهد. این شرکت برای پاسخ به نیازهای مشتریان طراحی های یک و چندلایه از این 
محصول تولید کرده است.

نمایشگرهای مسطح
در برخی از کاربردهای مربوط به صنعت نمایشگرهای الکترونیکی، به موادی با شفافیت اپُتیکی بالا نیاز است تا عملکرد ابزارهای امروزی 

بهبود یابد. ISTN در حال همکاری با شرکت Optimax Technology Corp. در زمینه استفاده از روکش های ضدانعکاس خود در 
پلاریزه کننده های LCDهاست. شرکت Optimax که در تایوان واقع شده است، دومین تولیدکننده بزرگ پلاریزه کننده ها برای صنعت 

LCD در دنیا به شمار می رود.
صفحات خورشیدی

برای رسیدن به کارایی بالا در صفحات خورشیدی و کاهش هزینه استفاده از این انرژی، باید برخی از جنبه های این فناوری بهبود یابد. 
با افزایش عبور نور از قطعات شیشه ای مورد استفاده در این صفحات از 90 درصد به 98 درصد، کارایی پیل های خورشیدی تا حد بسیار 

زیادی افزایش یافته و هزینه انرژی تولیدشده توسط آن ها کاهش می یابد.
عینک ها

در بیش از 99 درصد عینک های فروخته شده در برخی نقاط جهان همچون ژاپن، از روکش های ضدانعکاس استفاده می شود. در 
آمریکا هزینه بالا و کیفیت پایین فناوری های قدیمی موجب شده است مصرف کنندگان درک ضعیفی از این ویژگی مفید داشته 

باشند. به همین دلیل در آمریکا کمتر از 25 درصد مشتریان عینکی را انتخاب می کنند که دارای ویژگی ضدانعکاسی است. روکش 
ضدانعکاس مایع می تواند با ارائه یک فرایند ارزان قمیت و باکیفیت به تولیدکنندگان عینک، روی این بخش از بازار که تاکنون مغفول 

مانده است، تمرکز نماید.
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چارچوب ها و قطعاتکاربرد
رنگ ها و روکش ها

مشخصات 
تماسی

IndustrialScienceandTechnologyNetwork)ISTN,Inc.(
2101PennsylvaniaAvenue

NewYork
PA 17404 

USA 
T: +1 7178430300 

www.istninc.com آدرس اینترنتی

Jiaozuo Banlu Nano Material Engineering Co., Ltd 87  5

توصیف شرکت
 Jiaozuo یک شرکت سرمایه گذاری خطرپذیر روسی-چینی میان شرکت های

Do-FluorideChemicalsCo.. Ltd.،HenanBillionsChemicalCo.. Ltd و 
AdvancedpowderTechnologies,Ltd است.

توصیف فناوری

این شرکت با استفاده از پلاسما پودر سرامیکی چندفازی، و با استفاده از نانوپودرهای فلزی، افزودنی کارکردی 
برای روغن تولید می کند. برخی از نانوپودرهای تولید شده توسط این شرکت عبارتند از آهن، مس، آلومینیوم، 

نیکل، روی، و آلیاژ روی-مس. خط تولید این شرکت توانایی ارائه 10 تن نانوپودر فلزی و 10 میلیون بطری 
افزودنی روغن را در سال داراست.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

JiaozuoBanlvNa-noMaterialEngineeringCompanyLimited
JiaozuoCityZhongzanDistrict

454191 
China 

T: 86 3912942123 

www.nanomat.com.cn/index.html آدرس اینترنتی

K2 Energy 88  5

شرکت Energy K2 سامانه های باتری قابل شارژ برای خودروهای برقی و ابزارهای ذخیره انرژی تولید می کند.توصیف شرکت
این شرکت با استفاده از فسفات لیتیوم آهن نانوساختار باتری تولید می کند.توصیف فناوری

باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

K2Energy
1125AmericanPacificDrive,SuiteC

Henderson,Nevada89074
USA 

T: +1 7024783590 

www.peakbattery.com آدرس اینترنتی
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Keeling & Walker 89  5

این شرکت یکی از تولیدکنندگان برتر اکسید قلع است.توصیف شرکت

توصیف فناوری

نانوذرات اکسید آنتیموان قلع
محصولات StanoStat CPM این شرکت دارای اندازه ذرات نانومقیاس بوده و می توانند در روکش های 

رسانای شفاف بر روی بسترهای مختلفی همچون شیشه و پلاستیک به کار روند. به علاوه، این مواد گزینه های 
ایده آلی برای تولید اهداف اسپاترینگ هستند.

Keeling & Walker این محصولات را به شکل پودر یا سوسپانسیون ذره ای در حلال های مختلف ارائه 
می دهد. این سوسپانسیون ها آماده استفاده در روکش های رسانای شفاف و روکش های انعکاس دهنده نور مادون 
قرمز بوده و می توانند به شکل جوهر برای استفاده در چاپ های جوهرافشان یا انواع دیگر روش های چاپی فرموله 

شوند.
نانوذرات اکسید ایندیوم قلع

محصول اکسید ایندیوم قلع این شرکت از ذرات نانومقیاس تشکیل شده و رسانایی الکتریکی و ویژگی های 
مادون قرمز خوبی از خود نشان می دهد. این ماده برای تولید اهداف اسپاترینگ یا به عنوان پایه ای برای تولید 

جوهرهای چاپ مناسب است.
پودرهای نانوذره ای اکسید قلع

این شرکت می تواند پودرهای اکسید قلع نانوذره ای را برای کاربردهای مختلفی همچون رنگدانه های ویژه 
سرامیک و کاتالیزورها تولید کند.

سوسپانسیون های نانوذره ای اکسید قلع
برخی سوسپانسیون های کلوئیدی مبتنی بر آب توسط این شرکت تولید شده اند که حاوی ذرات نانومقیاس 

اکسید قلع آبدار و یا ذرات اکسید قلع دُپ شده با آنتیموان هستند. این محصولات برای استفاده در کاربردهایی 
همچون تولید روکش های رسانای شفاف تولید شده اند که در آن ها نیاز به ذرات اکسید قلع بسیار ریز 

وجود دارد؛ از دیگر کاربردهای این محصول می توان به استفاده از آن در کاتالیزورها و به عنوان منبع بسیار 
واکنش پذیر اکسید قلع با مساحت سطحی بالا اشاره کرد.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد
رنگ ها و روکش ها

مشخصات تماسی

Keeling&WalkerLimited
Whieldon Road
Stoke-on-Trent

ST44JA
UnitedKingdom

T: +44 1782744136 

www.keelingwalker.co.uk آدرس اینترنتی

Kerala Minerals and Metals Limited 90  5

KMML یک شرکت دولتی است و نانوذرات دی اکسید تیتانیوم تولید کرده است که کاربردهای وسیعی دارد. توصیف شرکت

توصیف فناوری

واحد تحقیق و توسعه KMML که فناوری تولید نانوذرات را توسعه داده است، در حال برنامه ریزی برای ایجاد 
یک واحد پایلوت با ظرفیت تولید 10 تن در سال است. از این ماده به همراه رنگدانه هایی همچون فلس های 

آلومینیوم در روکش دهی خودروها استفاده می شود؛ فلس های آلومینیوم پرکاربردترین رنگدانه مورد استفاده در 
صنعت خودرو برای ایجاد ظاهر فلزی )متالیک( در روکش هاست.

رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

TheKeralaMineralsandMetalsLimited
Sankaramangalam,Chavara,Kollam

Kerala,India-691583
T: +91 4762686722 

www.kmml.com آدرس اینترنتی
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Kuraray Co., Ltd. 91  5

شرکت ژاپنی Kuraray تولیدکننده محصولات شیمیایی، الیاف، رزین ها، مواد کارکردی و محصولات دیگر توصیف شرکت
است.

توصیف فناوری

Black Sophista
Sophista یک رشته تابیده است که در آن نانوالیاف EVOH )پلی اتیل وینیل الکل( و پلی استر با استفاده 

از فناوری اختصاصی Kuraray با یکدیگر ترکیب شده اند. این محصول عرق بدن را به سرعت جذب و آزاد 
می کند و سرعت خشک شدن آن نیز بسیار بالاست. Sophista با استفاده از حرارت تبخیری از افزایش دمای 
بدن جلوگیری کرده و دمای پوست را در حالت عادی حفظ می کند. به دلیل این ویژگی ها از این محصول در 

لباس های ورزشی و زیرپوش ها استفاده شده است.
Kuralon EC

Kuralon EC الیاف رسانای PVA است که با استفاده از نانوذرات فلزی تهیه می شود. Kuralon EC که 
در آن تمرکز بالایی بر روی برهمکنش میان گروه هیدروکسیل پلی وینیل الکل و یون های فلزی مختلف وجود 
دارد، یک محصول الیافی با رسانایی بالاست که در بخش های داخلی آن، نانوذرات سولفید مس به دقت شکل 

می گیرند. ویژگی های این محصول عبارتند از:
Kuralon EC به دلیل اثر نانومقیاس ذرات رسانا، رسانایی بسیار بالایی از خود نشان می دهد؛

این محصول دارای یک بخش خارجی است که به راحتی در اثر خمش و سایش آسیب نمی بیند؛ این ویژگی به 
دلیل وجود مسیرهای رسانایی در بخش های داخلی الیاف و دوام بسیار بالای آن است؛

آزادی بالای پیکربندی و قابلیت کنترل رسانایی از دیگر ویژگی های این ماده به شمار می رود؛
کاربردهای این محصول عبارتند از:

مواد ضدبارساکن )به رس های ضدبارساکن، نوارهای ضدبارساکن(؛
مواد سپر الکترومغناطیسی )روکش سیم(؛

مواد جاذب امواج الکترومغناطیسی )پارتیشن ها، مواد ساخت و ساز، دیوار و مواد بخش های داخلی منزل(؛
مواد سوئیچ حسگرها )سوئیچ های پارچه ای(؛

عناصر گرمایشی پارچه ای )گرم کننده های صندلی خودرو(؛

چارچوب ها و قطعاتکاربرد
رنگ ها و روکش ها

مشخصات تماسی

KurarayAmerica,Inc.
2625BayAreaBlvd,Houston

TX77058 
U.S.A.

T:+1 7134957342 
/www.kuraray.co.jp/enآدرس اینترنتی

Lanxess 92  5

توصیف شرکت

Lanxess از شرکت Bayer مشتق شده است. Bayer یکی از بزرگ ترین شرکت های پلیمری دنیاست. تمرکز 
کسب و کاری Bayer روی تولید مواد پلیمری با فناوری بالا و توسعه راه حل های خلاقانه برای محصولات مورد 
استفاده در بسیاری از حوزه های زندگی روزمره است. خودروسازی، برق و الکترونیک، ساخت و ساز و صنایع 
ورزشی و تفریحی بازارهای هدف اصلی این شرکت به شمار می روند. Bayer MaterialScience در سال 

2007 حدود 30 مرکز تولیدی در سراسر جهان داشته و 15400 نفر در این شرکت مشغول به کار بودند.

توصیف فناوری
Lanxess دو نانوماده DurethanLPDU601-1 و DurethanLPDU601-2 به فروش می رساند؛ 

سرعت انتقال اکسیژن )OTR( توسط این دو محصول در مقایسه با نایلون معمولی 50 درصد پایین تر است. این 
نانوکامپوزیت ها در یک رآکتور و با استفاده از نانورس تهیه شده توسط شرکت Nanocor تولید می شوند.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد
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مشخصات تماسی

LanxessHeadquartersAddress
111RIDCParkWestDrive

Leverkusen
PA 51369 
Germany

T: +49 4128091000 

www.lanxess.com آدرس اینترنتی

LG Chem, Ltd. 93  5

توصیف شرکت

شرکت LG Chem به تولید مواد پتروشیمیایی، پلاستیک ها، و مواد صنعتی با عملکرد بالا می پردازد. این 
شرکت در سه بخش فعالیت می کند: 

مواد شیمیایی و پلیمرها )CAP(؛
مواد صنعتی؛

مواد الکترونیکی و مورد استفاده در فناوری اطلاعات )IEM(؛

توصیف فناوری
LG Chem نانوکامپوزیت های مورد استفاده در تولید باک سوخت خودرو و ظرف های شیمیایی را تولید 

 LG می کند. توسعه مواد مورد استفاده در باتری های لیتیومی و پیل های فتوولتائیک از دیگر حوزه های فعالیت
Chem به شمار می روند.

کاربرد
باتری ها

چارچوب ها و قطعات
باک های سوخت

مشخصات 
تماسی

LGTwinTowers
20Yeouido-doingYeongdeungpo-gu

Seoul 150-721 
SouthKorea

T: +82 237737136 

www.lgchem.com آدرس اینترنتی

Materials and Electrochemical Research (MER) Corporation 94  5

توصیف شرکت

این شرکت از سال 1991 فولرین تولید می کند؛ از کارهای دیگر این شرکت انجام فعالیت های تحقیق و توسعه 
قراردادی برای دولت آمریکا و مشتریان صنعتی و همچنین تولید مواد مهندسی پیشرفته و خاص است. فناوری های 

این شرکت شامل نانومواد، کامپوزیت های کربنی، فلزات، سرامیک ها و پلیمرها، تولید سریع در فلزات و 
سرمت ها37، روکش های مقاوم در برابر فرسایش، خوردگی و اکسیداسیون، روکش های عملکردی خاص، و 

فرایندهای الکتروشیمیایی همچون پیل های سوختی، باتری های یون لیتیومی و استخراج فلزات است.

توصیف فناوری

شرکت MER روشی برای تولید نانولوله های دودیواره در مساحت بزرگ و با پخش شدگی یکنواخت ابداع 
کرده است. با استفاده از این فرایند می توان نانولوله های دودیواره را به صفحات فیبری )C-Mats( شبیه 

پارچه های بی بافت تبدیل کرد. از آنجایی که این مواد دارای حفرات بسیار ریزی هستند، می توانند به عنوان 
فیلترهای کارا به کار روند.

روش تولید اختصاصی MER می تواند C-Mats را به طور مستقیم از راکتور تولید کند. کاربردهای این 
محصول عبارتند از:

تولید مواد فیلتراسیونی همچون فیلترهای زیستی جهت استفاده در مایعات و گازها برای کاربردهایی همچون تولید 
دارو، خالص سازی آب و جداسازی گازها؛

تولید مواد کامپوزیتی ساختاری که دارای استحکام مکانیکی بسیار بالا و وزن پایین هستند و می توانند در 
کاربردهای نظامی و هوافضا به کار روند؛

فیلم های رسانای انعطاف پذیر برای کاربردهای الکتریکی و حرارتی؛
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کاربرد
فیلتراسیون

چارچوب ها و قطعات
رنگ ها و روکش ها

مشخصات 
تماسی

M.E.R.Corporation
Address7960SouthKolbRoad

Tucson 
Arizona85706

USA 
T: +1 5205741980 

www.mercorp.com آدرس اینترنتی

MBN Nanomaterialia SpA 95  5

توصیف شرکت
این شرکت با استفاده از نانومواد محصولات نیمه تمام و کامل شده برای استفاده در کاربردهایی همچون بخش های 

ساختاری، ابزارهای الکتریکی، قطعات موتور و بخش های مورد استفاده در هوافضا، لوازم جانبی مصرفی، و 
اندام های مصنوعی زیست پزشکی تولید می کند.

توصیف فناوری

این شرکت با استفاده از آسیاب پرانرژی یک فرایند اختصاصی برای تولید پودرهای  ®Mechanomade ابداع 
کرده است. این فرایند بسیار انعطاف پذیر بوده و امکان تولید مواد نانوفازی را با استفاده از ترکیب آسیاب 

 Mechanomade® واکنشی38، آلیاژسازی مکانیکی39 و مخلوط کردن پرانرژی40 فراهم می آورد. محصولات
محدوده وسیعی از مواد همچون آلیاژهای بسیار سبک، کربیدهای سیمانی، مس بسیار محکم، سرامیک ها، پلیمرها 

و نانوکامپوزیت های بستر فلزی را شامل می شود.
چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

MBNNanomaterialiaS.p.A.
31050–ViaG.Bortolan,42
VascondiCarbonera)TV(

Italy
T: +39 0422 447311 

www.mbn.it آدرس اینترنتی

Metal Nanopowders Ltd. 96  5

توصیف شرکت
شرکت Metal Nanopowders از دانشگاه بیرمنگهام مشتق شده است؛ هدف از تأسیس این شرکت 

تجاری سازی فرایندی برای تولید پودرهای فلزی بسیار ریز با قطر کمتر از 100 نانومتر است که توسط دکتر 
آیزاک چانگ اختراع شده است.

محصولات نانومقیاس این شرکت عبارتند از:توصیف فناوری
آلومینیوم، آهن، مس، نیکل، منیزیم، تیتانیوم، نیترید تیتانیوم

چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

MetalNanopowders,Ltd.
DepartmentofMetallurgyandMaterials

UniversityofBirmingham
Edgbaston
Birmingham

B15 2TT 
UK 

www.metalnanopowders.com آدرس اینترنتی
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mPhase Technologies 97  5

این شرکت از طریق شرکت تابعه .AlwaysReady,Inc روی تجاری سازی نانوباتری هوشمند تمرکز دارد؛ این توصیف شرکت
باتری می تواند فناوری Power On Command را برای کاربردهای نظامی و تجاری فراهم نماید.

توصیف فناوری
فناوری نانوباتری هوشمند این شرکت یک ماده نانوساختار حفره ای است که می تواند برای کاربردهای 

خودتمیزشوندگی، تصفیه یا نمک زدایی از آب، فیلتراسیون یا جداسازی مایعات، و پاکسازی های زیست محیطی 
طراحی شود. این ساختار بر اساس فناوری الکتروترشوندگی این شرکت تولید شده است.

باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

MPhaseTechnologies
150CloveRoad,LittleFalls

NJ07424
USA 

T: +1 9732563737 

www.mphasetech.com آدرس اینترنتی

MicrotechNano, LLC 98  5

MicrotechNano یک شرکت نوپاست که در سال 2002 تأسیس شده است. این شرکت نانولوله ها و توصیف شرکت
نانوسیم های کربنی تولید می کند.

توصیف فناوری

محصولات این شرکت عبارتند از:
نانولوله های تک دیواره؛
نانولوله های دودیواره؛
نانولوله های سه دیواره؛

چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

MicrotechNano,LLC
8831LogRunDr.North

Indianapolis
IN46234

USA 
T: +1 3175132086 

www.microtechnano.com آدرس اینترنتی

Mitsui Chemicals, Inc. 99  5

توصیف شرکت

Mitsui Chemicals ترکیبات شیمیایی و محصولات اختصاصی تولید می کند. تمرکز این شرکت روی 
حوزه های زیر است:

ترکیبات شیمیایی بسیار خالص و عملکردی؛
حلال های شیمیایی؛

پلیمرهای اختصاصی و پلاستیک های مهندسی؛
مواد کارکردی؛
مواد الکترونیکی؛
رزین های چسب؛

این محصولات در کاربردهای متنوعی همچون قطعات خودرو، مواد ساختمانی، محصولات آرایشی، 
بسته بندی های غذایی و صنعتی، تجهیزات پزشکی، قطعات مرتبط با نیمه رساناها، مدارات و روکش های سیم و 

کابل به کار می روند.
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توصیف فناوری

™NOTIO یک الاستومر انعطاف پذیر شفاف با چگالی پایین است که می تواند به عنوان اصلاح کننده ترکیبات 

دیگر، به خصوص پلی پروپیلن، برای ایجاد تعادل بهتر میان ویژگی های زیر به کار رود:
مقاومت ضربه ای؛

مقاومت در برابر خراش؛
مقاومت حرارتی؛

شفافیت؛
انعطاف پذیری و الاستیسیته؛

سفید نشدن پلیمر هنگام خم شدن؛
استفاده از ™NOTIO امکان تولید محصولات ارزشمندتر و با عملکرد بهتر را به دلیل ویژگی های ذاتی این 

محصول همچون مقاومت در برابر خراش و حرارت، الاستیسیته و شفافیت فراهم می آورد. انعطاف پذیری این ماده 
آن را به گزینه ایده آلی برای استفاده در خودروسازی، بسته بندی و بازار ساخت و ساز و مهندسی شهری تبدیل 

می سازد.
رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

MitsuiChemicalsAmerica,Inc.
800WestchesterAve.

Suite N607 
RyeBrook,NY10573

USA 
T: +1 9142530777 

www.mitsuichemicals.comآدرس اینترنتی

MKnano 100 5

MKnano یکی از شعب M.K. Impex بوده و به تولید نانولوله های کربنی و انواع مختلف نانومواد فلزی می پردازد.توصیف شرکت

توصیف فناوری

محصولات این شرکت عبارتند از:
نانولوله های تک دیواره )SWNT(؛
نانولوله های دودیواره )DWNT(؛

نانولوله های چنددیواره )MWNT(؛
نانولوله های تک دیواره و چنددیواره حاوی گروه های عاملی OH یا COOH؛

نانولوله های کربنی تک دیواره و چنددیواره گرید صنعتی؛
نانولوله های کربنی تک دیواره رسانا )فلزی( و نیمه رسانا؛

کاغذهای بی بافت ساخته شده از نانولوله های کربنی چنددیواره؛
فوم های نانولوله ای کربنی؛

چارچوب ها و قطعاتکاربرد
حسگرها

مشخصات تماسی

MKnano 
6382LisgarDrive

Mississauga
Ontario

L5N 6X1 
Canada 

T: +1 4165094462 

www.mknano.com آدرس اینترنتی

Modumetal, Inc. 101 5

Modumetal در سال 2007 برای تجاری سازی یک اختراع در زمینه مواد نانومقیاس لایه ای در سیاتل واشینگتن توصیف شرکت
تأسیس شد.
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توصیف فناوری

آبکاری Nanolaminate این شرکت موجب بهبود خواص مکانیکی و افزایش مقاومت در برابر خوردگی 
می شود. این محصول می تواند جایگزین آبکاری کروم و کادمیوم شود. فناوری ™ModuGalv این شرکت یک 
سامانه روکش دهی پیشرفته و نانوورقه ای مبتنی بر روی است که نشان داده شده است مقاومت خوردگی آن تقریباً 

ده برابر بیشتر از مقاومت خوردگی روکش های گالوانیزه استاندارد )hot-dip( است.
رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

NorthlakeR&DCenter
1443N.NorthlakeWay
Seattle,WA98103

USA 
T: +1 8776324242 

www.modumetal.com آدرس اینترنتی

MysticMD, Inc. 102 5

توصیف شرکت

MysticMD یک شرکت واقع در Connecticut است که به توسعه کاربردهای نانولوله های کربنی و 
روکش ها در کاهش زیاد وزن و هزینه مواد مورد استفاده در باتری های یون لیتیومی می پردازد. تمرکز اصلی 

این شرکت روی تولید محلول های اختصاصی رسانا با استفاده از آلیاژی از نانولوله های کربنی با مواد معمول یا 
نانوذرات دیگر است.

توصیف فناوری

®nanolite: یک فناوری برای تولید مواد رسانای مبتنی بر نانولوله های کربنی است که هزینه آن به اندازه یک سوم 

کمتر از مس است و می تواند وزن باتری های قابل شارژ را تا 25 درصد و کاتالیزور فعال مورد نیاز در پیل های 
سوختی را تا 50 درصد کاهش دهد؛

®altruvista: نوار باکیفیت و یکبار مصرف تست گلوکز خون که هزینه تولید را تا 50 درصد کاهش می دهد؛

™nCard: کارت های شناسایی برای تأیید هویت افراد با استفاده از زیست سنجی؛

™Intellimark: نشانه های امنیتی هوشمندانه برای تأیید هویت و جلوگیری از جعل کالاهای ارزشمند؛

™nanokote: مواد بادوام و مقاوم در برابر سایش که مقاومت سایشی پتانسیومترها را تا 150 درصد افزایش می دهند؛

باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

MysticMD,Inc.
1084 Shennecossett Road 

Groton
CT 06340 

USA 
T: +1 8602025948 

www.mysticmd.com آدرس اینترنتی

Nanium Nanotechnologies 103 5

تمرکز این شرکت روی تحقیق، توسعه و تولید نانوپودرهای سرامیکی است.توصیف شرکت

توصیف فناوری
این شرکت به تولید نانواکسیدها و یک محلول کلوئیدی نانوذره مغناطیسی )جایگزین قطعات جامد( برای 
کاربردهای الکتریکی و الکترونیکی می پردازد؛ فعالیت دیگر این شرکت تهیه حافظه ها و سطوح با قابلیت 

شناسایی مغناطیسی است.
خنک کننده هاکاربرد

مشخصات 
تماسی

Nanium
Av.JoséCândidodaSilveira,nº2100

CidadeNova-BeloHorizonte,MinasGerais,31.170-000
Brazil

T: +55 3134881595 

www.nanum.com.br آدرس اینترنتی
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Nanjing High Technology Nano Co., Ltd 104 5

این شرکت نانو اکسید آهن، نانو اکسید مس، نانو اکسید لیتیوم، نانو اکسید منگنز و نانومواد دیگر تولید می کند.توصیف شرکت

توصیف فناوری

اکسید سیلیکون، اکسید روی، اکسید منیزیم، اکسید تیتانیوم و اکسید آلومینیوم نانومقیاس از محصولات این 
شرکت به شمار می روند. از این مواد می توان در روکش ها، پلاستیک ها، لاستیک، چسب ها، مواد درزگیر 

الکترونیکی، رزین اپوکسی، سرامیک ها، متالورژی، صنعت روشنایی، کاربردهای نظامی، فضانوردی، 
خودروسازی، حفاظت محیطی نیمه رساناها، سلامت و حوزه های دیگر استفاده کرد.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

NanjingHighTechnologyofNanoMaterialCo.,Ltd.
TheNo.19EastRoadofmu-xu-yuanNanjing

China 
T: 025-84862343 84868501 

www.htnano.com/doce/jj.htm آدرس اینترنتی

 Nano-C 105 5

Nano-C به تولید کربن نانوساختار برای استفاده در حوزه انرژی و الکترونیک می پردازد. فولرین ها، نانولوله های توصیف شرکت
کربنی و مشتقات شیمیایی آن ها جزء تولیدات این شرکت به شمار می روند.

توصیف فناوری

Nano-C فولرین ها، نانولوله های کربنی و مشتقات شیمیایی آن ها را برای استفاده در کاربردهای زیر تولید 
می کند:

پیل های خورشیدی؛ پیل های سوختی برای حمل و نقل؛ الکترودهای عاری از فلزات سنگین برای نمایشگرها و 
پیل های خورشیدی؛ فیلترهای آب مقاوم در برابر کثیفی؛ باتری های قابل چاپ؛

باتری هاکاربرد
پیل های سوختی

مشخصات تماسی

Nano-C 
33SouthwestPark

Westwood,MA02090
USA 

T: +1 781-407-9417 

www.nano-c.comآدرس اینترنتی

Nanocarblab 106 5

توصیف شرکت
Nanocarblab واحد نانوفناوری شرکت .MedChemLabs,Inc یا به اختصار MCL بوده و در سال 2001 
تأسیس شده است. این شرکت نانولوله های کربنی با خلوص بسیار بالا تولید می کند و در حال برنامه ریزی برای 

تولید انبوه این محصولات است.

