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چکیده
روانکاری نقش مهمی در انجام حرکت به نحو صحیح، مداوم و اقتصادی سطوح در تماس با یکدیگر ایفا می‌کند. 
امــروزه تمامــی روانکارهــای با پایه معدنی و ســنتزی، برای داشــتن کارایی مفیــد، نیازمند افزودنی‌هایی هســتند که 
 ، ، بــا بهره‌گیری از فناوری‌نانو و ســنتز مواد نانو بتواننــد خــواص مورد‌نظــر را در آن‌هــا ایجاد کنند. در ســال‌های اخیر
نوع جدیدی از افزودنی‌ها برای روانکارها به‌دلیل خواص منحصربه‌فرد پدیدار شــده اســت. این افزودنی‌های جدید 
یادی را به خود جلب کرده‌اند. با استفاده  به‌سبب داشتن خواص بی‌نظیر و به‌دلیل صرفه‌جویی در انرژی، توجه ز
از این افزودنی‌ها، می‌توان بســیاری از خواص اساســی روغن مانند نقطه اشتعال، گران‌رَوی، نقطه ریزش و مقاومت 

ک را بهبود بخشید. در مقابل اصطکا
ک ؛ سایش؛ اصطکا کلمات کلیدی: روانکارها؛ افزودنی‌ها؛ مواد نانو

مقدمه
، تعریف شــده  روانــکاری یــا »Tribology« به‌عنوان علم تســهیل‌کننده حرکت نســبی ســطوحِ در تماس با یکدیگر
، دارای حرکتی نســبی هستند، روانکاری نقش مهمی  اســت. در هر کجا که ســطوح هم‌جوار و در تماس با یکدیگر
در انجــام حرکــت به‌نحــوِ صحیح، مداوم و اقتصادی ایفا می‌کند. هر زمان که ســطوح اجســام در تماس با یکدیگر 
ک یکی از  ک و ســاییدگی هر دو وجود خواهند داشــت. اصطــکا حرکت نســبی داشــته باشــند، دو پدیــده اصطکا
لات علاوه بر کاهش  عوامل مهم اتلاف انرژی در قطعات مکانیکی است. عدم روانکاری صحیح و منظم ماشین‌آ
راندمــان، موجــب فرســایش بیــش از حد و ازکارافتادگــی زودرس می‌شــود. همچنین انتخاب روانکار مناســب تأثیر 
ک، آن‌ها را از  ویژه‌ای بر عملکرد ماشین‌ها دارد. روانکارها با ایجاد یک لایه نازک مناسب روی سطوح دارای اصطکا

یکدیگر جدا، گرما و ذرات سایشی ایجاد‌شده را برطرف می‌نمایند.
یکی از روش‌های بهبود خواص فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی روانکارهای پایه، بهره‌گیری از مواد افزودنی مختلف 
با خواص منحصربه‌فرد اســت. در این راســتا به‌منظور افزایش و بهبود عملکرد روانکارها از فناوری‌نانو نیز بهره برده 
یادی به نوع و مقــدار ماده افزودنــی مورد‌اســتفاده در روغن پایه  شــده اســت. به‌عبارتــی کارایی یــک روانکار تا حــد ز

بستگی دارد.
در سال‌های اخیر استفاده از مواد نانو در روانکارها به‌دلیل بهبود خواص سطحی و قابلیت انتقال حرارت، افزایش 
بازده موتور و کاهش هزینه‌های تعمیرات، به‌عنوان یک ایده نو بسیار مورد‌توجه واقع شده است ]1[. سنتز نانو‌ذرات 
و جایگزینی مولکول‌های آلی با ذرات بسیار کوچک مواد جامد به‌آسانی امکان‌پذیر نیست؛ همچنین به‌دلیل آنکه 
محلول‌های کلوئیدی اساســاً ناپایدار هســتند بهره‌گیــری از این فناوری را در روانکارها بــا چالش بزرگی روبه‌رو کرده 
اســت. پژوهشــگران انواع مختلفی از مواد نانو ساخته‌شــده از مواد فلزی، آلی و معدنی را برای ساخت نانوروانکارها 
مورد‌اســتفاده قــرار داده‌انــد ]2[. مهم‌تریــن مزیــت اســتفاده از مــواد نانــو در روانکارهــا انــدازه کوچــک آن‌هاســت. 
کی در آن‌ها  نانوافزودنی‌ها نسبت به افزودنی‌های معمول تا حدودی به دما حساس نیستند و واکنش‌های اصطکا
بسیار محدود است. همچنین اندازه نانومتری این مواد موجب افزایش سطح تماس آن‌ها شده و در دمای محیط 

