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 خلاصه   

 

بر  زین یرسازیحوزه در صنعت تا نیا ژهیو یبردهادر حال گسترش است و کار یادینانو در صنعت با سرعت ز یمروزه فناورا

 ک،یطول عمر لاست شیچون افزا ییایمزا تواندیصنعت م نیو نانومواد در ا ی. استفاده از نانوفناورستین دهیپوش یکس

یم ریتا یهازهیآم درواقع .بالا و کاهش مصرف سوخت را به همراه داشته باشد ییدما یداریآن، پا یکاهش احتمال پارگ

 ریتا باتیاستفاده از نانومواد در ترک یایمزا نیتراز مهم یکینانومواد به شمار روند.  یبازار تجار نیتربزرگ ندهیدر آ توانند

ها را یژگیو ری، ساریتا ییمثلث جادو یعملکرد یهااز پارامتر یکیکاهش  ایرساندن و  بیبدون آس این مواداست که  نیا

مهم  نیو ا صورت گرفته ریتا یاستفاده از تکنولوژ درباره ایدر دن یاگسترده یمطالعات اقتصاد گریدهند. از طرف دیارتقا م

 زیتوسعه ن لدر حا ینقش کشورها انیم نیاند. در اقرار داده یمورد بررس یطیمحستیزو  یمسائل اجتماع یهارا از جنبه

 ینانو، رو یاز فناور یریگبا بهره دیجد یرهایه تاموجود ب یریاز محصولات تا یادیبخش ز ریی. تغرسدینظر مه مهم ب

 گذاریسیاستجهت  یتواند به عنوان ابزاریم حاضر . مطالعهگذاردیم ریثات ندهایو فرآ دی، تولنیمات رهیزنج تیریمد

اند در رگرفتهمطالعه مورد کاوش قرا نیکه در ا ییوهای. سنارردیمورد استفاده قرار گ رینانو در صنعت تا یاستفاده از فناور

، رودیانتظار م ریصنعت تا ندهینانو، که در آ یجذب فناور یاحتمال راتیثات عیوس فیرا از ط گذاراناستینظر دارند تا س

یم نییها را مشخص کرده و تعآن یاحتمال تی(، اهمیمنف ای)مثبت  و سود انواع اثرات نهیهز لیوتحلهیآگاه سازند. تجز

در  یاسیس یهایریگمیگام مهم در تصم کیامر  نی. اانددریافت کرده یفناور نیاز ا یشتریب ریثات ایدر دن یچه کسان کند

را  یالاحتم یاثرات منف توانیم ایجذب بازار توسط نانومواد انجام شود و  ایتوسعه  دیبا ایاست، که آ موضوع نیمورد ا

 .کاهش داد

 ینانوکل کا،یلیس ر،ینانومواد، تا ،یژنانوتکنولوکلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه  .1

 توانندیم ریتا یهازهی. آمکنندیبه عملکرد بالا در محصولات خود از نانومواد استفاده م دنیرس یبرا ریتا دکنندگانیتول

نانو  دیجد یهایفناور ژهیوبه یورافن دیجد یهافرصت حال نیابه شمار روند. با  ندهینانومواد در آ یبازار تجار نیتربزرگ

توسعه  یبرا یادوارکنندهیام اریبس یهاراه تواندیاست و م یدر حال بررس ریو عملکرد تا یداریجهت بهبود پا ایدن در

استفاده از  یایمزا نیتراز مهم گریپارامتر بدون اخلال در عملکرد پارامتر د کیارتقاء  .[1] ارائه دهد ندهیدر آ ریصنعت تا

 گریخاص، حفظ عملکرد در مناطق د یژگیو کیبهبود  یبرا آمیزه کی رییطورمعمول، تغاست. به ریتا باتیمواد در ترکنانو



 
 

 

 

 روی یریگمنجر به کاهش ترمز تواندیم یطراح رییتغ قیاز طر یمثال، کاهش مقاومت غلتش عنوان . بهکندیرا دشوار م

 از: اندتعبار ،شودها مثلث جادویی گفته میسه ویژگی اصلی تایر که به آن شود. سیسطح خ

 10. کاهش کندیدر هنگام حرکت جذب م هینقل لهیبار وس ریز ریاست که تا ی: مقدار انرژغلتشی قاومتم 

 شود.می خودرو سواری مصرف سوخت یدرصد 2تا  1.5کاهش باعث  یمقاومت غلتش یدرصد

 ریست دادن آج تا. سرعت از دشودیاطلاق م ری: به مقاومت در برابر از دست دادن جرم آج تایشسای مقاومت 

یم ضیاز دست دادن آج خود تعو لیدارند اما به دل یشتریطول عمر ب رهایاست. اغلب تا ریاز دوام تا ینماد

 کمک کند. هیبه کاهش مصرف مواد اول تواندیخوب م یشیمقاومت سا جهی. درنتشوند

 اریخودرو بس یمنیا یه براک شودیاطلاق م سیدر برابر سطح خ ریتوقف تا یی: به تواناسیسطح خ یرترمزگی 

 ترمنیخودرو ا جهیو درنتشده  رهایتا یریمنجر به کاهش فاصله ترمزگ یریمهم است. بهبود در کشش و ترمزگ

 خواهد شد.

