
1391بهمن 30لغایت 28-توسعه سواحل مکُران و اقتدار دریایی جمهوري اسلامی ایرانملیاولین همآیش

1179:کدمقالهبررسی انواع نانو کامپوزیت ها و کاربرد آنها در صنایع دریایی و نظامی                                                           
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و نظامیبرد آنها در صنایع دریاییربررسی انواع نانو کامپوزیت ها و کا
طاهره فنایی شیخ الاسلامی3، رضا مهرآبادي2، محمد جوان الماسی1

دانشگاه سیستان و بلوچستانفناوري ،نانو ژوهشکده ارشناسی ارشد، پدانشجوي ک1
یستان و بلوچستانفناوري ، دانشگاه سنانو ژوهشکده ارشناسی ارشد، پدانشجوي ک2

ژوهشکده نانو فناوري ، دانشگاه سیستان و بلوچستان استادیار، پ3

چکیده
ريفناونانو.شودمیمنتقل ،از آن ذراتساخته شدهوساختارهايبه ناناست که نانومتر 100اساس نانو فناوري، درك خواص و رفتار جدید ذراتی با اندازه کمتر از 

دچار تحولات اساسی شده نیزصنایع دریایی،همزمان با آن. و روز به روز در حال رشد و شکوفایی هر چه بیشتر استوجه جدي قرار گرفته مورد تامروزه در کشور
ري در در زمینه صنایع دریایی، کشوکیلومتر مرز آبی، در شمال و جنوب؛2900ایران با داشتن .این صنعت صورت گرفته استدر بسیاريهاي گذاريو سرمایه

. در مناطق ساحلی ایران باشدهمه جانبه تواند عامل مهمی در رشد و توسعه که صنایع دریایی میباشدمیحائز اهمیتنیزاین نکته. شودحال توسعه محسوب می
نانو کامپوزیت ها، به بررسی خواص و کاربرد و کاربرد بسیارخصوصیات منحصر به فرد صنایع دریایی در کشور و از طرف دیگر به دلیل اهمیت توسعهبا توجه به لذا 

.از مواد در صنایع دریایی پرداخته شوداین دسته 

.، نانو فناورينظامیصنایعصنایع دریایی،نانو کامپوزیت،:واژه هاي کلیدي
مقدمه- 1

به درك خواص و رفتار این دانش . بدل شده استدر تکنولوژي هاي نوینیکی از مهمترین زمینه هاي تحقیقات به نانو تکنولوزيسال هاي اخیردر 
طراحی، نانو تکنولوزي علم. ]12[.شودمیپردازد که به نانوساختارهاي ساخته شده از آن ذرات، منتقل مینانومتر100جدید ذراتی با اندازه کمتر از 

با ابعاد نانومتري آنها ... ) یزیکی، شیمیایی، مکانیکی، الکتریکی و ف(و بررسی ارتباط خواص مختلف مواد ساخت و کاربرد نانوساختارها یا نانو مواد 
سنتز نانو مواد ها )مده که شامل الفمهندسی چهار هدف علم مواد، بیولوژي ومی، عیاین دانش با استفاده از علوم مختلف مانند فیزیک، ش.باشدمی

طراحی سازه هاي جدیدي با استفاده از ) نانو ابزار ها، دطراحی و ساخت ) ، جمتري آنهابررسی ارتباط خواص مواد با ابعاد نانو)، بو نانوساختار ها
مانندعلومکلیهدرآورىفناینازاستفادهباشند، میخواص مناسبی که نانو مواد دارا لذا با توجه به . ]16[نماید میباشند را پیگیري مینانو مواد، 

یکعنوانبهنانوزمینهدرتحقیقاتاست کهشدهباعثغیرهوکوانتومىالکترونیک، کامپوترهاىدفاعى،ایعصنمواد،علومپتروشیمى،پزشکى،
تواند با استفاده از تکنولوژي نانو با سرعت بیشتري میبسیار مهم که یکی از این صنایع. ]7[باشد جهانیانىروپیشو صنعتىعلمىاصلىچالش

ساحلیدر مناطقتوسعهورشددرمهمیعاملتواندمیدریاییصنایعکهاستشدهثابتامروزه.استنظامییی و ماید، صنایع دریاپیشرفت ن
ازکه برخیحالیدرشود،میمحسوبتوسعهحالدرکشوريآبیمرزکیلومتر2900داشتنبادریاییصنایعزمینهدرایران. باشدایران

خودتوانمندي، سلطهاینواسطهبهودارندقراردریاییصنایعزمینهدرقدرتمندکشورهايجزوآبی،مرزاینپنجمازیککمتربااروپاییکشورهاي
هاي اقیانوس پیما،کشتیدریایی،متحركوثابتسکوهايساختیعنیخود؛واقعیمعنايبهدریاییصنایعایراندر. اندکردهتحمیلدنیابررا

هاي صنعتیبخشکلیهمدیرانلذا. می گردندمحسوبنوپاصنعتیوگذردمیعمرشانازدههیکحدودغیره،وهاییزیردریاها،شوندهورغوطه
رافناوري مولکولیودانشازشاخهاینهايپیشرفتبایدهموارهبلکهبدانند،بیگانهفناوري نانوبهنسبتراخودنبایددریاییصنایعجملهازکشور

نانو ساختار از موادیک دسته .]3[آورندعملبهرالازممعنويوماديهايحمایتکشوردرجدیدفناورياینپیشرفتازوداشتهرنظزیردنیادر
اجزاءازیکیابعادکههستندمرکبیمواد،هانانوکامپوزیت. باشندمینانو کامپوزیت ها که پتانسیل زیادي جهت استفاده در صنایع دریایی دارد 

خاصیتمیکرونزیرابعاددرکهاستکامپوزیتیدیگرعبارتبهیاباشدگرفتهقرار)نانومتر100تا1( نانومتريمحدودهدرآنهادهندهشکیلت
ستفاده ست با توجه به خواص منحصر به فرد نانوکامپوزیت ها از یک سو و اهمیت االذا در این مقاله سعی شده .]10[نمایدحفظراخودکامپوزیتی

.این مواد پرداخته شودو برخی از روشهاي ساختکاربرد، از سوي دیگر، به بررسی انواع، خواصو نظامی از مواد نانو ساختار در صنایع دریایی 

نانوکامپوزیت ها- 1
هترین مثال براي نانوکامپوزیت هاي ب. در علوم محض و مهندسی مورد بررسی و تحقیق زیادي قرار گرفته اندهاي اخیرمواد نانوکامپوزیتی در سال

