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چکیده
، محصولاتی بر این پایه ایجاد شده است.  فناوری‌نانو در زمینه‌های مختلف علم وارد شده و در صنایع مختلف نیز
در این میان، افزودنی‌های روغن‌موتور و سوخت نیز تحت‌تأثیر فناوری‌نانو قرار گرفته و محصولات مربوطه وارد بازار 
شــده اســت. نانوافزودنی‌های روغن به‌طور اساسی بر صرفه‌جویی ســوخت و بازدهی موتور تأثیر دارند. به‌طور کلی، 
ک، کاهش ســاییدگی، ترمیم  خواصی که برای این افزودنی‌ها ذکر شــده اســت عبارت‌اند از کاهش ضریب اصطکا
، کاهش هزینه تعمیر و نگهداری،  سطوح درگیر و بهبود خواص سطحی، افزایش بازده موتور در اثر افزایش عمر موتور
… . با  لاینده، جلوگیری از اکسیداسیون روغن، تمیز‌کردن سیستم سوخت‌رسانی و کاهش صدای موتور و گازهای آ
، گروهی از انواع نانوافزودنی‌های روغن نیز پا به عرصه ظهور گذاشته و در  توجه به ورود فناوری‌نانو در سال‌های اخیر
این میان نانوالماس نیز به‌عنوان یکی از جدیدترین و مؤثرترین این مواد مطرح بوده است. ویژگی‌های منحصربه‌فرد 
ذرات نانوالماس، موجب شده انواع و درجه‌های مختلف این ماده، کاربردهای متنوعی را در بخش‌های مختلف 

صنعت به‌خصوص صنعت روانکارها به خود اختصاص دهند.
ک ؛ اصطکا کلمات کلیدی: روانکارها؛ افزودنی نانوالماس؛ روغن موتور

مقدمه
روانکار ماده‌ای اســت که با قرار گرفتن بین ســطوح باعث پایین آوردن نیروی مقاومت در برابر حرکت و به تعبیری 
ک بین آن‌ها شــده و در نتیجه کاهش نیروی لازم برای شــروع و تداوم حرکت نســبی سطوح می‌شود.  نیروی اصطکا
چنانچه بتوان به‌طور مطلق از تماس سطوح دارای حرکت نسبی با یکدیگر جلوگیری کرد، در این صورت می‌توان 
ک و ســاییدگی اســت و با  ک و ســاییدگی را از میان برد. از وظایف اصلی یک روانکار از بین بردن اصطکا اصطکا
استفاده از نانوافزودنی‌ها در این فرایند علاوه بر کارکرد بهتر قطعات، از فرسودگی زودرس آن‌ها و هزینه‌های تحمیلی 
یادی داشته باشند، این مهم به‌طور  کاســته خواهد شــد. با اســتفاده از نانوذراتی که خاصیت نشر و انتقال حرارت ز
محسوسی نمایان می‌شود و به‌دلیل پایداری یکسان بودن نانوذرات در تمام فضاهایی که روغن در آن جریان دارد، 

حرارت یکنواخت انتشار می‌یابد و در عین حال اکسیدکنندگی روغن یا روانکار را کاهش می‌دهند ]1[.
ک بین قطعات  ، روغن‌های موتور هستند که علاوه بر کاهش اصطکا پرمصرف‌ترین و معروف‌ترین روغن‌های روانکار
، گرفتن ضربه، انتقــال ذرات ریز  ، وظایف دیگری چــون خنک‌کردن موتــور و جلوگیــری از ســاییدگی قطعــات موتــور
ینگ‌ها، ســوپاپ‌ها و تمیز نگاه  ک از داخــل موتــور به فیلتر روغن و جلوگیری از رســوب دوده در ر فلــزات و گردوخــا
داشــتن قطعــات موتــور را نیز به عهــده دارند. به‌منظــور حصول به روانکار بــا خصوصیات مطلوب و مناســب برای 
هــر کاربرد مشــخص، امروزه انــواع افزودنی‌ها با عملکردهای مختلف، به روغن پایه افزوده می‌شــوند. این افزودنی‌ها 
 … ک‌کنندگی و می‌توانند هر یک از وظایف بهبود روانکاری، خواص ضدخوردگی و ضداکسیداسیون، گرانروی، پا
را در ترکیب، به عهده داشــته باشــند. امروزه تمامی روانکارها با پایه معدنی و یا با پایه ســنتزی، برای داشــتن کارایی 
مناســب و مطلــوب، نیازمند مواد شــیمیایی دیگر یا در واقع افزودنی‌هایی هســتند که بتواند خــواص موردنظر را در 