 یهایژگیاما و ،ستندینانو و نانومواد ن یخواستار استفاده از فناور میطور مستقکنندگان بهقطع مصرف طوربه

 ی. در صنعت خودروسازرندیمواد قرار بگ نیاستفاده از ا ریثاتحت ت توانندیخود م به سهمکه  دطلبنیرا م یخاص یعملکرد

مطابقت داشته باشند،  رانهیگسخت یفیک یکه با استانداردها یتردوامتر و باتر، سبکسخت تر،یقطعات قو یتقاضا برا

 نهیزم نیدر ا شرفتیپ جادیا ی. براستین مستثنا قاعده نیاز ااز صنعت مذکور  یعنوان بخش مهمبه ریوجود دارد و تا

ها است که از آن ازیموردن یدی( مواد جدیسوخت یهالیو پ یدیبریه یپاک، خودروها یزلید یفناور ،یبرق ی)خودروها

 یدر مصرف سوخت، ساختارها ییجوصرفه ،یاگلخانه یهمچون کاهش گازها یصنعت خودروساز یازهایپاسخ به ن یبرا

نانومواد به  یهایژگیاز و شیتوان استفاده کرد. مقاومت بالاتر در برابر ضربه و سایکمتر م نهیو هز شتریب یمنیا د،یجد

خودرو  یو عملکرد کل ریتا ییکارا شیافزا حالنیموجب کاهش وزن و درع توانندین میمواد همچن نی. اروندیشمار م

 .رودیابزار کاهش مصرف سوخت به شمار م نیزن خودروها اول. کاهش وشوندکربن  دیاکسیمنظور کاهش نشر گاز دبه

در  نی. ااست یگام در فناوربهگام راتییو تغ ینوآور ازمندین یعملکرد اتیخصوص یزمان تمامبهبود هم که باید توجه کرد

که  نیسرنش یو راحت. مانند ظاهر شوندیثبت نم هایریگاندازه نیدر ا گرید یعملکرد یهااز جنبه یاریاست که بس یحال

عوامل  نیترمهم ریتا ییبدان معناست که سه پارامتر مثلث جادو نی. استندین ریتا ییمثلث جادو یاز اجزا کدامچیه

 .دهندیرا نشان م ریصنعت تا یاجتماع راتیثاو ت یاقتصاد کنندهنییتع

 
 

 نانو مواد دینسل جد.  2

عنوان پرکننده و دوده هم به .شوندیاستفاده م ایدن ریاکنون در صنعت تاهم که هستند هایینانومواداز جمله و دوده  کایلیس

در  جمله عوامل تاثیرگذاراز . اندازه ذرات، شکل و سطح دوده کاربرد داردو کشش در ترد  شیسا تیبهبود خاص برای هم

و  شیسطح بالاتر و مقاومت سامساحت  ،تر باشدکوچک ودههرچه اندازه ذرات د یطورکل. بههستند یمواد رابر اتیخصوص

 گریکدیبه  دیتول ندیفرآ یذرات در ط نینانومتراست که ا 10تا  5ذرات دوده  . اندازه[2] کندیم جادیا یبهتر یچنگ زن

ماده  کیدوده  جهیدرنت ،ستندینانو ن اسیدر مق گریتر دذرات بزرگذکر این نکته ضروری است که شوند. یمتصل م

که از دوده  یبه زمان نسبت آمیزهبه  کایلیافزودن سباید توچه کرد که  .[3] نخواهد بود مادهو نانو هشدنانوساختار محسوب 

 بین یرقابت ر،یترد تا آمیزهبهبود خواص  [.4] تری خواهد شدپایین یمنجر به مقاومت غلتش شود،می استفاده ییتنها به

که از  یزمانرا  ریعملکرد تا سهیمقا 1است. شکل هاو بهبود عملکرد آن سیسطح خ یریو ترمزگ یمقاومت غلتش