نیز کارآمد هستند.
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روانکارها
روانکارهــای مــورد مصــرف در صنعت را می‌توان به روانکارهای گازی، مایع، نیمه جامد و جامد دســته‌بندی نمود. 
اصلی‌تریــن وظایــف روانکارهــا شــامل روانــکاری، انتقال حــرارت، حفاظت از ســطوح، ضربه‌گیری، انتقــال ذرات و 

آب‌بندی است. کلیه روانکارها از دو قسمت روغن پایه و مواد شیمیایی موسوم به مواد افزودنی تشکیل شده‌اند.

مواد افزودنی روانکارها
برای این‌که روغن‌های روانکار همه خواص لازم را داشــته باشــند و بتوانند وظایف خود را به‌طور کامل انجام دهند، 
بــه آن‌هــا مواد افزودنی اضافه می‌شــود. مهم‌ترین موادی که به‌منظور تأمین ویژگی‌های مناســب بــه روغن پایه افزوده 

می‌شوند عبارت‌اند از ]3[:

ک‌کننده‌هــا و معلق‌کننده‌هــا 1: ایــن مــواد افزودنــی بــا روغن پایه مخلوط می‌شــوند تا قطعات موتــور را تمیز   پا
کــرده، آلودگی‌هــا را رفــع نمــوده و ذرات حاصل از احتــراق را به‌صورت معلق در روغن نگــه دارند. نتیجه این 
ک‌کننده  ی قطعات مختلف موتور است. مواد افزودنی پا عمل جلوگیری از تشکیل لجن و ایجاد رسوب، رو
یم و منیزیم( می‌باشند.  که در روغن‌موتور به کار برده می‌شوند، از نوع ترکیبات آلی- فلزی )فلزات کلسیم، بار

کستر است. مواد معلق‌کننده مورد‌استفاده در روغن‌موتور از نوع مواد پلیمری بدون خا

 مواد افزودنی ضد‌سایش2: این مواد افزودنی از سایش قطعات موتور که در اثر تماس فلز با فلز رخ می‌دهد، 
جلوگیری می‌کنند.

کسید‌شدن روغن پایه و  کسیژن به روغن پایه که باعث ا  مواد افزودنی ضد‌اکسیداسیون3: این مواد از حمله ا
کسید‌شــدن روغن، باعث تولید اسیدهای آلی  ی آن می‌شــود، جلوگیری می‌کنند. ا در نتیجه افزایش گران‌رَو

و در نتیجه ایجاد خوردگی در یاتاقان‌های از جنس مس-سرب خواهد شد.

ی   مواد افزودنی بهبوددهنده شــاخص گران‌رَوی4: این دســته مواد افزودنی باعث کم‌شــدن تغییرات گران‌رَو
در برابــر تغییــرات درجــه حرارت می‌شــوند. ایــن مــواد در کاهش مصرف ســوخت، بهبود خــواص جریان در 

کس در روغن نقش دارند. درجه حرارت‌های پایین و جلوگیری از تشکیل کریستال‌های وا

 مــواد افزودنــی ضدزنگ‌زدگــی و ضد‌خوردگی5: ایــن مواد از طریق خنثی‌کردن اســیدهای آلی و جلوگیری از 
رسیدن رطوبت به سطوح فلزی باعث کاهش زنگ‌زدگی و خوردگی می‌شوند.