این شرکت با استفاده از روش تخلیه الکتریکی )جرقه( نانولوله های کربنی تک دیواره خام و خالص سازی شده توصیف فناوری
)40 تا 90 درصد( برای تحقیقات آزمایشگاهی و کاربردهای صنعتی تولید می کند.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

Nanocarblab
MedChemLabsInc.)MCL(Division

1812yearstreet7apt.6
121170 
Moscow 
Russia 

T: +7 0957781037 

www.nanocarblab.comآدرس اینترنتی
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NanoCompound GmbH 107 5

این شرکت در ژانویه سال 2004 تأسیس شد. توانایی اصلی این شرکت روی تولید صنعتی و تجاری سازی توصیف شرکت
فولرین های نانوکربنی )NCF( و کاربرد ترکیبی این مواد تحت نام تجاری FULLARON است.

توصیف فناوری

Fullatube™

این ماده از نانولوله های کربنی چنددیواره خاص تشکیل شده است. این نانولوله های کربنی دارای ویژگی های 
منحصر به فردی بوده و امکان دستیابی به حوزه های کاربردی جدید همچون موارد زیر را ایجاد می کنند:

رساناها/نیمه رساناها در پیل های خورشیدی سبک تر و کاراتر )فویل های انعطاف پذیر(؛
اصلاح مواد )مثلًا استفاده به عنوان یک افزودنی رسانایی در پلیمرها(؛

قطعات دارای مقاومت کششی بالا در زمینه خودروسازی، هواپیماها، کاربردهای هوافضا و تجهیزات ورزشی؛
مدارات بسیار یکپارچه، کاتالیزورهای با ظرفیت بالا و ابزارهای ذخیره اطلاعات انبوه؛

تولید تجاری ™Fullatube با استفاده از یک فرایند پیرولیز کاتالیزوری CVD و با بهره گیری از کاتالیزور ویژه 
Ni/Mg در فشار اتمسفر و دمای 580 تا 650 درجه سانتی گراد انجام می شود.

FullaronM3D/6H
فشار بالا، دمای بالا و یک اتوکلاو خاص اجزای مورد نیاز برای تولید یک محصول نانوفناورانه خاص به نام 

®Fullaron هستند. در این محصول ویژگی های ساختار قفسی فولرین با ویژگی های الماس ترکیب شده است 

)شبیه یک الماس درون قفس(. Fullaron®M3D/6H دارای یک لایه گرافیتی اضافی است که این ساختار 
الماس-فولرین را احاطه کرده است. این پیش محصول تک بلوری با استفاده از یک فرایند پاکسازی شیمیایی ویژه 

تحت فراوری قرار گرفته و با حذف لایه گرافیتی، محصول نهایی با نام Fullaron® M3D تولید می شود. این 
محصول در صنعت تایرسازی و کاربردهای اصطکاکی به کار می رود.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

NanocompoundGmbH
Arnold-Sommerfeld-Ring2

D-52499Baesweiler
Germany

T: +49 2401805453 

www.nanocompound.de آدرس اینترنتی

Nanocomposites, Inc. 108 5

این شرکت در سال 2004 از دانشگاه رایس مشتق شده است.توصیف شرکت

توصیف فناوری

شرکت Nanocomposites روشی برای وارد کردن نانولوله های کربنی درون مواد پلیمری و تولید 
نانوکامپوزیت های مربوطه ابداع کرده است. در این روش نانولوله های کربنی به صورت شیمیایی و به نحوی 

اصلاح می شوند که بتوانند با خود پلیمر واکنش داشته باشند؛ بدین ترتیب به شکلی یکنواخت درون کامپوزیت 
پخش می شوند.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد
حسگرها

مشخصات تماسی

NanoCompositesInc.
3400ResearchForestDriveSuiteB4

TheWoodlands,TX77382
USA 

T: +1 2816027111 

www.nanocompositesinc.com آدرس اینترنتی

www.cargeek.ir
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Nanocor, Inc. 109 5

Nanocor یکی از زیرمجموعه های AMCOL International Corporation است.توصیف شرکت

توصیف فناوری

نانورس های ®Nanomer مونت موریلونیت های اصلاح شده سطحی بسیار خالص هستند که برای استفاده در 
پلاستیک های مختلفی طراحی شده اند. اگر این نانورس ها به شکل مناسبی درون پلی اولفین ها پخش شوند، 

نانوکامپوزیت هایی با ویژگی های مکانیکی بالا و مقاوم در برابر آتش تولید می شوند. شرکت Nanocor پودرهای 
نانورسی Nanomer و مستربچ های نانورسی ®nanoMax را ارائه می کند که آماده استفاده در سامانه های رزین 

پلی اولفینی هستند.
استفاده از ®Imperm به عنوان یک لایه انسدادی غیرتماسی در ساختارهای چندلایه کاملًا تأیید شده است. این 

محصول در بطری های PET چندلایه برای جلوگیری از خروج گاز CO2 و ممانعت از ورود گاز اکسیژن به 
درون بطری به کار رفته و با حفظ تازگی نوشیدنی گازدار، عمر قفسه ای آن را افزایش می دهد. ویژگی حفظ 

گاز دی اکسید کربن درون بطری، Imperm را به یک گزینه مناسب برای استفاده در بطری نوشیدنی های گازدار 
)CSD( تبدیل ساخته است. عمر قفسه ای بطری های تک لایه CSD کوتاه )8 هفته( است. افزودن تنها 3 درصد 
از محصول Imperm به ماده بسته بندی این بطری ها عمر قفسه ای آن ها را تا 3 برابر افزایش داده و توزیع آن ها 

را آسان تر می سازد. Imperm از طریق شرکت ColorMatrix و شرکای آن با نام ColorMatrixEurope و 
ColorMatrixAsia در سراسر جهان پخش می شود.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

Nanocor,Inc.
1500WestShureDr.
ArlingtonHeights
IL60004-1443

USA 
T: +1 8473948844 

www.nanocor.com آدرس اینترنتی

NanoCover A/S 110 5

توصیف شرکت
NanoCover A/S یک شرکت دانمارکی است که در سال 2004 تأسیس شده است. این شرکت در 
زمینه تولید، پخش، فروش و توسعه یک محصول عملیات سطحی به نام NanoCover تخصص دارد. 

NanoCover A/S یک شرکت سهامی عام با بیش از 1800 سهامدار است.

توصیف فناوری

محصولات این شرکت مبتنی بر نانوفناوری شیمیایی بوده و بسیاری از آن ها با استفاده از فرایند سل ژل تولید 
می شوند. درزگیر لاکی، رینگ های آلومینیومی، منسوجات و چرم، واشر پلاستیکی، پوشش های چندگانه، 

شیشه ضدمه، پلاستیک ضدمه، دید روشن، تمیزکننده a/c، درزگیرهای دریایی، درزگیر کف، درزگیر دیوار، 
کاشی های حمام، و شیشه های خودتمیزشونده جهت استفاده در خودروسازی، کاربردهای دریایی و منازل، و 

حفاظت از آتش از محصولات این شرکت به شمار می روند. 
بیشتر محصولات این شرکت در خانه داری، کاربردهای دریایی و خودروسازی مورد استفاده قرار می گیرند. مرکز 
تحقیق و توسعه این شرکت در آلمان و مراکز تولیدی آن در آلمان و دانمارک قرار دارند. این شرکت پتنتی برای 

فرایند روکش دهی سل ژل خود به ثبت رسانده است.
NanoCover A/S در حال حاضر در دانمارک، نروژ، سوئد و انگلیس دارای نمایندگی است. محصولات این 

شرکت در آسیا نیز پخش شده و NanoCover A/S آماده همکاری یا اعطای امتیاز فناوری برای آمریکاست.
چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

NanoCoverA/S
FredensborgKongevej58

DK-2980 Kokkedal 
Denmark

T: + 4548484300 

www.nanocover.com آدرس اینترنتی

www.cargeek.ir
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Nanocyl 111 5

توصیف شرکت

Nanocyl یک شرکت مشتق از دانشگاه Namur است که در سال 2002 تأسیس شده است. در حال حاضر 
تمام محصولات این شرکت به آزمایشگاه های همکار و شرکای بخش خصوصی برای استفاده در بخش تحقیق 

و توسعه آن ها اختصاص داده می شود. این شرکت از روش »رسوب دهی کاتالیستی بخار کربن« برای تولید 
محصولات خود بهره می برد، زیرا با استفاده از این روش امکان تولید در مقیاس وسیع وجود دارد و در آن از 
فرایندهای صنعتی شناخته شده استفاده می شود. در دفاتر Nanocyl در بلژیک و آمریکا 30 نفر کار می کنند. 

دفتر تجاری این شرکت در آمریکا در سال 2006 افتتاح شد. بازار آسیا-اقیانوسیه توسط شبکه ای از همکاران این 
شرکت در کره جنوبی، ژاپن، هند و چین پوشش داده می شود.

توصیف فناوری

Nanocyl®-7000 سری
نانولوله های کربنی چنددیواره نازک سری Nanocyl®-7000 با استفاده از فرایند رسوب دهی کاتالیستی بخار 
کربن )CCVD( تولید می شوند. استفاده اصلی این محصول در کاربردهایی است که به آستانه نفوذ الکتریکی 

پایین نیاز دارند )مثل پلاستیک ها یا روکش های پراکنده ساز الکتروستاتیک با عملکرد بالا(. این محصول به شکل 
پودر و در مقادیر 1 کیلوگرمی تا چندتنی موجود است. همچنین شکل سوسپانسیونی این نانولوله ها در سیال نیز 

.)AquaCyl™ و PalstiCyl™ ،EpoCyl™( ارائه می شود
PalstiCyl™

سری ™PalstiCyl گروه منحصر به فردی از ترموپلاستیک های نانولوله ای کربنی )کنسانتره( هستند. استفاده 
اولیه این محصول به عنوان افزودنی برای ترموپلاستیک های رسانا با عملکرد بالاست؛ به عنوان مثل می توان به 

ترموپلاستیک های تمیز با قابلیت حفظ ویژگی های مکانیکی پلاستیک پایه اشاره کرد. به طور معمول عدم دستیابی 
به نفوذ الکتریکی در مستربچ های حاوی 10 تا 15 درصد از افزودنی آغاز می شود که این امر به گرید، شرایط 

آمیزه کاری و فراوری نهایی ترکیب )تزریق، اکستروژن( بستگی دارد. ™PalstiCyl به شکل دانه هایی در اندازه 
ظروف متفاوت عرضه می شود.

Epocy™

™Epocy خانواده ای از محصولات مبتنی بر رزین های اپوکسی مختلف است که با استفاده از نانولوله های کربنی 

و با بهره گیری از فناوری اختصاصی این شرکت برای کاربردهای مختلف )از تقویت مکانیکی گرفته تا افزایش 
رسانایی الکتریکی( اصلاح شده اند. به عنوان مثال EPOCYL™HM-01 محصولی است که برای کاربردهای 
پیش آغشته سازی طراحی شده است و از EPOCUL™ EC01 برای ایجاد رسانایی الکتریکی استفاده می شود.

 AquaCyl™
™AquaCyl از نانولوله های کربنی در سامانه های آبی بهره می برد )روکش ها، فیلم ها(. یکی از کاربردهای این 
محصول در روکش های ضدبارساکن است. این سوسپانسیون حاوی مواد فعال سطحی آنیونی برای انتشار بسیار 

خوب نانولوله های کربنی در سیال و پایداری بالای آن هاست.
NanocylNC-7000

سری محصولات NC-7000 این شرکت از نانولوله های کربنی چنددیواره تشکیل می شوند که در مقادیر چندتنی 
و با استفاده از روش رسوب دهی شیمیایی بخار تولید می شوند. بنابر ادعای این شرکت، استفاده از کاتالیزورهای 

ویژه در فرایند تولید این نانولوله ها آن ها را به رساناترین نانولوله های موجود تبدیل ساخته است. محصولات 
سری Plasticyl این شرکت کنسانتره های ترموپلاستیک CNT هستند که در ایجاد رسانایی الکتریکی یا 

حفاظت در برابر تخلیه الکتروستاتیک )ESD( به کار می روند. این کنسانتره ها که به طور معمول حاوی 15 تا 20 
درصد نانولوله کربنی هستند، در پلی کربنات، پلی پروپیلن، پلی آمید، پلی اتیلن ترفتالات، پلی اتیلن با چگالی بالا و 
پلی اکسی متیلن موجود هستند. از محصولات جدید این شرکت می توان به SiziCyl و PregCyl اشاره کرد؛ 

SiziCyl در تزریق و قالب گیری انتقال رزین و PregCyl به عنوان مواد پیش آغشته به کار می روند.
چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

Nanocyl
Ruedel’Essor4
5060Sambreville

Belgium
T : +32 071750381 

www.nanocyl.com آدرس اینترنتی
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NanoDynamics 112 5

توصیف شرکت

NanoDynamics به توسعه فناوری های تمیز برای حل چالش های جهانی می پردازد. تمرکز اصلی این شرکت 
 NDInnovations,NDMaterials,NDProducts .روی بازار انرژی، محیط زیست و زیرساخت هاست

NDFusion,MetaMateriaPartners و NDLife Sciences واحدهای تحقیق و توسعه این شرکت به شمار 
می روند.

توصیف فناوری

افزودن ذرات جامد به سیالات برای افزایش انتقال حرارت مایعات یک مفهوم شناخته شده است. با وجودی که 
مطالعات اولیه در این زمینه به کارهای ماکسول در قرن 19 میلادی بازمی گردد، اما استفاده عملی از این روش به 

دلیل فقدان ذرات با اندازه مناسب و کوچک، محدود بوده است. رسوب ذرات درون محلول، گرفتگی کانال های 
حرکت سیال و سایش قطعات پمپ جزء مشکلات استفاده از ذرات بزرگ محسوب می شوند.

یکی از حوزه هایی که به سرعت تحت تأثیر وجود سیالات با قابلیت انتقال حرارتی بالا قرار می گیرد، کسب و کار 
مربوط به سامانه های خنک سازی در خودروهاست. این حوزه یک کسب و کار 4 میلیارد یورویی در سراسر جهان 

است و هر شرکتی که بتواند کارایی سامانه های خنک سازی را افزایش دهد، سهم بزرگی از ارزش ایجاد شده 
خواهد داشت.

یکی از روش های بالقوه افزایش کارایی خنک کننده های خودرو یا هر سیال انتقال حرارتی دیگر، استفاده از 
نانوسیالات است. نانوسیالات به سیالاتی گفته می شود که حاوی نانوذرات به شکل سوسپانسیون هستند. اندازه 

کوچک این ذرات امکان حضور آن ها در سیال بدون ایجاد گرفتگی یا سایش قطعات پمپ را به وجود می آورد. 
احتمال رسوب آن ها درون سیال پایین است و این احتمال را می توان از طریق عملیات مناسب و استفاده از 

روش های پخش ذرات درون سیال حذف کرد. این شرکت قابلیت تولید نانومواد مختلفی همچون مس )20 
نانومتر، 100 تن در سال(، نقره )10 نانومتر(، فلزات دیگر، اکسیدها، سرامیک ها و نانولوله های کربنی را دارد. 

NanoDynamics از طریق شبکه ای از همکاران و شرکای تجاری در دانشگاه ها، آزمایشگاه های دولتی و 
شرکت های دیگر، به تخصص مورد نیاز در زمینه اندازه گیری انتقال حرارت و مدلسازی های مربوطه دسترسی 
دارد. به علاوه، این شرکت یک روش اختصاصی جاافتاده برای تولید نانوسیالات مس در سامانه های شیمیایی 

)بسیار شبیه سامانه های مورد استفاده در خنک کننده های خودرو( در اختیار دارد.
خنک کننده هاکاربرد

مشخصات تماسی

NanoDynamics
901FuhrmannBlvd.

Buffalo,NewYork,14203
USA 

T: +1 7168358993 

www.nanodynamics.com آدرس اینترنتی

NanoEner, Inc. 113 5

NanoEner یکی از زیرمجموعه های .Ener,Inc به شمار می رود. این شرکت یک فناوری اختصاصی برای توصیف شرکت
تولید روکش های نازک و ضخیم نانوساختار ابداع کرده است.

توصیف فناوری

این فناوری اختصاصی که جامدسازی رسوب دهی بخار )VDS(نامیده می شود، علاوه بر دارا بودن کارایی 
)سرعت( بسیار بالای تبخیر و رسوب دهی )1000 برابر بیشتر از روش های موجود(، از مزایای فناوری های معمول 

خلأ، پلاسما و لیزر در زمینه کنترل ساختار فیلم در مقیاس اتمی یا نانو برخوردار است. 
فناوری این شرکت در اصل برای تولید روکش های نانوساختار برای الکترود باتری های دارای سرعت شارژ و 

تخلیه بالا )خودروهای برقی هیبریدی(، ابزارهای برقی دستی، آسترهای بسیار نازک ارزان، باتری های قابل شارژ 
و کاربردهای دیگر توسعه داده شده است. این شرکت در نظر دارد فناوری خود را در کاربردها و بازارهای دیگر 

توسعه دهد که از آن جمله می توان به موارد زیر اشاره کرد:
پیل های خورشیدی فتوولتائیک فیلم نازک که امکان ارائه انرژی جایگزین مقرون به صرفه را فراهم می آورند؛

قطعات پیل سوختی همچون غشاهای کاتالیستی که می توانند یک منبع انرژی زیست سازگار ارائه دهند؛
ابرخازن ها؛

باتری هاکاربرد

www.cargeek.ir
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مشخصات تماسی

NanoEner,Inc.
1751W.CypressCreekRd.
Ft.Lauderdale,FL33309

USA 
T: +1 9547768489 

www.nanoener.com آدرس اینترنتی

 Nanogate Coating Systems GmbH 114 5

توصیف شرکت
Nanogate Group که یک شرکت سهامی عام است، از دو شرکت زیرمجموعه تشکیل شده است: 

Nanogate Advanced Materials GmbH و Nanogate Coating Systems GmbH. تمرکز 
اصلی شرکت دوم روی فناوری های سطحی و به خصوص روکش های آسان تمیزشونده است.

توصیف فناوری

فرایندهای سل ژل این شرکت برای روکش دهی سطوح مختلفی همچون شیشه، سرامیک های بهداشتی، فلزات، 
پلاستیک ها، منسوجات، بتن و چوب به کار می روند. اصلی ترین بسترهای پلاستیکی مورد استفاده در این شرکت 

پلی کربنات ها، PMMA و PVC است. این شرکت روی نانوکامپوزیت های معدنی-آلی و نانوساختارهای 
خودآرای مبتنی بر نانوفناوری شیمیایی تمرکز دارد؛ به طور خاص، تمرکز این شرکت روی فرایندهای مبتنی بر 
مواد برای توسعه، تولید و فروش مواد چندکارکردی است. این مواد را می توان به صورت سفارشی و برای ایجاد 

ویژگی های مختلفی همچون ضدچسبندگی، مقاومت در برابر خراش، و جلوگیری از خوردگی تولید کرد.
قابلیت های اصلی این شرکت عبارتند از:

تولید مواد سفارشی مبتنی بر نانوفناوری شیمیایی؛ 
سازمان دهی بازار محور در واحدهای کسب و کاری مختلفی همچون:

واحد کسب و کاری شیشه و سرامیک؛ واحد کسب و کاری فلزات؛ واحد کسب و کاری سامانه های مربوط به 
مصرف کننده نهایی؛ سطوح آسان تمیزشونده برای بسترهای مختلفی همچون شیشه، سرامیک های بهداشتی، فلزات، 

پلاستیک ها، منسوجات، بتن، چوب و غیره؛توسعه مواد، تولید مواد، خدمات کاربردی؛
تولید انواع مختلف مواد کامپوزیتی برای شرکای آزمایشگاهی جهت استفاده در:

محصولات مربوط به خانه داری؛محصولات مراقبت از خودرو؛  محصولات ورزشی و تفریحی؛
ادغام مواد نانوکامپوزیتی در فرایندهای تولیدی موجود.

این شرکت تعدادی روکش نانومقیاس را تجاری کرده و به فروش می رساند. کاربرد اصلی محصولات این 
شرکت در سطوحی همچون شیشه جلوی خودرو، سطوح ساختمانی، شیشه اتاقک حمام، ماشین آلات، و فلزات 
مورد استفاده در واحدهای خودروسازی است. درآمد این شرکت در سال 2007 حدود 10/5 میلیون یورو بوده 
ABB، BSH Bosch- و رشد تجاری فعلی آن، 56 درصد در سال است. از مشتریان این شرکت می توان به

Siemens Hausgerate و Kärcher and Koenig & Bauer AG اشاره کرد.
قیمت محصولات این شرکت از 2 تا 200 یورو بر کیلوگرم متغیر است. محصولات ارزان برای کاربردهایی 

همچون آغشته سازی منسوجات، و محصولات گران برای روکش دهی سطوح خاص است. این شرکت همچنین 
محلول های سفارشی برای سطوح سخت تولید می کند. رقبای اصلی این شرکت GE و Evonik هستند.

ضخامت روکش های ایجاد شده به کاربرد مورد نظر بستگی داشته و بین 50 تا 100 نانومتر برای کاربردهای 
خودروسازی، و بین 100 نانومتر تا 10 میکرون برای سنگ یا بتن متغیر است. عمر قفسه ای محصولات بین 1 تا 2 

سال بوده و عمر روکش های ایجاد شده به نوع کاربرد بستگی دارد.
 R&D این شرکت مجموعه خوبی از دارایی های مالکیت فکری در اختیار دارد که توسط یک گروه 24 نفره
از دانشمندان و مهندسان توسعه داده شده است. تجاری سازی محصولات به طور عمده برای بخش های صنعتی 
صورت گرفته است، در حالی که محصولات مصرفی همچون کفش توسط زنجیره ای از خرده فروش ها پخش 

می شود. 20 درصد از حدود 150 روکش این شرکت در مرحله توسعه قرار دارند.
رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

NanogateCoatingSystemsGmbH
GewerbeparkEschbergerweg

66121Saarbruecken
Germany

T: +49 681980520 

www.nanogate.com آدرس اینترنتی
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Nanogram Corporation 115 5

این شرکت مواد نانومقیاس جدید برای کاربردها و محصولات اپُتیکی، الکترونیکی و ذخیره انرژی تولید می کند.توصیف شرکت

توصیف فناوری
Nanogram با استفاده از فرایندها و تجهیزات انعطاف پذیر و مقیاس پذیر با سرعت تولید بالا انواع مختلفی 

از نانومواد، روکش ها و فیلم های سفارشی را برای رفع نیاز شرکای خود تولید می کند. فرایندهای تولید و 
رسوب دهی این شرکت ترکیبات و فازهای دقیق با دقت بلوری بالا )از سطح اتمی( ایجاد می کنند.

باتری هاکاربرد

مشخصات 
تماسی

NanogramCorporation
165TopazStreetMilpitas

California95035
USA 

T: +1 4087195300 

www.nanogram.com آدرس اینترنتی

Nanolab, Inc. 116 5

Nanolab یک تولیدکننده نانولوله های کربنی است.توصیف شرکت
این شرکت انواع مختلفی از نانولوله های کربنی گرید تحقیقاتی و صنعتی تولید می کند.توصیف فناوری

باتری هاکاربرد
چارچوب ها و قطعات

مشخصات تماسی

NanoLab,Inc.
179BearHillRoad
Waltham,MA02451

USA 
T: +1 7816092722 

www.nano-lab.com آدرس اینترنتی

Nanoledge 117 5

توصیف شرکت

Nanoledge یک تولید کننده رزین است که در زمینه وارد کردن نانوذرات )نانولوله های کربنی، نانورس، 
نانوسیلیکا( در سامانه های مبتنی بر رزین اپوکسی تخصص دارد. این شرکت به تولید و فروش رزین های مبتنی 

بر نانو پرداخته و خدمات کاملی در زمینه سامانه های نانوفرمولاسیونی سفارشی ارائه می دهد. ظرفیت تولید 
Nanoledge حدود 100 تن در سال بوده و پخش کنندگان مختلف این محصولات، بهبود ویژگی های مکانیکی 

و افزایش عملکرد مواد را تأیید کرده اند. کاربرد اصلی این محصولات در وسایل ورزشی، انرژی بادی و صنعت 
هوافضاست.

توصیف فناوری

بنابر گفته اشخاص ثالث، رزین های پایه ™NANIIN این شرکت موجب بهبود استحکام، انعطاف پذیری، 
چقرمگی، رسانایی و خستگی مواد می شوند. این ویژگی ها از طریق نانوذرات وارد شده در این رزین ایجاد 

می شوند:
NANO IN امکان انتقال ویژگی های ذاتی نانولوله های کربنی به ماده کامپوزیتی را فراهم نموده و افق های 

جدیدی برای تولید مواد چندکاره با عملکرد بالا باز می کند؛
NANO IN سطح سمیت شیمیایی را کاهش داده و در نتیجه اثرات زیست محیطی شیمی را کم می کند؛

این محصول با بهره گیری از مواد شیمیایی بسیار کم، ویژگی های رزین های زیستی یا اکولوژیکی را بهبود داده و 
آن ها را از نظر مشخصات به رزین های معمولی شبیه می سازد.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد
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مشخصات تماسی

 Nanoledge
 75boulevarddeMortagne

 Suite 121
 Boucherville

 Québec
 J4B6Y4
 Canada

 T: +1 4506415475

www.nanoledge.com آدرس اینترنتی

Nanomaterials Company LLC 118 5

تخصص این شرکت در زمینه تولید نانومواد )نانوذرات و نانوپودرهای( دارای ترکیبات پیچیده، تولید ذراتی با توصیف شرکت
اندازه و توزیع اندازه ذرات دقیق، و همچنین ارائه سطوحی با ویژگی های سفارشی است.

توصیف فناوری

بسترهای ذخیره مایعات برودتی
شرکت Nanomaterials میزبانی برای ذخیره مایعات برودتی تولید کرده است که زمان ذخیره این مایعات را 

نسبت به سامانه های معمول تا 45 درصد افزایش می دهد.
پودرهایی با قابلیت سفت شوندگی سریع

این شرکت یک فرایند جامدسازی سریع ابداع کرده است که امکان تولید ساختارهای بسیار بزرگ )بزرگ تر از 1 
متر مربع( و کاملًا چگال را که دارای نانوساختار همگن هستند، فراهم می آورد.