 .[5] دهدینشان م، شودیمختلف استفاده م یهاپرکننده



 
 

 

 

 
 [5] عملکرد تایرهای مختلف بر تاثیر پرکننده - 1شکل 

 

 زین یگرید دینانومواد جد ،دارند ریدر صنعت تا یاگسترده اریبس یکاربردها وکه در بالا گفته شد  یبر نانومواد علاوه

 توانینانومواد م نی. ازجمله ارندیاستفاده قرار بگ مورد ریمختلف عملکرد تا یهابهبود جنبه یبرا توانندیوجود دارند که م

 5نانو شامل  اسیمق در یاستفاده از تکنولوژتوان گفت که طبق مطالعات انجام شده می به نانوالماس و گرافن اشاره کرد.

اس براس. و انتشار محصول در بازار است یسازیتجار ه،یساخت نمونه اول ،یکاربرد قاتیتحق ه،یاول قاتیتحقه مرحل

 حاضر در حال باید توجه کرد که .است ریز شرح به ریتا باتیواردکردن نانومواد به ترک یبرا یموانع اصل، موجودهای گزارش

 اند.ارائه کردهها چالش نیدن اجهت برطرف کر را یمتفاوت یهابرنامهازان سریتا

 است یبالاتر از مواد سنت یتوجهطور قابلنانومواد به انواع از یاریبس متیقنانو:  یاستفاده از تکنولوژ یبالا متیق .

کاهش  افتهیبهبود یندهایو فرآ دیتول تیظرف شیافزا لیممکن است به دل هانهیهز نی، امدتیدر طولانالبته 

 .ابدی

 اعتماد رقابلیغ دیتول یهاروش 

 و بهداشت ستیزطی، محیمنیاز ا یبه خطرات ناش نانیعدم اطم 

 انبوه برسند و از  دیبه تول یاز سودآور نانیبتوانند با اطم دیمحصولات نانو با ،یبه بهره اقتصاد یابیدست یبرا

 داریپا دیبه تول تواندیم قیو نظارت دق دیدر تول شرفتهیپ یهایبرخوردار باشند. استفاده از فناور یمطلوب تیفیک

 محصولات کمک کند. نیا

 :جمله از .اختصاص دارد ریبه صنعت تا تنهاوجود دارد که  زین یگرید یشده موانععلاوه بر موارد مطرح

 یبالا و سطح انرژ تهیسکوزیو لینانومواد در رابر به دل یدر سطح رابر: پراکندگ کنواختی یبه پراکندگ یابیدست 

در  رسدیشده است که به نظر ممطلوب ارائه  یبه پراکندگ یابیدست یبرا یادیز یهااست. روشمشکل  نییپا

تواند کمک می یسازهیو شب یوتریکامپ یسازاز مدل ستفادهاست. ا یضرور ییایمیها اصلاح شاز آن یاریبس

 کند.و برهمکنش رابر و پرکننده  یبه بهبود پراکندگ شایانی

 امکان ریبالا در تا یمنیبه ا یابیضرورت دست: با توجه بهیریدر محصولات تا یمنیا یبه سطح بالا یابیدست ،

منجر به  رینانومواد در صنعت تا یفناور شیبر خواهد بود. آزمازمان اریبس ریمواد نانو در صنعت تا یسازیتجار

شده ارائه ی. برآوردهاواهد شدخو خودروسازها  ریتا دکنندگانیمواد، تول نیا کنندگاننیمات نیب یادیمذاکرات ز



 
 

 

 

 شتریب ایده سال  تواندیم دینانومواد جد کی یسازیکه تجار دهدینشان م ایدر دن ریتوسط کارشناسان صنعت تا

 .طول بکشد

 .آورده شده است ،اندقرارگرفته یمورد بررس ایدن ریکه در صنعت تا یدیاز نانومواد جد یتعداد 1در جدول 

 