توانند این مواد به دلیل تنوع زیادي که دارند می. طبیعی بافت استخوان است که از فاز زمینه سرامیکی و تقویت کننده هاي آلی تشکیل شده است
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اي تشکیل دهنده آن در یک بعد اندازه کمتر از نانوکامپوزیت ها شامل مواد چند فازي هستند که حداقل یکی از اجز. کاربردهاي فراوانی داشته باشند
مرسوم از همان هاي رسد، خواص نانوکامپوزیت نسبت به کامپوزیت در این مواد زمانی که یکی از فازها به ابعاد نانو می. نانومتر داشته باشد100
بایست توزیع اندازه نانو ذرات و پراکندگی آنها در فاز میشایان ذکر است براي رسیدن به خواص بهتر در نانو کامپوزیت ها. کندتغییر می،فازها

دهندمینشانخودازراتريمطلوبوویژهخواصمتداولهايکامپوزیتبهنسبتموادایناینکهعلت. ]25[ماتریس کامپوزیت را کنترل نمود
ایناندازهبهکننده، نسبتتقویتذراتنانومتريابعادعلتبهنانوکامپوزیت،یکدرزمینهوکنندهتقویتمشتركسطحبینکه نیروهاياستاین

زمینهکهاستشدهتشکیلکنندهتقویتو) ماتریس(زمینهاصلیقسمتدوازهانانوکامپوزیت. باشندمیترقويمعمولیکامپوزیتیکدرنیروها
خواهندنیزمتفاوتیهايکاربرددارند،کهخواصیاساسبرهامپوزیتکانوعاینازیکهر. ]9[دباشمیسرامیکیوفلزيپلیمري،جنسلحاظاز

تقویتعاملعنوانبهاییرشتهبازمینهعنوانبه) درشتمولکولشدهتقویتپلاستیک(پلیمريرزینیکاز،پلیمريزمینههايکامپوزیت. داشت
کمهزینهوساختسهولتمحیط،دمايدرخوبخواصگسترده،ومتنوعردکاربها،کامپوزیتازدستهاینویژگیهاياز. استشدهتشکیلکننده
زمینههايکامپوزیتبهنسبتکامپوزیتنوعاینهايبرتري. باشدمیپذیرانعطاففلزیکدارايزمینهفلزيزمینههايکامپوزیتدر.است

بهنسبتهاکامپوزیتنوعایناستذکربهلازمالبته. استآلیسیالاتجمتهابرابردربیشترمقاومتوعدم اشتعالبالاتر،عملکرددمايپلیمري
کامپوزیت هاي دسته سوم کامپوزیت ها، .استمحدودترنیزآنهاازاستفادهنتیجهدروداشتهبیشتريتولیدهزینهپلیمريزمینههايکامپوزیت

گزینهبهترینترد،شکستاحتمالوجودبابالا،دمايدراکسایشبرابردرعالیمتمقاوبدلیلاین دسته از کامپوزیت ها. می باشدزمینه سرامیکی
کامپوزیت.باشندداشتهبالادمايدراستحکامبایستمیکهمهندسیقطعاتدرویژهبه. هستندشدیدهايتنشوزیاديهادمادراستفادهبراي
رفته فاز نانوساختار به کار.]28[کنندمیحفظراخوداستحکامگرادسانتیدرجۀ900يبالاکههستندهاییکامپوزیتتنهاسرامیکیزمینههاي

) هامانند نانو پوشش (، دوبعدي )یوب ها و نانو سیم هامانند نانوت(، یک بعدي )مانند نقاط کوانتومی(تواند از نانو مواد صفر بعدي در نانوکامپوزیت می
ي مکانیکی، الکتریکی، نوري، توانند خواص بهبود یافتهبه طور کلی نانو کامپوزیت ها می. تشکیل شود)مانند نانو ساختارها(و سه بعدي 

و تروسیعکاربردهاىمتفاوت،مولکولىهاىآرایشداشتنباهاکامپوزیت. ]25[الکترشیمیایی،  کاتالیستی و ساختاري از خود نشان دهند
جذبخاصیتوخوردگىبرابردربالاکم، مقاومتوزنعیندرزیاداستحکامها،کامپوزیتمهمخواصجملهاز. کردخواهندتجربهراجدیدترى

مىقراراستفادهموردنیستند،شناسایىقابلراداروسیلهبهکههایىزیردریایىوساخت هواپیماهامنظوربهخاصیتاین. استرادارىامواج
شود، نانوکامپوزیت ها همانطور که در شکل زیر دیده می. هاي مختلفی باشندتوانند به صورت ري نیز مینانوکامپوزیت ها از نظر ساختا.]7[گیرد

.باشدNano/nano typeو Intra-type ،Inter-type ،Intra/Inter-typeتوانند به شکل هاي می

.]Nano/nano type]25و Intra-type ،Inter-type ،Intra/Inter-typeشکل هاي مختلف نانوکامپوزیت ) 1شکل 

روش هاي ساخت نانوکاپوزیت ها-2
.نماییمدر ادامه به برخی از این روش هاي مرسوم اشاره می. شوندنانو کامپوزیت ها معمولا به روش هاي مختلفی تولید می

روش آلیاژ سازي مکانیکی2-1
در آسیاب کردن . شودصنایع متالورژي پودر و فرآیند هاي کانه آرایی استفاده میآسیاب کردن مکانیکی، فرآیندي است که به طور معمول در 

شوند، در یک اتمسفر محافظت شده آسیاب مکانیکی، مخلوطی از پودرهاي اولیه را، که یا از پیش مخلوط شده یا در محفظه آسیاب مخلوط می
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نشان دهنده شماتیکی روش ) 2(شکل . رودک مانند اکسیدها و کاربید ها به کار میآلیاژسازي مکانیکی معمولا براي تولید ذرات کوچ. ]5[کنندمی
.باشدتولید آلیاژهاي فلزي می

]17[تصویر شماتیکی روش تولید آلیاژسازي مکانیکی) 2شکل 

روش ساختارهایی مانند آلیاژهاي این. شوددر روش آسیاب پر انرژي، آلیاژ توسط شکستن هاي متناوب و جوش خوردن ذرات به یکدیگر تولید می
آسیاب پر انرژي با انجام فرآیند .کند اما کنترل خلوص و یکنواختی آلیاژ دشوار استآمورف و نانوکامپوزیت ها را با انعطاف پذیري بالا تولید می

تواند تاثیر لذا این مسئله می. شودا میتواند محرك یک واکنش شیمیایی باشد که توسط انرژي مکانیکی به سیستم القفرسایش و انباشتگی می
توان بوسیله جانشین کردن اکسید فلزات با فلزات بسیار با استفاده از این فرآیند می. بسزایی بر روي پروسه آسیاب و خواص ماده تولیدي داشته یاشد