مواد بسیار خالص
این شرکت مجموعه ای از فرایندهای خالص سازی مبتنی بر تصعید را ارائه کرده است که در حال حاضر دارای 

ضریب خالص سازی بالاتر از 10 میلیون بوده و در نهایت خواهند توانست موادی با سطح ناخالصی ppq45 تولید 
کنند.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

 NanomaterialsCompanyLLC
 15NorthBactonHillRoad

 Malvern
 PA 19355-1005

 USA
 T: +1 610 695 0081

www.nanomaterialscompany.com آدرس اینترنتی

Nanomaterials Discovery Corporation 119 5

توصیف شرکت
NDCPower یک شرکت خصوصی با تمرکز بر تجاری سازی فناوری های مرتبط با انرژی های پاک است که 
محصولات آن در بازار پیل های سوختی هیدروژنی، بازار انرژی ابزارهای مصرفی قابل حمل، و بازار انرژی مورد 

استفاده در کاربردهای نظامی به کار می روند.

توصیف فناوری
این شرکت با استفاده از روش های الکتروشیمیایی ترکیبی با خروجی بالا به تولید مواد نانوساختار می پردازد. 

تمرکز این شرکت روی کاتالیزورهای پیل سوختی، الکترودهای باتری های قابل شارژ، فسفرهای نمایشگرهای 
مسطح، و مواد نانوساختار آلی و معدنی دیگر است.

کاربرد
باتری ها

پیل های سوختی
لامپ ها و نمایشگرها

مشخصات تماسی

 NanomaterialsDiscoveryCorporation
 7052CommerceCircle
 Cheyenne,WY82007

 USA
 T: +1 3076370135
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www.ndcpower.com آدرس اینترنتی

Nano-Oxides, Inc. 120 5

Nano-Oxides در زمینه تحقیق، توسعه و تولید نانوپودرها و سوسپانسیون ها فعال است.توصیف شرکت

توصیف فناوری

این شرکت به توسعه فناوری پتنت شده برای سنتز پودرهای اکسیدی نانومقیاس با استفاده از تجزیه مولکولی 
 ،CeO2 ،TiO2 می تواند انواع مختلفی از پودرهای اکسید فلزی همچون Nano-Oxides می پردازد. شرکت

Fe2O3 ،SrTiO3 ،BaTiO3 ،SnO2، و Fe3O4 را تولید کرده و ترکیبات جدید را به صورت سفارشی سنتز 
نماید. اندازه ذرات بلوری این پودرها بین 4 تا 10 نانومتر و مساحت سطحی آن ها بین 60 تا 200 متر مربع بر گرم 

است. این شرکت همچنین در زمینه پخش این ذرات در سیال و همچنین ساخت روکش ها و غشاهای نانوحفره ای 
با استفاده از این پودرها تخصص دارد.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

 Nano-Oxides,Inc.
 5395W.700S.
 SaltLakeCity

 UT 84104
 USA

 T: +1 8013551895

www.nano-oxides.com آدرس اینترنتی

Nanophase Technologies Corporation 121 5

Nanophase Technologies Corporation با استفاده از سنتز بخار فیزیکی )PVS(46 پودرهای اکسید توصیف شرکت
فلزی نانوبلوری تولید می کند.
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توصیف فناوری

در این فرایند ابتدا یک پیش ماده فلزی یا اکسید فلزی در پلاسما تبخیر شده و سپس به سرعت سرد شده و از طریق 
چگالش، بلورهای اکسید فلزی بسیار ریز را ایجاد می کند. اندازه ذرات بلوری را می توان به دقت و از طریق کنترل 

سرعت چگالش و غلظت ذرات در ناحیه سردسازی کنترل کرد.
ذرات نانوبلوری اکسید فلزی مجموعه های شُلی را شکل می دهند که امکان جمع آوری آن ها به شکل پودر خشک 

را فراهم می آورد. سپس می توان این توده های شُل را در یک سیال پخش کرده و سوسپانسیون های پایداری از 
نانوذرات بلوری منفرد ایجاد کرد. از آنجایی که در فرایند PVS تنها از فلز یا اکسید فلز به عنوان پیش ماده اولیه 
استفاده می شود، هیچ گونه ناخالصی ناشی از حلال یا پیش ماده حل شده در محصول نهایی مشاهده نمی شود. در 
نتیجه خلوص نانوذرات اکسید فلزی در هر دو فاز توده ای و روی سطح را می توان در سطح بسیار بالایی حفظ 

کرد. به علاوه، مقیاس تولید با استفاده از روش PVS را می توان به راحتی افزایش داده و به سطح چند تن در سال 
رساند. آلومینا، سریا، تیتانیا، اکسید روی، اکسید آهن، اکسید آنتیموان/قلع، و اکسید ایندیوم/قلع جزء اکسیدهایی 

هستند که در حال حاضر در مقیاس انبوه تولید می شوند. همچنین در صورت تقاضای بازار، امکان تولید انواع 
مختلفی از اکسیدهای فلزی خالص و مخلوطی از اکسیدهای فلزی مختلف از طریق فرایند PVS وجود دارد.  
اکسیدهای فلزی تولیدشده با روش PVS از ذرات بلوری هم محور )دارای طول محور یکسان(، نانوحفره ای و 
جداازهم تشکیل می شوند که دارای قطر میانگین 10 تا 50 نانومتر و مساحت سطحی 15 تا 90 مترمربع بر گرم 

هستند. مساحت سطحی بالا و اندازه کوچک این ذرات موجب ایجاد نسبت بسیار بالایی از اتم های سطحی نسبت 
به اتم های توده ای )غیرسطحی( می شود که کشش سطحی بسیار بالا و نقاط واکنش پذیر زیادی دارند.

با وجودی که پودرهای اکسید فلزی می توانند در بسیاری از کاربردهای روکش دهی به کار روند، در بسیاری 
از موارد این پودرها به انجام اصلاحات سطحی قبل از وارد شدن در یک محصول نیاز دارند. روش های اصلاح 

سطحی زیادی برای پودرهای اکسید فلزی ابداع شده اند که هر یک از آن ها برای ایجاد یک یا چند ویژگی زیر به 
کار می روند:

قابلیت پخش شدن در مایعات )آب، الکل ها و هیدروکربن ها(؛ جلوگیری از توده ای شدن ذرات؛ سازگاری با بستر 
پلیمری؛ عامل دار کردن سطح اکسیدی با گروه های واکنش پذیر؛ انطباق ضریب شکست؛

غیرفعال سازی شیمی اکسیدی سطح.
اکسیدهای فلزی نانوبلوری که در روکش دهی به کار می روند، باید در یک محیط مایع )مثل یک حلال( پخش 

شده و یا به صورت مستقیم در سامانه رزین وارد شوند. اکسیدهای فلزی تولیدشده بدون نیاز به اصلاح سطح 
می توانند به خوبی در حلال های آبی پخش شوند، زیرا پیوندهای هیدروژنی تشکیل شده آنقدر قوی هستند که 
بتوانند توده های شل نانوبلوری را درهم شکسته و یک سوسپانسیون پایدار از ذرات بلوری اولیه ایجاد کنند. با 
این حال، چون این ذرات در محیط های غیرآبی به خوبی پخش نمی شوند، چندین روش اصلاح سطحی ویژه 

ابداع شده اند که توده ای شدن ذرات در حلال های هیدروکربنی را کاهش داده و منجر به تولید سوسپانسیون های 
پایدار می شوند. همچنین برخی روش های اصلاح سطحی برای افزایش سازگاری ذرات با بستر فیلم رزینی توسعه 
یافته اند. در برخی موارد گروه های عاملی به سطح نانوذرات متصل شده و امکان برهمکنش مستقیم ذرات با رزین 
پلیمری را ایجاد می کنند. در برخی سامانه های خاص برای به دست آوردن یک روکش شفاف، انطباق ضریب 

شکست نانوذرات با فیلم رزین ضروری است؛ در این حالت از شیمی اصلاح سطحی برای کاهش تفاوت ضریب 
شکست نانوذرات و فیلم رزینی استفاده می شود. در نهایت، همانگونه که قبلًا ذکر شد، سطح اکسید نانوبلوری 

بسیار واکنش پذیر است و در برخی از روکش ها این ویژگی باید از طریق غیرفعال سازی این ذرات از بین برود تا 
این ذرات با فرایند پخت فیلم تداخل ایجاد نکنند.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد
رنگ ها و روکش ها

مشخصات تماسی

 NanophaseTechnologiesCorporation
 1319MarquetteDrive

 Romeoville
 IL60446

 USA
 T: +1 6307716700

www.nanophase.com آدرس اینترنتی

Nanopool Gmbh 122 5

این شرکت با استفاده از مولکول های SiO2 نانولایه های بسیار نازکی تولید می کند.توصیف شرکت
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Nanopool Gmbh فناوری نانولایه سازی با استفاده از SiO2 )شیشه خالص( را توسعه می دهد. محصول آن ها 
را که در حقیقت »شیشه مایع« است، می توان روی تقریباً هر نوع سطحی اعمال کرده و ویژگی های جدیدی در 

آن ها ایجاد کرد. این ویژگی ها عبارتند از:
قابلیت تمیزشوندگی آسان؛ تمیزکاری بدون استفاده از ترکیبات شیمیایی )فقط با استفاده از آب(؛

ضدباکتری یا غیرفعال کننده باکتری ها )بسته به نوع روکش مورد استفاده(؛ مقاومت در برابر سایش؛ مقاومت در 
برابر لکه؛ مقاومت در برابر خوردگی؛، مقاومت در برابر رطوبت؛ محافظت در برابر پاشش های اسیدی، چربی و 
روغن؛ مقاومت دمایی از 40- تا 450 درجه سانتی گراد؛ پایداری در برابر تابش ماورای بنفش؛ عاری از نانوذرات؛

نامرئی و غیرقابل تشخیص.
 Nanopool .این شرکت بیش از 30 نوع محصول ارائه می دهد که هر یک برای نیازهای خاص طراحی شده اند

دو گرید محصول domestic و Janitorial تولید می کند که دوام محصولات Janitorial بالاتر بوده و 
برای استفاده در محیط های کاری سنگین همچون هتل ها و رستوران ها مناسب هستند. همچنین دو فرمولاسیون 

مختلف ضدمیکروبی استاندارد و ضدباکتری توسط این شرکت ارائه می شود. محصولات ضدمیکروبی استاندارد 
یک سطح بی اثر ایجاد می کنند که میکروب ها نمی توانند روی آن تکثیر شوند و محصولات ضدباکتری حاوی 

عوامل باکتری کش برای مطابقت با استانداردهای اتحادیه اروپا )ASTMS E2180( جهت استفاده در محیط های 
بهداشتی هستند؛ این ویژگی موجب کشته شدن عواملی همچون E. Coli و MRSA می شود.

استفاده از این محصولات ساده است. این کار شامل دو مرحله است: 
پیش تمیزسازی برای آماده کردن سطح

 اعمال محصول از طریق اسپری یا مالیدن با یک دستمال
این محصول چندین ماه دوام آورده، یا در برابر چندین بار شستشو مقاوم است؛ به عنوان مثال محصولی برای 

شیشه جلوی خودرو ارائه شده است که شیشه ها را برای چندین ماه شفاف و تمیز نگه می دارد )با وجود استفاده 
از برف پاک کن(. برخی از روکش های Nanopool همچون روکش های ضددست نوشته یا روکش های 

ضدخوردگی چندین سال دوام می آورند. 
محصولات Nanopool شامل عملیات سطحی برای پارچه ها، سنگ، شیشه و سرامیک، فولاد ضدزنگ و چوب 

و همچنین دستمال های ویژه برای اجاق گاز، یخچال، پلاستیک، شیشه و سرامیک )ضدباکتری و استاندارد(، 
شیشه های جلوی خودرو و تایرهای آلیاژی است.

تمام محصولات Nanopool از نظر استانداردهای اتحادیه اروپا به عنوان ایمن از نظر فیزیولوژیکی، ایمن از نظر 
غذایی، سازگار با پوست انسان، عاری از نانوذرات و سازگار با محیط زیست شناخته شده اند.

محصولات این شرکت در آلمان تولید شده و در انگلیس، چین، اتریش و بسیاری کشورهای دیگر به فروش 
می رسند. مثال های عمده استفاده از این محصول عبارتند از:

استفاده از این محصول روی مبلمان و پارچه های نرم توسط یکی از خرده فروشان برتر انگلیس به تأیید رسیده است؛ 
استفاده janitorial از این محصول درون منازل توسط خرده فروشان برتر و NHS در حال آزمایش است؛

این محصول در حال حاضر توسط مک دونالد در اتریش استفاده می شود؛
استفاده از این محصول در حجم بالا روی فلزات، پارچه ها و پلاستیک ها صورت گرفته و یک تولیدکننده صندلی 

توالت، مقدار کافی از ماده ضدباکتری برای استفاده در تولید 500 هزار صندلی توالت سفارش داده است.
این محصول توسط هتل های Kempinski به کار رفته است و بررسی ها نشان می دهد حمام های این هتل ها 8 ماه 

پس از اعمال محصول خاصیت آسان تمیزشوندگی خود را حفظ کرده و عاری از باکتری هستند.
رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

 NanopoolGmbH
 ZumFelsacker76

 D-66773Hülzweiler-Schwalbach
 Germany

 T: +49 68318902712

www.nanopool.biz آدرس اینترنتی

Nanoresins AG 123 5

این شرکت با استفاده از یک فرایند سل ژلی اصلاح شده و خلاقانه به تولید نانوذرات کروی پرداخته و امکان تولید توصیف شرکت
موادی با ترکیب ویژگی های بی سابقه و در مقیاس صنعتی را فراهم می آورد.
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توصیف فناوری

نانوذرات سیلیکای این شرکت دارای ویژگی های زیر هستند:
پخش شده به صورت یکنواخت؛ غیرتوده ای؛ کروی؛

نانومقیاس )20 نانومتر( و با توزیع یکنواخت اندازه ذرات.
از نانوکامپوزیت ها نیز می توان به عنوان ماده اولیه در روکش ها یا لعاب ها و یا به عنوان افزودنی در بسیاری از 

کاربردها بهره برد.
افزودنی روکش های مقاوم

این شرکت محصولات مختلفی برای استفاده در روکش ها و حوزه های مشابه تولید می کند. بسته به نوع کاربرد و 
اصلاح سطحی مورد نیاز، از محصولات مختلف می توان برای بهبود ویژگی های روکش ها بهره برد:

اصلاح روکش های قابل پخت با تابش با استفاده از نانوذرات
بهبود مقاومت در برابر خراش و ساییدگی؛شفافیت و جلای پایدار؛ اثر انسدادی در برابر گازها، بخار آب و حلال ها؛

اصلاح نانوذره ای روکش های اپوکسی قابل پخت در دمای اتاق یا دماهای بالا 
افزایش مقاومت در برابر خراش و ساییدگی؛ بهبود مقاومت پارگی، چقرمگی شکست و مدول ها؛ ویسکوزیته 

پایین فرمولاسیون در مقایسه با پرکننده های معمول؛ 
اصلاح روکش با استفاده از کوپلیمرهای سیلیکون-اپوکسی

افزایش انعطاف پذیری روکش؛ اصلاح روکش با استفاده از ذرات سیلیکون الاستومر
بهبود چقرمگی شکست؛ سطح صاف؛ بهبود ویژگی های رهایشی47؛

چسب ها
بسته به نوع کاربرد و اصلاحات مورد نظر، از محصولات مختلفی می توان برای بهبود ویژگی های چسب ها بهره برد:

افزایش چقرمگی چسب های اپوکسی قابل پخت در دمای بالا با استفاده ار کوپلیمرها
افزایش مقاومت ضربه ای در محدوده دمایی وسیع؛ افزایش چسبندگی به فلزات، بسترهای معدنی و فولاد 

پرداخت شده با روغن؛
افزایش چقرمگی و الاستیسیته چسب های اپوکسی قابل پخت در دمای اتاق با استفاده ار کوپلیمرها

افزایش مقاومت ضربه ای در محدوده دمایی وسیع؛ افزایش چسبندگی به فلزات، بسترهای معدنی و فولاد 
پرداخت شده با روغن؛ امکان فرمولاسیون سامانه های خاص با قابلیت افزایش طول بسیار بالا؛ اصلاح نانوذره ای 

چسب های اپوکسی قابل پخت در دمای اتاق یا دماهای بالا
افزایش مقاومت ضربه ای در محدوده دمایی وسیع؛ افزایش چسبندگی به فلزات، بسترهای معدنی و فولاد 

پرداخت شده با روغن؛ مدول های بالا، به خصوص lap shear و مقاومت پوستگی48 بالا؛
افزایش چقرمگی چسب های آکریلاتی با کوپلیمرها

افزایش مقاومت ضربه ای در محدوده دمایی وسیع؛ افزایش چسبندگی به فلزات، بسترهای معدنی و فولاد 
پرداخت شده با روغن؛ امکان فرمولاسیون سامانه های خاص با قابلیت افزایش طول بسیار بالا؛

اصلاح نانوذره ای چسب های قابل پخت با نور ماورای بنفش
بهبود مقاومت پارگی، چقرمگی شکست و مدول ها؛ امکان فرمولاسیون سامانه های شفاف با میزان پرکننده بالا؛

افزایش فراوان چسبندگی به بسترهای معدنی )مثل شیشه(؛
رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

 NanoresinsAG
 CharlottenburgerStr.
 9 21502 Geesthacht

 Germany
 T: +49 415213900

www.nanoresins.com آدرس اینترنتی

NanoScience Engineering Corporation 124 5

NanoSec در سال 2004 برای تجاری سازی فناوری پتنت شده در دانشگاه ایالتی Wayne در دترویت میشیگان توصیف شرکت
تأسیس شد.
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توصیف فناوری

این شرکت با استفاده از یک فناوری سیال ابربحرانی )SCFP(49 به تولید پرکننده های نانومقیاس می پردازد. 
کاربردهای نانوکامپوزیت های این شرکت عبارتند از:

صنعت خودرو
بخش های ساختاری، فیلم ها و قطعات قالب گیری شده پلی اولفینی: پلی پروپیلن )PP(، پلی کربنات )PC(، پلی 

اتیلن )PE(، پلی اتیل وینیل الکل )EVOH(؛
صنعت بسته بندی

فیلم های دارای نفوذپذیری پایین در برابر گازها و مایعات، ساخته شده از PE و PET؛
صنایع ساختمانی و زیرساخت ها

استفاده از نانوپرکننده ها برای افزایش واپیچش حرارتی، کاهش اشتعال پذیری و افزایش استحکام مکانیکی؛
علوم زیستی

استفاده از نانورس در بهبود محصولات آرایشی و مراقبت از پوست؛ نانورس اصلاح شده برای دارورسانی و تولید 
داروهای خوراکی.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

 NanoSec
 P.O.Box250875

 WestBloomfield,MI48325
 USA

 T: +1 2487385541

www.nano-sec.biz آدرس اینترنتی

Nanosys, Inc. 125 5

Nanosys در سال 2004 برای تجاری سازی نانومواد مورد استفاده در نمایشگرهای نور پس زمینه50 و ابزارهای توصیف شرکت
ذخیره انرژی تأسیس شد.

توصیف فناوری

ایجاد نور پس زمینه در LEDها
این شرکت با استفاده از محصولات QuantumRail™ مهندسی طیف مورد نیاز تولیدکنندگان LCD، LED و 

BLU را فراهم نموده و موجب ایجاد وسعت و اشباع رنگی بهبودیافته با کارایی بالا می شود.
ذخیره انرژی

استفاده از کامپوزیت های آند Nanosys موجب افزایش 30 درصدی ظرفیت ویژه باتری های یون لیتیومی 
می شود؛ این آندها در عین حفظ کارایی کولمبی باتری، ظرفیت آن را تا حد زیادی افزایش می دهند. افزودنی 
SiNANOde™ این شرکت که از کامپوزیت سیلیکونی ساخته شده است، تغییرات حجمی را در هر چرخه 
مدیریت کرده و مشکلات قدیمی مربوط به استفاده از سیلیکون در آندهای باتری یون لیتیومی را رفع می نماید.

باتری هاکاربرد
روشنایی

مشخصات تماسی

 Nanosys,Inc.
 2625HanoverStreet
 PaloAlto,CA94304

 USA
 T: +1 6503312100

www.nanosysinc.com آدرس اینترنتی

Nanotailor, Inc. 126 5

شرکت Nanotailor با استفاده از یک فناوری که امتیاز آن را از مرکز فضایی پرواز 15Goddard ناسا دریافت توصیف شرکت
کرده است، به تولید نانولوله های کربنی تک دیواره می پردازد. این شرکت در سال 2007 تأسیس شده است.

نانولوله های کربنی تک دیواره این شرکت بدون استفاده از کاتالیزورهای فلزی تولید شده و هنگام تشکیل عامل دار توصیف فناوری
می شوند. مخترع این فناوری به صورت انحصاری برای Nanotailor کار می کند.

باتری هاکاربرد
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مشخصات تماسی

 Nanotailor,Inc.
 701Brazos,Suite500

 Austin
 Texas78701

 USA
 T: +1 5123346064

www.nanotailor.com آدرس اینترنتی

Nanotek Instruments 127 5

توصیف شرکت

کسب و کار اصلی NANOTEK Instruments تحقیق، توسعه، فروش و ارائه خدمات در زمینه نانومواد و 
فناوری های فراوری )شامل نانومواد و مواد زیستی(، فناوری های ذخیره سازی و تبدیل انرژی )شامل سامانه های پیل 
سوختی، باتری ها و مواد مورد استفاده در پیل های خورشیدی(، و فناوری های نمونه سازی/ابزارسازی/تولید سریع 

است. این شرکت در سال 1997 با نام C Corporation تأسیس شده و در حال حاضر بیش از 80 پتنت ثبت شده 
یا در حال ثبت در آمریکا در اختیار دارد. این شرکت آماده ارائه امتیاز استفاده از بسیاری از این فناوری هاست.

این شرکت یک روش کربونیزه کردن منحصر به فرد برای تولید نانوصفحات گرافنی از پلیمر یا قیر زغال سنگ توصیف فناوری
در اختیار دارد.

باتری هاکاربرد
پیل های سوختی

مشخصات تماسی

 NanotekInstruments,Inc.
 1240McCookAve.

 Dayton
 OH45404

 USA
 T: +1 9373319881

www.nanotekinstruments.com آدرس اینترنتی

Nanothinx S.A. 128 5

توصیف شرکت

 25)ICE-HT( یکی از شرکت های مشتق از موسسه مهندسی شیمیایی و فرایندهای شیمیایی دمابالا Nanothinx
به شمار می رود. ICE-HT یکی از هفت موسسه بنیاد تحقیق و فناوری یونان )FORTH(35 است. فعالیت اصلی 

Nanothinx توسعه روش های ارزان، کارا و مقیاس بالا برای تولید نانولوله های کربنی )CNT( با استفاده از 
کاتالیزورهای نانوساختار جدید روی پایه های مناسب است. در روش اختصاصی این شرکت از رسوب دهی شیمیایی 

بخار هیدروکربن ها )CCVD یا CVD( همراه با کاتالیزورهای فلزی روی یک پایه مناسب استفاده می شود.

توصیف فناوری

این شرکت با استفاده از کاتالیزورهای نانوساختار جدید روی پایه مناسب به توسعه روش های ارزان و کارا برای تولید 
نانولوله های کربنی بسیار خالص اشتغال دارد. در روش اختصاصی این شرکت از رسوب دهی شیمیایی بخار کربن حاصل 
از یک خوراک هیدرورکربنی )CCVD یا CVD( همراه با کاتالیزورهای فلزی روی یک پایه مناسب استفاده می شود. 

در این کار از اکسیدهای نانوساختار مخلوط )چندجزئی( به عنوان پیش ماده اولیه کاتالیزورهای CCVD بهره برده می شود. 
در نتیجه این شرکت در زمینه تولید اکسیدهای نانوساختار مخلوط با استفاده از روش های فراوری مختلفی همچون سنتز 
احتراقی و پیرولیز شعله تخصص یافته است. همچنین در زمینه توسعه روش های تولید مواد نانوساختاری که نانولوله های 

کربنی یکی از اجزای آن ها را تشکیل می دهد )همانند مواد کامپوزیتی(، کارهایی در این شرکت انجام شده است.
در حال حاضر برای ارزیابی محصولات این شرکت توسط آزمایشگاه های تحقیقاتی و شرکای صنعتی خصوصی، 
یک واحد پایلوت به تولید نانولوله های کربنی چنددیواره و تک دیواره اختصاص داده شده است. در همین حال 

افزایش مقیاس تولید نانولوله های کربنی برای رساندن آن ها به تولید انبوه در حال انجام است. این شرکت می تواند 
نانولوله های کربنی چنددیواره و تک دیواره با کیفیت و خلوص بسیار بالا را در مقادیر چند میلی گرمی تا چندصد 

گرمی و با قیمت بسیار رقابتی به مشتریان بالقوه ارائه دهد.

باتری هاکاربرد
پیل های سوختی
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مشخصات تماسی

 NanothinxS.A.
 StadiouStreet

 Platani
 P.O.Box1414

 RioPatras26504
 Greece

 T: +30 2610965208

www.nanothinx.com آدرس اینترنتی

Nanostructured & Amorphous Materials, Inc. 129 5

Nanostructured & Amorphous Materials در سال 2001 تأسیس شده و به تحقیق، فراوری و توصیف شرکت
فروش مواد نانوساختار، ابرریزساختار و بی شکل می پردازد.

توصیف فناوری

این شرکت نانوذرات، نانولوله های کربنی و سوسپانسیون نانوذرات و نانولوله های کربنی را می فروشد. نانوذرات 
این شرکت را می توان به بخش های زیر طبقه بندی کرد:

عنصری )فلزات، سیلیکون، الماس و گرافیت(؛ اکسیدها و اکسیدهای خاکی کمیاب؛ کربیدها، نیتریدها و بوریدها.
نانولوله های کربنی این شرکت نیز عبارتند از:

نانولوله های کربنی تک دیواره؛ نانولوله های کربنی دودیواره؛ نانولوله های کربنی چنددیواره؛ نانولوله های کربنی 
بلند؛ نانولوله های کربنی کوتاه؛

نانولوله های کربنی عامل دار سطحی.
نانولوله های کربنی این شرکت با استفاده از روش کاتالیزوری رسوب دهی شیمیایی بخار تولید می شوند.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد
حسگرها

مشخصات تماسی

 Nanostructured&AmorphousMaterials,Inc.
 16840ClayRoad,Suite#113

 Houston
 TX 77084

 USA
 T: +1 2818586571

www.nanoamor.com آدرس اینترنتی

Nanovere Technologies, Inc. 130 5

تخصص شرکت Nanovere Technologies در زمینه تولید و فرمولاسیون روکش های خودتمیزشونده و توصیف شرکت
مقاوم در برابر کلید )خش انداختن با استفاده از کلید( برای خودروهاست.

