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  چکيده

 یمنابع انرژ نی( و همچنیلیو فس یاهسته یهامتداول )سوخت یدر بهبود منابع انرژ یفراوان یادیبن یهاشرفتیپ لیپتانس ینانو دارا یفناور

 یطیمحستیتر و مناسب از لحاظ زکم متیبا بازده بالاتر، ق ییهایفناور ینانو به واسطه معرف یشگرف فناور یهاشرفتیاست. پ ریدپذیتجد

دو  یولوژو نانوتکن ریدپذیتجد یهایانرژ .میقدم بردار یفعل یهانهیمختلف فراتر از گز یهاسامانه یبرا یانرژ نیدر تأم دهدیامکان م ابه م

 ،یآب ،یادب ،یدیچون خورش ریدپذیتجد یهایداشته باشند. انرژ یمثبت راتینفت تأث شیدر صنعت پالا توانندیهستند که م یاحوزه

کمک کنند  به کار روند و هاشگاهیپالا ازیبرق و حرارت مورد ن نیتام یبرا نیگزیجا یبه عنوان منابع انرژ توانندیم یوانرژیو ب ییگرمانیزم

 هاستیو کاتال زاتیتجه یداریو پا ییکارا شیافزا ش،یپالا یندهایدر بهبود فرآ ینانوتکنولوژ.کاسته شود یلیفس یهابه سوخت یتا از وابستگ

 یرف انرژدهد و مص شیرا افزا ییایمیش یهاسرعت واکنش تواندیم هاستینقش دارد. مثلاً، استفاده از نانوکاتال ستیز طیمح یسازو پاک

 به الا جدا کنند.را با دقت ب هاندهیتا آلا رندیمورد استفاده قرار گ یشگاهیپالا یهافاضلاب هیتصفدر  توانندیم زین لترهایرا کاهش دهد. نانوف

 ید و گامکمک کنن یشگاهیپالا یهاتیاز فعال یناش یطیمحستیو کاهش آثار ز یوربهره شیبه افزا توانندیم هایفناور نیا ،یطور کل

 .روندیبه شمار م داریبزرگ در جهت توسعه پا
 

 .، محیط زیستنانو ،یانرژ ،ریدپذیتجد یهایانرژ ،ینانوتکنولوژ :کليد واژه
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  مقدمه

ه و بشر بود خیاز تار ینانو بخش اسیو مواد در مق 4ینانوفناور

مورد استفاده قرار گرفته است. کلمه نانو کلمه شیها پاز قرن

 کیرابر ب یاکوتاه قد و به اندازهکوتوله و  یبه معنا یونانی یا

 یتار مو کیتر از قطر متر )هشتاد هزار بار کوچک اردمیلیم

از علم به نام  یااز شاخه ی. نانوتکنولوژشودیانسان( اطلاق م

 ها ودهیکه به عنوان مطالعه پد ستآمده ا دیپد« علم نانو»