تواند بر روي تغییرات شیمیایی سیستم هاي همچنین این روش می. ]25[فلزي تولید نمود-فعال، نانوکامپوزیت هاي مغناطیسی اکسیدي
روش آسیاب پر انرژي به دلیل سادگی . نانومتالورژیکی بوسیله القاي سیلیکات ها، مواد معدنی، فریت ها، سرامیک ها و ترکیبات آلی تاثیرگذار باشد

.آیدروش و توانایی تولید زیاد، روشی مناسب براي ساخت مواد نانوکریستالی به حساب می

ژل- روش سل 2-2
رفته و اخیرا براي تولید نانو مواد ژل یک پروسه صنعتی قدیمی است که در ابتدا براي تولید نانو ذرات کلوییدي از فاز مایع به کار می- روش سل

نو پودر هاي کامپوزیتی بسیار ژل به خصوص براي سنتز نانو ذرات اکسیدي و نا- فرآیند سل. پیشرفته و پوشش ها مورد استفاده قرار گرفته است
آئروژل هاي تولید . توانند ماده ي مناسبی براي تولید نانو کامپوزیت ها باشندآئروژل ها که داراي ساختار بسیار متخلخلی هستند، می. مناسب است

در . ]22و19[باشدنو سایز می، تخلخل زیاد و حفرات نا)0,5تا gr/cm30,001در حدود (ژل داراي چگالی کم –شده بوسیله روش سل 
، شود و سپس با انتقال یک ترکیب به داخل حفراتاستفاده می) به عنوان مثال سیلیکا آئروژل ها(نانوکامپوزیت ها از آئروژل به عنوان زمینه

.]5[در شکل زیر شماي کلی مراحل مختلف این فرآیند نشان داده شده است.]25[شودکامپوزیت مورد نظر ساخته می

]26[ژل -تصویر شماتیکی روش تولید سل) 3شکل 
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ماده دوم . توانند به روشهاي مختلفی تولید شوند که روش انتخابی بستگی به زمان افزودن فاز دوم به مواد آئروژل داردنانوکامپوزیت هاي آئروژل می
. ند محلول هاي آلی یا معدنی، پودر هاي نامحلول، پلیمر، بیو مواد و غیره باشدتواماده افزوده شده می. ژل افزوده شود–تواند در طول پروسه سل می

.باشدپس از افزودن ماده دوم و خشک شدن ژل، نانوکامپوزیت حاوي یک آئروژل به همراه اتم ها و یا یون هاي فلزي پراکنده شده در درون آن می

روش پاشش حرارتی2-3
در این روش پس از ذوب شدن پودرهاي نانو کریستالی و . باشداول براي ایجاد پوشش هاي نانو ساختاري میروش پاشش حرارتی یک روش متد

این انجماد سریع باعث خواهد شد که پوشش ایجاد شده نانو کریستالی بوده و . شودپاشش آنها بر روي سطح، این لایه ایجاد شده سریعا سرد می
.در شکل زیر شماي کلی فرآیند پاشش حرارتی نشان داده شده است. ]25[غالبا ساختاري آمورف داشته باشد

]25[تصویر شماتیکی روش پاشش حرارتی ) 4شکل 

این پوشش هاي کامپوزیتی نانو ساختار نسبت به پوشش هاي متداول داراي مزایاي زیادي مانند پوشش دهی بهتر، سختی بیشتر و ضریب اصطکاك 
د خواص عمدتا به دلیل این است که در نانوکامپوزیت هاي تولید شده از ذرات نانو ساختار به روش پاشش حرارتی، فاز این بهبو. ]25[کمتر، هستند

شود، پوشش ایجاد شده با نیز مشاهده می) 5(همانطور که در شکل . شوندهاي تشکیل دهنده کامپوزیت به طور یکنواخت تري در هم پراکنده می
.تی بیشتري نسبت به پوشش هاي کامپوزیتی متداول داردنانو ذرات داراي یکنواخ
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)الف(

)ب(

Cr3C2از پوشش نانو کامپوزیتی ) SEM(تصویر میکروسکوپ الکترونی ) 5شکل  / NiCr ساختار ) بساختار پوشش کامپوزیتی متداول) الف
]20[پوشش نانو کامپوزیتی یکنواخت

و نظامیصنایع دریاییکاربرد نانو کامپوزیت ها در - 3
برخی از مهمترین کاربردهاي . ]18[تواند با استفاده از پتانسیل مواد نانوساختار از این مواد در کاربرد هاي مختلفی استفاده نمایدمیصنایع دریایی 

وم کامپیوتر، الکترونیک، فوتونیک و تحول در عل) 3سوخت و پیل هاي سوختی نانویی ) 2منابع نوین انرژي و ذخیره آن ) 1: این مواد عبارتند از
مواد نوین) 6کاربردهاي دفاعی نظامی ) 5نانو پوشش ها ) 4مغناطیس 

میلادي بطور رسمی در صنایع نظامی نیروي دریایی آمریکا صنعتی گردید، دچار 1960با ورود به هزاره سوم میلادي، علم کامپوزیت که از سال 
) بخش هاي سطحی و زیر سطحی(طوري که حوزه کاربري آن از صنایع هوافضا به شدت متوجه صنایع دریایی ب. تغییرات بنیادي و اساسی شده است

از طرف دیگر با توسعه سایر علوم مانند . ]4[نماینددرصد محصولات خود را از این منابع تامین می78بگونه اي که کشور هاي پیشرفته . شده است
نانو مهمخواصجملهاز. ایی هستندداراي خواص منحصر و خارق العاده نو کامپوزیتی تولید گردید، که بعضانانو تکنولوژي نوع جدیدي از مواد نا

کاهشها،سازهعمرافزایشسوزي،و آتشایمنیکم،وزنعیندراستحکامافزایشانرژي،وسوختمصرفدرکاهشآنهاازاستفادهها،کامپوزیت
لذا با استفاده از نانو کامپوزیت ها و ساخت موادي با خواص نوین،  ]. 3[باشدمیغیره رادارى وامواججذبخاصیتخوردگی وازناشیخسارات

زیت ها توان بسیاري از نیاز هاي صنایع دریایی و نظامی را بر طرف نمود و از طرف دیگر با بهبود خواص کامپوزیت هاي متداول، کارایی این کامپومی
.نماییمدامه به برخی از مهمترین کاربردهاي نانو کامپوزیت ها اشاره میدر ا. را افزایش داد

روش هاي نوین استحصال انرژي از عوامل محیطی3-1
انرژي. ندارندزیستمحیطبرايمضريکرده واثراتاستفادهآنهادرنقصانایجادبدونطبیعیمنابعازکههستندمنابعیتجدیدپذیرانرژيمنابع
تجدیدپذیرانرژيهايسامانهفسیلی،سوختیهاينیروگاهبامقایسهدر].14[هستندمنابعاینجملهازآبامواجباد واز نور خورشید،شدهتولید