آن‌ها ایجاد کند. 
این مواد شیمیایی سنتزی، ضمن اینکه خواص جدیدی به روانکار می‌دهند می‌توانند برخی ویژگی‌های موجود در 

روانکار را تقویت و از بروز برخی پدیده‌های نامطلوب در سیستم روانکاری جلوگیری کنند.
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 برخی از نانوافزودنی‌های روغن موتور موجود در بازار به شرح زیر هستند:
ی نانوالماس؛  افزودنی حاو

؛ ی نانوفلوئور  افزودنی حاو
ی نانوذرات طلا.  افزودنی حاو

پودر نانومتری الماس نوع جدیدی از پودرهای ســنتزی نانومتری بســیار ســخت محســوب می‌شــود. از بررسی‌های 
میکروسکوپی انجام شده روی پودر نانومتری الماس مشخص شده است که ذرات پودر نانومتری الماس به‌صورت 
یک مجموعه بوده و شــکل ذرات نانوالماس کروی اســت )شــکل 1(. در واقع، یک ذره الماس از یک هســته فشــرده 

بلورین از جنس الماس و یک لایه سست خارجی حاوی انواع پیوندهای کربن-کربن تشکیل شده است ]2,3[.

30درصد اتم‌های نانوالماس روی سطح آن قرار گرفته‌اند و همین مسئله خواص ویژه‌ای به آن داده است. حداکثر 
اندازه تک‌دانه‌های نانوالماس 10 نانومتر و متوسط اندازه ذرات بین 4 تا 6 نانومتر است. همچنین بررسی‌های انجام 
شده با استفاده از اشعه X روی پودر نانومتری الماس نشان می‌دهد که ذرات موجود در این پودر از جنس الماس 
با ســاختار مکعبی هســتند. مطالعات مربوط به شناســایی کیفیت ســطح پودر نشــان می‌دهد که ســطح ذرات با 
گروه‌های عامل پوشــیده شــده اســت که نــوع و مقدار این گروه‌هــا در محصولات مختلف متفاوت‌انــد. این گروه‌ها 
اغلب از نوع گروه‌های اکسیژن‌داری هستند که روی سطوح ذرات، بار منفی ایجاد می‌کنند. پودر نانومتری الماس 
در هوا تا دمای 500 درجه ســانتی‌گراد و در خلأ یا محیط الکلی تا دمای 1000 تا 1100 درجه ســانتی‌گراد مقاوم اســت. 
دمــای 1100 درجه دمای شــروع تبدیل‌شــدن الماس به گرافیت اســت. ایــن پودر نانومتری الماس از نظر شــیمیایی 
در برابــر محیط‌هــای اســیدی، قلیایی، مواد اکســیدکننده و حلال‌های آلی در شــرایط محیطی و دمــای بالا مقاوم 
اســت. نتایــج بررســی وضعیت ناخالصی‌هــای احتمالی موجود در پــودر نانومتری الماس نشــان می‌دهد که میزان 
ناخالصــی موجــود در هــر پودر نانومتری الماس به نوع آن پودر بســتگی دارد و بر اســاس شــرایط فنــی تولید بین 1 تا 
3درصد وزنی متغیر است. ناخالصی‌های غیرکربنی که معمولًا شامل آهن، مس، کلسیم، سیلیکون، کروم، تیتانیم و 
همچنین مقادیر جزئی از سایر فلزاتی است که به نحوی در فرایند تولید و تخلیص نانوالماس حضور دارند، معمولًا 
کستر باقی‌مانده پس از سوزاندن تعیین می‌شوند. مواد کربنی غیر‌ از الماس، ناخالصی محسوب نشده  بر اساس خا
و ترکیبات مفیدی برای کاربردهای نانوالماس محسوب می‌شوند. در جدول 1، برخی از خصوصیات پودر نانومتری 