و  یمولکول ،یاتم یهااسیمواد در مق یدستکار

شود، که در آن خواص به طور یم فیتعر یماکرومولکول

بزرگ متفاوت است. مواد  اسیبا خواص در مق یقابل توجه

( مینیبیکه در اطراف خود م یمواد "بزرگ")قطعات  میحج

د، به ( هستنیکوپ)ماکروس وستهیپ یکیزیخواص ف یدارا

 یدارا تواندینانو م اسیماده )طلا( در مق :عنوان مثال

اشد که با ( بیکیو الکتر یکیمکان ،ی)مانند نور ییهایژگیو

اوت متف اریماکرو )توده( دارد بس اسیکه ماده در مق یخواص

مانند  یعلم یهانهیزم یتواند در تمامیم یاست. نانوتکنولوژ

اربرد ک یعلم مواد و مهندس ک،یزیف ،یمیش ،یشناس ستیز

د کوچک هستن ارینانو بس اسیمواد در مق ترشیداشته باشد. ب

ر شده د یشوند. مواد مهندسینم دهیمسلح د ریکه با چشم غ

ود که شیم فتهشده گ ینانو به عنوان نانومواد مهندس اسیمق

و  یکیالکتر ،ینور ،یسیخواص منحصر به فرد مغناط یدارا

 یرا برا هاهستند که آن یزیخواص شگفت انگ ریسا

کند. تمام یمختلف مناسب م یهانهیدر زم میعظ یکاربردها

تر نانومواد خواص منحصر به فرد و مساحت سطح بزرگ نیا

فراهم  ریدپذیتجد یبهبود منابع انرژ یرا برا یادیز لیپتانس

  [.4-1] کندیم

و  یاقتصاد ،یاجتماع ،یدر توسعه فن یدینقش کل ینرژا

ه طور ب یانرژ یجهان یکند. تقاضایم فایهر کشور ا یاسیس

شده است که در سال  رفتهیمداوم در حال رشد است و پذ

. مردم عمدتاً به سوختابدی شیدرصد افزا 64 باًیتقر 1414

 طیمح یبرا یبزرگ دیوابسته هستند که تهد یلیفس یها

توان با استفاده از یرا م یانرژ یجهان یاست. تقاضا ستیز

                                                                                                                                              
1 Nanotechnology 

 سیز ،ییگرما نیزم د،یمانند باد، خورش ریدپذیمنابع تجد

حل مشکلات آب  یکرد. برا نیتام رهیتوده، جزر و مد و غ

 یهانیگزیاز جا ینه تنها استفاده اقتصاد ،یو هوا و انرژ

 یسازنهیهب یبلکه برا ،یلیفس یهاسوخت یبرا ریدپذیتجد

 است. یضرور یارزش افزوده انرژ رهیکل زنج

 بردشی، پریدپذیتجد یهایاستقرار انرژ یبرا هیاول هدف

 یبه انرژ یبهبود دسترس ،یانرژ تیبهبود امن ،یتوسعه اقتصاد

فاده با است داریاست. توسعه پا ییآب و هوا راتییو کاهش تغ

مقرون  یشهروندان به انرژ یدسترس نیو با تضم داریپا یاز انرژ

 تیمااست. ح ریمدرن امکان پذ و داریبه صرفه، قابل اعتماد، پا

از  نده،یمناسب فزا یاقتصاد تیو وضع هادولت یقو

 ینیبشیاست. پ ریدپذیتجد یانرژ یبازارها نیترجذاب

 یادیتعداد ز تواندیم ریدپذیتجد یهایکه بخش انرژ شودیم

 [.1-4] کند جادیا ندهیآ یهادر سال یشغل خانگ

 و دیسوخت، تول یهازورینانو در چهار حوزه کاتال یناورف

 یانتقال انرژ ای عیو توز یانرژ یسازرهیذخ ،یانرژ لیتبد

و در نان یاست. علاوه بر موارد گفته شده فناور رگذاریتآث

آن مؤثر است. کاهش  ییجودر صرفه زین یهنگام مصرف انرژ

 وادبه علت استفاده از م هالیمصرف سوخت در اتومب

مک مصرف سوخت با ک یسازنهیبا وزن کم، به یتینانوکامپوز

بالاتر،  شیو مقاومت در برابر سا ترموتور با وزن کم یاجزا

 یرهایتا ینانوذرات و حت هیسوخت بر پا یهایافزودن

 یردهااز کارب ییهانمونه ن،ییبا مقاومت غلتان پا افتهیبهبود

ت است. با توجه به تغییرا ینانو در بهبود مصرف انرژ یفناور

های فسیلی و نفت و گاز و جهانی و افزایش قیمت انرژی

های پاک، تولید انرژی از منابع به فناوریضرورت توجه 

 ،بردکار حوزه یگستردگ نیا اب .تجدید پذیر ضروری است

لب را ج گذارانهیاز محققان و سرما یارینانو توجه بس یفناور

 [.1] کرده است

 یبه معضل یانسان یهاتیاز فعال یناش یطیمح ستیز یآلودگ

 جهان افتهیدر حال توسعه و توسعه  یکشورها یبرا یجد

 مختلف در واناتیو ح اهانیگ یشده است. آلودگ لیتبد
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 ریها را در سراسر جهان تحت تاثانسان نیو همچن ستمیاکوس