تسهیلاتبارقابتیتوانایکههاییسامانهایجادوتوسعهمنابع،ایناززیاداستفادهبرايبنابراین،. ندارندراکمهزینهباانرژيتولیدتواناییامروزي
منابعازفعلیاستفادهمیزان. پذیردصورتبازدهیافزایشوهزینهکاهشمنظوربهبایدتوسعهاین. استلازمباشند،داشتهرافسیلیسوختهاي

.]6[استشدهدادهنشان)1(جدولدرگرماوبرقتولیدبرايپذیرتجدیدانرژي
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تواند در سیستم هاي ماکروسکوپی سبب افزایش بازدهی گردیده و از طرف دیگر مینرژي، نانو تکنولوژي از طرفی ي تبدیل و ذخیره سازي ادر حوزه
وسکوپی سلول هاي در سیستم هاي ماکر. با ساخت تجهیزات میکروسکوپی در  سیستم هایی که نیاز به انرژي بسیار کم دارند، کاربرد داشته باشد

توانند براي تامین انرژي میسلول هاي مبدل انرژي با اندازه متوسط . مهم استرود ها و غشاهاي نانو ساختار بسیار الکتاستفاده از مبدل انرژي ،
یکی از بهترین منابع تجدید .]15[تجهیزات و وسایل الکتریکی و سلول هاي بزرگتر جهت تامین نیروي محرکه شناورها مورد استفاده قرار گیرند

براي استحصال انرژي الکتریکی از نور خورشید از پدیده فتوولتاییک . انرژي در دهه هاي آینده، انرژي خورشیدي استشونده انرژي براي تامین
سیستمیهربهوفتوولتائیکپدیدهکندتولیدالکتریسیتهمحرك،هايمکانیزمازهداستفابدوننورتابشاثردراي کهپدیدهبه. شوداستفاده می

تاکنونوباشندمینوهايانرژيکاربردترینمصرفپرازیکیفتوولتائیکهايسیستم. گویندفتوولتائیککند سیستماستفادههاپدیدهاینازکه
بهتوانمیآفتابیسلولهايکردنموازيوسرياز. استشدهاندازيراهونصبجهانسراسردرمختلفهايبا ظرفیتگوناگونیهايسیستم
خورشیديسلول. گویندمیفتوولتائیکپنلشدهموازيوسريهايسلولازمجموعهیکبهنتیجهدر. یافتقبولی دستقابلولتاژوجریان
اولین نسل از سلول هاي خورشیدي، سلول .]3[میکنندتبدیلالکتریکیانرژيبهراخورشیدتابشیانرژيکهرسانایی هستندنیمقطعاتازعبارت

در سالهاي اخیر ساخت و توسعه سلول هاي خورشیدي کم هزینه تر مورد توجه قرار گرفته . مبتنی بر سیلیکون بوده استهاي خورشیدي غیر آلی
معمولا میزان انرژي تولیدي . روندمینانوکامپوزیت هاي آلی به دلیل داشتن انعطاف مناسب و وزن کم در سلول هاي خورشیدي به کار . ]24[است 

لازم به ذکر است با ساختن . توان براي تامین انرژي وسایلی که نیاز به انرژي کمی دارند، استفاده شودمیکم است، لذا این سلول هاي خورشیدي
سیستم هاي .نرژي تولیدي این سلول ها را افزایش دادتوان امی) به عنوان مثال بر روي سطح دریا(وسیعی از این سلول هاي خورشیدي سطح 

تواند با توجه به میطرف دیگر نانوتکنولوژي از. توانند انرژي هایی در حدود میکرو وات تولید کنندمیستفاده از نانوتکنولوژي میکروسکوپی نیز با ا
سلول هاي .]15[شودباعث بهبود عملکرد ژنراتور ها ،)غشاهاي نانو حفره اي(دوام بالاتر و وزن کمتر با استفاده از موادي با مقاومت حرارتی خوب 

ورشیدي پلیمري به دلیل پتانسیل ها متعددي از جمله وزن کم، انعطاف پذیري، هزینه ساخت پایین، استفاده از مواد کمتر و امکان تهیه در خ
ه یابد، استفاده از نانوساختار ها در لایمیاز آنجا که با کوچک شدن ذرات نسبت سطح به حجم ذرات افزایش . مقیاس بزرگ مورد توجه قرار گرفتند

. ]1[و یا در الکترود ها به عنوان گرد آورنده حامل ها بسیار مفید است)Donor(یا بخشنده )Acceptor(فعال سلول خورشیدي به عنوان پذیرنده 
رشیدي انواع مختلف سلول هاي نانو کامپوزیتی خو) 6(در شکل . لازم به ذکر است که این سلول هاي خورشیدي پلیمري ساختار نانوکامپوزیتی دارند

.نشان داده شده است
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]27[خورشیديکامپوزیتینانوهايسلولمختلف) 6شکل 
هايدستگاهازاستفادهاخیراًاست اماانرژيتولیدهايراهترینقدیمیازیکیبادانرژيازاستفادهگرچهکهاستانرژيمنابعاینازدیگریکیباد

بهکشوریککهانرژيمقدارعین حالدر. استداشتهايملاحظهقابلرشدآنهااقتصاديوضعیتهبودبباوکشورهاازبسیاريدربرقمولدبادي
برقهاينیروگاهایجادمنظوربهآبی گستردهسواحلفاقدکشورهايبرايویژهبهامراینکهاستمحدودکندتولیدراآنمی تواندوداردنیازآن
چگونهکهبرسدعجیبنظربهاستممکن.دهنداختصاصکاراینبهراساحلازدورهايزمیناززیاديمقداردتواننمیوبودهاهمیتحائزآبی

موردمواددرسؤالاینپاسخ. دهدتأثیر قرارتحتراباديهاينیروگاهقدمتبهچیزيمی توانداستجدیديومدرنفناوريکهنانوفناوري
پیشرفته ترینازحاضرحالدریابدافزایش میآنتیغۀطولمربعبامتناسبباديتوربینیکتواندانیممیکهطورهمان. استنهفتهاستفاده

بهتواننسبتآنها،درکربنیهاينوع نانولولهازهاییکامپوزیتازاستفادهصورتدراماشودمیاستفادههاتیغهایندرفیبرکربنیهايکامپوزیت
اخیرا در تحقیقات انجام شده . یکی دیگر از منابع جدید براي تامین انرژي استفاده از نیروي امواج دریاست. ]3[یابدمیافزایشبرابرچندتاآنهاوزن