توصیف فناوری

این شرکت در تولید روکش های شفاف با استفاده از مواد و مفاهیم نانوفناوری تخصص دارد. این روکش ها در 
بسته بندی های 2 کیلویی و با مخلوط کردن حجمی آسان 1:1 ارائه می شوند. این محصول در انواع زیر ارائه می شود:

شفاف با جلای بالا؛ سیاه با جلای بالا؛ سفید با جلای بالا؛ شفاف و مات )بدون جلا(.
این شرکت ادعا کرده است که روکش های Zyvere Nanocoatings آن از تمامی روکش های مورد استفاده 

توسط تولیدکنندگان قطعات اولیه )OEM( خودرو، روکش های مورد استفاده در خودرو پس از فروش، و 
روکش های مورد استفاده در صنعت هوافضا کارایی بالاتری دارد:

53 درصد مقاومت بالاتر در برابر خراش: مداد 6H؛ 60 درصد بهبود قابلیت تمیزکاری؛ 476 درصد افزایش 
مقاومت شیمیایی؛ 100 درصد بهبود حفظ جلای روکش پس از 5 سال.

محصولات این شرکت به طور خاص برای افزایش عمر رنگ های مورد استفاده توسط تولیدکنندگان قطعات اولیه 
)OEM( خودرو، رنگ های مورد استفاده در خودرو پس از فروش، رنگ های صنعتی و سطوح رنگی نظامی و دریایی 
طراحی شده است؛ این کار از طریق تولید رنگ های خودتمیزشونده با مقاومت بسیار بالا در برابر خراش صورت می گیرد.

رنگ ها و روکش هاکاربرد
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مجموعه گزارش هاي رصد فناوري نانو
کاربرد فناوری نانو و نانومواد در صنعت خودرو

مشخصات تماسی

 NanovereTechnologies,Inc.
 4023S.OldUS23

 Suite 101
 Brighton
 MI48114

 USA
 T: + 1 8779983737

www.nanovere.com آدرس اینترنتی

Nano-X 131 5

Nano-X یک شرکت خصوصی فعال در زمینه روکش هاست که در سال 1999 تأسیس شده است.توصیف شرکت

توصیف فناوری

این شرکت با نام تجاری X-Clean روکش های مختلفی تولید می کند که می توانند عملکردهای زیر را روی 
سطوح ایجاد کنند:

سطوح خودتمیزشونده با اثر نانویی با کارکرد محافظت از شیشه، سرامیک و فلز در برابر کثیفی، محافظت در برابر 
دست نوشته و عملکردهای دیگر؛

سطوح خودتمیزشونده با استفاده از اثر بیونیکی یا اثر فتوکاتالیستی برای بخش های داخلی و خارجی ساختمان ها؛
روکش های ضدخراش و ضدسایش برای پلاستیک ها، فلزات، و غیره؛
روکش های چندکارکردی برای محافظت از فلزات در برابر خوردگی؛

روکش های ضداثرانگشت برای سطوح فولادی ضدزنگ؛
سطوح فعال کاتالیزوری به عنوان روکشی برای تجزیه بو، دوده، یا کثیفی؛

روکش های محافظ برای جلوگیری از مه گرفتگی و ایجاد شبنم؛
افزودنی های نانومقیاس برای جلاهای معمولی به منظور افزایش مقاومت در برابر خراش، پایداری در برابر تابش 

ماورای بنفش و یا ایجاد ویژگی های خودتمیزشوندگی روی سطوح.
این شرکت از فرایند سل ژل استفاده کرده و به طور معمول روی بسترهای فلزی )فولاد و آلومینیوم( کار می کند.

قیمت محصولات این شرکت از 10 تا 50 یورو بر کیلوگرم متغیر است؛ محصولات ارزان برای پنجره های 
آسان تمیزشونده و محصولات گران برای جلوگیری از ایجاد جرم های اکسیدی است. قیمت گذاری محصولات بر 

اساس اندازه واحدها صورت گرفته است. این شرکت با دانشگاه های Saarbrucken و Kassel تحقیقات مشترک 
انجام می دهد. آن ها امتیاز فناوری های خود را به کسی واگذار نکرده و به جای این کار به طور مستقیم با صنعت طرف 
می شوند. این شرکت از کانال های توزیع برای کاربردهای مصرفی استفاده می کند. خروجی سالیانه این شرکت برای 
بازار 400 تن است. گردش مالی این شرکت در سال 2005 پنج میلیون یورو و در سال 2006 هفت میلیون یورو بود.
کاربردهای صنعتی این محصولات به طور عمده در خودروسازی )برای جلوگیری از ایجاد رسوبات اکسیدی 
و تولید روکش های آسان تمیزشونده برای شیشه خودروها( و در صنعت فولاد است. این شرکت با استفاده از 
دی اکسید تیتانیوم در حال توسعه دو روکش فتوکاتالیزوری برای سطوح آجری است. فولکس واگن، بی اوم، 

تویوتا و سوبارو مشتریان این شرکت در صنعت خودروسازی هستند. Nano-X امتیاز مالکیت فکری خود را به 
شرکای فعال در زمینه توسعه فناوری و همچنین مشتریان محصولات خود ارائه می دهد.

رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

 NANO-XGmbH
 Theodor-Heuss-Straße11a

 D-66130Saarbrücken-Güdingen
 Germany

 T: +49 681959400

www.nano-x.de آدرس اینترنتی

Natural Nano, Inc. 132 5
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توصیف شرکت

Natural Nano یک شرکت نانوفناورانه است که به توسعه فناوری ها و فرایندهای اختصاصی برای ایجاد 
ویژگی های جدید در کاربردهای مختلف می پردازد. از حوزه های فعالیت این شرکت می توان به پلیمرهای صنعتی، 

پلاستیک ها و کامپوزیت ها، و افزودنی های محصولات شیمیایی، کشاورزی و خانه داری اشاره کرد. این شرکت 
در زمینه فرایندهای استخراج و جداسازی هالویسیت ها و نانولوله ها از مواد دیگر بیش از 20 پتنت ثبت شده و یا 
در حال ثبت دارد. محصول اصلی این شرکت یک کنسانتره پلیمری HNT آماده استفاده به شکل دانه و پلت 

است که می توان آن را به طور مستقیم به اکسترودر پلیمر اضافه کرد. محصولات این شرکت می توانند در صنایع 
مختلفی همچون محصولات آرایشی، کشاورزی، شوینده ها و داروسازی به کار روند.

توصیف فناوری

رس کائولن
این شرکت با ارائه یک محصول آماده که در تجهیزات استاندارد معمول استفاده می شود، تولیدکنندگان را از طی 

کردن مراحل چندگانه و پیچیده راحت ساخته است.
این محصول یک کنسانتره آماده استفاده دانه ای است که می تواند توسط تولیدکننده نهایی به اکسترودر پلیمر 
اضافه شود. این کنسانتره حاوی نانولوله های رس هالویسیتی است که با استفاده از یک فناوری اختصاصی )در 

انتظار ثبت پتنت( با یک پلیمر خاص مخلوط شده است. محصول نهایی یک افزودنی آماده استفاده است.
نانولوله های رس هالویسیتی

این محصول نیازی به فرایند گران پوسته پوسته کردن که توسط سامانه های رسی پهن نیاز است، نداشته و به راحتی 
در یک بستر پلیمری پخش می شود. پخش یکنواخت نانورس های پهن درون ماده پلیمری دشوار بوده )حتی با 

انجام فرایند پوسته پوسته کردن( و این نانورس ها با پلیمرهای محدودی کار می کنند.
همچنین تعداد کم تولیدکنندگان نانوکامپوزیت ها که روی دانش و تجهیزات تخصصی مورد نیاز برای استفاده از 
نانورس های پهن سرمایه گذاری کرده اند، بازار این نانورس ها در نانوکامپوزیت ها را محدود کرده است. تمرکز 

فعلی این شرکت روی معرفی این محصول آماده استفاده به کمپاندرهای صنعتی انتخابی است که محصولات مورد 
نیاز صنایع بزرگی همچون خودروسازی، وسایل ورزشی و هوافضا را تأمین می کنند.

هالویسیت یکی از اعضای طبیعی و آلومینوسیلیکاتی خانواده کائولن است که به طور معمول دارای ساختار لوله ای 
است. زمانی که از این ساختار لوله ای در کامپوزیت های پلیمری استفاده شود، نه تنها موجب بهبود ویژگی های 

فیزیکی پلیمر می شود، بلکه می تواند به عنوان یک ابزار رسانشی برای عوامل فعال به کار رود.
چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

 NaturalNano,Inc.
 15SchoenPlacePittsford

 NY 14534
 USA

 T: +1 585 2674850

http://naturalnano.comآدرس اینترنتی

nCoat, Inc. 133 5

توصیف شرکت

شرکت nCoat روکش های نانوفرموله و میکرونیزه دارای عملکرد بالا تولید می کند؛ از ویژگی های این 
روکش ها می توان به استحکام پیوندی بالا، قابلیت مدیریت حرارتی، مقاومت در برابر خوردگی، مقاومت در برابر 
سایش، کاهش اصطکاک، و بهبود خواص ظاهری اشاره کرد. از این روکش ها می توان در خودروسازی، هوافضا، 

صنایع دفاعی، موتور دیزل، خودرهای تفریحی، و خدمات انرژی بهره برد.
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مجموعه گزارش هاي رصد فناوري نانو
کاربرد فناوری نانو و نانومواد در صنعت خودرو

توصیف فناوری

تمرکز تحقیق و توسعه این شرکت روی موارد زیر است:
تولید نانوذرات جدید؛

شروع واکنش های شیمیایی سطح نانو برای دستکاری و تغییر ساختار مولکولی؛
استفاده از شیمی اختصاصی برای تولید سوسپانسیون های عمومی؛

حذف توده ای شدن ذرات نانومقیاس.
محصولات این شرکت عبارتند از:

روکش های انسدادی حرارتی برای افزایش توانایی بدنه فضاپیما در تحمل دمای 4200 درجه فارنهایت هنگام 
ورود مجدد به جو زمین؛

روکش های ضدخوردگی برای کاهش تجزیه آلومینیوم هنگام چرخش مجدد گاز اگزوز در موتورهای دیزلی؛
مواد فرموله شده کامپوزیتی با چگالی بالا و تخلخل پایین برای ایجاد مقاومت سایشی در بال هواپیما که در 

سرعت های بالا درمعرض برخورد قطرات باران و ذرات ریز قرار می گیرد؛
سطوح مدیریت حرارتی برای به حداقل رساندن حرارت زیر کاپوت ناشی از هدرها و سامانه های اگزوز 

موتورهای NASCAR و در عین حال، رساندن چگالی هوا و قدرت موتور به بیشترین مقدار؛
سطوح روان کننده برای قطعات داخلی موتور به منظور کاهش اصطکاک، کنترل حرارت، و افزایش کارایی موتور.

nTech. Inc. که شرکت تابعه nCoat محسوب می شود، از طریق مدیریت مالکیت فکری، مهندسی، 
نمونه سازی، انجام تست های مورد نیاز، و اعطای امتیاز فناوری ها، از فعالیت های nCoat حمایت می کند.

رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

 NCoat,Inc.
 7237PaceDrivePOBox38.Whitsett

 NC 27677
 USA

 T: +1 8006685455

www.ncoat.comآدرس اینترنتی

NEC Corporation 134 5

NEC Corporation یکی از ارائه دهندگان برتر اینترنت و شبکه های پهن باند در جهان است؛ این شرکت توصیف شرکت
همچنین به ارائه راه حل های کسب و کاری مخصوص برای رفع نیازهای ویژه مشتریان در سراسر جهان می پردازد.

توصیف فناوری

NEC Corporation یک باتری رادیکال آلی )ORB(54 پرانرژی تولید کرده است که می تواند بیش از 
10000 بار تخلیه پالسی متناوب را انجام دهد. ORB یک باتری نازک انعطاف پذیر است که از نوعی پلاستیک 
با نام ماده رادیکال آلی بهره می برد. تحقیقات NEC روی ORB منجر به کاهش مقاومت داخلی این باتری از 

طریق بهبود یکنواختی نانوساختار الکترود کامپوزیتی آن گردیده است؛ این الکترود از ماده رادیکال آلی و الیاف 
کربنی ساخته می شود.

این الکترود کامپوزیتی همگن با استفاده از روش پخش یکنواخت جوهرها و روش های چاپ ویژه تولید می شود. 
چگالی توان این باتری به 5 کیلووات بر لیتر افزایش یافته است که سه برابر بیشتر از ORBهای قبلی است.

باتری هاکاربرد
روشنایی

مشخصات تماسی

 NECCorporation
 7-1,Shiba5-chome,Minato-ku

 Tokyo108-8001
 Japan

 T: +81 334541111

www.nec.co.jpآدرس اینترنتی

NEI Corporation 135 5

این شرکت با بهره گیری از یک فرایند سنتزی حالت جامد مقیاس پذیر، مواد نانومقیاس و میکرومقیاس تولید توصیف شرکت
می کند.
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توصیف فناوری

10-Nanomyte™ BE تیتانات لیتیوم
تولیدکنندگان باتری به دلیل چرخه عمر عالی، قابلیت استفاده در سرعت های بالای شارژ و تخلیه، و ایمنی بالای 
تیتانات لیتیوم از این ماده در بسیاری از کاربردها استفاده می کنند. NEI تیتانات لیتیوم میکرومقیاس و نانومقیاس 

تولید کرده است.
 40-Nanomyte™ BE اکسید لیتیوم نیکل کبالت آلومینیوم

اکسید لیتیوم نیکل کبالت آلومینیوم به دلیل ظرفیت بالا و عمر طولانی به طور وسیعی در باتری های یون لیتیومی 
استفاده شده است. این ماده به شکل ذرات نانومقیاس و میکرومقیاس ارائه می شود.

10-Nanomyte™ PC
یک افزودنی برای پلاستیک های ترموست است که به طور خاص برای روکش های ترموست )مثل پلی اورتان، 

نیتروسلولز و اپوکسی( طراحی شده است.
20-Nanomyte™ PC

یک افزودنی خاص است که برای رزین های ترموپلاست همچون PVC و PTFE طراحی شده است.
10-Nanomyte™ TS

پودر خوراک اسپری حرارتی متشکل از کبالت و کربید تنگستن است که از ترکیب پتنت شده ای از ذرات کربید 
تنگستن میکرومقیاس و نانومقیاس ساخته می شود.

کاربرد
باتری ها

چارچوب ها و قطعات
رنگ ها و روکش ها

مشخصات تماسی

 NEICorporation
 400ApgarDr,SuiteE
 Somerset,NJ08873

 USA
 T: +1 7328683141

www.neicorporation.comآدرس اینترنتی

Nexeon Ltd. 136 5

توصیف شرکت

این شرکت از کالج سلطنتی لندن مشتق شده است. آندهای کربنی که فناوری غالب مورد استفاده در باتری های 
یون لیتیومی است، در محدوده نزدیک به حد نهایی ظرفیت تئوری خود کار می کنند. آندهای سیلیکونی این 

شرکت که توسط پروفسور مینو گرین تولید شده اند، ظرفیت بالاتری نسبت به انواع کربنی خود دارند؛ با استفاده 
از این آندها می توان باتری های کوچک تر، سبک تر و کاراتر با ظرفیت و طول عمر بیشتر تولید کرد.

توصیف فناوری

Nexeon باتری های سیلیکون/لیتیومی تولید می کند که می توانند با استفاده از لیتوگرافی روی یک ماده بستر 
ساخته شوند. این ویژگی امکان تولید باتری به عنوان بخشی از یک تراشه را ایجاد می کند. این باتری از یک کاتد 
حاوی لیتیوم و یک آند متشکل از آرایه ای از ساختارهای زیرمیکرونی حاوی سیلیکون روی یک ماده بستر تشکیل 
می شود. Nexeon روشی برای ایجاد ساختارهای الکترود سیلیکونی زیرمیکرونی روی یک ویفر سیلیکونی ابداع 

کرده است تا بدین وسیله از قابلیت های سامانه سیلیکون-لیتیوم استفاده شده و امکان بهره گیری از باتری های لیتیومی 
روی یک تراشه سیلیکونی به وجود بیاید. این ساختارها به شکل ترجیحی از نانوستون ها تشکیل می شوند.

Nexeon ادعا کرده است که بالاترین ظرفیت پیل های باتری یون لیتیومی در جهان را برای اندازه پیل های 
خود به دست آورده است. ظرفیت این پیل ها که بر اساس فناوری آند سیلیکونی این شرکت تولید شده اند، 3/2 
آمپر ساعت گزارش شده است که بالاتر از بهترین باتری های یون لیتیومی تجاری موجود است )2/5 تا 3/1 آمپر 
ساعت(. عمر عملکرد این پیل ها نیز از عمر عملکرد بهترین پیل های تجاری موجود در شرایط یکسان طولانی تر 

است. این شرکت می خواهد در سال 2012 از طریق بهینه سازی نسل اول آندهای سیلیکونی، پیل های 18650 را با 
ظرفیت 4 آمپرساعت ارائه نماید.

باتری هاکاربرد
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مجموعه گزارش هاي رصد فناوري نانو
کاربرد فناوری نانو و نانومواد در صنعت خودرو

مشخصات تماسی

 NexeonLtd
 136MiltonPark

 Abingdon
 Oxfordshire
 OX14 4SB

 UnitedKingdom
 T: +44 1235 436320

www.nexeon.co.ukآدرس اینترنتی

NexTech Materials Ltd 137 5

توصیف شرکت
این شرکت برای بازارهای مختلفی همچون صنایع نظامی، حرارت و الکتریسیته ترکیبی )CHP(55 ایستگاهی، 

برق خودروهای هیبریدی، و ایستگاه های بزرگ تولید برق )در مقیاس همگانی( بسته های پیل سوختی اکسید جامد 
)SOFC( تولید می کند.

توصیف فناوری

NexTech Materials با استفاده از یک طراحی جدید صفحه ای به نام FlexCellTM پیل ها و بسته های پیل 
سوختی اکسید جامد تولید می کند. این طراحی نسبت به طراحی های فعلی دارای مزایایی است که از آن جمله 

می توان به توانایی طراحی سامانه های SOFC با چگالی توان حجمی و وزنی بالا، کارایی الکتریکی بالا، و امکان 
استفاده از سوخت های حاوی گوگرد اشاره کرد.

از ویژگی های این پیل ها می توان به موارد زیر اشاره کرد:
یکپارچگی و انعطاف پذیری مکانیکی؛ الکترولیت نازک برای عملکرد بالا؛ واحدهای تکراری کوچک برای 

دستیابی به چگالی توان بالا؛ محیط پیرامونی چگال برای سادگی درزگیری؛ آندهای نازک برای بهره گیری بالا از 
سوخت؛ آندهای نازک برای تحمل چرخه اکسیداسیون-احیا؛

انعطاف پذیری و تحمل بالای آند در برابر گوگرد.
از نانوزیرکونیای پایدارشده توسط ایتریوم در این کار استفاده می شود.

پیل های سوختیکاربرد

مشخصات تماسی

 NexTechMaterials,Ltd.
 404EnterpriseDr.

 LewisCenter,OH43035
 USA

 T: +1 614-842-6606

www.nextechmaterials.comآدرس اینترنتی

NGimat, Co. 138 5

شرکت NGimat در حوزه نانوپودرها، روکش های فیلم نازک و ابزارها، نانومواد مهندسی تولید می کند. فناوری توصیف شرکت
»فرایند احتراقی NanoSpraySM« این شرکت امکان سنتز فیلم های نازک و نانوذرات را ایجاد می کند.
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توصیف فناوری

nGimat از فرایند CCVD برای رسوب دهی فیلم های نازک با ساختار سطحی نانومقیاس بهره برده است؛ این فیلم ها 
اثر برگ نیلوفر آبی را در یک فرایند کنترل شده که امکان افزودن ویژگی های دیگری همچون شفافیت را ایجاد می کند، 

شبیه سازی می نمایند. در شیشه ها، فلزات، و پلاستیک های حاوی روکش های این شرکت، قطرات آب تقریباً به شکل 
کره های کامل درمی آیند.

هزینه تولید سطوح ضدباکتری از طریق همکاری با دانشگاه ها و صنایع غذایی تأمین شده است. نشان داده شده است که این 
سطوح می توانند در عرض 15 دقیقه 99/9 درصد میکروب ها را از بین ببرند. nGimat این فرایند را توسعه داده است تا اثر 
ضدباکتری را تنها با یک بار عبور از ماده ضدباکتری به دست آورد. ماده ضدباکتری مبتنی بر نقره از طریق رسوب دهی از 

فاز بخار و در مقیاس نانومتری روی سطح اعمال می شود؛ این روکش با پیوندهای شیمیایی به سطح متصل می گردد.
در محصولات ضدباکتری مبتنی بر نقره که در حال حاضر به صورت تجاری ارائه می شوند، از روش رنگ زدن استفاده 

می شود؛ در فناوری ارائه شده توسط nGimat مصرف نقره به میزان 90 درصد نسبت به روش فعلی کمتر است. همچنین 
در اثر اجرای این فرایند رنگ سطح تغییر نمی کند. از آنجایی که این ماده به صورت شیمیایی به سطح پیوند می یابد، کاهش 

تأثیر آن در اثر توده ای شدن ذرات در طول زمان اتفاق نمی افتد.
در تست های اولیه، ماده ضدباکتری پس از تمیزکاری سطح با استفاده از شوینده های معمول مورد استفاده در صنعت مواد 
غذایی، همچنان روی سطح پلاستیکی باقی ماند. تاکنون از باکتری های E. Coli، listeria، و salmonella در انجام 

بررسی ها استفاده شده است.
مزیت کلیدی فرایند روکش دهی CCVD امکان رسوب دهی فیلم های نازک )مثل مواد ضدباکتری( روی سطح در هوای 
باز و با استفاده از محلول های ارزان به عنوان مواد اولیه است. این ویژگی نیاز به کوره های گران، تجهیزات خلأ، اتاقک های 

واکنش، و عملیات پس از رسوب دهی همچون آنیلینگ را از بین می برد. در نتیجه سرمایه مورد نیاز و هزینه عملیاتی این 
روش نسبت به روش های مشابه مبتنی بر خلأ مثل اسپاترینگ، و رسوب دهی شیمیایی بخار آلی فلزی )MOCVD( تا 10 

برابر کاهش می یابد.
توانایی رسوب دهی فیلم های نازک در محیط باز امکان ساخت خطوط تولید پیوسته را ایجاد می کند. در نتیجه سرعت 

تولید این روش بسیار بالاتر از فناوری های فیلم نازک معمولی است که عمدتاً توسط فرایندهای تولید بچ محدود می شوند. 
در نتیجه روش های فراوری nGimat برای نوآوری در حوزه مواد ضروری بوده و در کاربردهای تجاری دارای 

مزایایی هستند. در فناوری فرایند احتراقی NanoSpraySM، پیش ماده هایی همچون نیترات های فلزی ارزان یا 2-اتیل 
هگزانوئات ها در یک حلال که به طور معمول نقش سوخت احتراق را نیز ایفا می کند، حل می شوند. با استفاده از حلال های 

دارای منبع زیستی )مثل الکل ها( ردپای کربنی )تولید دی اکسید کربن( این فرایند بسیار کاهش می یابد، زیرا در تولید این 
حلال ها الکتریسیته بسیار کمی استفاده می شود.

با تنظیم غلظت و اجزای محلول می توان به ترکیبات و نسبت های متفاوت اجزای روکش دست یافت. این قابلیت برای دست 
یافتن به یک فیلم نازک با ویژگی ها و ترکیب مورد نظر بسیار مهم است. در یک فرایند معمولی CVD از پیش ماده اولیه همراه 
با فشار بخار بالای مناسب استفاده می شود؛ همین امر استفاده از مواد گران را ضروری ساخته و اغلب منجر به تولید بخارات سمی 
می شود که باید مورد پالایش قرار گیرند. در فرایندهای دیگر مبتنی بر بخار از مقدار زیادی انرژی الکتریکی استفاده می شود که 
اغلب با استفاده از سوخت های فسیلی تولید می شوند. در مقابل، فناوری فرایند احتراقی NanoSpraySM از پیش ماده های 

محلول بهره می برد که نیاز به فشار بخار بالا ندارند. بنابراین هزینه پیش ماده های مورد استفاده در این فرایند 10 تا 100 برابر کمتر از 
پیش مواد مورد استفاده در CVD معمولی است. ساختار فیزیکی و ترکیب شیمیایی فیلم های رسوب داده شده را می توان بسته به 

کاربرد مورد نظر تنظیم کرده و طراحی منطقی فیلم های نازک را تسهیل نمود.
روش های معمول رسوب دهی شیمیایی یا فیزیکی بخار به دمای خاص و خلأ نیاز دارند که این امر موادی را که می توانند 
روکش دهی شوند، محدود می کند. به علاوه، این فرایندها باید در یک مرکز انجام شوند و قابل حمل نیستند. با استفاده از 

فرایند CCVD می توان سطوح پیچیده و بسیار بزرگ را در شرایط عادی روکش دهی کرد.
بسته به عنصر پیش ماده مورد استفاده می توان عملکردهای مختلفی را با استفاده از این فیلم های نازک روی سطح ایجاد کرد. 
برای ایجاد یک ویژگی ضدمیکروبی از یک محلول اختصاصی مبتنی بر نقره استفاده می شود؛ با استفاده از این محلول یک 

سطح ضدباکتری ایجاد می شود که در آن عناصر اتمی به شکل شیمیایی به سطح پیوند یافته اند. این روکش ضدباکتری 
چسبندگی بالایی به سطح داشته و میزان نقره استفاده شده در آن بسیار کمتر از نقره مورد استفاده در روکش های رنگی 
مبتنی بر نقره است. این روکش همچنین بسیار پایدار بوده و رنگ سطح را تغییر نمی دهد. این روکش را می توان روی 

سطوح مختلفی همچون فولاد، مس، پلاستیک های مختلف، منسوجات، مواد مشبک و شیشه اعمال کرد.
nGimat چهل ختراع ثبت شده و چندین اختراع در حال ثبت دارد.

رنگ ها و روکش هاکاربرد
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مجموعه گزارش هاي رصد فناوري نانو
کاربرد فناوری نانو و نانومواد در صنعت خودرو

مشخصات تماسی

 nGimatCo.
 5315PeachtreeIndustrialBoulevard

 Atlanta
 GA 30341

 USA
 T: +1 6782872451

www.ngimat.comآدرس اینترنتی

Noble Polymers 139 5

Noble Polymers رزین های ترکیبی سفارشی را طراحی و تولید کرده و برای استفاده در صنایع مختلف، توصیف شرکت
خدمات تولیدی قراردادی ارائه می دهد.

توصیف فناوری

نانوکامپوزیت های سری Forte™ با یک سامانه نانوپرکننده خالص و با بهره گیری از لوله ها )HNT( یا رس 
ساخته می شوند. پلی اولفین های ترموپلاست و پلی اولفین های اصلاح شده با این نانوپرکننده ها مخلوط شده و 

ویژگی های بسیار خوبی ایجاد می کنند. پلی اولفین های پرشده با شیشه و ترموپلاست ها مهندسی را می توان با این 
محصولات جدید جایگزین کرد.