 لاحصا یبرا ییهاکیبه تکن ازین نیقرار داده است. بنابرا

با  یتسیفوتوکاتال ونیداسیآلوده وجود دارد. اکس یهاطیمح

 که یاز زمان زور،یکاتالها به عنوان یهاد مهیاستفاده از ن

نور القا شده را کشف کردند، به عنوان   1و هوندا مایشیفوج

ند مان ،یطیمح ستیز یکاربردها یسبز برا یفناور کی

 دایکاندی کیخاک به  حهوا، و اصلا هیآب، تصف صفیهت

فرآیندهای فوتوکاتالیستی در سال شده است. لیجذاب تبد

از آلی و غیرآلی از فاز گف ترکیبات های اخیر، به منظور حذ

ور فرآیند فوتوکاتالیستی در حض. استفاده شده است ایعو یا م

 باتیترک هیتجز یبرا ،TiO2 هایی همانند توکاتالیستونانو ف

فرار،  یآل باتیها، ترککشها، آفترنگ ،یسم یآل

 مختلف استفاده شده یهاطیدر مح هایمضر و باکتر یگازها

 کیبه عنوان  ریدر دو دهه اخ زیفوتوکاتال ن،یاست. بنابرا

ه شدت ب طیدر مح هاندهیآلا هیتجز یند پاک و سبز برایفرآ

 ینانومواد برا راً،یمورد مطالعه قرار گرفته است. اخ

مورد توجه قرار نیز  یو انرژ یطیمحستیز یکاربردها

 هاو سطح آن ینگیاندازه، شکل، بلور رایاند، زگرفته

مانند  یفرد به منحصر ییایمیو ش یکیزیف خواص توانندیم

بالا و  یسطح بالا، ساختار کاملاً مشخص، پراکندگ مساحت

 لیپتانس ینانو دارا یفناور بالا را ارائه دهند یریپذواکنش

تداول م یدر بهبود منابع انرژ یفراوان یادیبن یهاشرفتیپ

 یمنابع انرژ نی( و همچنیلیو فس یاهسته یها)سوخت

ه واسطه نانو ب یشگرف فناور یهاشرفتیاست. پ ریدپذیتجد

تر و مناسب از کم متیبا بازده بالاتر، ق ییهایفناور یمعرف

 یراب یانرژ نیدر تأم دهدیامکان م ابه م یطیمحستیلحاظ ز

 [.6] میقدم بردار یفعل یهانهیمختلف فراتر از گز یهاسامانه

 

