
纳米改性的概念汽车 
■ 文／任红轩 

国家纳米科学中心 

纳米技术在汽车产业的应用十 

分广阔，应用纳米技术可以提高汽 

车的安全、轻质、环保 等性能，降低 

汽车各部件磨损、汽车消耗，减少汽 

车使用成本、一定程度上还能消除 

汽车尾气污染，改善排放。纳米技术 

将是未来汽车发展的核心技术，理 

论上说，纳米技术可应用在汽车的 

任何部位，包括车身、底盘，内装、轮 

胎、传动系统、控制系统、排气系统、 

内饰和外饰等，纳米改性的概念汽 

车见图l。 

具体的说，由于纳米材料比表 

面积大、催化效率高等特点，在汽车 

尾气及车内空气净化方面，利用纳 

米金属材料作为触媒，其转换效果 

更佳 ，将使排放的气体更清洁、更环 

保；发动机应用纳米陶瓷复合材料， 

将使发动机更坚固，使用寿命更长； 

在安全 防护方面应用纳米强化钢板 

结构、纳米力敏传感器、纳米汽车防 

腐底漆、纳米 自洁功能面漆、纳米 

复合材料制造的保险杠、车内装饰 

用 纳米改性高分 子材料(阻燃等)， 
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可以显著提高汽车寿命，改善汽车 