محصولات Forte در فیلم های انسدادی و تیوب های خودرو و همچنین ظروف مقاوم در برابر نفوذپذیری به کار 
رفته اند.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

 NoblePolymers
 4855Thirty-SeventhStreetSE

 GrandRapids
 MI49512-4068

 USA
 T: +1 6169754987

www.noblepolymers.comآدرس اینترنتی

NOF Corporation 140 5

توصیف شرکت
این شرکت فیلم ها و منسوجات روکش دهی شده با فتوکاتالیزورهای حساس به نور مرئی تولید می کند؛ این 

روکش ها می توانند با دریافت سطح پایینی از تابش نور )lux 200(، همانند نور درون منازل، گازها را به خوبی 
تجزیه کرده و باکتری ها و ویروس ها را از بین ببرند.

توصیف فناوری

مواد رنگی ساختاری با استفاده از نانوذرات اصلاح شده تهیه می شوند؛
مواد ضدمه برای روکش دهی لامپ های جلوی خودرو به کار می روند؛

سوسپانسیون های حاوی نانوذرات اکسید فلزی با استفاده از فناوری GLYMOU تهیه می شوند. این محلول ها از 
شفافیت و قابلیت پخش شوندگی بالایی برخوردارند؛

با استفاده از فناوری هیبریدی آلی-معدنی، مواد چندکارکردی با ویژگی هایی همچون ضدخراش، ضدبارساکن و 
ضداثرانگشت برای فیلم های رزینی مختلف تولید می شوند.

رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

 NOFCorporation
 FunctionalChemicals&PolymersDivision

 YebisuGardenPlaceTower,20-3
 Ebisu4-Chome

 Shibuya-Ku
 Tokyo,Japan,150-6019

 T: +81 357953645

www.nof.co.jp آدرس اینترنتی
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NTC Nanotech Coatings GmbH 141 5

توصیف شرکت
NTC یک شرکت خصوصی است که برای کاربردهای مربوط به مهندسی الکترونیک، خودروسازی و نمای 
 Leibniz-Institut fuer بیرونی ساختمان ها روکش های سل ژلی تولید می کند. این شرکت در سال 2000 از

Neue Materialien یا INM مشتق شده است.

توصیف فناوری

این شرکت روکش های ضدخش، ضدخوردگی و آسان تمیزشونده تولید می کند. تمرکز اصلی NTC روی 
روکش های فلزات سبک )آلومینیوم و منیزیم(، انواع مختلف فولاد همچون بخش های فنی برای خودروها و 

هواپیماها و قطعات موتور، و فناوری های تولید مواد غذایی است. لایه های خشک تولیدشده توسط این شرکت 
بسیار نازک بوده و پس از تولید، در معرض سخت شدگی قرار می گیرند. این مواد در برابر بسیاری از ترکیبات 

شیمیایی مقاوم هستند.
روکش های به دست آمده شفاف و یا دارای رنگدانه های مختلف بوده و چسبندگی بسیار خوبی روی بسیاری 
از سطوح همچون فلزات )آلومینیوم، منیزیم، فولاد(، شیشه، پلیمرها )منسوجات و غیره( و سرامیک ها دارند. 

روکش های مربوط به سطوح فولادی در مرحله توسعه قرار دارند. از SiO2 یا مواد سیلانی دیگر به عنوان نانوماده 
روکش استفاده می شود؛ همچنین از فرایند سل ژل برای تولید این روکش ها بهره برده می شود. طول عمر این 

روکش ها برای کاربردهایی همچون مبدل های حرارتی 10 سال است.
هزینه این روکش ها به فرمولاسیون آن ها بستگی داشته و به طور تقریبی هر کیلوگرم روکش 40 یورو قیمت 

دارد. اگر مقدار نانوذرات در روکش افزایش یابد، هزینه آن نیز بالاتر می رود. مبدل های حرارتی و سامانه های 
تهویه مطبوع از محصولات سودده این شرکت به شمار می روند. تقاضای بالایی برای این محصولات در آسیا، 

مکزیک و آمریکا وجود دارد. بازار اصلی این شرکت در حوزه الکترونیک، خودروسازی و مهندسی نمای بیرونی 
ساختمان است. این شرکت در زمینه شیمی این مواد 9 درخواست ثبت پتنت ارائه داده است. پتنت های مربوط به 
کاربرد این مواد با همکاری شرکای NTC در حال ثبت است. این شرکت 8 سال پیش و پس از تأسیس، شروع 

به تجاری سازی محصولات خود نموده است.
حجم تولید این شرکت در مقیاس انبوه و کمتر از 100 تن در سال است. اصلی ترین عاملی که روی تولید 

محصولات تأثیر می گذارد، قوانین مربوط به حلال های آلی است. این شرکت آماده عقد قرارداد در زمینه توزیع 
محصولات مربوط به بازار مبدل های حرارتی و سامانه تهویه مطبوع است. همچنین می توان برای کشورهای خاص 
درخواست تولید محصولات سفارشی را به این شرکت ارائه کرد. NTC امتیاز تولید محصولات خود را به یک 

شرکت ژاپنی اعطا کرده است.
رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

 NTCNanotechCoatingsGmbH
 Dirmingerstr.17

 66636Tholey
 Germany

 T:+49)0(6853400224

www.ntcgmbh.comآدرس اینترنتی

N-Tec GmbH 142 5

N-Tec یک شرکت خصوصی است که در زمینه توسعه، تولید و فروش روکش های سطحی در محدوده توصیف شرکت
نانومقیاس فعالیت می کند.
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توصیف فناوری

این شرکت در زمینه توسعه، تولید و فروش روکش های سطحی نانومقیاس فعالیت می کند. از محصولات این شرکت 
می توان به روکش های آسان تمیزشونده، فتوولتائیک، ضداثرانگشت، و ضدخراش اشاره کرد که به شکل خاص و 

مطابق با نیازهای مشتری، از طریق اضافه کردن افزودنی ها و درزگیرهای ویژه تولید می شوند تا در برابر کثیفی و لک 
مقاومت نمایند. این شرکت دارای یک واحد تحقیق و توسعه درون شرکتی است که روی سامانه های آماده استفاده 
تمرکز دارد. آن ها همچنین در زمینه ارائه روش های جدید یا اصلاح روش های موجود در حوزه مهندسی فرایند و 
خدمات برون شهری تخصص دارند. این شرکت به دنبال یافتن فرایندهای اختصاصی ساخت و تولید جهت استفاده 

در زمینه شیشه، سرامیک، سنگ، چینی، پلاستیک و فلزات است. محصولات این شرکت از طریق روش های مختلفی 
همچون اسپری کردن )HVLP(، غوطه وری، اسپری مرطوب، جلاکاری و نورد روی سطوح اعمال می شوند.

محصولات اصلی این شرکت عبارتند از:
x-photocat PSC: روکش فتوکاتالیستی خودتمیزشونده و ابرآبگریز برای فلزات، شیشه و پلیمرها؛

x-photocat PSCF: روکش فتوکاتالیستی خودتمیزشونده و ابرآبگریز با خاصیت تمیزشوندگی آسان برای 
فلزات، شیشه و پلیمرها.

این شرکت برای تولید محصولات خود از مواد اولیه سیلانی و سیلوکسانی بهره می برد. سطوح ضداثرانگشت 
به طور عمده شیشه ای یا پلاستیکی هستند. روکش ها با استفاده از فرایندهای شیمی تر سل ژل ساخته می شوند. 

ضخامت روکش ها به استهلاک سطح بستگی داشته و به طور معمول چند نانومتر است. بررسی های سایشی طول 
عمر 1، 2، 5 و 10 سال را تأیید کرده اند. این روکش ها با استفاده از تفنگ های پاششی شبیه چنگال اعمال می شوند.
این شرکت فعالیت های تحقیقاتی خود را از طریق همکاری با دانشگاه ها و همکاران تولیدی و همچنین توسط واحد 

تحقیقاتی درون خود شرکت انجام می دهد. تمام روکش های این شرکت تجاری شده اند. روکش های خودتمیزشونده 
این شرکت به صورت انحصاری به مشتریان عرضه می شود. توزیع این محصولات از طریق عمده فروشان اتحادیه اروپا 
صورت می گیرد. در داخل آلمان توزیع محصولات توسط خود شرکت انجام می شود. این محصولات در کاربردهای 

مختلفی همچون وسایل آشپرخانه، اتاقک حمام و کاربردهای بهداشتی استفاده می شوند.
خودتمیزشونده )بیونیکی(

سطوح بیرونی که در معرض عوامل خارج از منزل قرار دارند، مثل نماهای خودتمیزشونده ساختمان )سطوح بتنی، 
پلاستیکی، فلزی یا رنگ شده(، پنجره ها، درها و دروازه ها؛

مراکز تولید انرژی خورشیدی، توربین های بادی )پره های چرخنده و محفظه توربین(، بشقاب ماهواره ها.
خودتمیزشونده )فتوکاتالیستی(

نواحی بسیار مرطوب )مثل اتاقک حمام(؛ واحدهای ساختمانی؛ قطعات خودرو؛ ماشین ها/روکش ها؛ سطوح 
کلینیکی؛ بسته بندی های دارویی.

آسان تمیزشونده
تجهیزات بهداشتی: کاشی ها، وان حمام، دوش، لگن دستشویی، شیرآلات فلزی ساخته شده از فولاد ضدزنگ و 

کروم، اتاقک حمام، صندلی توالت، مبلمان درون حمام؛
محافظت از ساختمان ها در صنعت ساخت و ساز: ضددست نوشته، نمای خارجی، پنجره ها، درها، دروازه ها، جعبه تقسیم؛

لوازم و وسایل آشپزخانه: وسایل آشپزخانه، اجاق آشپزی، کتری و تابه؛
تولید صنعتی غذا و نوشیدنی: خمیرگیر، هم زن، ظروف صنعتی؛

ابزارهای باغبانی، گلکاری و ورزشی: مبلمان فضای سبز، چمن زن، قایق ها، لامپ های بیرون از منزل؛
اتومبیل ها: لامپ های جلو، پنجره ها، جلاها؛

صنعت خودروسازی به شکل عام: ماشین های ساخت و ساز، تراکتورها، خودروهای نظامی و اردوگاهی.
ضداثرانگشت

تجهیزات بهداشتی: شیرآلات فولادی، جای صابون و کاغذ توالت، درها؛
وسایل آشپزخانه و خانه داری: سینک ظرفشویی، هود آشپزخانه، اجاق گاز، یخچال، همزن، قهوه ساز؛

ساختمان ها: درها، دروازه ها، دستگیره در، آسانسور، جعبه پستی، آیفون؛
کابینت ها و اثاثیه فلزی؛

ابزارهای روزمره ساخته شده از فولاد ضدزنگ، مس، برنج و برنز؛
صفحه کلید و صفحه کنترل دستگاه هایی مثل خودپردازها؛

مهندسی پزشکی و تجهیزات بیمارستانی.
رنگ ها و روکش هاکاربرد
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مشخصات تماسی

 n-tecGmbH
 Siemensstraße13
 D-84051Altheim

 Germany
 T: +49 8703989764

www.n-tec.deآدرس اینترنتی

Nylon Corporation of America (Nycoa) 143 5

توصیف شرکت

Nylon Corporation of America رزین های نایلونی را تولید کرده و به فروش می رساند. این شرکت 
همچنین فیلم ها، گریدهای پلاستیکی شده، شیشه تقویت شده، دفع کننده های آتش و کوپلیمرها و آلیاژها را تولید 

می کند. از محصولات این شرکت می توان به مواد 1637W ،1637 NYCOA و 870 اشاره کرد که توسط 
شرکت های تولیدکننده سیم به عنوان روکش محافظ به کار می روند.

توصیف فناوری

NanoSeal یک نانوکامپوزیت نایلونی )PA6( است که تولیدکنندگان باک ها و شیلنگ های سوخت می توانند 
با استفاده از آن محصولات خود را با قوانین مربوط به نفوذپذیری سوخت انطباق دهند. افزودنی نانورسی این 

کامپوزیت توسط شرکت Nanocor تأمین می شود. این ذرات نانورسی به عنوان ماده انسدادی عمل کرده و از 
نفوذ بخار و مایعات در رزین nanoSeal جلوگیری می کنند.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

 NylonCorporationofAmerica)Nycoa(
 333 Sundial Avenue

 Manchester
 NH03103-7230

 USA
 T: +1 6036275150

www.nycoa.net آدرس اینترنتی

Optodot Corporation 144 5

توصیف شرکت
شرکت Optodot غشاهای نانوحفره ای و روکش های اپُتیکی مادون قرمز برای بازار باتری های یون لیتیومی، 
فیلم های کاهش دهنده مصرف انرژی برای پنجره ها، امنیت، فیلم های اپُتیکی مادون قرمز سفارشی، ارتباطات 

اپُتیکی، و ابزارهای فتوولتائیک آلی تولید می کند.

توصیف فناوری

در جداکننده های SuperSafe™ این شرکت از یک فرایند تولیدی پتنت شده و مبتنی بر فناوری روکش ها در 
تولید غشاهای سرامیکی نانوحفره ای استفاده می شود. ترکیب سرامیکی این غشا موجب پایداری آن در برابر ذوب 
شدن و تغییر ابعاد تا دماهای بالاتر از 330 درجه سانتی گراد می شود. پایداری حرارتی یکی از ویژگی های ایمنی 

بسیار مهم برای باتری های یون لیتیومی است.
قطر متوسط حفرات این غشاها کمتر از 100 نانومتر است. یکی از ویژگی های فیزیکی مهم غشاهای سرامیکی، 

وجود حفرات نانومقیاس یکنواخت در سرتاسر لایه غشایی است. در باتری های یون لیتیومی این ویژگی فیزیکی 
به معنی جذب سریع و بالای الکترولیت های باتری و رسانایی عالی الکترولیت ها در جداکننده غشایی است. این 
نانوتخلخل همچنین از نفوذ و جایگیری ذرات رسانای الکتریکی کوچک در جداکننده عایق جلوگیری کرده و 

بدین ترتیب ایمنی عملکرد باتری را نیز افزایش می دهد.
باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

 OptodotCorporation
 2KingsburyAve

 Watertown,MA02472
 USA

 T: +1 6173931987

www.optodot.comآدرس اینترنتی
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P2I Ltd. 145 5

P2I در سال 2004 برای تجاری سازی عملیات ایجاد خاصیت ابرمایع گریزی تأسیس شد؛ این فناوری توسط توصیف شرکت
آزمایشگاه علوم و فناوری دفاعی )Dstl( توسعه یافته است.

توصیف فناوری

فناوری P2I این شرکت را قادر می سازد با استفاده از گاز یونیزه یا پلاسما لایه هایی به ضخامت یک مولکول از 
ماده روی سطح وسیعی از محصول مورد نظر ایجاد کند. با این کار ویژگی های اولیه محصول دست نخورده باقی 

مانده و سطح آن ویژگی ابرآبگریزی و ابرچربی گریزی را به دست می آورد. 
آزمایشگاه علوم و فناوری دفاعی، Porton Down و دانشگاه دوره ام تحقیق روی نانوروکش ها را برای اولین 

بار با هدف ایجاد یک لایه حفاظتی روی لباس سربازان برای محافظت از آن ها در برابر سلاح های شیمیایی و 
زیستی انجام دادند. این روکش های پلیمری نازک می توانند تقریباً هر نوع ماده ای از جمله منسوجات، پلاستیک ها، 

شیشه و فلزات را پوشش دهند. در مورد منسوجات، این روکش ها دوام و تنفس پذیری محصول را حفظ می کنند.
این پلاسما با گذراندن یک فرکانس رادیویی از یک گاز یا بخار آلی فشارپایین آغاز می شود؛ این کار اجزای 
فعالی ایجاد می کند که برخی از آن ها می توانند سطح ماده را تغییر داده یا با پلیمریزه شدن، یک روکش پلیمری 

بسیار نازک ایجاد نمایند. می توان با تنظیم توان و انتخاب دقیق ماده شیمیایی آغازین، گروه های عاملی مختلفی را 
روی سطح گرافت کرده و به شکلی بی سابقه، ویژگی های بسیار متنوعی روی محصولات یا مواد ایجاد کرد. این 

فناوری در دانشگاه دوره ام ایجاد شده است.
ویژگی ها

استفاده از مقدار بسیار کمی ماده شیمیایی؛ مصرف پایین انرژی؛ هزینه عملیاتی قابل اغماض؛
تولید بسیار کم ضایعات؛

زمان فراوری کوتاه؛
سامانه عملیاتی بسیار ساده؛

توانایی ایجاد روکش بدون توجه به شکل یا نوع ماده بستر؛
امکان ایجاد روکش روی محصولات کامل؛

توانایی روکش دهی مجدد.
حال می توان در مقیاس صنعتی فرایند P2I را روی محصولات مختلفی در بازار نساجی، پزشکی، داروسازی، 

الکترونیک و امنیت داخلی اجرا کرد. P2I همچنین می تواند اثرات سطحی دیگری همچون آبدوستی، 
ضدبارساکن و دفع آتش را روی سطوح مختلف ایجاد کند.

منسوجات عملکردی و مورد استفاده در کفش
عملیات ion-mask™ روی کفش ها و محصولات نساجی موجب کاهش جذب آب توسط این محصولات در 

عین حفظ تنفس پذیری آن ها می شود. بنابراین محافظت بالاتری ایجاد کرده و راحتی را از بین نمی برد.
ion-mask™ که با چشم غیرمسلح غیرقابل مشاهده بوده و نمی توان آن را با لمس کردن محصول تشخیص داد، 

می تواند روی محصولات تمام شده اعمال گردیده و یک روکش یکنواخت و پایدار ایجاد کند. به شکل سنتی 
ایجاد ویژگی ضدآب بودن در محصولات با استفاده از چندین روش انجام می شود. یکی از این روش ها ایجاد 
لایه های اضافی است، اما این لایه ها به عنوان موانع خفه کننده عمل می کنند )کاهش تنفس پذیری(. روش دیگر 
استفاده از فرایندهای شیمیایی است که موجب بازشدن لبه ها و درزهای کفش می شود. از درزگیرهای نواری نیز 

استفاده شده است، اما این روش کارایی بسیار پایینی دارد.
فناوری پلاسما در سطح مولکولی عمل کرده و نحوه برهمکنش ماده با مایعات را تغییر می دهد؛ بدین ترتیب 
ویژگی مقاومت در برابر آب بدون قربانی کردن تنفس پذیری محصول ایجاد می شود. محصول به دست آمده 

راحت بوده و کارایی بالایی دارد.
کارکرد اپُتیکی

ion-mask™ با ایجاد توانایی دفع سریع آب، از ایجاد دید روشن در عینک های ضدآفتاب در هوای 
پرگردوخاک اطمینان ایجاد می کند. به علاوه، ویژگی چربی گریزی این محصول از ایجاد لکه های حاصل از 

چربی پوست و لوسیون ها جلوگیری می کند.
کلید اصلی این فناوری ایجاد یک روکش آبگریز دائمی است که می تواند قطرات آب را به صورت دانه هایی از 
روی سطح رانده و از خیس شدن سطح جلوگیری کند. روکش های بسیار نازک ion-mask™ به مولکول های 
دافع آب و روغن در سطح مولکولی متصل شده و بدون آنکه عبور نور را مختل کنند، آن ها را به بخشی از خود 

لنز تبدیل می سازند.
رنگ ها و روکش هاکاربرد
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مشخصات تماسی

 P2i Ltd
 127)13-14North(MiltonPark

 Abingdon
 Oxfordshire
 OX14 4SA

 UK
 T: +44 1980556494

www.p2ilabs.comآدرس اینترنتی

Percenta AG 146 5

Percenta AG در سال 2001 تأسیس شده ودر سال 2007 به یک شرکت سهامی عام تبدیل شد. یک گروه 9 توصیف شرکت
نفره در دفتر مرکزی این شرکت کار کرده و با پیمان کاران مختلف در سرتاسر جهان کار می کنند.

توصیف فناوری

این شرکت روکش های مختلفی با ویژگی حفاظتی، آسان تمیزشوندگی و فتوکاتالیستی ارائه می دهد. محصولات 
این شرکت شامل نانوذرات سرامیک، شیشه و دی اکسید تیتانیوم بوده و روی موادی همچون چوب، سنگ، شیشه، 

 TegoTop چرم و فلز به کار می روند. این محصولات از نظر مکانیسم عملکرد و ویژگی ها، شبیه روکش های
شرکت Degussa هستند.

محصولات این شرکت در مقیاس انبوه به فروش می رسند. در حال حاضر بیش از 200 محصول تحت بررسی 
قرار دارند. خودروسازان بزرگی همچون مرسدس سفارشات بسیار بزرگی به این شرکت ارائه داده اند. کارهای 

توسعه ای این شرکت با همکاری ماکس پلانک، فرانهوفر و 2 آزمایشگاه شیمی دیگر انجام می شود. کسب و کار 
این شرکت در خاورمیانه، آفریقا و آمریکا به سرعت در حال گسترش است. مدل کسب و کاری این شرکت به 
شدت به بازاریابی و پخش محصولات وابسته است. بیشترین درآمد این شرکت از روکش های آبگریزی حاصل 

می شود که به طور عمده در بازار خودروسازی، حمام ها و درزگیرها به کار می روند.
کاربرد فعلی روکش های ضدلک و خودتمیزشونده این شرکت روی مواد زیر است:

شیشه: پنجره ها و پنل های شیشه ای، پیل های خورشیدی، اتاقک حمام، آینه ها؛
مواد سنتزی: لعاب سنتزی، عینک شنا و رانندگی، شیشه جلوی موتورسیکلت، شیشه کلاه ایمنی، عینک اسکی؛

چوب و سنگ: بنایی، سفالگری، چوب، سنگ طبیعی، مرمر؛
فولاد ضدزنگ: آشپزخانه، مبلمان، لامپ ها و دستگیره درها، تجهیزات موسیقی؛

وسایل آشپزی؛
تمیزکاری و درزگیری ضدباکتری؛

منسوجات و چرم.
این شرکت در نظر دارد محصولات خود را در برخی کشورها عرضه نماید. این محصول به طور مستقیم از یک 

بشکه 200 لیتری یا یک ظرف 1000 لیتری فراوری می شود.
Percenta AG در زمینه محصولات فعلی خود هیچ پتنتی ثبت نکرده است. پتنت مربوط به بسیاری از مواد 

اولیه متعلق به شرکت Degussa است که این مواد را برای Percenta AG تهیه می کند. این شرکت در نظر 
دارد پتنت های مربوط به 36 محصول جدید همچون جوهرهای طلایی برای نوشتن را که بازار خاصی دارد، به 
ثبت برساند. در این شرکت یک نفر برای پیگیری حقوق مالکیت فکری اختصاص داده شده است. این شرکت 

همچنین امتیاز تولید محصولات خود را واگذار می کند.
رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

 PercentaAG
 Gildestrasse5a

 D-24960Glücksburg
 Germany

 T: +49 4631444080

http://de.percenta.comآدرس اینترنتی

Perpetual Technologies, Inc. 147 5
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این شرکت به تولید روکش های نانوساختار اسپری حرارتی برای کاربردهای مربوط به مقاومت در برابر سایش توصیف شرکت
می پردازد.

توصیف فناوری
Perpetual Technologies یک روکش سرامیکی نانوساختار پتنت شده تولید کرده است که از ویژگی 
چقرمگی و مقاومت بالا در برابر سایش برخوردار است. استفاده از این روکش در محیط های پرفشار و اسیدی 

برای نیکل/کبالت و طلا مورد تأیید قرار گرفته است.
روکش ها و رنگ هاکاربرد

مشخصات تماسی

 PerpetualTechnologies,Inc.
 38PlaceduCommerce,Suite10-163

 IledesSoeurs,Quebec
 Canada,H3E1T8
 T: +1 5142407932

www.perpetualtech.caآدرس اینترنتی

Physical Sciences, Inc. 148 5

این شرکت به توسعه و تولید نانومواد برای کاربردهای هوافضا، شیمیایی، دفاعی، انرژی، محیط زیست، ساخت و توصیف شرکت
پزشکی می پردازد.

Physical Sciences یک روش ساخت برای ایجاد کاتدهای اکسید فلزی نانوساختار مورد استفاده در توصیف فناوری
باتری های یون لیتیومی در اختیار دارد.

باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

 PhysicalSciences,Inc.
 20NewEnglandBusinessCenter

 Andover,MA01810-1077
 USA

 T: +1 9786890003

www.psicorp.comآدرس اینترنتی

Phostech Lithium, Inc. 149 5

Phostech Lithium در حال توسعه کاتدهای فسفاتی برای نسل دوم باتری های یون لیتیومی است. این شرکت توصیف شرکت
یکی از زیرمجموعه های Süd-Chemie AG به شمار می رود.

این شرکت به توسعه و تولید فسفات لیتیوم آهن نانوساختار )LFP .LiFePO4( برای باتری های مورد استفاده در توصیف فناوری
خودروهای برقی می پردازد.

باتری هاکاربرد
Phostech EMEA مشخصات تماسی

 Süd-ChemieAG
 Waldheimerstrasse15

 83052Bruckmühl
 Germany

 T : +49 80614903516

www.phostechlithium.comآدرس اینترنتی

Planar Energy Devices 150 5

این شرکت با استفاده از یک فرایند ساخت اختصاصی ) SPEED(56 به تولید الکترولیت های حالت جامد معدنی توصیف شرکت
و مواد مورد استفاده در الکترودها می پردازد.
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توصیف فناوری

Planar Energy Devices باتری های بزرگ فیلم نازک حالت جامد با چگالی انرژی بالا برای کاربردهای 
تجاری و OEM تولید می کند.

در فرایند SPEED با بهره گیری از یک پیش ماده آبی امکان رشد مستقیم فیلم های خودآرا روی بسترهای 
انعطاف پذیر یا روی فیلم های دیگر وجود دارد. رشد این فیلم ها در دمای عادی و باسرعت بالاتر از 1 میکرون در 

دقیقه در سطحی وسیع صورت می گیرد.
فیلم های تولید شده با این روش می توانند از یک ماده خالص و یا از ترکیبی از مواد معدنی مختلف با نسبت های 
کمّی بسیار خوب ساخته شوند. عملکرد این فیلم ها در تمام زمینه ها از عملکرد فیلم های رشدیافته با استفاده از 

فرایند خلأ بهتر است.
باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

 PlanarEnergy
 653W.MichiganStreet,

 Orlando,FL32805
 USA

 T: +1 4074591440

www.planarenergy.comآدرس اینترنتی

PlasmaChem GmbH 151 5

شرکت PlasmaChem GmbH که در سال 1998 تأسیس شده است، نانوپودر )نانوالماس، نانوسرامیک، توصیف شرکت
نانوفلزات، و نانوذرات کامپوزیتی( تولید می کند. 

این شرکت محصولات نانویی آماده استفاده همچون نانوساینده ها، افزودنی های روغن موتور و توصیف فناوری
نانوسوسپانسیون های کامپوزیتی برای آبکاری و آبکاری بدون برق فلزات تولید کرده است. 