  ریذدپیتجد یهایتوسعه انرژ ینانو برا یفناورنقش  -

 یراب یمنبع انرژ نیتردوارکنندهیام ریدپذیتجد یهایژنرا

حال، بهبود  نیاست. با ا یلیکاهش مصرف سوخت فس

                                                                                                                                              
2 Fujishima and Honda 

 یهارقابت با سوخت یبرا ریدپذیتجد یانرژ یهاستمیس

 یرا برا ییهانانو راه حل یاست. فناور یضرور یلیفس

رائه ا ریدپذیتجد یهایانرژ یهاستمیمشکلات س نیترمهم

 را ریدپذیتجد یانرژ یهاستمیس نییپا راندمان دهد.یم

 ن،ی. علاوه بر ادیتوان با استفاده از نانومواد بهبود بخشیم

 یهادستگاه دیامکان تول یانرژ یهاستمیکاهش اندازه س

 یکند. توسعه کاربردهایتر و قابل حمل را فراهم مسبک

 ار داریپا یاندهیآ یهاسبز مقرون به صرفه، دروازه یانرژ

 نینانو ا یجهان ما باز خواهد کرد. در مجموع، فناور یبرا

را  ریدپذیتجد یانرژ یهاستمیرا دارد که سرنوشت س لیپتانس

 [.4-9] دهد رییبه سمت بهتر تغ

 تر،شیب یهاینوآور یجهان و تلاش برا تیجمع شیافزا با

در همه  یو کاهش مصرف انرژ یانرژ یوربهره شیافزا

 یبرا یاست. نانومواد خواص منحصر به فرد یها ضرورنهیزم

 لیپتانس ینانو دارا یفناوردارند.  یانرژ یوربهره شیافزا

تداول م یدر بهبود منابع انرژ یفراوان یادیبن یهاشرفتیپ

 یمنابع انرژ نی( و همچنیلیو فس یاهسته یها)سوخت

ه واسطه نانو ب یشگرف فناور یهاشرفتیاست. پ ریدپذیتجد

تر و مناسب از کم متیبا بازده بالاتر، ق ییهایفناور یمعرف

 یراب یانرژ نیدر تأم دهدیامکان م ابه م یطیمحستیلحاظ ز

 [.4] میقدم بردار یفعل یهانهیمختلف فراتر از گز یهاسامانه

 ،یدیخورش یعمدتاً بر انرژ ینانوتکنولوژ قاتیتحق

توده متمرکز است. تحولات در  ستیو ز دروژنیه

باد و جزر و مد عمدتاً بر  ،ییگرما نیزم یانرژ یکاربردها

آلات مورد استفاده متمرکز است  نیماش ای یمصالح ساختمان

 شیزااف ینانوساختار برا یزورهای. از کاتالیواقع ندیتا فرآ

 یو از نانومواد متخلخل برا یسوخت یهالیپ ییکارا

راندمان  هاالی. نانوسشودیاستفاده م دروژنیه یسازرهیذخ

در  ددهنیم شیرا افزا یدیخورش یانتقال حرارت کلکتورها

ذب خواص ج یکربن یهاو نانولوله یکه نقاط کوانتوم یحال

 .دهندیم شیرا افزا یدیخورش یهاسلول یانرژ
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 نینقابل حمل و همچ یانرژ یهاستمیس توسعه ینانوتکنولوژ 

 ریپذبزرگ با راندمان بالا را امکان اسیمق یهاستمیس

ون به مقر ریدپذیتجد یها یانرژ یها ستمی. توسعه سسازدیم

کند و اثرات یجهان ما کمک م یفور یصرفه به اهداف انرژ

 [.44 - 44] دهدیرا کاهش م یانسان یهاتیمخرب فعال

 و دیسوخت، تول یهازورینانو در چهار حوزه کاتال یفناور

 یانتقال انرژ ای عیو توز یانرژ یسازرهیذخ ،یانرژ لیتبد

انو در ن یاست. علاوه بر موارد گفته شده فناور رگذاریتآث

آن مؤثر است.  ییجودر صرفه زین یهنگام مصرف انرژ

 ادوبه علت استفاده از م هالیکاهش مصرف سوخت در اتومب

ا مصرف سوخت ب یسازنهیبا وزن کم، به یتینانوکامپوز

 شیتر و مقاومت در برابر ساموتور با وزن کم یکمک اجزا

 رهایات ینانوذرات و حت هیسوخت بر پا یهایبالاتر، افزودن

 یاربردهااز ک ییهانمونه ن،ییبا مقاومت غلتان پا افتهیبهبود

 یدگگستر نیا ااست. ب ینانو در بهبود مصرف انرژ یفناور

و  از محققان یارینانو توجه بس یکاربرد، فناور حوزه

 [.41] را جلب کرده است گذارانهیسرما

 هاداده لیو تحل هیتجز -

 یقاضات یسبک زندگ رییشدن و تغ یصنعت عیبا رشد سر

ت. اس شیرو به افزا یاندهیبه شکل فزا یانرژ یبرا یجهان

مانند نفت، گاز  یلیفس یهاسوخت یمتماد یهاسال یط

 نیبرآوردن ا یبرا یسنگ منابع بالقوه انرژو زغال یعیطب

در صورت   است. شدهیمحسوب م یانرژ یجهان یتقاضا

به دام  یلیاز منابع فس یته یاارهیروند ما در س نیادامه ا

ل از حاص یاگلخانه یگازها دیافتاد که بر اثر تول میخواه

رو روب یریزناپذیگر یطیمحستیز یهایاحتراق با دشوار

 یهاچالش نیتراز بزرگ یکی ل،یدل نیبه هم خواهد بود.