 مواد ضد‌کف6: این مواد افزودنی، کشــش ســطحی روغن را کم کرده و اجازه می‌دهند که هوای حبس‌شده 
کســیژن تا حدودی از  در روغــن، از درون آن فــرار کنــد. همچنیــن ایــن مواد به‌علت کم‌کــردن تماس روغن با ا

کسید‌شدن روغن نیز جلوگیری می‌کنند. ا

ک داخلی روغن شــده و در نتیجه با  ک7: این دســته از مــواد باعث کاهش اصطــکا  بهبوددهنــده اصطــکا
ک، مصرف سوخت نیز کاهش می‌یابد. کم‌شدن اصطکا

یزش 8: این مواد از تشــکیل کریســتال در روغن جلوگیری کــرده و باعث   مــواد افزودنــی پایین‌آورنــده نقطــه ر
می‌شوند که روغن در درجه حرارت‌های پایین یخ نزده و به‌خوبی جریان داشته باشد.
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نانوافزودنی‌های مورد‌استفاده در روانکارها
 WS2 نانو‌ذرات

نانوافزودنی 9‌IF-WS2 را به‌عنوان روانکار جامد نه‌تنها در شرایط متعارف 
یاد،  یــاد، خلأ ز ، مانند دما و فشــار بالا، بار ز بلکــه تحت شــرایط دشــوار
تابــش و محیــط خورنــده می‌تــوان بــه کار بــرد. ایــن نانو‌افزودنــی دارای 
ساختار لایه‌ای بسته شش ضلعی است که در شکل 1 نشان داده شده 
اســت. هر اتم تنگســتن به دواتم ســولفور متصل اســت. اتم تنگستن و 
ســولفور بــا پیوندهــای قــوی شــیمیایی به یکدیگــر متصل شــده‌اند در 
حالی که اتم‌های سولفور با پیوند ضعیف مولکولی به یکدیگر اتصال 
دارند. نانو‌افزودنی WS2 یک ترکیب شیمیایی بی‌اثر است که به‌سختی 
در محیط‌هایی مثل آب، روغن، الکل و اســید حل می‌شــود ولی به گاز 

یک اسید حساس است. این ترکیب غیر‌سمی بوده و موجب زنگ‌زدگی  یدر یک اســید داغ و فلوئور ، ســولفور فلوئور
و خوردگی فلزات نمی‌شود. همچنین دارای مقاومت حرارتی بالایی بوده و نسبت به اکسید‌شدن مقاوم است ]4[.

از شــرایط عملیاتــی برحســب فشــار تمــاس،  گســترده‌ای  پایــه در محــدوده  بــه روغن‌هــای   IF-WS2 افــزودن  اثــر 
نانــو‌ذرات  افزایــش   .]5[ اســت  شــده  بررســی  همکارانــش  و  گرینبــرگ10  توســط  یته  ویســکوز و  لغزشــی   ســرعت 
ک در شــرایط مختلف روانکاری می‌شــود؛  IF-WS2 بــه روغن‌هــا پایــه، باعــث کاهــش 50درصــدی ضریب اصطــکا

بنابراین WS2 خصوصیات برجسته‌ای می‌دهد که ذیلًا به آن اشاره شده است:

 WS2 دارای قابلیت نفوذ بسیار خوبی در منافذ بسیار ریز است.
 WS2 مانع تخریب سطوح در تماس با یکدیگر می‌شود.

 WS2 باعث ایجاد سطوح خود روانکار می‌شود.
نانو‌ذرات فولرن 11

گون و متعددی  فولرن‌ها، خانواده‌ای از کربن‌های چند شکل با شبکه سه‌بعدی از این اتم‌ها هستند. فولرن انواع گونا
دارد و می‌تواند به‌صورت کره، بیضی‌گون، یا استوانه باشد. مولکول‌های 
فولــرن معمــولًا به‌صــورت قفســه‌هایی متشــکل از 60 اتم می‌باشــند که 
به‌صورت شش‌ضلعی و پنج‌ضلعی به یکدیگر متصل شده‌اند. شکل 
2 ســاختار ســه‌بعدی فولــرن را نشــان می‌دهــد. فولــرن یــا C60 می‌توانــد 
به‌عنــوان افزودنــی در روغن‌های روانکار به کار برده شــود. مولکول‌های 
فولرن سبب جدا‌کردن سطوح در حال تماس از یکدیگر می‌شوند. این 
دسته از ترکیبات به‌دلیل مقاومت و پایداری بالا، در شرایط بارگذاری 
یاد نیز خصوصیات چرخش بلبرینگ‌مانند خود را حفظ می‌نمایند. ز