الماس ارائه شده است ]4[.

 شکل 1- افزودنی نانوالماس ]2[.
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افزودنی نانوالماس
ک  نانوالماس از جمله افزودنی‌های روغن و مواد روانکار است. این نانوذرات در ترکیب با روانکارها، ضریب اصطکا
سطوح درگیر را به‌طور چشمگیری کاهش می‌دهند. نانوالماس نوع جدیدی از الماس‌های سنتزی است که ضمن 
عمــل روانــکاری، لایــه نازکی روی ســطح تمــاس ایجاد می‌کنــد و نانوالمــاس ذرات منافذ ریز موجود بر ســطوح را پر 
می‌کنــد. یکــی دیگــر از خصوصیــات نانوالماس، شــکل کروی این ذرات نانویی اســت کــه اندازه ایــن ذرات ۴ تا ۶ 

نانومتر است. علاوه بر آن، این نانوذرات دارای خاصیت نشر و انتقال حرارت بالایی است ]5[.

نحوه عملکرد نانوافزودنی الماس در کاربرد بهبود روانکاری
پــودر نانوالماس، به روغن موتور افزوده می‌شــود و سوسپانســیون پایداری ایجاد می‌کنــد. نانوالماس موجود در روغن 
روی ســطوح در تمــاس بــا روغن، لایه‌ای تشــکیل می‌دهد و دانه‌هــای فوق‌العاده ریز آن در خلل و فرج ســطح جای 
می‌گیرنــد و ســطح کامــاً صافــی را تشــکیل می‌دهند. بــا اضافه‌کــردن پودر ســیاه نانوالمــاس )۰٫۵درصــد وزنی( در 
، لایه فیلمی روی  یع شده در روانکار ک روانکار کاهش می‌یابد. نانوالماس توز روغن‌های روانکار مایع، ضریب اصطکا
سطح تماس ایجاد می‌کند و نانوذرات منافذ ریز موجود روی سطح را پر می‌کنند، علاوه بر آن نانوالماس به‌صورت 
ذرات کروی شکل و فوق‌العاده سخت است که به‌صورت حرکت چرخشی عمل می‌کند؛ بنابراین با تبدیل حرکت 

ک می‌شوند ]5[. کی لایه‌ها روی هم به حرکت چرخشی، نانوذرات سبب کاهش قابل‌توجه اصطکا اصطکا

نانوالماس‌ها در روغن موتور
نانوالماس‌ها در بین ســطوح کشــویی نفوذ کرده و آن‌ها را نســبت به ســایش مقاوم‌تر می‌کنند، یا به عبارت دیگر با 
ک و ســایش بین ســطوح را کاهش می‌دهند. وقتی نانوالماس بــه روغن موتور افزوده  فعال‌کــردن روغن‌کاری، اصطکا
یادی کاهش می‌یابد و با خواص میکرو پولیشــینگ آن‌ها ســازگار اســت که از ســرعت  ک تا حد ز می‌شــود اصطکا

نفوذ آن‌ها در زمان اولیه کارکرد موتور و پر‌کردن خلل زبری و ایجاد سطوح صاف به هم چسبیده نتیجه می‌شود.
 خاصیــت میکروپولیشــینگ نانوالماس‌هــا در روغــن موتورهایــی که مدتــی کارکرده‌اند کم‌اهمیت می‌شــود، جایی 

