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فناوري نانو به تکنيک طراحي، توصيف، توليد و کاربرد 
ســاختار، ابزار و سيستم ها در مقياس نانو اطلاق مي‌شود. 
این فناوري با کنترل ابعاد و ساختار ماده در دامنه 1 تا 100 
نانومتر ویژگي‌هاي جدید و بي‌نظيري را به ماده مي‌دهد. 
فناوری نانو، فناوري جديدي اســت كه همــه دنيا را فرا 
گرفته اســت و به بياني دقيق‌تر مي‌توان گفت كه فناوری 
نانو بخشــي از آينده نيست بلكه همه آينده است‌. از آنجا 
که این فناوری، یک رویکرد جدید به همه علوم و فنون 
می‌باشد و همچنین با‌توجه به بخش‌های مختلف صنعت، 
فناوری نانو کاربردهای گســترده‌ای در صنایع ساختمان، 

لوازم خانگی، تزیینی و صنایع وابسته یافته است. 
در صنعت ســاختمان، لــوازم خانگی، تزیینــی و صنایع 
وابســته، استفاده از نانوپوشــش‌ها از دو بعد حائز اهمیت 
است. در وهله اول حفظ و نگهداری محصولات تولیدی 
در برابــر خوردگی و عوامــل مخرب دیگــر، از موارد 
مهــم و تاثیرگــذار در افزایش راندمان اقتصادی  اســت 
که بی‌اعتنایی به این مســائل ســبب بالا بردن هزینه‌ها‌‌ی 
تولید و کاهش رضایت مشــتری خواهد شد. در مرحله 
بعــد، بهبود کیفیت محصولات تولیدی از لحاظ ظاهری 
بســیار حائز اهمیت می‌باشــد. امروزه حوزه ســاختمان، 
لــوازم خانگی و تزیینی به دلیــل ارائه راه‌حل‌های جدید 
و پیشــرفته جهــت افزایش ســود‌دهی، جلــب رضایت 
مشــتری و افزایش کیفیت محصولات بسیار مورد توجه 
می‌باشد. پتانســیل‌های بالای فناوری نانو به خصوص در 
شاخه نانوپوشش‌ها باعث شده است که بخش فراوانی از 
فعالیت‌های تحقیق وتوسعه کمپانی‌های بزرگ به استفاده 

از این فناوری معطوف شود. 

چند چالش مهم در صنعت ساختمان، لوازم مقدمه
خانگی، تزیینی و صنایع وابسته

از چالش‌های مطرح در صنایع فوق می‌توان به تخریب سطوح محصولات 
تولیدی به موجب عواملی مانند اصطکاک، خوردگی و همچنین شــرایط 
محیطی اشــاره کرد. در کنار عوامل ذکر شــده، بحث زیبایی و جلوه‌های 
ظاهری پوشــش و کیفیت مطلوب محصــول از مهمترین‌ چالش‌ها در این 
صنایع می‌باشــد. از ایــن‌رو برای حل این چالش‌ها، طراحان با اســتفاده از 
»مهندسی سطح«1 و اعمال فرایندهای پوشش‌دهی توانسته‌اند درصد تخریب 
قطعات را کاهش و زیبایی محصولات را افزایش دهند. فناوری نانوپوشش 
به‌دلیل ماهیت نانویی بودن پوشــش، خواص متفاوت و منحصر‌به‌فردی به 
قطعه خواهد بخشید. افزایش فوق‌العاده سختی، ضریب اصطکاک پایین، 
کاهش زبری ســطح، بهبــود مقاومت به خوردگی از جملــه این خواص 
می‌باشــد تا در نهایت یک ساختار ســطحی هموار بر روی قطعات ایجاد 
گردد تا موجب بالا رفتن عمرکاری، بازدهی و توان بالاتر و همچنین زیبایی 
منحصر‌به‌فرد در قطعات ‌شود. برای آشنایی بیشتر با نانوپوشش‌ها، در ادامه 

تعریف و سپس انواع آنها از لحاظ ساختاری آورده شده است.

1. در »مهندسی سطح« با اعمال فرآیندهایی و با ایجاد روکشی از موادی بسیار سخت بر تجهیزات )بسته به روش مورد استفاده با ضخامت قابل کنترل بین 1  تا 100 میکرومتر(، امکان افزایش سختی 
و مقاومت قطعات در برابر سایش و خوردگی وجود خواهد داشت.