یکی از این مواد پیزوالکتریک، نانو . شودمیاز نانو کامپوزیت هاي پیزوالکتریک جهت تبدیل انرژي فشاري موج دریا به انرژي الکتریکی استفاده 
استفاده از نانو کامپوزیت هاي پلیمري به دلیل خواص منحصر به فرد . ]23و13[کامپوزیت هاي زمینه پلیمري با تقویت کننده هاي نیمه هادي است

آنها نظیر، انعطاف پذیري، وزن کم، سازگاري با محیط زیست و توانایی ساخت در اندازه هاي بسیار  بزرگ در ضخامت ها و شکل هاي مختلف، 
.]21[تواند جایگزین مناسبی براي مواد پیزو الکتریک مرسوم جهت استحصال انرژي الکتریکی از نیروهاي مکانیکی، باشدمی
نانو پوشش ها3-2

عواملازخوردگى. مى آوردباربهزیست محیطىواقتصادىفراوانهاىخسارتسالههمهکهاستدریایىصنایعاساسىمشکلاتازیکىخوردگى
.شودمىیادمیکروبىخوردگىعنوانتحتخوردگى،نوعایناز. استو میکروب هاى هاباکترفعالیتآن،عللازیکىکهشودمیناشىختلفیم

سازهدرتوانندمیهامیکرو ارگانیزماین. هستندهامیکرو ارگانیزمتکثیرورشدبراىمناسبهاىمحیطدریاهاوهارودخانهآبدرموجودرسوبات
اساسىمشکلاتایجادهستندآبباتماسدرکهفلزىغیریاوفلزىهاىو قسمتکشتی هابدنهحفارى،هاىدکلهاىپایهقبیلازدریایىهاى

کامپوزیتعنوانچوبى به تیرهاى. نیستنداماندرمیکروبیتجمعاثراتازنیزهااورتانپلىمثلاپلیمرهاحتىجدید،هاىبررسیطبقبر. نمایند
مقابلهمعمولهاىروشازبرخى. شوندپوسیدگی هاانواعدچارتوانندمیچوبپوسانندههاىقارچوهاجلبلکفرسایشنتیجهدرنیزطبیعىهاى

ازاستفادهسطوح،ردنکتمیزروئین،آستر هاىفلز،روى سطوحبرهاى محافظروکشخوردگى،مقابلدرمقاومموادازاستفادهمیکروبىخورگىبا
رااستفادهموردعمر موادطولوشدهشروعموادسطحدرمعمولاًخوردگی. ]7[هستندهاکش میکروبازاستفادهوغیر مخرببازرسىروشهاى

چندیناخیراً.یابدمیشکاهنیزموادشیمیاییومکانیکی،فیزیکی،خواصزیبایی،برعلاوهسطح ماده،خوردگیواسطهبه. دهدمیکاهشمرتباً
. استگرفتهصورت) و غیرهذراتنانو، نانومقیاسدرنازكهايپوششها،کامپوزیتنانو(ساختارينانوموادخوردگیبهمقاومتبهراجعتحقیق

بهمقاومتبهبودسببندتوامیاین نکتهودهندنشان میخودازنظیريبیفیزیکیشیمیوشیمیاییفیزیکی،خواصنانو،مقیاسدرمواد
در.دهدانجامقبلازبهتربسیاررافلزاتسطحازمحافظتکهیافتدستبه روکش هایىتوانمینانوتکنولوژىازاستفادهبا.]11[گرددخوردگی

وشناورهابدنهدراستفادهموردهايروکش.]7[نمودها اشارهفایبرگلاسونانوکامپوزیتیهايپوششها وکامپوزیتنانوبهتوانخصوص میاین
هايپوششویژگیدارايبایدهمچنین،. باشدمقاومجلبکهارشدوآبنفوذخورنده،عواملاملاح،دریا،آبPHمقابلدربایددریازیرتجهیزات

هاپوششاینساختدر.باشندمقاومواجامضربهمانندفیزیکیهوا، عواملرطوبتنور،مانند تابشمحیطیعواملبرابردروباشدآبسطحبالاي
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زمینهمادهرويیکنواختیتوزیعبالایشان،ویژهسطحعلتبهذراتنانوکهشده استروشنهمچنین. قراردهیمنظرمدرافاکتورهااینتمامباید
یکی از این نوع پوشش ها که در صنایع . ]11[رسیدپوششیحداکثر بازدهبهمی توانمصرفیمادهحداقلازاستفادهلذا در این پوشش ها با. دارند

توجهی هستند که بااثرات محیطوخوردگىبرابردرمقاومبسیارجدیدهاىرنگنانوفناورى. باشندمیگردند نانو رنگ ها میدریایی مورد استفاده 
. دانستهارنگاینبودنالعمرماداممعناىبهراامرایننتوامىبدنه شناورها،برهارنگاینسال20ازبیشدواموشناورهاعمرطولبه

یکی دیگر از .شودمىهاکشتىعمرشدنترطولانىباعثوکشتىبدنهبههاجلبکچسبیدنازمانعرنگدر صنعتنانوىتکنولوژازاستفاده
نانوکامپوزیتیهايپوشش. استنانو کامپوزیتیهايپوششروش هاي بهبود خواص سطحی شناورهاي دریایی و افزایش طول عمر آنها استفاده از

بسیارسطحىخواصایجادوخوببسیارچسبندگىدارند کهرایجپوشش هاىبهنسبتبهترىخواصکههستندنانوساختارداراىهاىپوشش
آنهابهواندنشاندهمیکرونىچندضخامت هاىباپلاستیکوسرامیکفلزات، شیشه،مانندسطوحىروىها راپوششنانو. اندجملهاینازویژه

.انددادهشوندگىتمیزخودودرخشندگىحرارتى،مقاومت،)زدگىزنگ(شیمیایىو) سایش(مکانیکىخوردگىبرابردرمقاومتنظیرخواصى
کاهشنیزوبیشتراولیهموادتولیدجهتزملاانرژىمصرفکاهشجایگزینى،جهتلازماولیهموادمصرفمیزاندرکاهشسببعواملاینتمامى

مورددربازدیرازکهموارديجملهاز.]7[گرددمىآیندمیحساببهزیستمحیطآلایندهخودموارد،برخىدرکهکنندهپاكموادمصرفبهنیاز
موردتحقیقات،مختلفهايدورهدرباشد کهمیحرکتبرابردرمقاومنیرويکاهشمساله،استبودهتوجهموردسیالیکداخلاجسامحرکت

امکاندرگ،یامقاومنیرويکاهشبا. استنگاشته شدهموردایندرزیاديهايپروژهومقالاتوگرفتهقرارمحققینودانشمندانازبسیاريتوجه
سوختدفعاتازايبهبیشترهايمسافتطیمکانحرکت، ابرايانرژيدیگرمنابعیاوسوختمصرفکاهشوبالاترهايسرعتبهدستیابی