 یبا منابع انرژ یلیسوخت فس ینیگزیبشر جا امروزه

فظ و ح یانرژ داریپا تأمینامروزه . و پاک است ریدپذیتجد

به عنوان دو هدف ارزشمند، نه تنها در سطح  ستیز طیمح

 یرو، برا نیاز ا ،مطرح است یکشورها بلکه در سطح جهان

ر دسترس و منابع د هابیترک یریکارگبا به دیبا یچالش نیچن

 [.41] صرفه ارائه دادبه یحلراه

، ترصرفهبهتر، مقرونپاک یهاراه تواندینانو م یفناور

 ریپذدیتجد یجذب منابع انرژ یتر را براکارآمدتر و مطمئن

حل  یرا برا یدینانو امکانات جد یفناورد. فراهم کن

 برطرف شوند، فراهم کرده دیبا یکه در حوزه انرژ یمشکلات

و حمل و نقل  یساز رهیذخ نیکه در ح یاست. مشکلات

شود. علاوه بر یم یشود باعث اتلاف انرژیحاصل م یانرژ

 یابیبه دست آمده توسط کاربران قابل ارز یانرژ ن،یا

در مرحله استفاده وجود  یادیز یو اتلاف انرژ ستیکارآمد ن

 یدر راستا یاشردهمشکلات، کار ف نیحل ا یدارد. برا

 یکاربردها .در حال انجام است ینانوتکنولوژ یهاینوآور

-یا نوآورکرده و ب شرفتیپ زین یانرژ نهیدر زم ینانوتکنولوژ

ت تح زیرا ن ینانو، بخش انرژ دیدر حوزه تول ژهیبه و ییها

 تیهدا تیقرار داده است. قدرت نانومواد، قابل ریتاث

 یجهها به طور قابل توآن یریو نرخ واکنش پذ تهیسیالکتر

که شروع به  یوتکنولوژنان یها. پروژهابدییم شیافزا

د، به انکرده یانرژ دیمصرف و تول یهابر حوزه یرگذاریتأث

 تیرفظ شیافزا ش،یو گرما ییراندمان روشنا شیبر افزا ژهیو

 یانرژ دیدر تول یآلودگ یسازبرق و پاک یسازرهیذخ

 دینسل جد یهاها و خازنیباتر ن،یتمرکز دارند. علاوه بر ا

نانو در بخش  یمهم فناور یهانهتوان به عنوان نمویرا م

-یمصرف انرژ شیافزا جهیکرد. امروزه در نت فیتعر یانرژ

 .موجود به سرعت در حال کاهش است یعیسوخت، منابع طب

 یاهدر سال نیگزیجا یمنابع انرژ یجستجو برا جه،یدر نت

 یبرا یقابل توجه یمال یهاتیو حما افتهی شیافزا ریاخ

عه توس یدر کشورها نیگزیجا یانرژ نابعدر مورد م قیتحق

مطالعات،  نیا نیتردر نظر گرفته شده است. مهم افتهی

 نیاز ا یکیاست.  دروژنیه یمطالعات مربوط به انرژ

ند کیم دیتول دروژنیاست که سوخت ه یمطالعات ژنراتور

ه . بردیگیخود را از نور م یرویکردن هوا ن زیتم نیو در ح

 ژندرویدستگاه، گاز ه زوریکاتال درلطف نانوذرات موجود 

عف در . نقطه ضشودیم دیتول فیکث یکردن هوا زیهنگام تم

 یهاهنیبالا است که در هز دیتول نهیهز یدیخورش یهاسلول

شود. راندمان یمنعکس م یمعمول PV یهاسلول یفعل یبالا

نها است و ت فیضع اریدر حال حاضر بس زین یدیجذب خورش
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 نیگزیاشود. مواد جیم لیتبد تهیسیبه الکتر یانرژ زا یبخش