انواع نانوپوشش‌های سخت و مقاوم 
نانوپوشــش‌ها به دســته‌ای از روکش‌ها اطلاق می‌شود که دارای دو 

ویژگی زیر باشد:
 در یکی از اجزای آن )ســاختار یا اجزای سازنده( دارای ابعاد بین 

1 تا 100 نانومتر باشد.
 نســبت به حالت متــداول دارای خواص ویــژه و منحصر‌به‌فردی 

باشد. مانند خواص مطلوب مقاوم به سایش، فرسایش و خوردگی.
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میزان کاربرد نانوپوشــش‌ها در کشــور سوئیس 
در بخــش محصــولات لوکس 35% می‌باشــد. 
ایــن بخش کامــا به کاربــرد‌ نانوپوشــش‌های 
تزیینــی در صنایع مختلف مانند صنعت ســاعت‌ 
اختصاص می‌یابد. لازم به ذکر اســت که کاربرد 
نانوپوشــش‌های تزیینی نه‌تنها بــه بخش لوکس 
اختصــاص نمی‌یابــد بلکه در ســایر بخش‌ها نیز 
می‌توان از این پوشــش‌ها استفاده کرد. از این‌رو 
میــزان کاربــرد پوشــش‌های تزیینــی در صنایع 
مختلف این کشــور تا ســال 2008 بیش از %45 
بوده است. از سال 1995 تا 2008 میزان 5 میلیون 
یورو افزایش برای بخش نانوپوشش‌های تزیینی 

اعلام شده است.
شــرکت هازر2 از زیرمجموعه‌های IHI Group از 
جمله شرکت‌های پیشــتاز در زمینه پوشش‌دهی 
قطعات در دنیا می‌باشد. از جمله مزایای بهره‌گیری 
از لایه‌های ســخت به عنوان پوشــش‌های تزینی 
می‌توان به عمرکاری طولانی‌تر، تنوع رنگ‌های 
فلزی و براق، مقاوم در برابر خراش و سازگاری 

با محیط زیست آن‌ها اشاره کرد. 

 قطعات و محصولات مورد نظر برای اعمال پوشش‌های تزیینی

 نانوپوشش‌های شرکت اورلیکون و خواص آن‌ها

دستگیره‌های دراجزای داخلی و خارجی خودروها

محصولاتی مانند تلفن‌های همراه، 
فریم عینک‌هارایانه‌ها و دوربین‌ها

کاشی، سنگ و سرامیکجواهرات و ساعت‌ها

سلاح‌هالوازم حمام

BALINIT® CHIBALINIT® DLCBALINIT® DLCBALINIT® DLCBALINIT®BALINIT®

PVDDLCDLCDLCPVDPVDمواد پوشش

میکروسختی
)0/01 Hk(175025002500200024002400

)mµ( 3-31-41-41/5-41-41-1ضخامت

ضریب اصطکاک 
--0/2-0/20/1-0/20/1-0/50/1)در محیط خشک(

خاکستری-رنگ پوشش
طلایی کم‌رنگ مشکی سیرمشکیزغال‌سنگینقره‌ای

1N14
طلایی زرد 
2N18 رنگ

برخی کاربردهای مهم تجاری‌شده نانوپوشش‌های تزیینی

2. Hauzer
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شرکت آیون‌باند3 برای پوشش‌های تزیینی دسته‌بندی جالبی مشخص نموده است. در این دسته‌بندی پوشش‌های تزیینی به دو بخش لوکس 
و بخش پوشش‌های دکوری و ورزشی تقسیم شده است. در زیر به ارائه این دسته‌بندی پرداخته شده است:

 پوشش‌های دکوری
پوشــش‌های تزیینی ™Decobond یک طرح و ظاهر عالی به محصول می‌بخشــد. رنگ‌های جذاب )بیشتر طیف‌های رنگی( با جلوه‌ای فلزی 
و افزایش محافظت در برابر خراش و ســایش و همچنین افزایش طول عمر محصولات از جمله ویژگی‌های اســتفاده از این پوشش‌هاســت 
که بسته به نوع زیرلایه می‌توان لایه‌نشانی کرد. از دیگر ویژگی‌های این نوع پوشش به سختی بالا، مقاومت به ضربه، خنثی بودن شیمیایی، 

لکه‌دار نشدن و غیر‌حساسیت‌زا بودن آن‌ها می‌توان اشاره کرد.