 اند.ها و نانوموادی که در صنعت تایر مورد توجه قرار گرفتهعناوین پروژه -1جدول 

 وضعیت موجود در دنیا استفاده نانو ماده مورد عملکرد پروژه عنوان پروژه ردیف

1 
استفاده از نانوذرات رابری مانند 

 تایر آمیزهنانوپرن در 
بهبود ترمزگیری و افزایش 

 مقاومت سایشی
 ننانوپر

ورود به بازار 
 جهانی

2 
بررسی خصوصیات و چگونگی 

تایر  آمیزهعملکرد کاربید سیلیکا در 
 خودروهای سواری

بهبود مقاومت غلتشی و 
 50کاهش سایش تایر تا 

 درصد
 کاربید سیلیکا

در مرحله تحقیقات 
کاربردی و ساخت 

 .نمونه اولیه است

3 
 آمیزهاستفاده از ذرات نانوالیاف در 

 سی عملکرد آنتایر و برر
 گیری کامپاندبهبود قالب

-پلی الکیل بنزن
 اندیپلی

ساخت نمونه اولیه 
 برای ورود به بازار

4 
 هایلولهبا استفاده از نانو آمیزهساخت 

 کربنی و بررسی رفتار آن در آمیزه

مناسب استحکام  بهبود
، مقاومت پارگی و کششی

سختی نسبت به استایرن 
 انبوتادی

CNT 

اربردی، تحقیقات ک
ساخت و تست 

 نمونه اولیه

5 

بررسی استفاده از گرافن در آمیزه تایر 
و های کربنی لولهدر مقایسه با نانو

ها با توجه سنجی استفاده از آنامکان
 به عملکرد

رسد گرافن به نظر می
های مشابهی با ویژگی

اما با  ،های کربنیلولهنانو
 داشته باشد. ،هزینه کمتر

 گرافن

نه اولیه ساخت نمو
و تست آزمایشی 

 آن

6 
ها در ماتریس استفاده از آئروژل

 پلیمری با استفاده از نانوذرات سیلیکا

توجه وزن  کاهش قابل
تایر و کاهش مقاومت 

 غلتشی
 تحقیقات ابتدایی آئروژل

7 
استفاده از نانوالماس با کنترل اندازه و 

 ترکیب آن در آمیزه تایر

بهبود مقاومت غلتشی 
خاصیت  ضمن حفظ

 کنندگیتقویت
 تحقیقات کاربردی نانوالماس

 

 عوامل مختلف بر استفاده از نانومواد ریتاث.  3

 :[6] توان به موارد زیر اشاره کرد. از آن جمله میدارند ثیرات تایر صنعت در جدید نانومواد روی تحقیق بر مختلفی عوامل

 آن توسعه و کندمی تعیین را نوآوری جهت و میزان فناوری، هایفرصت و علمی فهم در پیشرفت: فناوری رشد ،

 .داشت خواهد دنبال به توجه عدم صورت در را تایر افتادگی صنعتعقب

 برخی روی کار به را هاشرکت شود،می مشخص (سودآوری بنابراین و) بازار تقاضای که زمانی: بازار تمایل 

 به را جدید هایفناوری بنابراین و کرده ایجاد را وآورین توانندمی تقاضا هایسیگنالکند. می تشویق محصولات

 .بکشانند بازار

 دهدمی را هاآن تحقق اجازه یا کرده تقویت را بازار تقاضای: این عوامل کنندهفعال عوامل. 



 
 

 

 

 

 

 تاثیر بازار  3.1

 کنندگان مواد اولیه تایرتامین  3.1.1
به  بیرا ترغ ریتا دکنندگانیتول دیجد یهایفناور کردیدارد که رو تیاهم جهت نیا از مواد اولیه کنندگانمینادر صنعت ت ینوآور

 هیاستفاده از مواد اول بهرا  ریتا دکنندگانیممکن است تول نیهمچن هیمواد اول داریناپا یهانهیهز شی. افزاکندیمواد م نیاستفاده از ا

 اریبس یهانهیهز هیمواد اول نیاز ا یتعداد .[7د ]ندهیم لیرا تشک ریتا دیتول اقتصادیمؤلفه  نیتربزرگ هی. مواد اولکند تشویق دیجد

 دیکاهش تول لیعمدتاً به دل یعی. مشکلات موجود در مورد رابر طبکندیرا دشوار م یثیر آن بر سودآورات ینیبشیکه پ دارند یداریناپا

در  یعیطب کائوچوبه سمت روغن پالم، استفاده روزافزون از  ترشیمزارع ب یکاربر رییتغ سایر کشورهای تولیدکننده آن، و یمالز آن در

شده که  هامتیق دیشد شیمنجر به افزا ریاخ یهاسال در یجهان یاست. کمبودها نیتقاضا در چ شیو افزا یجهان یرهایتا دیتول

 نی، بنابراشوندیحاصل م یلیفس یهاو دوده هم از سوخت ی. رابر مصنوعشودمی ریتادر  هیمواد اول بهای شیمنجر به افزا ماًیمستق

 یکرونا افت کرده است ول روسیحاصل از و یماریب لیبه دل هامتیق راً ی. اگرچه اخابدییم شینفت افزا متیق ها مطابق باآن یهانهیهز