گی‌های نانوالماس ]3[ جدول 1- ویژ

۱۰-۴ نانومتر برای کریستال‌های اولیه، 30-20 نانومتر برای توده ذراتاندازه دانه

m2/g  400-300سطح مخصوص

% 100- 80درصد الماس

حداکثر 20درصددرصد کربن آمورف

g/cm3 0/3- 0/1دانسیته بالک

 g/cm3 2/6-2/5دانسیته پیکنومتری
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کــه نــرخ ســایش و زبــری ســطوح به‌همــراه عواملی ماننــد آلودگی روغــن موتور وجــود دارنــد، از آنجایی که ســایندگی 
نانوالماس‌ها با دوره اولیه کارکرد موتور از بین نمی‌رود خطر ابتلا به ســایش بیش از حد در یک دوره زمانی طولانی‌تر 
وجود دارد. آنالیز روغن موتور خودروهایی که با روغن موتور حاوی نانوالماس کارکرده‌اند سطوح بالای غیرمنتظره‌ای 
ینگ پیستون  از فلزات سایشی مانند آلومینیوم، مس و کروم را آشکار می‌کند که نشان‌دهنده افزایش شتاب سایش ر

و یاتاقان است ]5,6[.
یکــی دیگــر از مزایای فناوری نانوالماس به تعویق انداختن زمان اکسیداســیون روغن اســت کــه باعث افزایش عمر 
ســرویس‌دهی آن می‌شــود. بــرای محافظت در هنگام روشن‌شــدن موتور خودرو که لایه روغن بســیار نــازک بوده و به 
یــاد بین قطعــات موتور منجر می‌شــود، بســیار مهم اســت. این مزیت به اســتارت  ک لغزشــی و فرســایش ز اصطــکا
، افزایش طول ســرویس‌دهی روغن و مصرف کمتر ســوخت می‌انجامد. همچنین  ، تولیــد حرارت کمتر ســریع موتــور

قابل‌استفاده در انواع خودروهای بنزینی، دوگانه‌سوز و دیزلی توربوشارژ است.

شرکت‌های فعال در این زمینه
 شرکت پردیس شیمی باختر تولیدکننده انواع روانکار با نام تجاری اولکا نانو

)اولکا نانو اولین روغن موتور اســتاندارد نانویی ایران دارای نشــان استاندارد و گواهی 
ثبت اختراع(

شرکت پردیس شیمی باختر در سال ۱۳۸۰ فعالیت خود را با هدف تولید و تأمین 
نیاز بازار داخل و خارج کشور به انواع روانکارهای خودرو و صنعتی آغاز کرد و در 
یک دهه گذشــته با تولید انواع روانکارهای ســطح بالا و نســل جدید با نام تجاری 
اولــکا نانــو OLCKA NANO، توانســته اســت پــس از ســال‌ها تــاش و تحقیقات 

گسترده، اولین روغن موتور با فناوری‌نانو مبتنی بر استانداردهای روز دنیا را تولید کند.
اولکا نانو تمام استانداردهای اجباری ایران، تاییدیه‌های خاص و گواهی ثبت اختراع را از مراکز علمی و تحقیقاتی 
یافت کرده اســت و جزء تولیدکننده‌های روغن موتور اســتاندارد نانویی در ایــران و موردتایید  داخلــی و خارجــی در
ستاد توسعه فناوری‌نانو و دارای گواهی نانومقیاس است. محصولات اولکا نانو طی دو سال پیاپی به‌عنوان برترین 
محصــول صادراتــی ایران و رتبه اول صادرات محصولات نانویی خودرو شــناخته شــده و به بیش از ۱۵ کشــور دنیا 
صــادرات کالا یــا دانش فنی داشــته اســت. این شــرکت بــا دارا بودن دو واحــد تولیدی مجزا در غرب و مرکز کشــور و 
یک واحد تولید روانکارهای تخصصی و ویژه بیشــترین ظرفیت تولید محصولات نانویی کشــور را دارد و هم‌اکنون 
تأمین نیاز برخی ســازمان‌های داخلی برای روانکارهای فناوری نوین و پیشــرفته هوایی و نظامی در دســتور کار این 

شرکت است.