نانو‌الماس‌ها 12
گهانی تری‌نیتروتولوئن در یک محفظه  نانو‌الماس‌ها معمولًا با انفجار نا

 شکل2-ساختار سه‌بعدی فولرن ]7[

]4[ WS2 کریستالی  شکل1- ساختار 
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بســته بــه دســت می‌آیند. متوســط اندازه این نانــو‌ذرات 6-4 نانومتــر بوده و دارای ســطح ویــژه 400-350 مترمربع بر 
گرم هســتند. هدف از به‌کار‌بردن نانو‌الماس‌ها به‌عنوان افزودنی روانکارها، اندودکاری ســطوح لغزشــی اســت. این 
انــدودکاری موجــب افزایــش مقاومــت در مقابــل ســایش، توانمندســازی روانــکاری لغزشــی میان ســطوح و کاهش 

ک می‌شود. اصطکا
ک می‌شــوند. پوشــش نانو‌الماس  نانو‌الماس‌ها با پوشــش ســطح تماس موجــب کاهش قابل‌توجه ضریب اصطکا
موجب کاهش ســطح تماس شــده و لذا نیروی کششــی میان فصل مشــترک دو ســطح نیز کم می‌شود. نانو‌الماس 

، موجب کاهش مصرف بنزین و افزایش عمر موتور می‌شود ]8[. به‌عنوان یک ماده افزودنی به روغن‌موتور

نانو‌ذرات فلزی
بــر اســاس نتایــج اکثر محققان، دســته دیگــر از نانوافزودنی‌هــای مورد‌اســتفاده در روانکارهــا، نانو‌ذرات فلــزی گروه 
B 1 )طــا، نقــره و مــس( هســتند. نانو‌ذرات فلــزی ناپایدار بــوده و به‌راحتی به‌شــکل توده درمی‌آینــد؛ به‌عبارت دیگر 
، به هم چســبیده و رشــد کرده و ســاختار نانومتری و خواص منحصربه‌فرد خود را  نانو‌ذرات در اثر تماس با یکدیگر
از دست می‌دهند. هنگامی که این نانو‌ذرات به روغن افزوده می‌شوند، رسوب می‌کنند. پایداری، قابلیت انحلال 
، کاربرد مضاعف آن‌ها را به‌عنوان ماده افزودنی در فرمولاسیون  یع ضعیف این سه نانوذره در روغن‌های روانکار و توز
، پوشش‌دادن آن‌ها با لایه‌ای از مولکول‌های آلی است؛  روانکارها محدود کرده است. یکی از روش‌های انحلال مؤثر
به‌صورتی ‌که ترکیبی از یک گروه قطبی و یک زنجیره بلند آلکیل ایجاد شود. گروه قطبی پوشش باید توانایی جذب 

شیمیایی بسیار قوی ترکیب فعال سطحی13 را که روی سطح نانوهسته‌های معدنی وجود دارد داشته باشد ]9[.

نانو‌ذرات جامد کلوئیدی
ک و خواص ضد‌سایشی نانو‌ذرات در روانکارها به‌صورت تأثیر کلوئیدی، تأثیر غلتشی و  مکانیسم کاهش اصطکا

لایه محافظ گزارش شده است.
یک 14 نانو‌افزودنی اسید‌بور

موجــب  یک  اســید‌بور لایه‌ای-بلــوری  ســاختار 
خاصیــت خودروانــکاری آن می‌شــود. آزمون‌هــای 
یک  بــا قرص‌هــای اســیدبور ک و ســایش  اصطــکا
انجــام شــد.  توســط دســتگاه میلــه روی صفحــه 
یک به ســطوح لغزشــی  پاشــش پودرهــای اســیدبور
ضریــب  کاهــش  موجــب  چشــم‌گیری  به‌طــور 
ک شــد. شکل 3 نشــان می‌دهد که پاشش  اصطکا
یک به ســطوح تماســی، موجب  پودرهای اســیدبور
ک از 0٫8 به کمتــر از 0٫05  کاهــش ضریــب اصطــکا