 وسیلهبه هاآنمتر مصرف ک ه،یبه مواد اول یدسترس سکیکاهش ر یارهااز راهک یکی. ابدی شیدر بلندمدت دوباره افزا رودیانتظار م

را کاهش دهد و  هیمواد اول یورود از یک سو تواندینانو هم م یراستا فناور نیو عملکرد بالاتر است. در همتر دیبا مواد جد جایگزینی

یم یو صنعت یصورت تجارمواد بهنونا یاست که توسعه فناور یدر حال نی. اشود رهایطول عمر تا شیموجب افزا از سوی دیگر هم

 کاهش دهد. زیها را نآن دیتول یهانهیهز واندت

 تولیدکنندگان تایر  3.1.2
 نیترو بزرگ نیاما برتر ،به دنبال رقابت در بازار هستند شتریب متیقارزان یرهایتا دکنندگانیکه تول دهدینشان م مطالعات

؛ باشندی مینوآور قیکردن محصولات خود از طر زیبه دنبال متما شتریب جستونیو بر ریگود شلن،یمانند م ایدن ریتا دکنندگانیتول

 یطیدر شرا ینوآور .کم یگذارمتیق یمحصول و استراتژ یفن یوجود دارد: نوآور یاصل یرقابت در بازار، دو استراتژ یبرا نیبنابرا

خود را  از درآمد یدرصد ایدن ریتا دکنندگانیتولرو  این از .محصولات خود به رقابت بپردازند زیتما قیها از طرکه شرکت افتدیاتفاق م

 چیاند؛ اما هبه خود اختصاص داده یرا در نوآور یگذارهیسرما نیتربزرگ جستونیو بر شلنیم کنند.گذاری در نوآوری میصرف سرمایه

 .ستیفعلاً در دسترس ن ،کنندیم یاعتبارات را صرف نانوتکنولوژ نیاز ا ه مقدارکه چ یمنبع

 ازیصنعت خودروس  3.1.3
 رو نیا شود. از ریدر صنعت تا یمنجر به نوآور تواندیم هاآن دیمحصولات جد یخودرو برا دکنندگانیتول سویاز  ریتا دیخر یتقاضا

 یرگذاریثابر ت هینقل لیوسا دکنندگانیتول ییدر محصولات خود هستند. توانا یحفظ سهم بازار مجبور به نوآور یبرا ریتا دکنندگانیتول

با بازار  یبگذارند. جذب احتمال اثرساز ریتا یهاشرکت ینوآور تیبر ماه میطور مستقتا به دهدیامکان را م نیها ابه آن ریمشخصات تا

با  ییهاتایر یتقاضا برا شیباعث افزا تواندیم ،مجهز هستند یسفارش تایرهایمعمول با  طورکه به یدیبریو ه یبرق هینقل لیوسا

بالا  ییبا کارا تایرهاییبه  ازینکه  هستند بخش در حال رشد بازار کی انگرینما یدیبریو ه یبرق هینقل لیاوسکم شود.  یمقاومت غلتش

 های آنرعمر بات شیامر به افزا نیا رای، زپایین است یبا مقاومت غلتش ییهاتایرمعمول  طوربه این وسایلقبول  . استاندارد قابلدارند

اند. خودروها آغاز کرده نیا یطور خاص برارا به خود محصولاتاز  یعیوس فیط دیتول تایر دکنندگانیلتو راًیاخ نی؛ بنابراکندیمکمک 

هستند،  یعملکرد یپارامترها ریرساندن به سا بیبدون آس یکه قادر به کاهش مقاومت غلتش موادنانو ریو سا کایلیستوان گفت که می

اندازه شرکت و  به شتریمانند نانومواد ب نینو یهایدر فناور یکه نوآور دهدینشان م ری. ساختار بازار تاخواهند بود احتمالاً سودآور

را  یتوجهتر که مبالغ قابلبزرگ یدیتول یهادر بنگاه یاحتمالاً نوآور یعنی ؛آن ییایجغراف گاهیدارد تا جا یآن در بازار بستگ تیموقع



 
 

 

 

محصولات نوآورانه را فراتر از  توانندیداشته و م ی بیشتریدسترس یجهان یزارهابه با دکنندگانیتول نیا. دهدیرخ م ،کنندیصرف آن م

 جا کنند.هخود جاب ییایجغراف یمرزها

 مشتریان  3.1.4

 کیکنندگان است. گروه از مصرف نیا یاساس یهایاز نگران یکی یمسافربر یرانندگان خودروها یبرا ژهیومصرف سوخت به
مطالعه  نیاست. ا ریکنندگان تامصرف یبرا یژگیو نیترو مصرف سوخت مهم یریترمزگ ش،یکه سا دهدیدر اروپا نشان م ینظرسنج
 تیاهم شیسوخت باعث افزا یبالا متیکه ق کندبیان می ریاخ یهای. در مقابل، بررسستداشته ا یمشابه جهینت زین کایدر آمر