افزودنی های سوختکاربرد
روان کننده ها

مشخصات تماسی

 PlasmaChemGmbH
 RudowerChaussee29

 D-12489Berlin
 Germany

 T: +49 3063926313

www.plasmachem.comآدرس اینترنتی

Polykemi AB 152 5

توصیف شرکت

Polykemi AB که در سال 1968 تأسیس شده است، یک شرکت خانوادگی در زمینه آمیزه کاری57 پلاستیکی 
است. این شرکت در Ystad سوئد واقع شده است، اما در بیشتر بخش های اروپا، برزیل، ایران و چین دارای 

زیرمجموعه یا عوامل فروش است. در کشور چین یک واحد تولیدی در حال ساخت بوده است که زمان آغاز به 
کار آن اوایل سال 2007 تخمین زده شده بود.

Polykemi ترکیبات پلاستیکی تقویت شده برای شرکت های فعال در زمینه قالب گیری تزریقی و اکستروژن 
تولید می کند. مشتری نهایی اصلی این شرکت صنعت خودروسازی است. ظرفیت تولید سالانه این شرکت حدود 
40 هزار تن ترکیبات پلاستیکی است. Polykemi یک شرکت زیرمجموعه به نام Rondo Plast AB دارد 

که این شرکت نیز در Ystad واقع شده و در زمینه ترکیبات پلاستیکی بازیافتی فعالیت می کند.
این شرکت ترموپلاستیک های تقویت شده با نانورس برای قالب گیری تزریقی باک های سوخت تولید می کند.توصیف فناوری

باک ها و خطوط انتقال سوختکاربرد
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مشخصات تماسی

 PolykemiAB
 Box14

 SE-271 21 Ystad
 Bronsgatan8

 Skåne län
 Sweden

 T: +46 41117030

www.polykemi.se آدرس اینترنتی

PolyOne Corporation 153 5

توصیف شرکت

PolyOne Corporation یک شرکت خدمات پلیمری بین المللی است که روی ترکیبات ترموپلاستیک، 
فرمولاسیون های پلیمری ویژه، سامانه های رنگ و افزودنی، و توزیع رزین های ترموپلاست فعالیت می کند. دفتر 

مرکزی PolyOne در Avon Lake اهُایو قرار داشته و حدود 2000 نفر در مراکز تولیدی این شرکت در 
آمریکای شمالی، اروپا، آسیا و استرالیا، و یا در سرمایه گذاری های خطرپذیر مشترک آن در آمریکای شمالی، 

آمریکای جنوبی و آسیا کار می کنند.

توصیف فناوری

شرکت PolyOne Corporation به ارائه مواد پلیمری ویژه پرداخته و در حوزه ترکیبات ترموپلاستیکی، 
فرمولاسیون های پلیمری ویژه، سامانه های رنگ و افزودنی، توزیع رزین های ترموپلاست، و رزین های پلی وینیل 
کلراید )PVC( خاص فعال است. این شرکت با استفاده از نانورس های شرکت Nanocor نانوکامپوزیت های 
Nanoblend را تولید می کند. نانوکامپوزیت های PolyOne دارای ویژگی دفع آتش هستند، زیرا با سرعت 

پایین تری سوخته و هنگام سوختن یک لایه سخت زغالمانند روی سطح خود تولید می کنند. همچنین ویژگی 
چکیدن )هنگام آتش سوزی( و جرقه زنی در آن ها بسیار پایین است. به علاوه، نانوکامپوزیت های ساخته شده از 

نایلون )به عنوان بستر ترموپلاستیکی( دارای ویژگی های انسدادی خوبی هستند و می توانند به شکل فیلم، الیاف یا 
شکل های دیگر مورد استفاده قرار بگیرند.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

 PolyOneCorporation
 PolyOneCenter

 33587WalkerRoad
 Avon Lake
 OH44012

 USA
 T: +1 4409301000

www.polyone.com آدرس اینترنتی

Polytech & Net GmbH 154 5

این شرکت تولیدکننده نانولوله ها، نانوالیاف و نانوذرات کربنی به شمار می رود.توصیف شرکت

توصیف فناوری

Ziwell® یک عامل روکش دهی سرامیکی معدنی است که با استفاده از فناوری نانو تولید شده است. این 
روکش ها از یک تک لایه ساده تشکیل می شوند، مگر اینکه عملکرد دیگری در روکش مورد نیاز باشد.

ویژگی های این محصول عبارتند از:
روکش سرامیکی معدنی عاری از PTFE؛ دمای پخت پایین )180 درجه سانتی گراد(؛

ویژگی نچسبی عالی حتی در دماهای بالا )تا 350 درجه سانتی گراد(؛
مقاومت حرارتی بالای 500 درجه سانتی گراد؛

مقاومت شیمیایی بسیار خوب در برابر اسیدها و بازها؛
سختی سطحی بسیار بالا )بیشتر از 9H با استفاده از سختی مداد(.

محصول دیگر این شرکت روکش ها و پلاستیک های ضدباکتری هستند که می توانند در صنعت لوازم خانگی 
مورد استفاده قرار بگیرند.

رنگ ها و روکش هاکاربرد
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مشخصات تماسی

 Polytech&NetGmbH
 OberderRoeth4,65824Schwalbach

 Germany
 T: +49 61968845027

www.polytech-net.deآدرس اینترنتی

Powdermet, Inc. 155 5

این شرکت با استفاده از فناوری اصلاح سطحی بستر سیال به طراحی، توسعه و تولید نانوپودرهای مهندسی فلزی و توصیف شرکت
سرامیکی می پردازد.

توصیف فناوری
فناوری روکش کامپوزیتی PComP در تعمیر و نوسازی قطعات هواپیما به کار می رود. این روکش کامپوزیتی 
می تواند جایگزین روکش های سنگین وگران WC-Co، و یا روکش های کروم سخت الکترولیتی سمی شده و 

در عین دارا بودن عملکرد بالاتر، هزینه پایین تری نیز داشته باشد.
رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

 Powdermet,Inc.
 24112RockwellDrive
 Euclid,Ohio44117

 USA
 T: +1 2164040053

www.powdermetinc.comآدرس اینترنتی

PPG Industries 156 5

PPG Industries که در سال 1883 در پیتزبورگ پنسیلوانیا تأسیس شده است، تولیدکننده جهانی روکش ها، توصیف شرکت
شیشه و ترکیبات شیمیایی بوده و در 21 کشور جهان بیش از 30000 کارکن دارد.

توصیف فناوری

مواد نانوساختار این شرکت می توانند مشابه سامانه های کروم یا حتی بهتر از آن ها از سطوح در برابر خوردگی محافظت 
نمایند؛ سامانه های قدیمی کروم به دلیل مسائل زیست محیطی و مشکلات مربوط به ایمنی از دور خارج شده اند.

فناوری اختصاصی این شرکت برای تولید نانومواد امکان دسترسی به انوع جدیدتری از اکسیدهای فلزی مخلوط 
و ترکیبات دیگر را فراهم می آورد که دارای ویژگی های شیمیایی جدیدی هستند؛ این ویژگی های جدید امکان 
حفاظت از سطوح بدون تأثیرگذاری بر ظاهر آن ها را فراهم می آورد. بررسی های اولیه روی این فرایند انجام شده 

و این شرکت در حال افزایش مقیاس تولید برای انجام بررسی ها در مقادیر بالاتر است.
از زمان ارائه روکش شفاف CeramiClear توسط PPG Industries در سال 2002، توجه بسیار زیادی به 
این محصول جلب شده است. این روکش خودرو حاوی ذرات سرامیکی است که هنگام پخت، خود را روی 
سطح بالایی یک فیلم توده ای آلی نظم داده و یک لایه تقریباً شیشه مانند تشکیل می دهند که در برابر خراش و 
آسیب های ناشی از استفاده روزمره مقاوم است. PPG Industries به توسعه این فناوری ادامه داده و استفاده 
از آن را در کاربردهای مختلف امکان پذیر می سازد. تلاش های تحقیقاتی این شرکت روی محصولات مبتنی بر 

فناوری نانو برای صنعت هوافضا و صنایع دیگر تمرکز دارد.
رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

 PPG
 One PPG Place

 Pittsburgh
 Pennsylvania,15272

 USA
 T: +1 4124343131

www.ppg.comآدرس اینترنتی

Pyrograf Products, Inc. 157 5
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Pyrograf Products یکی از شرکای Applied Sciences. Inc. است که در سال 1996 برای تولید توصیف شرکت
تجاری نانوالیاف کربنی با نام تجاری Pyrograf®-III تأسیس شده است.

توصیف فناوری

Pyrograf®-III یک نانوالیاف کربنی پتنت شده ارزان و بسیار گرافیتی است که ویژگی های آن به مقادیر تئوری 
گرافیت نزدیک است. این نانوالیاف کربنی از خلوص بسیار بالایی برخوردار بوده )حاوی ماده الیافی بالای 99 

درصد( و غلظت فلز در آن بسیار پایین است.
نانوالیاف کربنی Pyrograf®-III دارای مورفولوژی بسیار خاصی است که در محصولات نانوماده ای دیگر یافت 

نمی شود. این محصول دارای ساختار لوله ای بوده و دیواره های جانبی آن از ورقه های گرافیت زاویه دار تشکیل 
شده است. این موفولوژی خاص »فنجان فشرده« یا »استخوان جناقی« نامیده شده و در آن لبه های صفحات گرافیتی 

در طول کل صفحه در معرض قرار دارند. این نقاط حاشیه ای بسیار واکنش پذیر بوده و امکان اصلاح شیمیایی 
صفحات برای رسیدن به بیشترین مقدار تقویت مکانیکی در کامپوزیت های پلیمری را فراهم می آورند. به علاوه، 
این ساختار باز امکان ورود و خروج سریع اتم های ناهمگن )هتروژن( به درون لایه های گرافیت را فراهم می آورد.

این شرکت در حال حاضر دو محصول تجاری متشکل از الیاف کربنی با نام های PR-19 و PR-24 ارائه 
می دهد. قطر میانگین PR-19 حدود150 نانومتر و قطر میانگین PR-24 حدود 100 نانومتر است )اندازه گیری 

قطر با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی انجام شده است(. این دو محصول در سه گرید مختلف با انرژی 
سطحی، مساحت سطحی، و غلظت فلز متفاوت تولید می شوند.

در حال حاضر از این نانوالیاف در بهبود ویژگی های الکتریکی، حرارتی، و مکانیکی انواع مختلفی از 
کامپوزیت های پلیمری استفاده می شود. کاربردهای دیگر این مواد در حوزه های انرژی، برق و زیست شناسی 

است.

باتری هاکاربرد
پیل های سوختی

مشخصات تماسی

 PyrografProducts,Inc.
 154W.XeniaAve.

 Cedarville
 Ohio 45314

 USA
 T: +1 9377662020

www.pyrografproducts.comآدرس اینترنتی

QID Nanotechnologies 158 5

QID یک شرکت نانوفناورانه است که کاتالیزورهای جدیدی برای جایگزینی کاتالیزورهای متشکل از مواد گران توصیف شرکت
و کمیاب همچون پلاتین و رودیم که در صنایع مختلف و فناوری های تمیز به طور وسیعی به کار می روند، ارائه می دهد.

این شرکت برای تولید هیدروژن، پالایش نفت و گاز، GTL58، فناوری های تمیز، کنترل آلودگی و خودروسازی توصیف فناوری
کاتالیزورهای نانوساختار جدیدی تولید می کند تا جایگزین پلاتین، رودیم، PGM59 و فلزات دیگر شوند.

کاتالیزورهاکاربرد

مشخصات تماسی

 QIDNanotechnologies
 ViaSSFeliceeFortunato,62

 36100 Vicenza
 Italy

 T: +39 347 870 2738

www.qidnano.comآدرس اینترنتی

Quantum Sphere, Inc. 159 5

این شرکت به تولید نانوپودرهای فلزی برای پیل های سوختی، باتری ها، و تولید هیدروژن می پردازد.توصیف شرکت
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توصیف فناوری

Quantum Sphere هشت راکتور دارد که نانومواد و آلیاژهای مختلفی همچون آهن، نقره، مس، نیکل، 
کبالت، منگنز، طلا، پالادیوم، و آلیاژهای این مواد را تولید می کنند. حجم تولید هر یک از این محصولات از 5 
تا 120 کیلوگرم در سال متغیر است. کاربرد اصلی این نانومواد در فرمولاسیون کاتالیزورها، جوهرهای رسانا، و 
سامانه های پیشرفته باتری و پیل سوختی است. تولیدکنندگان جهانی باتری، پیمان کاران دفاعی، تولیدکنندگان 
لوازم اولیه خودرو و وسایل الکترونیکی مشتریان اصلی محصولات این شرکت به شمار می روند. نانونیکل این 

قابلیت را دارد که در انواع مختلف پیل های سوختی هیدروژنی، جایگزین پلاتین به عنوان ماده کاتالیزوری اصلی 
شود. استفاده از نیکل nanoTM این شرکت به جای پلاتین، هزینه پیل های سوختی و کاتالیزورهای الکترودی را 

تا 75 درصد کاهش می دهد )بر اساس قیمت های فعلی(.

کاتالیزورهاکاربرد
پیل های سوختی

مشخصات تماسی

 QuantumSphere,Inc.
 2905TechCenterDrive

 Santa Ana
 CA 92705

 USA
 T: +1 7145456266

www.qsinano.comآدرس اینترنتی

Resodyn Corporation 160 5

واحد کسب و کاری اسپری حرارتی60 به طراحی، تولید و فروش تجهیزات اختصاصی برای اعمال فوم های توصیف شرکت
پیشرفته، روکش های حفاظتی و ساختاری برای ناسا، صنایع نظامی و شرکت های صنعتی مختلف می پردازد.

توصیف فناوری

فناوری فراوری حرارتی این شرکت برای تولید نانوروکش های ابرآبگریز و مقاوم در برابر خوردگی به کار 
می رود. کاربردهای این روکش ها عبارتند از:

روکش های مورد استفاده در هواپیماهای نظامی و تجاری؛ محافظت از زیرساختارهای پل ها در برابر خوردگی؛ 
حفاظت بیرونی ساختارهایی همچون ریل ها و تابلوها؛ روکش های نانوتقویت شده برای محافظت در برابر انفجار.

رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

 ResodynCorporation
 130N.MainSuite600,Butte,MT59701

 USA
 T: +1 4064975254

www.resodyn.comآدرس اینترنتی

Rewitec GmbH 161 5

Rewitec GmbH در سال 2003 در Lahnau برای توسعه روش های کاهش اصطکاک و سایش در توصیف شرکت
سامانه های اصطکاکی تأسیس شد.
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توصیف فناوری

فناوری نانوروکش دهی REWITEC بر اصلاح ساختار سطحی قطعات فلزی آسیابی و تشکیل یک روکش بسیار 
صاف سیلیکاتی استوار است )نه بر تغییر فرمولاسیون فیلم های روان کننده(. این لایه، فرسودگی و سایش طبیعی 

ساختارهای فلزی را بهبود می بخشد. جزء فعال این روکش حاوی سیلیکات های مختلفی است. این جامدات صاف 
هنگام تماس با عناصر روان کاری شده ماشین )مثل موتورهای احتراقی یا دنده های صنعتی(، به دلیل فشار و دمای جزئی 
بالا متحمل یک واکنش شیمیایی می شوند. در اثر این واکنش، اتم های سیلیکات روکش با اتم های فلزی سطح واکنش 
داده و »سیلیکات های فلزی« را تولید می کنند. ویژگی های سایشی و فرسایشی این لایه سیلیکات فلزی بهتر از قطعات 
فلزی خالص است. به دلیل فرایند zoning، میزان سایش کاهش یافته و از فرسایش بیشتر قطعه جلوگیری می شود.

از این روکش می توان در تمام انواع موتورهای احتراقی، جعبه دنده ها،کمپرسورها، ماشین های یخچالی و 
بلبرینگ ها استفاده کرد. اندازه گیری های علمی زیاد به همراه تجربیات عملی نشان داده اند که استفاده از این 

روکش ها موجب افزایش عمر و بهبود کارایی سامانه های اصطکاکی می شود.
REWITEC نه تنها به فروش این محصولات می پردازد، بلکه خدمات مربوط به بررسی های پیش گیرانه و آنالیز 

موتور یا جعبه دنده را نیز انجام می دهد.
رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

 RewitecGmbH
 Dr.-Hans-Wilhelmi-Weg1

 D-35633 Lahnau
 Germany

 T: +49 6441445990

www.rewitec.comآدرس اینترنتی

Rittal GmbH & Co. KG 162 5

توصیف شرکت

Rittal GmbH & Co. KG بیش از 8000 محصول استاندارد با تولید انبوه داشته و ارائه دهنده سامانه های 
مورد استفاده در خانه سازی و فناوری های چارچوبی محسوب می شود. از محصولات این شرکت می توان به 

چارچوب های صنعتی، بسته بندی های الکترونیکی،کنترل آب و هوای سیستم، توزیع برق، محصولات مربوط به 
فناوری اطلاعات، سامانه های کنترل ترافیک، و ارتباطات تلفنی اشاره کرد.

توصیف فناوری

قابلیت نانوفناورانه این شرکت در زمینه روکش دهی سطوح است. در مبدل های حرارتی، تجمع گرد و خاک 
 Rittal .روی پره های خنک کننده می تواند به کاهش 30 تا 50 درصدی کارایی فرایند خنک سازی منجر شود
سامانه های خنک سازی TopThermPlus را تولید می کند. روی پره های این سامانه های خنک کننده یک 

روکش نازک شیشه مانند با نام تجاری RiNano اعمال می شود. پوشیده شدن دائمی حفراتِ سطوحی که این 
روکش روی آن ها اعمال می شود، یک اثر دفع کنندگی آب، روغن و کثیفی ایجاد می کند. به علاوه، ویژگی های 
سطحی ویژه پره ها و کارایی سامانه خنک کننده برای مدت طولانی تری حفظ می شود. از این روکش در صنعت 

خودروسازی برای ایجاد رنگ های سخت و مقاوم در برابر خراش استفاده می شود.
مزایای استفاده از RiNano عبارتند از:

تجمع کمتر گرد و غبار در واحدهای خنک کننده؛ تمیزکاری بسیار آسان تر؛ نیاز کمتر به خدمات نگهداری؛ دوام بالای روکش.
افزایش فواصل زمانی مورد نیاز برای سرویس و نگهداری و کاهش هزینه مربوط به این کار به معنای صرفه جویی در هزینه های 
مصرف کننده است. همچنین در بسیاری از کاربردها همچون کاربردهای درگیر با گرد و غبار خشک، نیاز به صفحات فیلتری از 

بین می رود. به علاوه، عمر فیلترهای فلزی مورد استفاده در کاربردهایی که با هوای روغنی درگیر هستند، افزایش می یابد.
روکش های این شرکت روی سامانه های خنک کننده اعمال می شوند. استفاده از روکش RiNano روی واحدهای خنک کننده 

این شرکت با نام Rittal TopTherm PLUS موجب کاهش تجمع کثیفی و گرد و غبار گردیده است. در نتیجه فواصل 
زمانی مورد نیاز برای سرویس و نگهداری افزایش یافته و عملکرد سامانه خنک کننده برای مدت طولانی تری حفظ می شود.

خنک کننده هاکاربرد
رنگ ها و روکش ها

مشخصات تماسی

 RittalGmbH&Co.KG
 AufdemStützelberg

 35745Herborn
 Germany

 T: 027725052693

www.rittal.deآدرس اینترنتی
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Ross Technology Corporation 163 5

Ross یک تولیدکننده فولاد با بیش از 50 سال تجربه در زمینه تولید قطعات مورد نیاز برای صنایع دیگری توصیف شرکت
همچون قفسه بندی های فولادی است.

این شرکت نانوروکش های ابرآبگریز تولید می کند.توصیف فناوری
رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

 RossTechnologyCorporation
 104NorthMapleAvenue

 P.O.Box646
 Leola,PA17540-0646

 USA
 T: +1 8003458170

www.rosstechnology.comآدرس اینترنتی

Ruicheng Xintai Nanomaterials Co., Ltd. 164 5

این شرکت تولیدکننده پودر کربنات کلسیم فعال نانومقیاس در محدوده 15 تا30 نانومتر است.توصیف شرکت

توصیف فناوری

Ruicheng Xintai Nanomaterials هفت گرید مختلف از محصولات را تولید می کند. هوافضا، 
خودروسازی و حمل و نقل، صنایع شیمیایی، بهداشت و علوم زیستی، ساخت و ساز، خانه داری و محصولات 

مصرفی بازار هدف این شرکت به شمار می روند.
کاربردهای این محصول در پلاستیک ها، لاستیک، روکش ها، کاغذسازی، رنگ ها و جوهرهای چاپ است. در 
بخش خودروسازی این محصول به عنوان پرکننده و افزودنی عملکردی در قطعات بدنه و رنگ ها به کار می رود. 

همچنین می توان از آن در رنگ های ساختمانی استفاده کرد.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد
رنگ ها و روکش ها

مشخصات تماسی

 RuichengXintaiNanomaterialsCo.,Ltd.
 No.100EastStreetRuichengShanxiP.R.C.

 044600
 China

 T: +86 3593286414

www.sinonmc.comآدرس اینترنتی

Sachtleben Chemie GmbH 165 5

توصیف شرکت

این شرکت برای حفاظت مواد )مثلًا پلاستیک ها( در برابر تابش ماورای بنفش و استفاده در محصولات آرایشی 
ضدآفتاب، ذرات نانومقیاس دی اکسید تیتانیوم تولید می کند. به علاوه، ذرات اولیه این شرکت پایه ای برای تولید 
Color- به کار می روند؛ Color-Styling عوامل محافظ چوب تشکیل داده و در کاربردهای دیگری همچون

Styling روش خلاقانه صنعت رنگ و روکش برای ایجاد تفاوت های رنگی جزئی است.

توصیف فناوری

UV Titan®- نانو دی اکسید تیتانیوم
UV Titan شامل انواع مختلفی از نانوذرات دی اکسید تیتانیوم اصلاح شده سطحی و شفاف است که در 

روکش های خودرو، لاک های چوب و پلاستیک ها به کار می روند. این محصولات برای ایجاد حفاظت در برابر 
تابش ماورای بنفش در رنگ های لاکی شفاف و پلاستیک ها )چارچوب های پنجره UPVC( مورد استفاده قرار 

می گیرند. UV Titan به عنوان یک فیلتر ماورای بنفش معدنی از تیره شدن چوب در درازمدت جلوگیری کرده 
و ظاهر طبیعی چوب را حفظ می کند. پیشنهاد می شود برای ایجاد اثر حفاظتی بهینه در برابر تابش ماورای بنفش، از 

UV Titan به همراه جاذب HALS استفاده شود.
flip/( در روکش های اثر فلزی خودرو بهره برده و اثر رنگدانه های فلزی متغیر UV Titan همچنین می توان از

flop( را خنثی کرد.
رنگ ها و روکش هاکاربرد
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مشخصات تماسی

 SachtlebenChemieGmbH
 Postfach170454,D-47184Duisburg

 Germany
 T: +49 2066 22 0

www.sachtleben.de آدرس اینترنتی

Sarastro GmbH 166 5

توصیف شرکت
Sarastro GmbH در سال 2001 از موسسه مواد جدید Lebniz مشتق شد. قابلیت های اصلی این شرکت 
در زمینه نانوفناوری شیمیایی کاربردی برای پزشکی، تکنیک های پزشکی، علوم زیستی، بهداشت، محصولات 

آرایشی و مواد غذایی است.

توصیف فناوری

این شرکت روکش های ضدمیکروب، بهداشتی و ضداثرانگشت تولید می کند. یکی از محصولات این شرکت 
Bacoban است. ضدعفونی کننده های معمولی پس از استفاده، میکروارُگانیسم ها را از بین می برند. با این 

حال مدت کوتاهی پس از ضدعفونی کردن مجموعه جدیدی از میکروارگانیسم ها روی سطح رشد می کنند. 
Bacoban نیز دارای ویژگی ضدمیکروبی بوده و می تواند میکروارگانیسم ها را به صورت مستقیم بکشد، اما بر 
خلاف ضدعفونی کننده های معمولی، اثر آن پایدارتر است. از این محصول می توان به عنوان مثال در بیمارستان ها 

استفاده کرد.
فرایند سل ژل این شرکت بر اساس ایجاد یک سامانه بستر برای روکش های بهداشتی درازمدت طراحی شده 

است. با استفاده از این روش نانوذرات نقره روی سطوحی همچون منسوجات، فلزات، و سرامیک نشانده می شوند. 
ضخامت این روکش به نوع ماده بستگی داشته و طول عمر آن می تواند تا چندین سال باشد.

محصولات مرتبط:
ضداثرانگشت و ضدمیکروب: Sarastro® surf.pro-AFzid؛
روکش های لغزشی برای سوندها: Sarastro® surf.pro-kath؛

آسان تمیزشونده: Sarastro® surf.pro-easy؛
آسان تمیزشونده روی شیشه و سرامیک: Sarastro® surf.pro-cera؛

آسان تمیزشونده روی فلزات: Sarastro® surf.pro-met؛
سامانه های دائمی: Sarastro® surf.pro-perm5؛
.Sarastro® surf.pro-perm10 :سامانه های دائمی

از این محصولات می توان در پزشکی و فناوری پزشکی، سطوح بهداشتی، دستمال های نرم تمیزکننده، و 
منسوجات مورد استفاده در صنعت خودرو استفاده کرد. بنابر گفته این شرکت، این بازارها بسیار بزرگ بوده و 

رقبای کمی در این حوزه ها فعالیت دارند.
Sarastro GmbH از شبکه توزیع و فروش بسیار قوی برخوردار نیست، زیرا روکش های OEM نیازی به 

چنین شبکه ای ندارند، اما در مورد کاربردهای مربوط به کاربر نهایی، شرکای خارجی مورد استفاده قرار می گیرند. 
فروش اصلی این شرکت در اروپاست، اما در حال گسترش به سایر نقاط دنیا است. Sarastro GmbH همچنین 

با شرکت های فعال در حوزه های خاص همکاری می کند.
هزینه این محصولات بین 5 تا 2000 یورو بر لیتر متغیر است. محصولات مصرفی در حجم بالا و با قیمت پایین 

عرضه می شوند )فروش 20 تن در سال 2007(، در حالی که روکش های مورد استفاده توسط تولیدکنندگان لوازم 
اولیه )OEM( از قیمت بالایی برخوردارند )تولید 1 تن در سال(.

این شرکت محصولات موجود در بازار را با حجم بالا تولید می کند. عمر محصولات مورد استفاده توسط 
OEM چندین سال است، در حالی که محصولات مصرفی از دوام چندماهه برخوردارند )بسته به نوع کاربرد(. 
این شرکت در زمینه مواد و کاربرد آن ها پتنت هایی در اختیار دارد. پتنت های کاربردی به صورت مشترک با 

شرکای صنعتی دیگر به ثبت رسیده اند )2 پتنت ثبت شده و 7 پتنت در انتظار ثبت(. این پتنت ها به صورت عمده 
روکش های بهداشتی را پوشش می دهند. امتیاز فناوری این شرکت فقط به شرکای صنعتی واگذار شده و این 

شرکت از اعطای این امتیاز به اشخاص ثالث خودداری می کند. این شرکت سه پروژه توسعه ای دارد که به صورت 
مشترک با موسسه مواد جدید در Saarbrucken اجرا می شوند.