بهمی توانرادرگ.]2[داشتخواهددنبالبهرابهتر آنهاکاراییوتجهیزاتکارکردعمرافزایشنهایتدرومحیطکمترآلودگیکمتر،گیري
هرچه. می کندمشخصراجسمحرکتبرايزنیاموردنیرويمیزانمستقیماًنیروي درگاینکهکرد،تعریفجسموسیالبیناصطکاكصورت
فرمسازيبهینهبدنه،زیربههواتزریقمانندمختلفیروشهاي. بودخواهدساده ترسیالدرجسمحرکتروبرو شودکمتريدرگنیرويباجسم
پوششهايازکردناستفادهدرگاهشکروشهايازدیگریکی. شده استانجامدرگکاهشمنظوربهجدیدبدنه هايفرمازاستفادهوهابدنه

مدتدرازدردلیلهمینبهمی شوندشناوربدنهبهدریاییو موجوداترسوبچسبیدنکاهشباعثپوششهااین. استرسوبومقاومتکاهش
یکی.]8[می شودشناوردرگکاهشباعثکهاستشدهنانو ساختهپایهبرپوشش هاییاخیراهمچنین. نمی یابدافزایشمقاومتوشناورزبري
میدهیپوششاست، فرایندهايگرفتهقراراستفادهموردموثرتريوگستردهطوربهآندرهانانوکامپوزیتحاضرحالدرکهموارديازدیگر 

هايپوششبهنسبتمواردازبسیاريدرنانو ساختارهايپوششخواصکهدهدمینشانهاپوششاینرويبرگرفتهانجامتحقیقات. دنباش
وبالاترچقرمگیوسختیحرارتی،انبساطضریبازمیکرومتريهايبا پوششمقایسهدرساختارنانوهايپوشش. داردچشمگیريبهبودمعمولی
که باپوشش هاستلازم به ذکر است مشکل اصلی تردي و شکنندگی .]9[هستندبرخوردارفرسایشسایش وخوردگی،برابردربیشترمقاومت

درکربنهايتیوپنانوکنندهتقویتازاستفادهباتوانمیمثلا. استفاده از نانو کامپوزیت هاي زمینه سرامیکی این مشکل برطرف خواهد شد
. ]2[شودمیهمبیشتربلکهنشدهکمتنهانهپوششسختیکهحالیدردادافزایشدرصد20تارامادهاینچقرمگیآلومینا،پوشش سرامیکی

لایهنشاندننانوتکنولوژيکاربرد عملینمونه هايازیکی دیگر.]9[دهندمیپوششحرارتیاسپريروشازعموماراسرامیکیهاينانوکامپوزیت
تولید حرارت کمتر.استمعمولیهايمتهبرابردوابزارهااینازاستفادهباحفاريابزارهايراندمان. استحفاريهايمتهبرروينانوکامپوزیتیهاي

. ]7[نموداستفادهخشکسوراخکاريدرهامتهاینبتوان ازکهشودمیموجبیافته،بهبودجدیدپوششباکههاییمتهازاستفادههنگامدر

مواد نوین3- 3
با تغییر ساختار موادي که به طور متداول مورد همچنین . باشندمیتوان به موادي دست یافت که داراي خواص نوینی میبا استفاده از نانو فناوري 

لذا استفاده از این مواد نانو ساختار . توان خواص آنها را بهبود داده و کاربردهایی جدیدي براي آنها طراحی نمودمیگیرند نیز، میاستفاده قرار 
ودارندبلندبسیارمحوریکموادسایربامقایسهدرکههستندواديم،الیاف. .تواند در بهبود کارایی آنها در صنایع دریایی کمک شایانی نمایدمی

الیافتوسعهبالا منجر بهمدولواستحکامباکنندهتقویتالیافبرايتقاضا.استبیشترمراتببهجهاتسایربهطول نسبتجهتدرآنهااستحکام
نسبتارسانایی. اندگرفتهقرارفارنهایتدرجه1650ازبالاترعملیات حرارتیتحتکههستندکربنیالیافیگرافیتالیاف.استشدهگرافیتیاکربن
ايمقاومت ضربهبودن،تردنیزآنمعایبازجمله. استآنمزایاجملهازعالیمیراییوخزشبرابردراستحکام، مقاومتسبکی،الکتریسیته،خوب

آمریکاییدانشمندان2011سالدر. ه عنوان فاز تقویت کننده در نانو کامپوزیت ها استفاده نمودتوان از این الیاف بمی. ]7[استبودنگرانوکم
10کاهشسوخت،مصرفدرصدي75کاهششناور،سرعتافزایشسببکهشدندکربنیهاينانولولهازاستفادهباشناوريساختبهموفق

رزمیتواناینکهبهتوجهبانیزناوهاي هواپیما برمورددر. استشدهآلومینیومیشناورهايبهنسبتباربريظرفیتبرابري3افزایشووزنبرابري
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همشناورهاایندرمی تواندنانوبدیهی تبدیل شده است، فناوريقضیهیکبهکشوريهردفاعیقابلیتودریایینیرويبرايناوهاایناهمیتو
سوزيآتشبرابردرالعاده ايفوقمقاومتکهاستشدهساختهاینچیچندفولادمحکمومقاومرقه هايوازناوبدنه. باشدداشتهچشمگیريتأثیر

دوواقعدرکهشدهتشکیلقسمتدوازباریکنسبتاًودارصورت قوسبهآبزیردرناواصلیبدنه. داردنبردمیدانازناشیهايدیدگیآسیبو
کشتیشدنغرقوشکستندرهمازمحافظعنوانبهداخلیبیرونی، پوستهپوستهبه) دریابهدریاموشک(اژدراصابتصورتدروبودهمجزالایه

شایانیکمکمی تواندآتشوانفجاربرابردرمقاومتواستحکامدر افزایشفولادهاکنندهتقویتموادونانوکامپوزیتهابنابراین. کندمیجلوگیري
هاي مواد نوین ساخته شده به کمک نانوفناوري، نانو کامپوزیت ها می باشند که بعضا داراي خواص منحصر به فرد و یا بهبود یکی از دسته ].3[نماید

.در ادامه به برخی از این خواص اشاره می نماییم. یافته هستند

بهبود خواص مکانیکی1- 3- 3
خواص . ت که محققان و مهندسان براي بهبود هرچه بیشتر آن تلاش می کنندخواص مکانیکی همواره یکی از خواص بسیار مهم مواد بوده اس