شده است ]10[. 
قابل‌مشــاهده  نانوروانکارهــا  مزایــای   4 شــکل  در 

ک روغن است.  شــکل3- تأثیر افزایش اسیدبوریک در آزمون اصطکا
روانکار ]10[
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چشم‌انداز اقتصادی
تقریباً تمام سیســتم‌های مکانیکی متحرک، به روانکاری مؤثر برای عملیات روان و طولانی‌مدت وابســته هســتند. 
اســتفاده از افزودنی‌های نانوروانکار در صنایع مختلف و فرایندها کاربردهای بســیار گســترده‌ای دارد. این صنایع 
، پالایش و  ، صنایــع نفــت، گاز (، صنایــع تولیــدی، صنایع تولیــد نیرو مختلــف شــامل حمل‌ونقــل )به‌ویــژه در موتــور

پتروشیمی و سایر بخش‌های صنعتی می‌شود.

کاهش دمای عملیاتی

افزایش عمر روانکار و تغییرات طولانی‌تر

ک و در نتیجه صرفه‌جویی در مصرف سوخت کاهش اصطکا

 شکل4- مزایای نانو روانکارها

ها
کار

وان
نور

 نا
ی

ایا
مز

باربری بالا به‌معنای کاهش سایش قطعات

گازهای SOx / NOx در موتورهای احتراق کاهش 

افزایش مقاومت در برابر خوردگی

گرم بر لیتر نیاز به استفاده به مقدار بسیار کم در حد 

از‌بین‌نبردن فیلترها به‌دلیل عبور آسان ذرات از طریق فیلتر

 شکل5- بازار روانکارها ]11[

افزودنی‌های تصفیه‌ سوخت

افزودنی‌های روانکار

۲۰۲۰روانکارها 


ال
 س

در
ی 

هان
 ج

زار
با

۸٫۵میلیارد دلار

۱۶٫۲میلیارد دلار

۱۷۸میلیارد دلار
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مصرف جهانی افزودنی‌های روانکار تا ســال ۲۰۱۷ به حدود 5٫4 میلیون تن رســیده اســت. درحالی‌که تخمین زده 
می‌شــود مصــرف جهانی روانکارها ســالیانه 1٫7درصد رشــد داشــته باشــد، پیش‌بینی می‌شــود کــه مصرف جهانی 
افزودنی‌های روانکار با رشد ۲٫2درصد در سال از ۴میلیون تن در سال ۲۰۱۲ به حدود 4٫5میلیون تن در سال 2017 

افزایش یافته باشد.

روغن موتورهای سنگین

روغن موتور اتومبیل‌های سبک

روغن سایر وسایل نقلیه

سیالات مربوط به فلزکاری

روغن موتورهای صنعتی

روغن‌های صنعتی عمومی

سایر استفاده‌ها

۳۳٪

۲۷٪

۷٪

۱۴٪

۱۳٪
۴٪۲٪

 شکل6- تقاضای جهانی روانکارها

انتظار می‌رود که بازار جهانی افزودنی‌های روانکار در ســال ۲۰۲۴ به 18٫85میلیارد دلار برســد. با توجه به‌شــکل 6، 
بیشترین مصرف افزودنی‌های روانکار با سهم ۳۳درصد از تقاضای جهانی مربوط به روغن‌موتورهای سنگین بوده 

است و بعد از آن روغن‌موتورهای اتومبیل‌های سبک با ۲۷درصد قرار دارند.
یته  ک‌کنندگی، پراکندگی و بهبود ویسکوز روانکارها نقش و عملکردهای متفاوتی دارند که در سال ۲۰۱۲ سه نقش پا
70درصد کل مصرف را در برگرفته است. شکل 7 میزان مصرف روانکارها برحسب نقشی که دارند را بیان می‌کند. 

بازار جهانی نانوروانکارها از حدود ۸۴میلیون دلار در سال ۲۰۰۷ به ۶۱۸میلیون دلار در سال ۲۰۱۲ رسیده است.