روکش ها و رنگ هاکاربرد
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مشخصات تماسی

 SarastroGmbH
 ZumSchacht7

 66287Quierschied-Goettelborn
 Germany

 T: + 49 682580 890

www.sarastro-nanotec.comآدرس اینترنتی

Seeo, Inc. 167 5

این شرکت در سال 2007 با در دست داشتن امتیاز انحصاری استفاده از فناوری آزمایشگاه ملی لورنس برکلی در توصیف شرکت
زمینه باتری های یون لیتیومی قابل شارژ با انرژی بالا تأسیس شد.

توصیف فناوری

Seeo با استفاده از یک الکترولیت پلیمری یک باتری حالت جامد نانوساختار تولید کرده است که بنابر ادعای 
آن ها، پایدارتر و ایمن تر از باتری های یون لیتیومی موجود در بازار بوده و نسبت به آن ها چگالی انرژی بالاتری 
دارد. باتری Seeo می تواند 300 وات ساعت بر کیلوگرم انرژی آزاد کند که بالاتر از انرژی آزاد شده توسط 
باتری های یون لیتیومی معمولی است )کمتر از 200 وات ساعت بر کیلوگرم(. به علاوه، این باتری می تواند در 

دماهای بالاتری نسبت به باتری های تجاری موجود کار کند.
باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

 Seeo,Inc.
 626BancroftWay

 Suite 3B
 Berkeley,CA94710-2224

 USA
 T: +1 5108487336

www.seeo.comآدرس اینترنتی

Shenzhen Nanotech Port Co., Ltd. 168 5

Shenzhen Nanotech Port یا به اختصار NTP اولین تولیدکننده نانولوله های کربنی در چین است.توصیف شرکت

توصیف فناوری

از محصولات این شرکت می توان به انواع مختلفی از پودرهای نانولوله ای کربنی، مایعات سوسپانسیونی حاوی 
نانولوله های کربنی، الیاف نانوکربن، گرافیت نانوبلوری و نانومواد کربنی دیگر اشاره کرد. از این محصولات 

می توان در باتری های یون لیتیومی با عامل رسانا، لاستیک سیلیکونی رسانا، رسانایی حرارتی سیلیکونی، روکش های 
ضدبارساکن، مواد کامپوزیت پلیمری رسانا و بهبودیافته با نانولوله های کربنی استفاده کرد. این شرکت می تواند 

سالانه 10 تن نانولوله کربنی تولید کرده و در صورت نیاز ظرفیت تولید خود را به سرعت افزایش دهد.

کاربرد
باتری ها

چارچوب ها و قطعات
رنگ ها و روکش ها

مشخصات تماسی

 ShenzhenNanotechPortCo.,Ltd.
 Nanshan

 Shenzhen 518057
 China

 T: +86 75588850689

www.nanotubes.com.cnآدرس اینترنتی

Showa Denko Carbon, Inc. 169 5
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توصیف شرکت

Showa Denko Carbon گرافیت سنتزی برای کاربردهای صنعتی مختلفی همچون تولید فولاد در کوره 
جرقه الکتریکی و خودروسازی تولید می کند. SDK تولید محصولات الیاف کربنی را در سال 1982 آغاز کرد. 
این شرکت یک فناوری تولید انبوه را در سال 1988 ابداع نموده و در سال 1996 یک مرکز تولیدی با ظرفیت 20 
تن در سال راه اندازی نمود. SDK و Endo در سال 2008 به صورت مشترک و با استفاده از VGCF-S یک 
لاستیک کامپوزیتی با عملکرد بسیار بالا برای اکتشاف و استخراج نفت تولید کردند؛ VGCF-Sگرید بسیار 

ریزی از محصولات این شرکت است که برای کاربردهای کامپوزیتی ارائه شده است.

توصیف فناوری

Showa Denko KK ژاپن )SDK( محصول VGCF™-X را تولید کرده است که گرید جدیدی از 
نانولوله های کربنی SDK با طراحی بهینه شده برای استفاده در کامپوزیت های رزینی است. VGCF-X که با 
استفاده از فناوری کاتالیزوری و سنتزی این شرکت تولید شده است، رسانایی الکتریکی و قابلیت پخش شدن 

بالایی دارد. قطر این نانولوله ها 15 تا 20 نانومتر و طول آن ها 3 میکرومتر است که در هر دو بعد بسیار کوچک تر از 
گرید قبلی VGCF است. استفاده بسیار کم از هر دو گرید موجب ایجاد رسانایی الکتریکی پایداری می شود و در 
نتیجه انتظار می رود این محصولات در تولید قاب های پلاستیکی ضدبارساکن برای جابه جایی نیمه رساناها و قطعات 

هارددیسک ها به کار روند. به دلیل افزایش تولید نیمه رساناهای حاوی ساختارهای بسیار ریز و هارددیسک های 
با چگالی بالاتر ذخیره اطلاعات، قاب های پلاستیکی این قطعات باید از سطح بالایی از خاصیت ضدبارساکنی 
برخوردار باشند تا از آلودگی این قطعات جلوگیری شده و از تمیزی هوا در اتاق های تمیز اطمینان حاصل شود.

 .Hyperion Catalysis International. Inc یک پتنت مشترک و یک موافقت نامه تأمین قطعات با SDK
)کمبریج، ماساچوست، آمریکا( دارد؛ این شرکت آمریکایی پتنت های کلیدی زیادی در حوزه مواد و کاربردهای 

 SDK .)مرتبط با نانولوله های کربنی در اختیار دارد )به عنوان مثال استفاده از این مواد در کامپوزیت های رزینی
در ازای پرداخت مبالغ خاص، حق امتیاز فناوری و ملاحظات دیگر، حق فروش محصولات نانولوله ای کربنی برای 
 .)Hyperion استفاده در حوزه های محدود در زمینه پلاستیک ها را به دست آورده است )تحت امتیاز پتنت های

بر اساس این موافقت نامه SDK نانولوله های کربنی چنددیواره و رسانای FIBRL™ متعلق به شرکت 
Hyperion را خریداری کرده و آن را همراه محصولات دیگر خود به فروش می رساند.

باتری هاکاربرد
چارچوب ها و قطعات

مشخصات تماسی

 ShowaDenkoCarbon,Inc
 478RidgeRoad

 P.O.Box2947201
 Ridgeville,SouthCarolina29472

 USA
 T: +1 8005257031

www.sdkc.comآدرس اینترنتی

Sion Power Corporation 170 5

توصیف شرکت
Sion Power باتری های قابل شارژ با انرژی بالا تولید می کند. این شرکت که در سال 1994 و با نام اولیه 

Moltech Corporation تأسیس شد، بیش از 100 اختراع در آمریکا و کشورهای دیگر داشته و دفتر مرکزی 
آن در Tucson آریزوناست.

توصیف فناوری
ادعا شده است که باتری لیتیوم-گوگرد )Li-S( این شرکت دارای عملکرد بهتر آند و کاتد، عمر طولانی تر، و 

 BASF با شرکت Sion Power .دمای گریز حرارتی61 بالاتری )به دلیل پخش بهتر پرکننده نانوسیلیکا( است
SE در زمینه تجاری سازی باتری لیتیوم گوگرد خود همکاری می کند.

باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

 SionPowerCorporation
 2900E.Elvira

 Tucson,AZ85756
 USA

 T: +1 5207997500

www.sionpower.comآدرس اینترنتی
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SNS NanoFiber Technology, LLc 171 5

توصیف شرکت

SNS NanoFiber Technology در ژانویه سال 2007 آغاز به کار کرد. تأسیس این شرکت نتیجه همکاری 
میان دانشگاه Akron و شرکت Schill & Seilacher بود که یک شرکت شیمیایی خانوادگی با تاریخچه 

تحقیقات نوآورانه است. Schill & Seilacher همچنین Struktol Company of America را در اختیار 
دارد که به تولید افزودنی برای لاستیک، پلاستیک، و بازارهای شیمیایی می پردازد.

توصیف فناوری
 ®Nanosan این شرکت ذرات مختلفی را در بسترهای نانوالیافی به دام انداخته یا کپسوله کرده و بی بافت های

را تولید کرده است. به عنوان مثال SAPها درون شبکه ای از نانوالیاف پلیمری وارد شده و منجر به تولید 
Nanosan® با ویژگی های جذبی بالا شده اند.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

 SNSNanoFiberTechnology,LLC
 1505CorporateWoodsParkway,Suite300

 Uniontown
 Ohio 44685

 USA
 T: +1 3308991298

www.snsnano.comآدرس اینترنتی

Solaris Nanosciences Corporation 172 5

این شرکت راهکارهای اختصاصی و پتنت شده برای کاهش هزینه صفحات خورشیدی و افزایش کارایی ابزارهای توصیف شرکت
فتوولتائیک در اختیار دارد.

توصیف فناوری

نمایشگرهای بلور مایع )LCD( در 10 سال اخیر از بازار بسیار بزرگی برخوردار بوده اند. هزینه، مصرف برق و اندازه 
LCDها مزایایی هستند که این نمایشگرها نسبت به نمایشگرهای CRT قدیمی دارند. نمایشگرهای LC به صورت 

افقی نیز رشد یافته و در نمایشگرهای تلویزیون، گوشی های تلفن همراه، دوربین ها، PDAها، تجهیزات پزشکی، 
خودروسازی و صنعت هوانوردی به کار رفته اند. با وجود تمام این مزایا، نمایشگرهای بلور مایع از محدودیت هایی 

نیز برخوردارند که از آن جمله می توان به محدود بودن زاویه دید و میزان روشنایی تصاویر اشاره کرد.
این شرکت در زمینه توسعه و در نهایت، تولید تجاری نانوساختارهای فلزی آنیزوتروپیک که به صورت خاص 
برای استفاده در نمایشگرها مهندسی شده اند، فعالیت می کند. این ساختارهای میله ای یا نانومیله ها را می توان به 
راحتی درون بلورهای مایع وارد کرده و از آن ها در بهبود کارایی نمایشگرها در زمینه زاویه دید، روشنایی و 

مصرف انرژی بهره برد. این بلورهای مایعِ دُپ شده از نظر نوری پایدار بوده و می توانند بدون نیاز به تغییر در فرایند 
تولید و یا نیاز به انجام سرمایه گذاری بیشتر توسط تولیدکنندگان نمایشگرها، جایگزین بلورهای مایع فعلی شوند.

موفقیت های اخیر در زمینه افزایش 10 برابری جذب نور توسط مواد رنگی پیل های خورشیدی در نزدیکی نانوآنتن ها نشان 
می دهد که می توان فرایندهای زیستی نوری همچون بینایی و فتوسنتز را نیز بهبود بخشید. این شرکت مالکیت های فکری 
خود را حول این مفهوم، و به خصوص در زمینه استفاده از نانوساختارهای طلا که از نظر زیستی بی اثر هستند، توسعه داده 
است. طلا برای افزایش قدرت بینایی بسیار مناسب است، زیرا جذب نوری این عنصر در مرکز طیف مرئی قرار داشته و 
تاکنون کارهای بسیار زیادی در زمینه اتصال آن به پادتن ها، پروتئین ها و ماکرومولکول های زیستی دیگر انجام شده است.

این شرکت مشتاقانه به دنبال یافتن همکاران خارجی برای توسعه نانوساختارهای فلزی زیست فعال است که 
می توانند به شکلی انتخابی در فاصله نانومتری از گیرنده های نوری سالم پیوند یافته و قابلیت جذب نور توسط این 
گیرنده ها را افزایش دهند. آن ها امیدوارند با افزایش حساسیت گیرنده های نوری، قدرت دید افرادی را که دچار 
بیماری های شبکیه همچون دژنراسیون ماکولای مرتبط با سن62 و رتینوپاتی دیابتی63 هستند، بهبود بخشند؛ بیش 

از 36 میلیون نفر در سرتاسر جهان از این دو بیماری رنج می برند.
نمایشگرهاکاربرد

مشخصات تماسی

 SolarisNanosciencesCorporation
 321SouthMainStreetProvidence

 RhodeIsland02903
 USA

 T: +1 4013516300

www.solarisnano.comآدرس اینترنتی
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Southern Clay Products, Inc. 174 5

توصیف شرکت
Southern Clay Products که یکی از زیرمجموعه های Rockwood Specialties. Inc. به شمار 

 Rockwood و Rockwood Additives Ltd می رود، به همراه شرکت های خواهرخوانده خود با نام های
Clay Additives GmbH به تولید و فروش انواع مختلفی از افزودنی های طبیعی و سنتزی می پردازد.

توصیف فناوری

افزودنی های Cloisite® و Nanofil® از صفحات نانومقیاس سیلیکات آلومینیوم منیزیم لایه ای ساخته می شوند. 
این صفحات سیلیکونی دارای ضخامت 1 نانومتر و طول و عرض70 تا 150 نانومتر هستند. سطح این صفحات 

با یک ترکیب آلی اصلاح می شود تا بتوانند درون سامانه ترموپلاستیکی مورد نظر به خوبی پخش شده و 
ویژگی های آن را بهبود بخشند. ثابت شده است که این افزودنی ها می توانند از طریق افزایش مدول های خمشی و 

کششی و کاهش ضریب انبساط حرارتی خطی )CLTE( ترموپلاستیک ها را تقویت کنند.
همچنین نشان داده شده است که این افزودنی ها می توانند موجب بهبود ویژگی های انسدادی سامانه های 

ترموپلاستیکی شوند. به علاوه، تشکیل زغال سطحی و ویژگی دفع آتش سامانه های ترموپلاست با افزودن 
این نانوذرات به ساختار آن ها بهبود می یابد. برخی حوزه های کاربردی خاص وجود دارند که این افزودنی ها 

توانسته اند در آن ها بهبود فراوانی در ویژگی های فیزیکی محصولات پلاستیکی ایجاد کنند. نشان داده شده است 
که افزودنی های Cloisite® و Nanofil® می توانند ویژگی های قطعات قالب گیری تزریقی برای صنعت خودرو، 

بسته بندی های انعطاف پذیر و سفت همچون فیلم ها، بطری ها، تایرها، بسته های حبابدار، و پلاستیک های مورد 
استفاده در الکترونیک همچون روکش سیم ها و کابل ها را بهبود بخشند.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

 SouthernClayProducts,Inc.
 1212ChurchStreet

 Gonzales
 Texas78629

 USA
 T: +1 8003242891

www.scprod.comآدرس اینترنتی

SouthWest NanoTechnologies, Inc. 175 5

توصیف شرکت

SouthWest NanoTechnologies یا SWeNT با استفاده از یک فرایند کاتالیزوری پتنت شده با نام 
CoMoCAT® در یک راکتور بستر سیال نانولوله های کربنی تولید می کند. با استفاده از این روش می توان 

به صورت انتخابی نانولوله های کربنی تک دیواره با قطر، خلوص، و کایرالیته قابل کنترل تولید کرد. تولید 
نانولوله های کربنی تک دیواره توسط این شرکت مبتنی بر یک فناوری است که در دانشگاه اوکلاهُما توسعه یافته 

است. این شرکت در سال 2001 تأسیس شد.
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ستاد ويژه توسعه فناوري نانو

توصیف فناوری

SouthWest NanoTechnologies با استفاده از فرایند پتنت شده CoMoCAT نانولوله های کربنی 
تک دیواره تولید می کند. کیفیت، مقیاس پذیری، هزینه و قابلیت سفارشی سازی از مزایای کلیدی این فناوری به 

شمار می روند.
نانولوله های کربنی تک دیواره

SWeNT® CG200
تک دیواره؛ خلوص بالا؛ محتوای بالای لوله های فلزی؛ قطر بزرگ؛ رسانایی الکتریکی بالا؛ 

کاربردهای اصلی: روکش های رسانا، باکی کاغذ.
SWeNT® SG65

تک دیواره؛ کنترل دقیق کایرالیته و قطر؛ حاوی بیش از 90 درصد نانولوله نیمه رسانا؛ قطر کوچک؛ خلوص بالا؛
کاربردهای اصلی: روکش های نیمه رسانا.

SWeNT® CG100
تک دیواره؛ هزینه پایین؛ خلوص بالا؛ توزیع کایرال یکنواخت؛ 

کاربردهای اصلی: روکش ها.
SWeNT® SG76

تک دیواره؛ کنترل دقیق کایرالیته و قطر؛ رسانایی خوب؛ خلوص بالا؛
کاربرد اصلی: روکش ها.
SWeNT® SMW100

چنددیواره )تعداد کم(؛ قطر کوچک؛ خلوص بالا؛ هزینه پایین؛
کاربردهای اصلی: کامپوزیت ها، باکی کاغذ.

مقادیر زیادی نانولوله کربنی میان لایه های پارچه nanoPly™ جدید این شرکت قرار گرفته اند که این نانولوله ها 
می توانند رسانای الکتریکی )مناسب حسگری و کاربردهای ساختاری( بوده یا برای بهبود استحکام ساختاری 
کامپوزیت طراحی شده باشند. استفاده از محصول پیش ساخته nanoPly™ نیاز به مخلوط کردن رزین ها و 

نانولوله ها در محل تولید را از بین برده و نگرانی های مربوط به ایمنی و ویسکوزیته را به حداقل می رساند. این 
شرکت همچنین با استفاده از فناوری جوهری V2V™ که توسط Chasm Technologies. Inc توسعه 

یافته است، جوهرهای نانولوله ای کربنی تولید کرده است؛ Chasm Technologies یکی از شرکای تجاری 
SWeNT به شمار می رود. از این جوهرها می توان در لامپ های کم مصرف، ابزارهای فتوولتائیک مقرون به صرفه 

و ارزان، بهبود ذخیره انرژی و قطعات الکترونیکی قابل چاپ بهره برد.

باتری هاکاربرد
چارچوب ها و قطعات

مشخصات تماسی

 SouthWestNanoTechnologies,Inc.
 2501TechnologyPlace

 Norman
 OK 73071-1102

 USA
 T: +1 405 2178388

www.swentnano.comآدرس اینترنتی

Specialty Materials, Inc. 175 5

Specialty Materials در Lowell ماساچوست قرار داشته و به تولید محصولات الیافی کربید سیلیکون و بور توصیف شرکت
)برای تقویت مواد کامپوزیتی پیشرفته( و نانوپودرهای بور )برای تبدیل به دی بورید منیزیم( می پردازد.

توصیف فناوری
این شرکت الیاف بسیار مستحکم، نوارهای پیش آغشته اپوکسی/بور، و مواد کامپوزیتی پیشرفته ی ساخته شده 
از الیاف کربن و بور تولید می کند؛ محصول دیگر این شرکت نانوپودرهای بور برای استفاده در ابررساناهای 

MgBr2 است.
چارچوب ها و قطعاتکاربرد
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مشخصات تماسی

 SpecialtyMaterials,Inc.
 1449MiddlesexStreet

 Lowell,Massachusetts01851
 USA

 T: +1 9783221900

www.specmaterials.comآدرس اینترنتی

Starfire Systems, Inc. 176 5

توصیف شرکت
شرکت Starfire Systems پلیمرها و مواد سرامیک ساز کربید سیلیکون )SiC( پتنت شده ارائه می دهد؛ این 
محصولات می توانند رسیدن به اهداف عملکردی و هزینه ای را از نظر عملکرد در دمای بالا، مقاومت در برابر 

خوردگی، مقاومت در برابر سایش و وزن امکان پذیر سازند.

توصیف فناوری

کامپوزیت های بستر سرامیکی )CMCها( که از رزین های Starfire ساخته می شوند، در مبدل های حرارتی، 
قطعات ساختاری و قطعات موتور به کار رفته اند. روکش های الیافی و بسترهای پلیمری Starfire به دلیل دارا 

بودن قابلیت های وسیع می توانند راه حل های مقرون به صرفه و ارزانی ارائه نمایند. برخی از روش های بالقوه اعمال 
این پلیمرها عبارتند از:

غوطه وری؛
روش های رنگ زدن؛

قالب گیری انتقال رزین )RTM(64؛
قالب گیری انتقال رزین به کمک خلأ )VARTM(65؛

نفوذ و پیرولیز پلیمر.
با استفاده از این محصولات قطعات زیر ساخته شده اند:

کیت های تعمیر سطوح بزرگ و کوچک- تأیید شده توسط مأموریت پروازی ناسا برای آسیب TPS؛
تبادل حرارتی دمابالا؛

ترمزهای هواپیما؛
قطعات محافظ ورود مجدد به جو زمین؛

بلوک های Thruster؛
بتونه محافظ حرارتی برای کاشی )goo(؛

این شرکت همکاری وسیعی با Clariant در زمینه توسعه فناوری ها و کاربردهای جدید مربوط به مواد و 
روکش های سرامیکی نانوساختار دارد. خودروسازی، هوافضا و میکروالکترونیک بازارهای هدف این شرکت به 

شمار می روند. 
چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

 StarfireSystems,Inc.
 Friedrichstr.8-10

 68782Bruehl
 Germany

 T: +49 62025848852

www.starfiresystems.comآدرس اینترنتی

Starnberger Beschichtungen GmbH 177 5

توصیف شرکت
Starnberger Beschichtungen GmbH در سال 1989 تأسیس شد و محصولات سفارشی برای 

کاربردهای مربوط به مهندسی مکانیک و مهندسی ابزارها، صنایع شیمیایی، مهندسی خودرو و فناوری های پزشکی 
ارائه می دهد.
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توصیف فناوری

این شرکت یک محصول روکشی به نام Nanofinish® تولید کرده است. این روکش های 10 تا 400 نانومتری 
یا موجب نچسب شدن سطوح گردیده و یا ویژگی آسان تمیزشوندگی به محصولات اعطا می کنند. این روکش ها 

تا 350 درجه سانتی گراد در برابر حرارت مقاوم هستند.
روکش های ضدخوردگی Nanofinish® یک لایه محافظ ایجاد می کنند که به عنوان مثال می تواند در برابر 

اسید سولفوریک 25 درصد در دمای 65 درجه سانتی گراد تا 40 ساعت مقاومت کند. این روکش در تست 
پاشش نمک تا 1500 ساعت دوام آورد. ویژگی اولیه ضدخوردگی این روکش را می توان با عملکردهای دیگری 

همچون اثر ضدچسبندگی ترکیب کرد.
کاربردهای ضدچسبندگی

ابزارهای منگنه زنی، مهرها، رنگ ها، قالب ها، قالب های پلاستیکی، نازل ها، حسگرها، غشاها، سوزن های تزریق 
زیرجلدی، صفحات چاپگر، شیشه های اپُتیکی، قطعات ساخته شده از فلز/پلاستیک یا فلز/لاستیک.

مقاومت در برابر خوردگی
این روکش ها را می توان روی تمام فلزات به اضافه سرامیک ها، پلاستیک ها، لاستیک و مواد ترکیبی همچون یک 
فلز با یک درزگیر ولکانیزه لاستیکی اعمال کرد. ویژگی اولیه مقاومت در برابر خوردگی را می توان با ویژگی های 

ثانویه دیگری همچون ضدچسبندگی، آسان تمیزشوندگی، یا افزودن لایه چسبنده اضافه برای رنگ زدن یا 
ولکانیزه کردن ترکیب کرد.

رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

 StarnbergerBeschichtungenGmbH
 WerkNidda

 Zeppelinstraße13
 63667Nidda-Borsdorf

 Germany
 T: +49 604 9613 0

www.starnberger.deآدرس اینترنتی

Superlattice Power, Inc. 178 5

توصیف شرکت
شرکت Superlattice Power در سال 2004 در نوادا تأسیس شد و یک شرکت فناوری در مراحل توسعه ای 

به شمار می رود که روی تولید و فروش محصولاتی تمرکز دارد که انرژی خود را از باتری های یون لیتیومی 
دریافت می کنند.

این شرکت مواد کاتد نانومقیاس برای باتری های مورد استفاده در خودروهای برقی تولید می کند.توصیف فناوری
باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

 SuperlatticePowerInc.
 158RollingHillsRd.

 Mooresville
 NC 28117

 USA
 T: +1 8002436002

www.superlatticepower.comآدرس اینترنتی

TC Nano APS 179 5

این شرکت در سال 2003 تأسیس شده است و با استفاده از نانوفناوری شیمیایی به انجام عملیات سطحی برای توصیف شرکت
کاربردهای صنعتی و کشاورزی و ارائه خدمات به مشتریان اختصاصی می پردازد.
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توصیف فناوری

این شرکت نانوروکش های آبگریز، آبدوست، آسان تمیزشونده و ضدباکتری تولید می کند. محصولات این شرکت به طور 
عمده در بازارهای خودروسازی، دریایی و خانه داری استفاده می شوند.

خودروسازی
شیشه خودرو

روکش های سطحی آبگریز و بادوام برای شیشه جلوی خودرو با ویژگی های آبگریزی و آسان تمیزشوندگی. با بهره گیری 
از این روکش ها، در سرعت های بالای 80 کیلومتر در ساعت استفاده از برف پاک کن ضروری نیست. به علاوه، زدودن یخ، 

سیاهی ناشی از توقف در ترافیک و حشرات از روی شیشه راحت تر صورت می گیرد.
رینگ تایر

حفاظت و تمیزی محصول با ویژگی آسان تمیزشوندگی. استفاده از این روکش منجر به ایجاد ویژگی طولانی مدت دفع 
آلودگی شده و به راحتی می توان آب، کثیفی و گرد و غبار جاده را از روی محصول زدود.

رنگ های لاکی
روکش مبتنی بر آب برای حفاظت از رنگ خودرو با ویژگی طولانی مدت آسان تمیزشوندگی. با بهره گیری از این روکش 

رنگ های لاکی خودرو سخت تر شده و از آن در برابر خراش و برخورد سنگریزه محافظت می شود؛ به علاوه، بخش هایی که 
کم رنگ شده اند، درخشش خود را دوباره به دست می آورند. زدودن حشرات، کثیف کاری پرندگان و آلودگی های دیگر از 

روی این سطوح به آسانی صورت می گیرد.
واگن خودرو

محصول چندکاره حفاظتی برای تمام سطوح رنگی و فلزی با ویژگی آسان تمیزشوندگی. تمیز کردن واگن خودرو در آینده 
بسیار راحت تر بوده و از آن در برابر اثرات آب و هوایی محافظت می شود.

کاربردهای دریایی
)Gelcoat( ژل کوت

محصول چندکاره و ایجادکننده صرفه جویی در زمان با ویژگی آسان تمیزشوندگی برای تمام سطوح ژل کوت بالای سطح 
آب. سطوح کم رنگ شده رنگ اولیه خود را بازیافته و مقاومت آن ها در برابر تابش ماورای بنفش تا حد بسیار زیادی افزایش 

می یابد. نگهداری سطوح روکش شده بسیار آسان تر انجام می شود.
Prop&Drive

روکشی با ویژگی آبگریزی برای سطوح فلزی زیر آب که از رشد ساختارهای زیستی )جلبک، خزه و غیره( روی سطوح در 
آب های شیرین و شور جلوگیری می کند.