به  لیما این شرکت انیدرصد مشتر 65نشان داده است که  نینلاآ ینظرسنج یک در ری. گودشودیم دیهنگام خر یملاحظات اقتصاد
طور و به خواهندیبالا م یبا فناور ییرهایاکنندگان، تمصرف جهیهستند. درنت ترنییدر مقابل مصرف سوخت پا شتریب نهیپرداخت هز

عمر بالاتر  جهیبهتر و درنت یریگترمز ش،یسا کاهش در کاهش مصرف سوخت، یکه عملکرد خوب شوندیم یجذب محصولات یاندهیفزا
 .کندیم لینانو تبد یفناور یجذاب برا ییرا به کالا ریدر بازار، تا ییکارا شیداشته باشند. الزامات مربوط به افزا

 

 گذاریتاثیر سیاست  3.2

 کنندگانتامین  3.2.1
نانومواد  دیجد یتوسعه کاربردها یبرا یفناور شرفتیپ ریثااست که ت یمعن نیبه ا ریتا دکنندگانیو تول کنندگاننیمات نیمحکم ب وندیپ

 متحده،الاتی. اکندیرا فراهم م ندهیدر آ یو اساس نوآور هیو بلندمدت پا یاساس قاتیدر تحق یگذارهیمهم است. سرما ریدر صنعت تا
 نیدر ا قاتیو تحق ینوآور نهیدر زم یگریاز هر زمان د شینانو است و ب یبزرگ و فناور یهاشرکت یهایگذارهیسرما در یرهبر جهان

ژاپن،  بیبه ترت کایآمر زداشته است. بعد ا یگذارهیدلار سرما اردیلیم 16از  شیتا به امروز، ب این کشور .کرده است یگذارهیسرما نهیزم

 .اندرا به خود اختصاص داده یبعد یهاآلمان و فرانسه رتبه
 یگریو د ینوآور جیبر اساس نتا یسازیتجار یکی: شوندیم تیدر سراسر جهان حما یاندهیطور فزابه ینوآور نهیحوزه در زم دو

توسعه تجارت نانو در حال  یبرا یمختلف یهانانو. مدل یفناور یدر حوزه کاربردها یستیزطیو مح یاجتماع یهابر ارزش دیتأک
که  طور[. همان4توسعه فناوری نانو نشان داده شده است ]کشورهای مختلف در زمینه  یگذارهیسرمامیزان  2. در شکل هستند یریگیپ

کرده است.  یگذارهینانو سرما یفناور نهیدلار( در زم ونیلیم 585) وروی ونیلیم 450 نسهفرا برای مثالشود، در این شکل دیده می
 فیتعر 2012در سال  یمریپل یساختارهاارزش  رهیتوسعه زنج یبرا یکربن هایلولهاستفاده از نانو نهیپروژه خاص در زم 18آلمان هم 

 عنوان به .را به خود جلب کرده است یادیز یطیمحستیو ز یمواد توجه مسائل اجتماعونانباید توجه کرد که  همچنین است.کرده 
و  یفناور نیفصل مشترک ب ینانو جهت بررس یفناور لیوتحلهیپروژه تجز کیدلار( را به  ونیلیم 6.5) وروی ونیلیم 5مثال، هلند 

 ،یطیمحستیز قاتیرا به سمت تحق یتوجهقابل ینانو منابع مال یفناور یطرح مل کایدر آمر نیهمچناست.  اختصاص دادهجامعه 
 ینانو مستلزم همکار یتوسعه مسئولانه فناور ،یبه صورت کلباید توجه کرد که . کرده است تیو آموزش و پروش هدا یمنیبهداشت، ا

  است. نفعانیاز ذ یاریبس نیب

 



 
 

 

 

 
 [5] کشورهای مختلف در زمینه توسعه فناوری یگذارهیسرمامیزان  -2شکل 

 

 تولیدکنندگان تایر  3.2.2
 نیدر بازار نداشته باشند. ا ییجا نییبا عملکرد پا یمحصولات شودیباعث م یمانند مقاومت غلتش ریعملکرد تا یلازم برا یاستانداردها

 هاند کارائه داده یااز کشورها مقررات جداگانه یکند. تعداد محدود دکنندگانیتول یرا برا یفناور یخود فضا به سهم تواندیمامر 