۲۵٪

۲۱٪ ۲۴٪

۷٪

۵٪
۴٪

۴٪
۳٪ ۷٪

کندگی پرا
بهبود ویسکوزیته

ک‌کنندگی پا
ضد‌سایش

کسیدان ضد‌ا
ضدخوردگی

ک کاهش اصطکا
پایدار‌کنندگی

سایر

 شکل7- نقش و عملکرد روانکارها در سال 2012 ]12[
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محصولات مؤسسات و شرکت‌های داخلی
شیمی صنعت رشد سهند

شــرکت شــیمی صنعــت رشــد ســهند در ابتــدای ســال 1395 بــر مبنــای تولیــد 
شوینده‌ها و روانکارهای صنعتی تأسیس شد. شرکت شیمی صنعت رشد سهند 
اولین شرکت تولیدکننده کوانتوم‌دات‌های پایه‌کربنی در مقیاس صنعتی در کشور 
اســت. در ادامــه فعالیت شــرکت با توجه به فنــاوری بالای تولیــد کوانتوم‌دات‌ها و 
عــدم شــناخت مناســب صنایع بــرای مصــرف ایــن نانو‌ســاختارها در فرایندهای 
تولید، شــرکت بر آن شــد با توجه به ســابقه تولید روانکار صنعتی، از این ترکیبات 

به‌عنوان مکمل خواص روانکارها در فرمولاسیون روانکار تولیدی استفاده کند.
www.shimisanat.com :وب‌سایت 

شرکت پردیس شیمی باختر
نام محصول: روغن‌موتور اولکانانو

به‌عنــوان تولیدکننــده روانکارهای نانویی با خاصیت پخش یکنواخت و پایدار افتخار دارد که همگام با پیشــرفت 
فنــاوری در جهــان، ارائه‌کننــده محصــولات تولیدی با فناوری‌نانو جهت مصــرف در خودروهای ســواری و دیزلی و 

روانکارهای مخصوص صنعتی است.
خصوصیات محصولات:

 کاهش مصرف سوخت
 افزایش توان و شتاب خودرو

 کاهش دما و صدای موتور
گزوز لاینده خروجی از ا  کاهش گازهای آ

 افزایش طول عمر روغن‌موتور
. ک و کم‌کردن سایش و ترمیم سطوح آسیب‌دیده درون موتور  کاهش اصطکا

اطلاعات تماس:
https://olckanano.com :وب‌سایت 

، بیــن خیابان‌های جیحــون و کارون، کوچــه خرم‌بخت،   نشــانی دفتــر مرکــزی: تهران، خیابان مالک اشــتر
شماره ۱۰، واحد ۲

 نشانی کارخانه: کرمانشاه، صحنه، شهرک صنعتی بیستون )شهر شیمی(
۰۲۱-۶۶۸۴۵۴۷۳ :  تلفن دفتر

شرکت نانوروانکار ایرانیان
نام محصول: روغن‌موتور حاوی نانوذرات سرامیکی

شــرکت نانوروانکار ایرانیان در ســال 1389 در تهران با هدف تولید و عرضه انواع روغن‌های روانکار و نانوروانکار به 
ثبت رسیده است. کارخانه این شرکت در شهرک صنعتی مأمونیه واقع شده است.

www.nano.ir  ستاد ویژه توسعه فناوری نانو
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خصوصیات محصولات:
ی مکعبی‌شکل  حضور ذرات با اندازه زیر ۱۰۰ نانومتر و مورفولوژ

 کاهش نرخ سایش
ک  کاهش ضریب اصطکا

اطلاعات تماس:
 نشانی شرکت: اراک، زرندیه، شهرک صنعتی مأمونیه، خیابان ششم

۰۲۱ -۲۲۰۳۷۹۸۵ :  تلفن دفتر

نانوروانکار صنعت )کمل(
 نام محصول: نانوروغن

، گریس و همچنین ارائــه خدمات فنی  شــرکت روانــکاران صنعــت در زمینه تولید انــواع روغن‌های صنعتی، موتــور
و مهندســی در شــهر ســمنان فعالیت می‌کند. همچنین این شــرکت در زمینه تولید نانو روغن‌موتور فعال اســت و 