و راندمان  شودیتر مارزان PV یهامنجر به سلول Ti41مانند 

 نیگزیامواد ج تواندیم یدارد. نانوتکنولوژ یترنییپا لیتبد

 مقرون PV یهاسلول دیتول یرا برا یدیتول یهاکیو تکن

 یبالاتر یژانر لیصرفه ارائه دهد، اگرچه راندمان تبدبه

در  یکربن یهانانولوله یایمزا 1تان و همکاران. وجود ندارد

 و یدیخورش یهامانند سلول ،یانرژ یسازرهیو ذخ لیتبد

 ،یونی ومیتیل یهایباتر دروژن،یه یسازرهیذخ ،یسوخت

بز را س تینانوکامپوز یطراح ،ییایمیالکتروش یهاابرخازن

با  یکربن یهاکه نانولوله ندکرد انیها بکرد. آن یبررس

ابع من ندهیکه آ ،یو سوخت یدیخورش یهااستفاده از سلول

ا خود ر یانرژ لیتبد ییهستند، کارا ریدپذیتجد یانرژ

 ریدپذیتجد یهایانرژ یهایفناور 1گوئو. دهندیم شیافزا

 دروژن،یسوخت ه یبرا ندهیآ یاستفاده از انرژ یرا برا

 یدوستانه بررس طینانو و مح یفناور ،یدیخورش یهاسلول

-ستمیاز س یچشم انداز 6و همکاران چیکرده است. مارکوو

 یرا ارائه کرد که از توسعه فناور یو ارتباط یاطلاعات یها

 نیبرد. در ایبهره م یانرژ یورو بهره یداریپا نهینانو در زم

 یشده است که صنعت در هر صورت از فناور انیب قیتحق

ا، هتراشه ،یهوشمند، عناصر منطق ینانو در کنار حسگرها

رده و محاسبات بهره ب کیحافظه، کاربرد در اپت یهادستگاه

 اهتوان از آنیارائه شده است که م ینانو مواد نیاست. همچن

 یدیخورش یهاها و دستگاهیباتر تیظرف شیافزا یبرا

 ینرژها در انتقال امیکرد. در صورت استفاده از نانوس استفاده

 تهیسیردر شبکه و الکت یتوان از اتلاف انرژیم ،یکیالکتر

توان از نانومواد در یم نید. همچنجلوگیری نمو یدیتول

 کاهش اتلاف نیو همچن یها و مناطق صنعتساختمان یطراح

 از مصرف برق استفاده کرد یناش یشیو سرما یحرارت یانرژ

[41.] 