: مزایای فناوری اولکا نانو
ک تا ۸۰%؛ کاهش ضریب اصطکا  

؛  افزایش توان و شتاب خودرو
؛ یس‌دهی روغن موتور  افزایش طول سرو

؛ کاهش حرارت پنهان موتور  

مجموعه گزارش‌های 
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کاهش مصرف سوخت؛  
. لاینده خروجی موتور کاهش گازهای آ  

شرکت فناوران مهر رضوی
شــرکت فنــاوران مهــر رضوی نانوذرات الماس مکمل روغــن موتور تولیدی خود را به چند شــرکت تولیدکننده روغن 
موتــور به‌عنــوان نمونه اولیه ارائه داده اســت. نانوذرات الماس به‌عنوان روانکار روغن موتــور به افزایش بازده آن کمک 
، افزایش طول عمر  ، مواردی چون افزایش طول عمر موتور می‌کنــد. بهره‌گیــری از نانوذرات الماس در روغن‌های موتــور
ک تا ۸۰درصد و کاهش مصرف سوخت تا ۸درصد  ، کاهش اصطکا روغن موتور و ترمیم قطعات آسیب‌دیده موتور

را در پی خواهد داشت.

: برخی محصولات دیگر
کستری با خلوص بیش از ۹۸%؛  نانوذرات الماس خا

 نانوذرات الماس مشکی؛
ی؛  مکمل روغن موتور نانو با خاصیت فوق روانکار

Shenzhen jingangyuan کمپانی 
شرکت چینی است که کار تولید و فروش نانوالماس و محصولات مرتبط با آن را انجام می‌دهد. طبق ادعای شرکت 

سازنده این افزودنی تغییرات زیر را در روانکار ایجاد می‌کند:
ک تا  ، صرفه‌جویی سوخت از 5 تا 8درصد، کاهش ضریب اصطکا افزایش طول عمر موتور ماشین حدود 2 تا 3 برابر
80درصد، ایجاد لایه نانوالماس روی سطح و ترمیم خودکار سطح، ایجاد آب‌بندی بسیار قوی و افزایش توان موتور 
، کاهش  ، کاهش صدای موتور در هنگام اســتارت در اثر آب‌بندی، افزایش طول عمر روغن موتور تا 30٬000 کیلومتر

یاد. لاینده تولیدی و کاهش هزینه تعمیرات تا حد ز گازهای آ
مقدار مصرف این محصول، 10 تا 200 گرم در برابر 1000 کیلوگرم روغن موتور است. مقدار افزودنی به شرایط کار موتور 

بستگی دارد.
 

Fenom شرکت 
شــرکت روســی Fenom تولیدکننــده افزودنــی روغــن موتــور حــاوی نانوالمــاس بــا نــام اختصــاری FN 949 اســت. 
ک(،  یســتی بالا )کاهش ضریب اصطکا خصوصیاتی که برای این افزودنی ادعا شــده اســت عبارت‌اند از تأثیرات ز
جلوگیــری از اکسید‌شــدن روغــن، بهبود خواص دمایی روغن، پایداری بالای نانوالمــاس در روغن موتور و جلوگیری 
از ســاییدگی ســطح. ســاخت نانوالمــاس از طریــق انفجار قوی مخلــوط قابل‌انفجــار کربن صورت می‌گیــرد. اندازه 
نانوالماس به دست آمده 4-6 نانومتر بوده و سطح ویژه آن 350 تا 400 مترمربع به ازای یک گرم نانوالماس است ]7[.

www.nano.ir  ستاد ویژه توسعه فناوری‌نانو
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