توانسته محصولات مناسبی را روانه بازار کند.
http://ravankaran.com :وب‌سایت 

info@ravankaran.com :ایمیل 
 نشانی دفتر مرکزی: تهران، بزرگراه رسالت، بین خیابان کرمان و 16متری دوم، شماره 860، طبقه سوم

021-22537362 :  تلفن دفتر

نانیاکس
نام محصول: نانوروغن

کس تولیدکننده روغن‌های موتور بنزینی و دیزلی است. این شرکت با هدف تولید انواع نانوروانکارهای  شرکت نانیا
مناسب، موتورهای بنزینی و دیزلی و کلیه محصولات مبتنی بر فناوری‌نانو در زمینه پتروشیمی و خودرو ایجاد شده 

است. همچنین این شرکت در زمینه تولید نانوروغن فعال است.
www.naniaxco.com :وب‌سایت 

info@naniaxco.com :ایمیل 
051-38513535 :  تلفن دفتر

نتیجه‌گیری
هدف اصلی این مطالعه، بررسی تأثیر افزودنی‌های نانو روی خواص روانکارها بوده است. با تحقیقات انجام‌شده 
مشــخص شــد که نانو‌افزودنی‌های متعددی نظیر نانو‌ذرات WS2، نانو‌ذرات فولرن، نانو‌الماس‌ها، نانو‌ذرات فلزی، 
یک در سال‌های اخیر در روانکارها مورد‌استفاده و بررسی قرار‌گرفته  نانو‌ذرات جامد کلوئیدی و نانو‌افزودنی اسیدبور
است. طبق مطالعه انجام‌شده روی نتایج ارائه‌شده توسط محققان، به‌کارگیری افزودنی‌های نانو در روانکارها باعث 
ک و ســایش، کاهش مصرف ســوخت و انرژی، کاهش هزینه‌های تولید و بهبود عملکرد روانکارها  کاهش اصطکا
می‌شود که علت آن را می‌توان در ساختار خاص و منحصربه‌فرد این دسته از مواد افزودنی دانست. بررسی و تحقیق 
وسیع در زمینه استفاده از این دسته از افزودنی‌ها در روغن‌ها و به‌طور شاخص روغن‌های موتور امری لازم و ضروری 
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یســت‌محیطی و کاهش  ، کاهش مصرف ســوخت، کاهش آلودگی‌های ز در رابطــه بــا کاهش ســایش قطعات موتور
واردات سوخت است. مسیر مطالعات آینده به‌طور شاخص، بررسی بهبود عملکرد روانکارها و در نهایت کاهش 

مصرف سوخت با استفاده از نانو‌افزودنی‌های تجاری موجود است.

www.nano.ir  ستاد ویژه توسعه فناوری نانو



12

 بهره‌گیــری از جاذب‌هــای نانــو بــر پایــۀ آئروژل‌هــا در حذف 
آلاینده‌های نفتی و تصفیه پساب‌های صنعتی

 کاربرد فناوری‌نانو در فرایندهای ازدیاد برداشت نفت خام
 کاربــرد فناوری‌نانــو در آنالیزگرهای جدید صنایع بالادســتی 

نفت
 کاربرد نانوفیلتر‌ها در صنایع نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی
 کاربــرد فناوری‌نانو در تصفیه پســاب‌های صنعتی نفت، گاز، 

پالایش و پتروشیمی
گاز، پالایــش و  کاربــرد نانوکاتالیســت‌ها در صنایــع نفــت،   

پتروشیمی
گاز،  نفــت،  صنایــع  در  روانــکار  نانوافزودنی‌هــای  کاربــرد   

پالایش و پتروشیمی
 کاربــرد نانوپوشــش‌های ضد‌فولینگ در صنایــع نفت، گاز، 

پالایش و پتروشیمی
 کاربــرد نانوپوشــش‌های عایق صــوت و حــرارت در صنایع 

نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی
 کاربرد فناوری‌نانو در چاه‌های نفت و گاز

و  پالایــش  گاز،  صنایــع ‌‌نفــت،  در  نانوحســگرها  کاربــرد   
‎پتروشیمی

از مجموعه گزارش‌های صنعتی فناوری‌نانو در صنعت نفت منتشر شده است
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