 [:8] توان به موارد زیر اشاره کرداز آن جمله می. کنندیمشخص م ریمختلف عملکرد تا یهاجنبه یحداقل استانداردها را برا

  تدوین  را یاجبار یاستانداردها دیگر موارد صدا و س،یسطح خ یریترمزگ یبرا 2012از نوامبر ه این اتحادی اروپا:اتحادیه

اعمال  نیسنگ هینقل لیسبک و وسا یهاونی، کامیمسافربر یهالیاتومب ریتا یبرا زین یاجداگانه یاست. استانداردها کرده

 است.شده 

 گذاشته به اجرا در این کشور  2013در سال  سیسطح خ یریزگعملکرد و ترم یبرا یشنهادیپ یاستانداردها :ه جنوبیکر

 یاستانداردهاکند، صادر می پاخود را به بازار ارو یرهایتا دیاز تول یابخش عمده. از آن جایی که کره جنوبی است شده

این کشور نیز اعمال  در ،است شده سبک مشابه آنچه در اروپا ارائه یهاونیکام ریو تا یمسافر یهالیاتومب ریتا مربوط به

 شود.می

 است. شدهارائه  ریتا در نتیجه استفاده ازکاهش مصرف سوخت  یبرا ییاستانداردهادر این کشور  :کایآمر 

 صنعت خودروسازی  3.2.3
 یصنعت خودروساز یتقاضا ، سببکربن دیاکسیجهت کاهش مصرف سوخت و انتشار د دیجد هینقل وسایل یبرا رانهیگسخت مقررات

جهت کاهش مقاومت  کایلینانوس دیتول، بازار رو به رشد نینانو از ا یفناورسود . شده است نییپا یبا مقاومت غلتش ییرهایتا دیتول جهت

که  دهدیماده هستند. مطالعات نشان م نیا یاروپا حاو هیاتحاد یرهایدرصد تا 80. در حال حاضر حدود است رهایتا یغلتش

به  تواندیم خواهد شد که خودکم  یبا مقاومت غلتش ییرهایتا دیمنجر به تول هینقل لیوسا یبرا 2025 شده تا سالوضع یاستانداردها

 کند. یانیکمک شا یصنعت خودروساز



 
 

 

 

 بازار جایگزینی محصولات  3.2.4
 یمر محصولات و آگاهع بالا بردنکننده به جهت مصرف یبرا نهیبا کاهش هز توانیرا م ریدر تا ینظر از استفاده نانوفناور مورد سود

دارند که  اجیاحت ییهایسوخت به فناور متیبالا رفتن ق مقابل کنندگان درداد. مصرف شیافزا ،دشدهیمحصول تول یژگیاز و انیمشتر

 متیکه ق دهدیها شود. مطالعات نشان مآن یهانهیکاهش هز جهیو درنت هینقل لیراندمان وسا شیو افزا آن باعث کاهش مصرف

 بوده است. کایلینانوس یدارا یرهایتا تیدر موفق یدیدر اروپا عامل کل رژیان یبالا

از توجه  نانیاطم حال نیع و در ریدر صنعت تا یهدف رقابت حداکثر با دیتوسعه و استفاده از نانومواد جد یبرا ینوآور تیمسئول

ا ت دکنندهیتول کیاز  ریمواد در صنعت تاستفاده از نانوا نتایج یایو مزا هانهیهز یمحیطی است. درک کلو زیست یثیرات اقتصادابه ت

که  دیکن فرضاست.  فناوری نانوبا استفاده از  ریاما آنچه مشخص است بهبود عملکرد و ساخت تا ،متفاوت خواهد بود گرید دکنندهیتول

 را در دیجد یرهایکل اندازه بازار فروش تاایرها این نوع از ت نیبنابرا .ندارند دیجد هینقل لیفروش وسا در یریثانانو ت تیقابل با یرهایتا

بازار  نیخواهد بود و بنابرا ازین یکمتر ریتا ضیخود به تعودهد خودبه شیرا افزا رهاینانو بتواند طول عمر تا یاما اگر فناور ،ندارند دست

ی نشان مطالعه مورد کدر یشده  انجام لیوتحلهیتجز .خواهد دیدنانو را  یخواهد شد که اثر استفاده از فناور میتنظ یاگونهر بهیتا

 یمطالعه برا نیهم. شدخواهد  یدلار اردیلیم 41.1 جوییباعث صرفه 2035تا  2015از سال  HD-HS یکایلیاستفاده از س دهد کهمی

نتیجه در  گانکنندمصرف یبرا ریدر مصرف تا ییجوصرفه 3شکل  . در[5] دهدمینشان دلار را  اردیلیم 28.3رقم  یکلاستفاده از نانو