بهبود خواص مکانیکی بوسیله نانو . مکانیکی بوسیله روش هاي مختلفی چون آلیاژ سازي، ریز دانه کردن، کامپوزیت سازي و غیره افزایش می یابد
بودهگرافیتبرمبتنیکامپوزیتی،نانوکامپوزیت هااز جمله این . ار گرفته استکامپوزیت کردن مواد یکی از روش هایی است که امروزه مورد توجه قر

قدرتتر،مستحکمبرابردوبرابر سبک تر،ششفولادبامقایسهدرگرافن. استویژه ايبسیارمکانیکیخواصدارايوداردنامگرافنیورقهکه
همکهشودبازیافتقابلتولید محصولاتیبهمنجرتواندمیهمچنینوبیشتربرابر13آنشدنخمبرابردرمقاومتبیشتر،برابر10آنکشش
بهکربنبرمبتنیموادوالیاف کربنیجایگزینیبهشروعبوئینگ،نظیربزرگهواپیماسازيهايشرکت. استترارزانهموبودهسازگارزیست
آسیبوسوزيآتشبرابردراییالعادهفوقمقاومتکهاستشدهاینچی ساختهچندفولادکممحومقاومورقه هايازناوبدنه. اندکردهفلزاتجاي

مجزالایهدوواقعدرکهشدهتشکیلقسمتدوازباریکنسبتاًودارصورت قوسبهآبزیردرناواصلیبدنه. داردنبردمیدانازناشیهايدیدگی
جلوگیريکشتیشدنغرقوشکستندرهمازمحافظعنوانبهداخلیبیرونی، پوستهپوستهبه) دریاهبدریاموشک(اژدراصابتصورتدروبوده

. ]3[نمایدشایانیکمکمیتواندآتشوانفجاربرابردرمقاومتواستحکامافزایشدرفولادهاکنندهتقویتموادونانوکامپوزیتهابنابراین. می کند
بافایبرگلاس. باشندمیها که معروفتزین آنها فایبر گلاس. دباشمیی مستحکم شده نانو کامپوزیت هاي زمینه پلیمري یکی دیگر از مواد نانو کامپوزیت

صورتبهشده،تولیدخاصىشرایطتحتونازكصورت تارهاىبهشیشهالیافمواد،ایندر.داردزیادىاستحکام،)ماتریسى(پودىوتارآرایش
پودىوتارآرایشاعمالبانانوفناورى. استسوزنىالیافوحصیرىصورتبهشدهبافتهها الیافآننوعترینرایجشوند؛مىهبافتهمبهمتفاوتى

.]7[دارندبسیارىامروزى برترىهاىفایبرگلاسبهنسبتکهکندمیایجادسبکىومحکمبسیارهاىنانوفایبرگلاسها،بین مولکول

زیت هاي ساندویچی و لایه اينانو کامپو3-2- 3
کامپوزیتهايوايلایهکامپوزیتهايگروهدوبهساختاريلحاظازهاکامپوزیتدیگرماننددریاییصنایعدراستفادهموردهايکامپوزیت

روکش،بخشسهازویچیساندهايکامپوزیت.استکنندهتقویتوزمینهفازازترکیبیايلایههايکامپوزیت. شوندمیتقسیمساندویچی،
هسته. باشندفلزيورقهیکیاايلایهکامپوزیتیکتوانندمیوقرار داشتههستهطرفدودرهاروکش. استشدهتشکیلچسبیموادوهسته

جاهاییدربیشترچیساندویهايسازه.شوندمیدرستپلیمرهاازبیشترکهباشندمیهافوممعروفترین آنهاازوبودهسبکوحجیملایهیک
اما.دارندهاورکرافتساختدرراکاربردبیشتریندریاییصنایعاین مواد در. باشدداشتهیتارجحآناستحکامبرسازهحجمووزنکهدارندکاربرد

برايخوبیبسیارجایگزینکردقویتتراساندویچیهايبتوان سازهطریقیبهاگربنابراین.شودنمیآنهااززیادياستفادهزیردریاییودر کشتی
صنایعدرتواندمیواستشدهدادهنشانتوجهآنبهبسیارجهاندراخیراکهروشهاییازیکی.بودخواهندوکامپوزیتیفلزيهايسازهانواع

ساندویچی کامپوزیتهايپوستهوهستهلیمريپزمینهدرنانومقیاسدرهايکنندهتقویتازاستفادهباشد،داشتهبسیار زیاديکاربردنیزدریایی
آنها درعدم خوردگیضمندروهاآنکموزنوزیادمقاومتواستحکامدلیلبهکامپوزیتیوفلزيهايسازهجايتوان از این مواد بهمیلذا . است

هموسازهوزنهمکههایی دریاییدر زیرخصوصبهراهاهسازاینتوانمیهاکشتیوهاهاورکرافتدرآنهااستفادهبرعلاوهپس.استفاده نمود
.]10[گرفتکاربهداردزیادياهمیتاستحکام

کاربرد هاي دفاعی و نظامی4- 3
وسیعبا توجه به مرز آبی. باشدمیاز اهمیت بسزایی برخوردار است، مسئله تجهیزات نظامی و دفاعی و نظامییکی از مسائلی که در صنایع دریایی

نمودن نیروهاي دریایی به تکنولوژي توان گفت تجهیزاز یک سو و تهدیدات موجود در منطقه از سوي دیگر، می) کیلومتر مرز آبی2900(کشورمان 
ولوژي هاي توان با استفاده از تکنمیبدون شک . استهایی است که همراه پیش روي مدیران دفاعی کشور بودههاي روز دنیا یکی از مهمترین چالش
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امروزه از نانو تکنولوژي در .کشور را افزایش دادنظامیو بیش از پیش توان نیروهاي دریایینوین نظیر نانو فناوري به تجهیزاتی دست یافت که
اسب کاربردهاي وسیعی توانند به دلیل داشتن خواص مندر این میان نانو کامپوزیت ها نیز می. شودهاي قدرتمند دنیا استفاده هاي فراوانی میارتش

مقاوم در برابر نفوذ و انفجار (ي  جنگیها و سپرهاشود، این دسته از مواد در استتار و اختفا، زرهمشاهده می) 2(همانطور که در جدول . داشته باشند
نشان داده به طور اجمالی ) 2(جدولدرتعدادي از این کاربرد ها . و تجهیزات دفاعی و نظامی کاربردهاي وسیعی داشته باشد) ادوات نظامی دشمن

.]15[استشده

نظامی برخی ازکاربردهاي نانوتکنولوژي در صنایع دفاعی و)2جدول

مثال ها و موارد مورد استفادهکاربرد

پراکندگی و جذب امواج-محیطو یکسان شدن با ) الگو(سریع رنگ تغییراتاستتار و اختفا
تارها و نانو پوشش هاالکترومغناطیس بوسیله نانو ساخ