                                                                                                                                              
3 Fujishima and Honda 

4 Kelvii Wei Guo 

 یالکترودها نیگزیاکنون جا 4(CNT) یکربن یهانانولوله

مساحت  یها دارااند. آنشده هایدر باتر یمعمول یتیگراف

 یه خطو هندس یقو یکیالکتر ییالعاده بالا، رساناسطح فوق

اتری در بدسترس قابل  یهاتیها را به الکترولآن وهستند، 

بازده  شیزااز اف یناش تربالا ییکه منجر به کارا کندیم لیتبد

 [.4] شودیحاصل م یکیالکتر

نقاط  ها وفولرن ،یکربن یهامانند نانولوله یینانوساختارها از

تر کردن صرفهبه تر، کارآمدتر و مقرونسبک یبرا یکوانتوم

سطح  نسبت شی. با افزاشودیاستفاده م یدیخورش یهاسلول

جذب شده  یدیبه حجم نانوذرات، مقدار تابش خورش

جذب  در یمعمول PV یهاسلول فیضع. ابدییم شیافزا

 باعث، ساخت یبالا یهانهیبه همراه با هز یدیخورش یانرژ

درصد  14تر از کم یکیالکتر یانرژ لبازده تبدی شودیم

 رییمواد تغ تواندینانو م یکه فناور ید، در حالنباشداشته 

 [.9 - 44] کند جادیبالاتر ا و بازده با نرخ جذب یاافتهی

 یهایاز باتر ترعیبار سر 44نانو قادر به شارژ کردن  یهایباتر

ل بالاتر عم یدر دماها توانندیم زین یهستند و برخ یمعمول

ها ه آنب انتهایعمر ب کیدادن  یبرا یها حتاز آن یکنند. برخ

 شیاافز یها برانانولوله در خازن هاونیلیاند. میافتهتوسعه 

 انامک جهی، در نتشوندمی ستفادهمساحت سطح الکترود ا

مساحت  رایز دهند،یم شیرا افزا شده رهیذخ یمقدار انرژ

 ها متناسب با سطح الکترود است.خازن یسازرهیذخ

کارآمدتر کردن  یبرا یکربن یهااز نانولوله نیهمچن

ر استفاده تتر و بادوامسبک یهابا ساخت پره یباد یهانیتورب

 دیداد تا تول شیها را افزاطول آن توانیم نیبنابرا شود،یم

نرخ انتقال گرما با . ابدی شیبرق و طول عمر خود پره افزا

ا تواند افزایش یابد و این اصل بتماس می افزایش ناحیة سطح

ارقة امیدی نو، به بسریع فناوری نا های بسیارتوجه به پیشرفت

شده  های حرارتی تبدیلسیستم برای رفع مشکل عدم کارآیی

ایش تر افزهرچه بیش است. سطح تماس ذرات با ریزتر شدن

ر معلق د یابد و استفاده از این ذرات بسیار خالص جامدمی

5 Markovic, Dragan S. et al. 

6 Tan et al. 
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ها را افزایش های معمولی، قابلیت هدایت گرمایی آنسیال

 [.44] دهدمی

ه ینورتاب از قبیل نقاط کوانتومی، نانوذرات بر پانانو ذرات 

های نانو الماس فلورسنت در افزایش بازده سلول یا نقره، طلا

وجه مشترک تمامی این  .خورشیدی کاربرد فراوانی دارند

به  .دباشها مینانوذرات در خواص منحصر به فرد اپتیکی آن

 .استا هعبارتی ویژگی اصلیشان خاصیت فلورسنت بودن آن

 توانند طولاین نانو ذرات با توجه به نوع و ابعادشان می

های متفاوتی را جذب کرده و به حالت تحریک در موج

بیایند و انرژی جذب شده در قالب تشعشعاتی با طول موج 

ی به نقاط کوانتوم .دیگر یا طول موج اولیه خود منتشر نمایند

های ولسلدلیل خواص بسیار عالی اپتوالکترونیک خود در 

. شوندها معرفی میخورشیدی به عنوان جانشینی برای رنگدانه

ن تغییر ولتاژ یا جریان خروجی سلول این امر منجر به امکا

نین چهم. گرددخورشیدی حساس شده به نقاط کوانتومی می

جذابیت دیگر این مواد این است که به واسطه خاصیت 

ز خورشید را اتوانند دامنه جذب نور فتوالکتریک خود می

 مرئی فراتر برده و محدوده اشعه فرو سرخ را نیز جذب نمایند

[46.] 