 رنگ‌های استاندارد 
.PVD پوشش‌های

 ورزشی و سرگرمی
پوشــش‌های تزیینی اعمال شــده بر روی 
وسایل ورزشــی مانند وسایل بازی گلف، 
اتصــالات قایق‌ها، چاقوهــا، ماهیگیری و 
لوازم جانبــی، فریم عینک آفتابی، اجزای 
دوچرخــه و ابزارآلات موســیقی موجب 
افزایش مقاومت به سایش، کاهش ضریب 
اصطــکاک و در نهایــت باعــث افزایش 

عمرکاری آن‌ها خواهد شد.

 تزیینات داخلی
پوشــش‌های DecobondTM بــه عنــوان 
یک راه‌حل به طراحان معرفی می‌شــود. 
ترکیبی ار رنگ‌های فلزی و مشــکی به 
کمک طراحان خواهد آمد تا یک طرح 
بی‌نظیر اجرا شود. از ویژگی‌های استفاده 
از این پوشــش‌ها در زیباســازی سازه‌ها 
و طرح‌هــای داخلی می‌تــوان به کاهش 

هزینه نگهداری، افزایــش عمرکاری و تمیزکاری راحت آن‌ها اشــاره کرد. هتل‌ها، 
مکان‌های عمومی و فروشــگاه‌ها و غیره که برای اســتفاده در مدت طولانی طراحی 
می‌شوند مستعد اســتفاده از این پوشش‌ها می‌باشــند. این پوشش‌ها تحت محیط‌های 
ساینده و خوردنده شدید،  لکه‌دار، محو و یا کم رنگ نمی‌شوند. همچنین بعد از ماه‌ها 
و سال‌ها برای بازگشت به حالت درخشنده اولیه نیاز به سنباده‌کاری ندارند. رنگ‌های 
انتخاب شــده در طراحی جت‌ها، کابیــن کلاس اول در خطوط هوایی، لیموزین‌ها و 
مکان‌های ســرگرمی، قایق بادبانی و کشتی‌های کروز لوکس برای جلب نظر افراد و 

زیبایی بیشتر آن‌ها بسیار موثر می‌باشد.   پوشش‌دهی چوب گلف

 کاربرد نانوپوشش در تزیینات داخلی

3. Ionbond
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  تزیینات معماری
پوشش PVD DecobondTM برای طراحی 
قطعات و اجــزای خارجــی و داخلی 
ســاختمان مورد استفاده قرار می‌گیرد. 
حتی در صورتی که این پوشــش‌ها در 
شرایط خشن متداوم مورد استفاده قرار 
گیرند، با حداقــل هزینه می‌توان آن‌ها 
را تمیز نگاه داشت. برای مثال در لوازم 
حمام و آشــپزخانه، محیط‌های نیازمند 
بــه تمیــزکاری داخلــی و خارجــی، 
دســتگیره درهــا، کلیدهــای پنل‌ها و 
علائم، می‌توان از این پوشــش‌ها بهره 

جست.

 لایـه‌نشـانـی 
شیـرآلات

 پوشش‌دهی 
دستگیره‌های در

 پوشش‌دهی قاشق و چنگال با 
TiN پوشش‌هایی نظیر

 پوشــش‌دهی میزها و صندلی‌ها با 
 TiN ،TiCN نانوپوشــش‌هایی نظیر

DLC و غیره

 پوشش‌دهی قطعات مورد استفاده در حمام

 پوشش‌دهی درب‌ها و محفظه آسانسور
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 پوشش‌های لوکس
پوشش‌های DLC و ADLC لایه‌نشانی شده به روش PACVD جهت افزایش مقاومت به سایش در انواع موتورها استفاده می‌شود. هم‌اکنون از این 
پوشــش‌ها به عنوان پوشــش‌های تزیینی در لایه‌نشانی کالاهای لوکس مانند ساعت‌ها، جواهرآلات و قطعات مدرن استفاده می‌شود. سختی 
عالی، ترکیبی از مقاومت به ســایش، ضربه و خراش مناســب با جلوه‌ای از رنگ مشکی فلزی یک پوشش ایده‌آل برای لایه‌نشانی کالاهای 
لوکس اســت.  پوشش ™Decobond لایه‌نشانی شده به روش PVD خواص مشــابه پوشش DLC دارد با این تفاوت که این پوشش محدوده‌ی 
رنگ‌های فلزی از خاکســتری، نیکل و طلایی تا برنجی و مســی را دارا می‌باشــد. لازم به ذکر است که این پوشش‌ها در کنار خواص ذکر 

شده، خواصی مانند خنثی بودن از لحاظ شیمیایی، بی‌بو و ضد‌آلرژی را نیز دارا می‌باشد.