 نیچ به ییجوصرفه نیشتریبشود، طور که دیده میهمان .[5] استنمایش داده شده  ،اندشده که از نانومواد ساخته ییرهایاستفاده از تا

دنیا  ریبازار تا نیتربزرگ در نتیجه این کشور بهسرعت رشد کند و  بازار خودرو به ندهیآ یهاسال یط رودیانتظار م رایز ؛اختصاص دارد

 .خواهد شدتبدیل 

 

 [5] نانومواد در آنجویی در میزان مصرف تایر ناشی از استفاده از صرفه – 3شکل 

 

عمر  افزایش، بهبود راندمان سوخت و نیسرنش یراحتتوان به می ریاستفاده از نانومواد در صنعت تا یایمزا گریاز د

توسعه  یبهتربا کیفیت نانو را  ریتا دیاند تولو ژاپن توانسته کایدر اروپا، آمر ریتا دکنندگانیتول نیتربزرگ. اشاره کرد ریتا

داشته و در نتیجه  ینانوتکنولوژ نهیزم و توسعه در قیحقدر ت را یشتریب یگذارهیسرما ییها توانابنگاه نیا رایز ،دهند



 
 

 

 

 زیبرانگچالش زین دکنندهیتول ییایجغراف یژگیکنند. و حفظر سبد فروش خود نانو را د ریسود حاصل از فروش تاتوانند می

نانو در  تیقابل با تایرهاد یفروخته شود. اگر تول یگرید و در بخش دیقسمت از جهان تول کیدر  تایرممکن است  رایاست، ز

ارزش بالا و  با تایرهاد بود. خواه شتریدر همان منطقه ب دکنندگانیتول یبرا یمناطق خاص متمرکز شود، سود اقتصاد

، اروپا و کانادا( کشورهای غیراروپایی( و اروپا )عمدتاً به کی)عمدتاً به کانادا و مکز متحدهالاتینانو معمولاً از ا تیخاص یدارا

 یبرتر برا یعنوان کالاهابه حاوی نانومواد تایرهایاندک است.  یاندازه بازار محل ها نسبت به، اما حجم آنشوندیصادر م

 ات. مطالعشوندیم ی، معرفدهستن شتریب یصرفه اقتصاد مقابل بالاتر در یهانهیبه پرداخت هز لیکنندگان که مامصرف

 ایاز دن یشتریمحصولات در نقاط ب نیا دینانو، تول ریکنندگان تامصرف شتریب یتقاضا لیبه دل 2035تا سال  دهدینشان م

رسد ازنظر است و به نظر می نشده انیصراحتاً ب دیتول یهانهیهز شیعات صورت گرفته افزادر مطال .[5] هد افتاداتفاق خوا

 .شودیرا شامل نم یادهیچیپ ندیاز نانومواد فرآ هاستفاد یندیفرآ

 

 

 گیرینتیجه.  4

در مورد توسعه و  دهنیآ یهایگذاراستیمهم در س یگام تواندیکشور م ریثیرات استفاده از نانومواد در صنعت تاات ییشناسا

 یشده با استفاده از نانومواد بر مبناساخته ریافزوده تاارزش یطورکلبه .باشدها آن یاحتمال یاثرات منف ایمواد  نیجذب ا

که  چرا ،شودیم جادیا ریکه در تا مقداری از آن نه ؛شودیم دهیجسن ،کندیم جادیکه در بازار محصولات ا یاافزودهارزش

یرا م ریدر تا یاز استفاده نانوفناور حاصل سود تر خواهد بود.مراتب گرانبه یسنت هیز نانومواد نسبت به مواد اولاستفاده ا

 ،دشدهیمحصول تول یژگیاز و انیمشتر یعمر محصولات و آگاه بالا بردنکننده به جهت مصرف یبرا نهیبا کاهش هز توان

 تیاندازه شرکت و موقع به شتریمانند نانومواد ب نینو یهایدر فناور یه نوآورک دهدینشان م ریساختار بازار تا داد. شیافزا

 یتوجهتر که مبالغ قابلبزرگ یدیتول یهادر بنگاه یاحتمالاً نوآور یعن، یآن ییایجغراف گاهیدارد تا جا یآن در بازار بستگ

محصولات  توانندیداشته و م ی بیشتریترسدس یجهان یبه بازارها دکنندگانیتول نیا. دهدیرخ م کنندیرا صرف آن م

 .خود جابجا کنند ییایجغراف ینوآورانه را فراتر از مرزها
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