انرژيافزایش چگالیبوسیلهافزایش میزان تخریب نوینمواد منفجره

افزایش مقاومت مکانیکی و حرارتی با استفاده از نانوکامپوزیت ها و نانوساختارهازره هاي جنگی

لباس ها و - بدنننده هاي دارویی درآزاد ک-لباس هاي مقاوم در برابر نفوذ گلولهنظامیلباس و تجهیزات 
بیشترسنسورهایی با قدرت - تجهیزات نظامی با قدرت ترشوندگی کم

ماهواره هاي -وسایل ارتباطی قابل استفاده در زیر آب-افزایش سرعت انتقال اطلاعاتتجهیزات ارتباطی
دقت بیشتر در مونیتورینگ ها-کوچک

گروه هاي فعال جهت واکنش -هاکپسول-ساخت سلاح هاي شیمیایی هدفمندسلاح هاي شیمیایی
تخریبی

نفوذ به مغز و -کنترل فعالیت ها-واکنش هاي انتخابی-ورود راحت تر مواد به بدنسلاح هاي بیولوژیکی
سلولها

خنثی کننده ها-جاذب ها- غشاهاي فیلترینگ-سنسورهایولوژیکیب/یمیاییشحفاظ هاي

رادارامواججذبخاصیت4-1- 3
به کمک نانوفناوري و بخصوص . رادارگریزي و اختفاستاز مهم ترین چالش هایی که در نیروهاي نظامی همواره مورد توجه بوده است، مسئله یکی 

هاي  شناورهاي دریایی یکی از جذب امواج رادار توسط بدنه. نانو کامپوزیت ها می توان از روش هاي جدیدي در جهت اختفاي راداري استفاده نمود
ناو جنگیاولینحقیقتدروسوئددریایینیرويشناورهايجدیدترینازکهویسبیهايناوچهبدنه.شودشهایی است که امروزه به کار گرفته میرو

ر حدوددرابدنهوزنترکیبیمواداینازاستفاده. استشدهساخته) لایهچند(ساندویچیکربنفیبرساختاریکازباشد،میجهاندرپنهانتمام
مواددیگر مزایاياز. کندحملسنتیشناورهايبهنسبتراتريسنگینمحمولهتواندمیشناورنتیجهدرودادهکاهشسنتیشناورهايدرصد50

برابردربخوو مقاومت) مغناطیسیمینهايدستازفرار(مغناطیسیمیدانکاهشرادار،امواججذببهتوانمیویسبیبدنهدررفتهبکارترکیبی
ازکههامیناشناوربدنهتمامی.شناور دیگري که با استفاده از این تکنولوژي ساخته شده است، شناور هامینا می باشد.کرداشارهانفجارموج

بدنه هايخلافبرناهامیکربنبدنه فیبر.استشدهپوشاندهرادارامواجکنندهجذببا موادوشدهتقویتترکیبیموادتوسطشدهساختهآلومینیم
بمب هایاايهستهانفجاراتازالکترومغناطیسی ناشیامواجبرابردرراشناورتواندمیوگیردمیراامواجعبورجلويفیبر شیشهازشدهساخته

مورداینکهنکنندوذنفآنخارج ازبهشناورداخلیدستگاههايتوسطشدهساختهامواجتاشودمیسبببدنهایندرضمن،. کندمحافظت
].30[ کندمیایجادهامینابرايالکترونیکیجنگهايدربالاییالکترونیکیحفاظت

نتیجه گیري-4
یر در این صنعت رو به رشدسبب تحولات عظیم و پیشرفت هاي چشمگنظامیی و بکارگیري فناوري نانو در صنایع مختلفی چون صنایع دریای

را به محیطیزیستودفاعیهايتوانائیزندگی،کیفیتاقتصادي،جابجایی هايرفاه،درعظیمیز این فناوري نوین جهشبهره گیري ا. گرددمی
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. آنها نموده استربردو کامواد نوین و بهبود خواص مواد مرسوم کمک شایانی به پیشرفت مواد نانوامروزه فناوري نانو با ساخت .وجود خواهد آورد
در صنایع دریایی و وسیعی امروزه به طورباشند که میمپوزیت ها مواد که کاربرد آنها روز به روز در حال افزایش است، نانو کانانویکی از این دسته

مواد نوین و کاربردنانو پوشش ها، ، محیطیعواملازانرژياستحصالنوینهايروش:ملبرخی از این کاربردها شا. شونده کار گرفته میبنظامی
با توجه به موقعیت استراتژیک کشور، تهدیدات منطقه اي و لزوم بهره گیري از قدرت دریایی بیش از پیش قوي تر، . باشدمینظامیودفاعیيها

اد هاي بایست مدیران نهمیلذا . نظامی نمودفاعی وصنایع دنیازهايدر جهت رفع و بهبودپوزیت ها استفاده هاي قابل توجهیتوان از نانو کاممی
از یک سو با رصد کردن پیشرفت هاي فناوري نانو و از سوي دیگر با برنامه ریزي و سرمایه گذاري هاي دریایی و نظامی کشورمرتبط با صنایع 

.کوشا باشندمناسب در این زمینه، در صدد بهبود و پیشرفت هر چه بیشتر این صنعت عظیم 

مراجع-5
، ماهنامه فناوري نانو، نقش نانو ساختارها در عملکرد سلول هاي خورشیدي پلیمريمهدي، میر عباس زاده، کاووس، احمدي گورجی، خدیجه، احمدي،]1[

.1390، 18، صفحه 5سال دهم، شماره 
ش صنایع دریایی، ، دوازدهمین همایاستفاده از مواد نانو در کاهش نیروي پسا در شناورهاي سطحی و زیر سطحی دریاییافتاري، محمد، راد، منوچهر، ]2[

.1389ایران، زیباکنار، 
.1390، سیزدهمین همایش صنایع دریایی، کیش، ضرورت بکارگیري فناوري نانو در صنایع دریایی ایرانخامئی، علی اکبر، افشان، مهدي، ]3[
دهمین همایش صنایع دریایی، ایران، آبادان ،کاربري کامپوزیت هاي هوشمند در صنایع دریایی،)صدف(ذوالفقاري کیان، یوسف، صنایع دریایی فجر ]4[

.1387خرمشهر، 
ناشر نقس بیان با همکاري پژوهشکده صنایع رنگ ، نانو مواد و خطرات بالقوه تولید و کاربرد آنها براي سلامتی انسان و محیط زیست، رسولی، سوسن]5[

.1385ایران، 
، شرایط کنونی چالش ها: ریکی از انرژي خورشیدي توسط سلول هاي خورشیدي پلیمريتولید انرژي الکتعرب پور، فرزانه، کوکبی، مهرداد، ]6[
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