 پوشش‌دهی ساعت‌ها
 Diamondblack™ شرکت آیون‌باند پوشش 
ایجاد شده به روش PACVD و پوشش سری 
™Decobond را به شــرکت‌های سوئیســی 

 ساعت پوشش‌دهی شده توسط شرکت آیون‌باندسازنده ساعت ارائه می‌دهد.

 برخی زیورآلات لایه‌نشانی شده با پوشش‌های تزیینی

 اجزای پوشش‌دهی شده یک ساعت
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 کاربردهای دیگر
پوشــش ســری ™Decobond شرکت 
آیون‌باند به سبب رنگ‌ها و طرح‌های 
مختلفی که دارد، کاربردهای متنوعی 
  TiN یافته اســت. از پوشــش طلایــی
می‌توان در پوشــش‌دهی مجســمه‌ها 
استفاده نمود و یا از پوشش‌های مانند 
DLC ،AlTiN و ســایر پوشش‌ها با توجه 

به رنــگ مورد نظر در طراحی داخلی 
خودروها استفاده نمود.

 کاربرد پوشش‌های تزیینی در خودروها کاربرد نانوپوشش‌ها در لایه‌نشانی مجسمه‌های دکوری
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کاربرد نانوپوشش‌ها در صنعت ساختمان و لوازم خانگی

به دلیل تنوع رنگ‌ها، خواص و مزایای عالی، ســهولت در لایه‌نشــانی بر روی انواع فولاد‌ها، کاشی‌ها، سنگ‌ها و چینی‌ها و همچنین صرفه 
اقتصادی در استفاده از فناوری نانوپوشش‌ها، از این‌رو نانوپوشش‌ها استفاده گسترده‌ای در صنعت ساختمان و لوازم خانگی دارند. شرکت‌های 
تولیدی بزرگ لوازم خانگی و ساختمانی با آگاهی از مزایای نانوپوشش‌ها یا با راه‌اندازی خطوط لایه‌نشانی از این فناوری استفاده می‌نمایند 
یا با انعقاد قرار‌داد با شــرکت‌های پیشتاز در این حوزه اقدام به ارائه محصولات خود با نانوپوشش‌ها می‌کنند. از جمله شرکت‌های بزرگ و 
مطرح در لایه‌نشــانی پوشــش‌های تزیینی در دنیا برای صنعت لوازم خانگی و ساختمان می‌توان به شرکت i-dsp  اشاره نمود. این شرکت با 
ابداع نانوپوشــش‌ها با طرح‌ها و رنگ‌های مختلف توانسته اســت بازار بزرگی را در دنیا برای محصولات خود کسب کند. در ادامه به ارائه 

انواع نانوپوشش‌ها تزیینی در صنعت ساختمان و لوازم خانگی پرداخته ‌می‌شود.

 اعمال نانوپوشش‌ها بر روی فولاد زنگ‌نزن
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 خاصیت ضداثرانگشت 
 N.C.C برای پوشش

 N.C.C نتایج آزمون بررسی خواص ضدباکتری برای برای پوشش 

N.C.C در لایه‌نشانی لوازم آشپزخانه سطوح لایه‌نشانی شده لوازم خانگی با پوشش VERMAX استفاده از پوشش 

صفحــات لایه‌لایــه رنگــی نانویــی که در 
شــرکت i-dsp به N.C.Cها معروف هستند با 
بهره‌گیــری از فرایند الکتروشــیمیایی ایجاد 
N.C.C پوشــش هیبریدی  می‌شود. پوشــش 
از لایه‌هــای آلی-غیرآلــی اســت کــه در 
کنار خــواص ضدباکتــری، ضدآلودگی و 
ضداثرانگشــت برای فولادهــای زنگ‌نزن، 
زیبایی را نیز به همــراه دارد. در جدول زیر 
نتایج آزمون بررســی خــواص ضدباکتری 

برای این پوشش آورده شده است.