در  یدیلعناصر ک شرفته،یپ یکیالکتر یترانسفورماتورها

 ینانو برا یشبکه برق، توسط صنعت برق با استفاده از فناور

و عملکرد در حال توسعه هستند. به  نانیاطم تیقابل شیافزا

ها، پوشش ق،یمواد عا یطور خاص، تمرکز صنعت بر رو

 [.4] است ینظارت زاتیو تجه کیالکترید الاتیس

حال  ای دردر سرتاسر جهان، تولیدکنندگان به طور فزاینده

های های جدید برای استفاده از انرژیتوسعه روش

ختلف پاک در صنایع متجدیدپذیر برای تقویت رقابت انرژی 

ید های گرمایش فرآیند برای توانایی صنعت تولسیستم. هستند

مانند نفت، سنگ آهن، )جهانی برای تبدیل مواد خام 

از جمله )به محصولات ( ان، محصولات زراعی و غیرهختدر

این  .حیاتی هستند( پلاستیک، فلزات، کاغذ و مواد غذایی

 ین، انتقال، نگهداری یاها از انرژی برای تولید، تامسیستم

بخش صنعت  کنندبازیابی انرژی گرمایی استفاده می

 تسها ااز شرکت یخوب فیشامل ط ریدپذیتجد یهایانرژ

ت محصولا یابیو بازار دیتول ،یطراح ق،یکه مشغول تحق

کننده هستند. روز مصرفبه یازهایبرآوردن ن یبرا دیجد

 یانرژ و مصرف رهیانتقال، ذخ د،یبر تول یاثرات نانوتکنولوژ

 است. ادیز اریبس

 آلمان، ن،یچ کا،یآمر ثبت شده، یهابا توجه به شرکت

ین برتر سیژاپن، کانادا، هند و سوئ ا،یتالیانگلستان، ا

 نیربهت و جیرا ترو یکه نانوتکنولوژ هستند ییکشورها

 داده محصولات گاهیدارند. پا میمستق دیعملکرد را در تول

 -و نان یفناور یهابانک اطلاعات شاخص از ینانوتکنولوژ

statnano از  یقابل اعتماد منبعشده است که  یآورجمع

. دهدیارائه م یاطلاعات در مورد محصولات نانوتکنولوژ

را در  یاستفاده از محصولات نانوتکنولوژمیزان  4شکل 

 ،یباد یهایبه طور عمده در انرژ ریدپذیتجد یهایانرژ

 یهاو سلول یسوخت یهاها، سلولیباتر رو،یانتقال ن

 متحده الاتیمختلف مانند ا یتوسط کشورها یدیخورش

 س،یانگلستان، آلمان، ژاپن، کانادا، هند، سوئ ن،یچ کا،یآمر

 [.4] دهدینشان م دسوئو  هیروس

 نمودار آمده است: ریتفاس ریز در

در  یدر محصولات نانوتکنولوژ شرویپ گربازی هند -

 است. یباد یهایانرژ

حصولات م دیکننده بزرگ در تول دیو سوئد دو تول سسوئی -

 .هستند یدیخورش یهاسلول ینانوتکنولوژ

 رو،یدر انتقال ن یمحصولات نانوتکنولوژ دتولی در ایران -

و  قیقتح دیبا ایرانکمبود دارد.  یسوخت یهالیها و پیباتر

انجام دهد تا سهم خود را  نهیزم نیدر ا یترشیتوسعه ب

نانو مواد  دیممکن است عدم تول گرید لیدهد. دل شیافزا

 محصولات باشد. نیمورد استفاده در ا
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 کیبه تفک یصنعت یهارمجموعهیتعداد محصولات در ز: 4شکل 

 [.4کشور ]

محصولات  نینانومواد برتر مورد استفاده در ا 1 شکل

دهد که عمدتاً یدهد. نمودار نشان میرا نشان م ریدپذیتجد

فاده است یمحصولات نانوتکنولوژ دیتول یاز ذرات نانو برا

 شود.یاستفاده م ریدپذیشود که در بخش تجدیم

 ید :نانومواد مورد استفاده عبارتند از یباد یهایانرژ برای

 و فولرن. کونیلیس دیاکس یتنگستن، د دیسولف

 :نانومواد مورد استفاده عبارتند از یدیخورش یهاسلول برای

 .تیو گراف ومیتانیت دیاکس ید کون،یلیس دیاکس ید

 

 
 [.4نانومواد برتر مورد استفاده در محصولات ]: 1شکل 

 

 
تعداد نانومواد مورد استفاده در محصولات توسط : 1 شکل

 [.4] (statnano.com)منبع: ی صنعت هایرمجموعهیز

 

 یريگجهيبحث و نت
 یروبهره شیافزا یبرا یادیز لیپتانس ینانوتکنولوژ

را  یانرژ نهیتواند هزیدارد و م ریدپذیتجد یهایانرژ

مورد  دیوجود دارد که با یها و مخاطراتچالشکاهش دهد. 

صرفه بودن و مقرون به یریپذاسی. مقردیتوجه قرار گ

ز، موانع است. سنت نیتراز بزرگ یکیها نانومواد و دستگاه

و  هاکیبه استفاده از تکن ازیساخت و ادغام نانومواد ن

طور گسترده در  به شهیدارد که هم یادهیچیپ زاتیتجه

و نه  یطیمح ستینه اثرات ز ن،ی. علاوه بر استندیدسترس ن

از  ینشده است. برخ بررسینانومواد به طور کامل  یسلامت

ن ها ممکو تجمع آن یبودن، ماندگار یسم لینانومواد به دل

 ن،یراباشد. بناب نیخطرآفر ستمیانسان و اکوس یاست برا

 از توسعه و نانیاطم یبرا یترشیو مقررات ب قاتیتحق

 ازیو مسئولانه مورد ن منیا یاوهینانو به ش یاستفاده از فناور

که  و نوظهور است زیانگ جانیه یارشته ینانوتکنولوژ است.

و  دیتول یرا برا یدیجد یهاحلها و راهفرصت تواندیم

 شیرو، افزا نیارائه دهد. از ا ریدپذیتجد یهایانرژ رهیذخ

 یهاصرفه بودن سلولو مقرون به نانیاطم تیقابل ،ییکارا

 یسازرهیذخ یهاو دستگاه دروژنیه دیتول ،یدیخورش

رد فمنحصربه یاز خواص و عملکردها یریگبا بهره یانرژ

حال،  نیبرخوردار است. با ا ییبالا تینانومواد از اهم
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 ادجیا ینانو و تلاش برا یاز فناور یها و خطرات ناشچالش

  .در نظر گرفته شود دیآن با یهانهیمنافع و هز نیتعادل ب
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