منسوجات تمیز دریایی
محصول مبتنی بر آب با ویژگی ضدباکتری که به شکلی موثر و آسان لک های ناشی از کپک، خزه و قارچ را روی تمام انواع 

منسوجات بیرونی از بین می برد.
توالت و سرویس بهداشتی تمیز دریایی

محصول مبتنی بر آب با ویژگی ضدباکتری و تمیزکنندگی که به شکلی موثر بوی بد را از سرویس های بهداشتی دریایی 
حذف می کند. این محصول برای استفاده در لگن های دستشویی، دوش ها، توالت ها و غیره مناسب است.

محصولات خانه داری
شیشه/سرویس بهداشتی

روکشی با ویژگی آسان تمیزشوندگی برای تمام انواع کاشی های شیشه مانند و شیشه، سطوح سنتزی و سرامیکی. پاک کردن 
جرم ها، باقیمانده های صابون و ناخالصی های دیگر بسیار آسان تر انجام می شود.

شیشه پنجره
روکش آبگریز برای تمام انواع پنجره ها. پس از اعمال این روکش، حذف کثیفی و سایر ناخالصی ها به راحتی انجام می شود.

بیرون از منزل
روکش مبتنی بر آب با ویژگی ضدباکتریایی. به شکلی موثر جلبک سبز، کپک و غیره را از بسیاری از سطوح همچون 

تراس های چوبی، آجرها، بتن، حصارها، مبلمان باغ، گلخانه ها و غیره حذف می کند.
رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

 TCnanoTechnologiesApS
 A.P.MøllersAllé9B

 DK-2791Dragør
 Denmark

 T: +45 7026 5660

www.tcnano.comآدرس اینترنتی

TDA Research, Inc. 180 5
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توصیف شرکت
شرکت TDA Research در سال 1987 تأسیس شد و به تولید کاتالیزورها، جاذب ها، مواد پیشرفته و قطعات 
سخت افزاری می پردازد. بیشتر کارهای مربوط به توسعه فناوری در این شرکت از طریق قراردادهای بسته شده با 

دولت آمریکا حمایت می شود.

توصیف فناوری

این شرکت در سال 1991 توسعه فرایندهای احتراقی برای تولید فولرین ها را آغاز کرد. آن ها در سال 2001 
همکاری با شرکت Frontier Carbon Corp را برای افزایش مقیاس تولید تا سطح چند تنُ آغاز کردند. 

در حال حاضر Frontier با استفاده از راکتوری که توسط TDA طراحی و ساخته شده و امتیاز استفاده از آن 
به این شرکت واگذار گردیده است، 40 تن فولرین در سال تولید می کند. محصولات فولرینی تحت نام تجاری 

nanom™ فروخته می شوند:
C70/Nanom mix )C60/فولرین های بالاتر(؛

Nanom purple )C60 خالص(؛
Nanom black )دوده فولرین(.

این شرکت همچنین با استفاده از نانوذرات، بازدارنده های خوردگی آلی تولید می کند که عاری از کروم بوده و 
کارایی بسیار بالایی دارند. ترکیبات آلی بازدارنده خوردگی به سطح این نانوذرات قلاب شده اند و در اثر فرایند 
خوردگی، آزاد می شوند. زمانی که این ترکیبات به سطح نانوذرات متصل هستند، نشت نمی کنند، اما به محض 

رها شدن، به سطح فلز مهاجرت کرده و از فرایند خوردگی جلوگیری می کنند. این مواد می توانند درون آسترهای 
اپوکسی روی آلیاژهای آلومینیومی بسیار محکم مقاومت خوردگی ایجاد کنند. عملکرد این نانوذرات توسط 

تست مه نمکی )3000 ساعت( و تست قوی تر خوردگی رشته ای66 )1000 ساعت( مورد تأیید قرار گرفته است. 

کاربرد
باتری ها

ابرخازن ها
رنگ ها و روکش ها

مشخصات تماسی

 TDAResearch,Inc.
 12345 West 52nd Ave

 WheatRidge
 CO 80033

 USA
 T: +1 303 4227819

www.tda.comآدرس اینترنتی

Tecnan 181 5

Tecnan با کارایی بالا و در مقیاس صنعتی به تولید و تجاری سازی نانواکسیدهای ساده و پیچیده و انواع مختلف توصیف شرکت
محصولات مبتنی بر این نانوذرات می پردازد.

توصیف فناوری
این شرکت در مقیاس صنعتی نانواکسید تولید می کند. از محصولات این شرکت می توان به نانوذرات پیچیده 

خاص همچون اکسیدهای مخلوط از عناصر مختلف، اکسیدهای دُپ شده با فلزات گوناگون و حتی ساختارهای 
»هسته-پوسته« پیچیده اشاره کرد.

کاربرد

کاتالیزورهای اگزوز
چارچوب ها و قطعات
افزودنی های سوخت

تایرها

مشخصات تماسی

 TecnanTecnologíaNavarradeNanoproductosS.L.
 ÁreaIndustrialPerguita,C/ANº1

 31210-LosArcos-Navarra
 Spain

 T: +34 948640318

http://tecnan-nanomat.esآدرس اینترنتی

Thomas Swan & Co. 182 5
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توصیف شرکت

Thomas Swan در سال 2004 کسب و کار تولید نانولوله های کربنی تک دیواره و چنددیواره خالص خود 
را راه اندازی کرد. این شرکت در حال حاضر با استفاده از یک فرایند CVD کاملًا مقیاس پذیر که با همکاری 
دانشگاه کمبریج توسعه یافته است، نانولوله های کربنی تک دیواره و چنددیواره خالص در مقیاس صنعتی تولید 

می کند. این محصولات تحت نام تجاری Elicarb® فروخته شده و در کاربردهای مختلف صنعتی و دانشگاهی به 
کار می روند.

محصولات این شرکت شامل نانولوله های تک دیواره )Elicarb SW( و نانولوله های چنددیواره )Elicarb توصیف فناوری
MW( است.

کاربرد

باتری ها
چارچوب ها و قطعات

باک ها و خطوط انتقال سوخت در خودرو
پیل های سوختی

روان کننده ها

مشخصات تماسی

 ThomasSwan&Co.
 Consett

 CountyDurham
 DH87ND

 UK
 T; +44 1207505131

www.thomas-swan.co.ukآدرس اینترنتی

Tolsa SA 183 5

توصیف شرکت

Tolsa SA به تحقیق، توسعه، تولید و فروش محصولات معدنی می پردازد. محصولات این شرکت عبارتند از:
خاک های بهداشتی برای حیوانات خانگی مثل جاذب های بهداشتی، خاک های دانه ای برای گربه، و افزودنی های 

ضدبو و ضدباکتری برای خاک بهداشتی گربه؛
بسترهای گلکاری و باغبانی؛

افزودنی های thixotropic برای ساروج، گچ و سیمان؛ 
افزودنی های صنعتی همچون افزودنی های رئولوژیکی برای سامانه های آلی و آبی، حامل های صنعت داروسازی، و 

افزودنی های مورد استفاده در کاغذ و بخش ریخته گری.
این شرکت در سال 1957 تأسیس شده و دفتر مرکزی آن در مادرید اسپانیا قرار دارد. Tolsa مراکزی در اروپا، 

آفریقا و آمریکای جنوبی دارد.
این شرکت نانورس های sepiolite برای استفاده به عنوان نانوپرکننده در بسترهای پلیمری تولید می کند.توصیف فناوری

چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

 TolsaS.A.
 ParqueEmpresarial“LasMercedes”

 Campezo1,ParqueInd.LasMercedes
 Madrid,E-28022

 Spain
 T: +34 913220100

www.tolsa.comآدرس اینترنتی

Topy Industries Ltd. 184 5
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توصیف شرکت

Topy Industries یک شرکت ژاپنی است. بخش فولاد این شرکت به تولید قطعات فولادی با استفاده از 
کوره الکتریکی می پردازد؛ فعالیت دیگر این بخش تولید و فروش محصولات فولادی رولی از تیرآهن گرفته تا 

شکل های استاندارد و میله های تغییرشکل یافته است.
بخش قطعات خودرو و ماشین آلات صنعتی این شرکت در حوزه محصولات پرسی، فویل های فولادی و 

آلومینیومی برای خودرو، گلوله های فولادی برای ماشین آلات ساخت و ساز، به ست های صنعتی و قطعات 
ماشین آلات صنعتی فعال است. 

بخش پل، مهندسی عمران و ساخت و ساز Topy در زمینه طراحی، ساخت و نصب پل ها و سازه های مختلف 
فعالیت می کند.

بخش تولید برق نیز در تولید انرژی الکتریکی با استفاده از نیروگاه حرارتی مبتنی بر زغال سنگ و تأمین برق مورد 
نیاز شرکت Chubu Electric Power Co کار می کند.

این شرکت نانورس taeniolite با نام PDM 80/780 تولید می کند.توصیف فناوری
چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

 TopyIndustriesLtd.
 1-2-2Osaki,Shinagawa-ku,Tokyo,141-8634

 Japan
 T: +81 0334930777

www.topy.co.jpآدرس اینترنتی

Toray Industries, Inc. 185 5

این شرکت فیلم های نانوساختاری کنترل شده، نانولوله های کربنی دودیواره، پلاستیک های تقویت شده با الیاف توصیف شرکت
کربنی، راکتورهای زیست غشایی، و یک سامانه دارورسانی خلاقانه با استفاده از نانوذرات تولید کرده است.

توصیف فناوری

Toray Industries برای کاربردهای زیر نانوالیاف تولید می کند:
فیلترهای هوا با کارایی بالا؛ فیلترهای سیال با کارایی بالا؛ بسترهای پزشکی.

آن ها همچنین برای کاربردهای زیر نانولوله کربنی تولید می کنند:
مواد مورد استفاده در نمایشگرها )مواد نشر الکترونی(؛ مواد پیل سوختی )حامل های کاتالیزور(؛

افزودنی های پلیمر )مواد رسانای الکتریکی و حرارت زا(.

کاربرد
نمایشگرها

چارچوب ها و قطعات
پیل های سوختی

مشخصات تماسی

 TorayIndustries,Inc.
 NihonmbashiMitsuiTower,1-1,

 Nihonbashi-Muromachi2-chome,Chuo-ku
 Tokyo103-8666

 Japan
 T: +81 332455538

www.toray.co.jpآدرس اینترنتی

Ube Industries 186 5

توصیف شرکت

Ube یک شرکت ژاپنی است که مواد شیمیایی، پلیمرها، مواد ساختمانی، و محصولات فلزی تولید می کند. 
کسب و کار این شرکت به پنج بخش تقسیم می شود:

ترکیبات شیمیایی و پلاستیک ها؛ ترکیبات شیمیایی و محصولات اختصاصی؛ سیمان و مواد ساختمانی؛
ماشین آلات و محصولات فلزی؛ انرژی و محیط زیست.

این شرکت کامپوزیت های نانورسی برای استفاده در کابل ها و خودروسازی تولید می کند.توصیف فناوری
چارچوب ها و قطعاتکاربرد
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مشخصات تماسی

 UbeIndustries,Ltd.
 SeavansNorthBldg.,1-2-1,Shibaura,Minato-ku

 Tokyo105-8449
 Japan

 T: +81 354196110

www.ube-ind.co.jp/english/index.htmآدرس اینترنتی

Ultralife Corporation 187 5

توصیف شرکت

محصولات و خدمات Ultralifeاز منابع انرژی اضطراری و قابل حمل گرفته تا ارتباطات و ابزارهای الکترونیکی 
را شامل می شود. این شرکت در سه بخش اصلی باتری ها و محصولات مرتبط با انرژی، سامانه های ارتباطی، و 

خدمات مربوط به انرژی فعالیت می کند. بخش باتری ها و محصولات مرتبط با انرژی به ارائه باتری های لیتیومی 9 
ولتی، باتری های استوانه ای و باتری های غیرقابل شارژ دیگر، باتری های قابل شارژ، منابع انرژی وقفه ناپذیر، و لوازم 
جانبی همچون کابل ها می پردازد. این شرکت قبلًا با نام Ultralife Batteries. Inc. شناخته می شد و در ژوئن 
سال 2008 به Ultralife Corporation تغییر نام داد. سال تأسیس اولیه این شرکت 1990 بوده و دفتر مرکزی 

آن در Newark نیویورک قرار دارد.
این شرکت باتری های نانولیتیومی تولید می کند.توصیف فناوری

باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

 UltralifeCorporation
 2000TechnologyParkway

 Newark,NY14513
 USA

 T: +1 3153327100

www.ultralifecorporation.com/batteries/آدرس اینترنتی

Unicoop 188 5

این شرکت lucentite )اسمکتیت سنتزی( و somasif )میکای سنتزی( تولید می کند.توصیف شرکت
Somasif نانوکامپوزیتی از نایلون 6 و کوپلیمر نایلونNCH( 6/66( است که در فیلم ها و کاربردهای ساختاری توصیف فناوری

به کار می رود.
چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات 
تماسی

 UnicoopJapan
 CoopBldg.,1-12

 Uchikanda1-chome,Chiyoda-ku
 Tokyo,101-8505

 Japan
 T: +81 332968960

www.unicoop.co.jpآدرس اینترنتی

United Nanotechnologies Pvt. Ltd. 189 5

توصیف شرکت
United Nanotechnologies یک شرکت نانوفناورانه در هند است که روی نانوروکش دهی سطوح 

سرامیکی، شیشه جلوی خودروها، شیشه های ساختمانی، سنگ و روکش های ضدخوردگی برای فلزات سبک 
تمرکز دارد.

توصیف فناوری
محصولات این شرکت عبارتند از:

روکش های ضدخوردگی برای فلزات؛ روکش کاشی های سرامیکی و وسایل بهداشتی؛ روکش های دافع آب 
برای شیشه جلوی خودروها؛ روکش شیشه های ساختمانی؛ روکش مرمر و گرانیت؛ روکش سنگ طبیعی.
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رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات 
تماسی

 UnitedNanotechnologiesPvt.Ltd.
 27BCamacStreet

 Kolkata
 700 016

 India
 T: +91 3322879359

www.unitednanotechnologies.comآدرس اینترنتی

Unitika Ltd. 190 5

توصیف شرکت
Unitika یک شرکت تولیدی ژاپنی است که در زمینه تولید منسوجات، الیاف و پلیمرها فعالیت می کند. این 
شرکت همچنین در حوزه مواد پیشرفته، سلامتی و بهداشت، و تجارت و توزیع محصولات درگیر است. دفتر 

مرکزی این شرکت در اوزاکای ژاپن قرار داشته و حدود 5450 نفر کارکن دارد.

توصیف فناوری
نانوکامپوزیت نایلونی این شرکت با نام M1030HD نسل جدیدی از مواد کامپوزیتی با سفتی و مقاومت حرارتی 

بالاست. این نانوکامپوزیت از طریق پخش کامل ذرات نمک سیلیکات لایه ای خاص در یک رزین نایلونی در 
مرحله پلیمریزاسیون و با استفاده از روش اختصاصی این شرکت تولید می شود.

چارچوب ها و قطعاتکاربرد

مشخصات تماسی

 UnitikaLtd.
 OsakaCenterBuilding

 4-1-3Kyutarocho
 Chuo ku

 Osaka 541 8566
 Japan

www.unitika.co.jpآدرس اینترنتی

US Global Nanospace, Inc. 191 5

این شرکت با استفاده از نانوالیاف سامانه های فیلتراسیون و خالص سازی هوا تولید می کند.توصیف شرکت

توصیف فناوری

محصولات USGN شامل موارد زیر است:
 G-Lam ؛ خط محصولات™All-Clear ؛ فوم رفع کننده آلودگی های زیستی و شیمیایی™MAPSANDS
برای رفع تهدیدات نظامی؛ نانوفیلترهای سیستم گرمایش، تهویه و کنترل هوا )HVAC(67؛ NanoFilterCX؛

.Radomes ؛BlastX
فیلتراسیون هوا، سوخت و روغنکاربرد

مشخصات تماسی

 USGlobalNanospace,Inc.
 2533NorthCarsonStreet

 Suite 5107
 CarsonCity
 NV 89706

 USA
 T: +1 7758413246

www.usgn.comآدرس اینترنتی

Vadlau GmbH 192 5

Vadlau GmbH یک شرکت خانوادگی است که در سال 1995 در اتریش تأسیس شده است. این شرکت توصیف شرکت
روکش های خودتمیزشونده برای صنایع مختلف تولید می کند.
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این شرکت با استفاده از اثر برگ نیلوفر آبی )لوتوس( به تولید روکش های خودتمیزشونده می پردازد. محصول توصیف فناوری
اصلی این شرکت یک اسپری آئروسلی است که PowerNano نام دارد.

رنگ ها و روکش هاکاربرد

مشخصات تماسی

 VadlauGmbH
 Zwanzigerstrasse23
 A-9010Klagenfurt

 Austria
 T.:0463592000

www.stayclean.atآدرس اینترنتی

Valence Technology, Inc. 193 5

Valence Technology با استفاده از فناوری یون لیتیومی مبتنی بر فسفات خود به توسعه، تولید و فروش باتری توصیف شرکت
می پردازد.

این شرکت باتری های فسفات لیتیوم آهن منیزیم تولید می کند.توصیف فناوری
باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

 ValenceTechnology,Inc.
 12303TechnologyBoulevard,Suite950

 Austin,TX78727
 USA

 T: +1 512527290

www.valence.comآدرس اینترنتی

XG Sciences 194 5

XG Sciences با بهره گیری از نانوصفحات گرافنی با نام تجاری xGnP™ به توسعه و تولید مواد چندکارکردی توصیف شرکت
اشتغال دارد.

توصیف فناوری

xGnP™ از نانوصفحات پوسته شده گرافیت ساخته می شود. این محصول توده های کوچک از ورقه های گرافن است 
که با استفاده از یک فرایند اختصاصی تولید می شوند. قطر این صفحات می تواند بین 5 میکرون تا بالاتر از 25 میکرون 
متغیر بوده و ویژگی های سطحی متفاوتی داشته باشند. xGnP™ به طور معمول به شکل پودر خشک عرضه می شود.

این محصول به عنوان افزودنی در کامپوزیت های پیشرفته، به عنوان یکی از اجزای باتری های پیشرفته و ابرخازن ها، 
به عنوان جزء رسانا در روکش ها یا چسب های خاص، و به عنوان یکی از اجزای جوهر الکترونیکی یا مدارات 

الکترونیکی قابل چاپ به کار می رود.
باتری هاکاربرد

مشخصات تماسی

 XG Sciences
 5020NorthwindDrive

 Suite 212
 EastLansing

 MI48823
 USA

 T: +1 5172031110

www.xgsciences.comآدرس اینترنتی

Xintek 195 5

توصیف شرکت
این شرکت نانولوله های کربنی )تک دیواره و چنددیواره(، نانونقره و نانوطلا با خلوص و کیفیت بسیار بالا تولید 

می کند. در حال حاضر این شرکت از فناوری خود در تولید رنگ های مبتنی بر آب، ویفرهای سیلیکونی و 
باتری های یون لیتیومی با انرژی بالا استفاده می کند. آن ها همچنین با تولیدکنندگان وسایل ورزشی کار می کنند.
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توصیف فناوری

محصولات
نانولوله های کربنی گرید نشر زمینه؛ نانولوله های کربنی چنددیواره با کیفیت بالا؛ 

نوک AFM ساخته شده از نانولوله های کربنی.
Xintek به توسعه و تولید فناوری های نشرزمینه مبتنی بر نانومواد برای کاربردهای مختلفی همچون تصویربرداری 

پزشکی، امنیت داخلی، و نمایشگرهای اطلاعاتی می پردازد.

کاربرد

باتری ها
نمایشگرها

چارچوب ها و قطعات
باک ها و لوله های سوخت

رنگ ها و روکش ها

مشخصات تماسی

 Xintek
 7020KitCreekRoadSuite200

 POBox13788
 ResearchTrianglePark

 NC 27709
 USA

 T: +1 9193139638

www.xintek.comآدرس اینترنتی

XL-Lutz 196 5

این شرکت با بهره گیری از علوم شیمیایی، محصولات بهبودیافته با فناوری نانو برای کاربردهای صنعتی و توصیف شرکت
خودروسازی تولید می کند.

XL-Lutz با استفاده از نانوفناوری شیمیایی اختصاصی خود، به تولید نانوروکش های ضددست نوشته، محافظ توصیف فناوری
خودرو و غیره اشتغال دارد. این محصولات به شکل مایع و رنگ لاکی ارائه می شوند.

روکش های نچسب؛ محافظت در برابر خوردگی؛ محافظت در برابر تابش ماورای بنفش؛ تمیزکاری صنعتی؛بازارها
صنعت خودرو: روکش ها و رنگ های لاکی؛ صنعت ساخت و ساز: جلاها، صیقل ها و روکش ها؛

مشخصات تماسی

 XL-Lutz
 DieterFleischmannAmZollwasen

 97353 Wiesentheid
 Germany

 T: +49 9383909025

www.xl-lutz.deآدرس اینترنتی

YTC America, Inc. 197 5

توصیف شرکت

YTC America مرکز تحقیق و توسعه Yazaki Corporation در آمریکای شمالی به شمار می رود؛ 
 YTC یک شرکت بین المللی است که در 39 کشور فعالیت می کند. فعالیت های Yazaki Corporation

America روی دو حوزه تمرکز دارند: 
تولید مواد و توسعه فرایندهای پیشرفته؛ 

تولید نرم افزاهای جدید برای سامانه های درون خودرو.
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توصیف فناوری

YTC America به دنبال توسعه تجاری مواد نانولوله ای کربنی اصلاح شده به روش شیمیایی با ویژگی های 
پیشرفته است. این مواد جدید با نام »نانولوله های کربنی هیبریدی« شناخته می شوند، زیرا حاوی عناصر یا ترکیباتی 
هستند که حفرات نانولوله های کربنی را پر کرده و یا روی سطح آن ها پیوند یافته اند. با تغییر نوع و غلظت جزء 

غیرکربنی می توان ویژگی های این مواد هیبریدی را تغییر داده و آن را برای کاربرد مورد نظر مناسب ساخت.
به عنوان مثال می توان با انتخاب ماده هیبریدی مناسب، حساسیت و انتخابگری حسگرهای گازی مبتنی بر 

نانولوله های کربنی را به دقت تنظیم کرد. همچنین امکان کنترل ساختار باند الکترونی نانولوله های کربنی هیبریدی 
و در نتیجه، ایجاد رفتار مطلوب فلزی یا نیمه رسانایی در آن ها وجود دارد. YTC America در حال حاضر در 

چندین حوزه تحقیقاتی مرتبط با نانولوله های کربنی فعالیت می کند. این حوزه ها عبارتند از:
سنتز و خالص سازی نانولوله های کربنی؛

هیبریداسیون نانولوله های کربنی با دُپ کننده های مختلف؛
حسگرهای گازی مبتنی بر نانولوله های کربنی؛

کامپوزیت های نانولوله ای بستر فلزی: تنظیم ویژگی ها برای کاربردهای مختلف؛
فیلم های نازک کارکردی مبتنی بر نانولوله های کربنی برای الکترونیک و اپُتوالکترونیک؛

حسگرهاکاربرد

مشخصات 
تماسی

 YTCAmerica,Inc.
 3401 Calle Tecate

 Camarillo
 CA 93012

 USA
 T: +1 8053889920

www.ytca.com/carbon_nanotubesآدرس اینترنتی

ZPower 198 5

ZPower باتری های نقره-روی برای استفاده در میکروباتری ها تولید می کند.توصیف شرکت
کاتد نقره ای در این باتری ها با نانوذرات روکش دهی می شود. این امر موجب افزایش رسانایی و کاهش مقاومت توصیف فناوری

داخلی باتری می گردد. این شرکت ادعا کرده است که عملکرد باتری ZPower از عملکرد میکروباتری های 
معمولی بهتر است )تولید 40 درصد انرژی بیشتر نسبت به باتری های یون لیتیومی و 2 تا 3 برابر انرژی تولید شده 

توسط باتری های نیکل-هیبرید فلز(. این باتری ها همچنین یک فناوری سبز به شمار می روند، زیرا 95 درصد عناصر 
آن قابل بازیافت و استفاده مجدد است. ایم طراحی عاری از سرب به دلیل دارا بودن الکترولیت آبی ایمن بوده و 

احتمال گریز حرارتی در آن وجود ندارد.
باتری هاکاربرد

ZPower مشخصات تماسی
 4765 Calle Quetzal

 Camarillo,CA93012
 USA

 T: +1 8054457789

www.zmp.comآدرس اینترنتی
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1.HybridElectricVehicle
2.Plug-inHybridElectricVehicle
3.High-interfacethermalresistance
4.ElongationatBreak
5.Laponite
6.ElectrostaticDispersion
7.Spaceapertures
8.Pull-out
9.sensitizer
10.SurfaceElectrolyteInterface
11.DampingCapacity
12.Warm-up
13.Vehicledynamiccontrol
14.Self-AssembledMonolayerofPhosphonates
15.Primary
16.Fabricated
17.ReactiveSurfaceTreatment
18.FaultTolerant
19.ChemicalVaporDepostion
20.DiversifiedProducts
21.PlateletGraphiteNanofibers
22.Curtain
23.laminating
24.RolltoRoll
25.Calotte-segments
26.SolidStateIonics
27.HybridMembraneTechnology
28.AllPurposeCleaners
29.UtilityScaleEnergyStorage
30.InstituteofNewMaterials
31.Maintenance,RepairandOverhaul
32.Nano-indentation
33.Stoveenamelcoating
34.Airdrycoating
35. تولید اما میکند، طراحی را میکروتراشهها که  شرکتی
 محصولاتآنتوسطشرکتهایدیگرصورتمیگیردوکارخانه
تولیدیندارد)مترجم(.
36.OxtgenTransferRate
37.cermet
38.ReactionMilling
39.MechanicalAlloying
40.HighEnergyMixing
41.SmartNanoBattery
42.Electrowetting
43.biometrics
44.VaporDepositionSolidification™
45.Partperquadrillion
46.Physical-VaporSynthesis
47.Releaseproperties
48.Peelstrength
49.SuperCriticalFluidTechnology
50.Backlightdisplays
51.GoddardFlightSpaceCenter
52. Institute of Chemical Engineering and High
TemperatureChemicalProcesses
53.FoundationofResearchandTechnologyHellas

54.OrganicRadicalBattery
55.Combinedheatandpower
56. Streaming Protocol for Electroless Electro-
chemicalDeposition
57.compounding
58.GastoLiquids
فلزاتگروهپلاتین.59
60.ThermalSprayBusinessUnit
61.Thermalrunaway
62.Age-relatedMaculardegeneration
63.DiabeticRetinopathy
64.ResinTransferMolding
65.VacuumAssistedResinTransferMolding
66.Filiformcorrosiontests
67.HeatingVentilationandAirConditioning
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