نسبت خودداری4 نتیجه بعد از 24 ساعتتعداد باکترینمونه آزمایشگاهیباکتری

E. Coli
STS

3/9×105
1/5×106-

NCC STS10≤%99/99

S. aureus
STS

2×105
9/3×105-

NCC STS10≤%99/99

4. Restraint Ratio
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 طرح و رنگ برای 
EMBO- پوشش‌های

 PATERN (VERNOX)

EMBO-PATERN تصاویری از کاربرد پوشش 

 VERNIUM پوشش 

EMBO-PATERN در رنگ‌ها  پوشش‌های 
و طرح‌های مختلف لایه‌نشانی می‌شوند. 
این پوشش‌ها را می‌توان بر روی سیل‌ها، 
طرح‌های داخلی، دیوارها و بخش‌هایی 
که نیاز به پوشــانده شدن دارند، بر روی 
چوب و فولادهای زنگ‌نزن ایجاد کرد.
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در ســال‌های اخیــر بــا توجه بــه پیشــرفت چشــمگیر فناوری 
نانوپوشــش‌ها در کشور امید اســت تا بتوان با بهره‌گیری از این 

فناوری مشــکلات موجود در مواجهه بــا خوردگی، خراش 
و زیبایی محصولات را در صنعت ســاختمان، لوازم 

خانگی، تزیینی و صنایع وابسته مرتفع کرد. 
بدون شــک در حوزه فناوری نانوپوشــش‌ها، 
بخش پوشش‌های تزیینی جزء پردرآمدترین 
لوازم خانگی  بخش‌هاست. صنایع ساختمان، 
و تزیینــی از جملــه صنایــع فعال در کشــور 

می‌باشند. استفاده فناوری نانوپوشش‌ها به عنوان 
مرحله نهایی برای زیباسازی محصولات با توجه 

به جلب نظر مشــتریان و همچنیــن افزایش عمرکاری 
محصولات در مواجهه با فرایندهایی همچون خوردگی و خراش 
باعث افزایش بهره‌وری و سود در این صنایع خواهد شد. در این 

گزارش سعی شد تا با نگاهی به فناوری پوشش‌دهی با استفاده از 
فنــاوری نانو، توانایی‌های موجود در این حوزه از صنعت در دنیا 
را مرور نمود و با بهره‌گیری از آن، در راستای حل مشکلات 

موجود در داخل کشور تلاش کرد.
در این رهگــذر کارگروه صنعت و بازار ســتاد 
ویــژه توســعه فنــاوری نانــو، »مرکز توســعه 
نانوپوشش« را تاسیس نموده است. هدف این 
مرکز حل مشکلات صنعت در حوزه سایش، 
فرسایش و خوردگی با تاکید بر توان فناوری 
داخلی می‌باشــد. لذا برای دستیابی به این مهم 
سازندگان تجهیزات لایه‌نشانی و مراکز خدمات 
فنــاوری را گرد هم آورده اســت تا بتوانــد از طریق 
حمایت‌های مالی و معنوی خود مسیر رسوخ فناوری نانوپوشش 

در صنایع کشور را هر چه بیشتر تسهیل نماید. 

 پوشش‌دهی دستگیره‌ها و نرده‌ها  

 نمونه‌ای از کاشی‌ها پوشش‌دهی شده

 پوشش‌دهی ابزارهای 
مورد استفاده ساختمان

 PVD برای پوشــش‌دهی دســتگیره‌ها و نرده‌ها از پوشــش‌های
می‌توان استفاده کرد. این پوشش‌ها به دلیل دارا بودن رنگ‌ها 

و طرح‌های مختلف بسیار مورد استقبال واقع شده‌اند.

از کاربردهای جالب پوشــش‌های ســخت در زمینــه تزیینی، 
استفاده از این پوشش‌ها در سازه‌هاست.

در سال‌های اخیر پوشش‌دهی کاشی‌ها، سرامیک‌ها، سنگ‌ها، 
شیشــه‌ها، چینی‌ها، نوار حاشیه و سیگاری نیز با استقبال زیادی 
مواجه شده است. شرکت یارنیکان صالح با بهره‌گیری از فرایند 

ARC PVD اقدام به پوشش‌دهی موارد مذکور کرده است. 

خلاصه مدیریتی 
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