的安全性；在汽车动力方面，各类 

电机中应用的新型纳米稀土永磁材 

料、纳米新型太阳能电池、锂离子电 

池、燃料 电池等动力电池 ，将进一步 

降低能耗，使能源更清洁，马力更强 

劲；由纳米粒子增强的轻质材料 ，将 

使汽车的质量更轻、强度更大 ；由纳 

米粒子增强的轮胎耐磨且可直接再 

生；用纳米技术改性的外壳油漆耐 

磨损并且无须洗涤，有 自修补功能 

的涂层和纤维等等。 

一  提高汽车安全性的纳米技术 

1．纳米电子传感器在汽车上的应用 

现代汽车技术发展特征之一就 

是越来越多的部件采用电子控制， 

例如电控喷油喷射、废气排放、刹车 

防抱死系统、自动空调、大灯亮度控 

制、驾驶座位 自动调整、转向控制、 

图1 纳米改性的概念汽车 



电控悬 挂等等 ，电子 自动控 制的工 

作要依赖 传感器 的信息 反馈。预计 

到 2010年 ，全球 的车用传感器需 求 

量将达到 1004L,u．。微 型传感器具有 

降低汽车电子系统成本及提高其性 

能 的优 势，它们 已开始逐步取 代基 

于传统机电技术的传感器。 

传感器是纳米技术应用的一个 

重要领域。纳米传感器在技术上 日 

趋成熟完善，可满足汽车对可靠性 

高、精度准确 、成本低 的要求 ，显 著 

推动电子技术在汽车上的应用。随 

着纳米技术的进步，体积更小、造价 

更低、功能更 强的微型 传感 器及其 

集成系统将广泛应用在汽车的各个 

方面。比如，将微型传感器装在汽车 

轮胎中，可制造出智能轮胎，这种轮 

胎会告诉司机轮胎何时需要更换或 

充气 ；还有些可 承受恶劣环境的微 

型传感 器可放在 发动机 汽缸 内，对 

发动机 的工作 性能进行监 视。在未 

来几 年 内，纳米 技术在汽车 发动机 

运行管理、废气与空气质量控制 、刹 

车防抱死系统、车辆动力学控制，自 

适应导航、车辆行驶安全系统中的 

应用，将为 纳米技术提供 广 阔的市 

场。 

随着纳米电子技术的发展 ，传感 

器技术也得 到 了促进 和发展 ，值得 

一 提的是未来将在汽车上获得应用 

的酒精智能传感器。该传感器利用 

纳米 电极 技术，将极 小(纳 米级)的 

敏感 元件封 闭在 ～对纳 米 电极上 ， 

实现单电子检测车内的酒精含量， 

可显著提高测试精确度，当浓度超 

过一定的量值时，汽车就会 自动报 

警 ，使用者 不能发动汽车；同时又具 

有体积小、质量轻 、可靠性和耐用性 

高 、价格便宜的优点 ，若传感器被人 

为拆除，则 汽车同样不能发动 ，可 以 

实现由酒后开车的被动防护向主动 

防护的转变，这将是智能汽车发展 

的一个趋势。 

2．纳米改性塑料在汽车上的应用 

一 般塑 料常用 的种类 有PP(聚 

丙烯)、PE(聚 乙烯)、PVC(聚 氯 乙 

烯)、A B s(方 烯 腈一丁 二 烯～苯 乙 

烯)、PA(聚酰胺)、PC(聚碳酸酯)、 

PS(聚苯乙烯)等几十种，为满足一 

些行业的特殊需求，用纳米技术改 

变传统塑料的特性，呈现出优异的 

物理性 能，强度高 、耐热性 强、质量 

更轻。随着汽车应用塑料数量越来 

越多，纳米功能塑料很可能会普遍 

应用在汽车上，其中，引起汽车业内 

人士普遍关注的纳米功能塑料有阻 

燃塑料、增强塑料、抗紫外线老化塑 

料、抗菌塑料等。 

通用汽车是纳米复合物通向应 

用 之路 最 具代 表性 的 一 家汽 车 公 

司。2002年，美国通用汽车和蒙特北 

美公司成功开 发出新一代纳米塑料 

材料，称之为聚烯烃热塑性弹性体， 

正式把这种纳米材料制造的踏脚板 

装到雪佛兰和萨富瑞两款车上，这 

是世界上首次把纳米热塑材料批量 

用到汽车零部件上，被认为是烯烃 

技术上的重大突破。聚烯烃热塑性 

弹性体在车内应用的最大潜在市场 

是取代聚氯 乙烯应用 于大 型配件 ， 

与聚氯 乙烯相 比，除了可 回收外 ，还 

有长期耐紫外线、色泽稳定、质量较 

轻等 优点。该产 品在汽 车配件 中的 

应用领 域相 当广 泛，在 汽车外装件 

中，主要用于保险杆、散热器、底盘、 

车身外板、车轮护罩、活动车顶及其 

他保护胶条 、挡风胶条等 ；在 内饰件 

中，主要用于仪表板和内饰板、安全 

气囊材料等。相关业者 预测，在未来 

的20年内，纳米级复合材料配件将 
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大量取代现有的车用塑料制品，有 

相当的市场潜力。 

Noble POlyfilers的 新 产 品 

Forte PP纳米复合物 ，目前 已经使 

用在了2004年本 I~tAcura TL~fl_汽 

车的座椅靠背上，还被用来生产2006 

年推出的轻型货车的中心控制台。 

(1)纳朱改性阻燃塑料 

根据汽车设计要求，凡通过乘客 

座舱的线路、管路和设备材料(如内 

饰和电气部分的面板、包裹导线的 

胶套，包裹线束的波纹管、胶管等) 

必须要符合阻燃标准。普通阻燃材 

料存在热稳定性差、有毒性、加工性 

能差等缺点，使用纳米材料改性的 

阻燃塑料就能够轻松达到要求。 

纳米改性阻燃塑料是以具有巨 

大比表面积的纳米级无卤阻燃复合 

粉末为载体，经表面改性后添加到 

聚乙烯中制成的阻燃剂。由于纳米 

材料的粒径超细，经表面处理后具 

有相当大的表面活性，当燃烧时其 

热分解速度迅速、吸热能力增强，从 

而可以降低基材表面温度、冷却燃 

烧反应。同时当阻燃塑料燃烧时，超 

细的纳米材料颗粒能覆盖在被燃材 

料表面并生成一层均匀的碳化层， 

此碳化层起到隔热、隔氧、抑烟和防 

熔滴的作用，从而起到阻燃作用。这 

种阻燃塑料具有热稳定性高、阻燃 

持久、无毒性 等优点 ，消除了普通无 

机阻燃剂由于添加量大对材料力学 

性能和加工材料污染环境带来的缺 

陷，可以取代有毒的溴类、锑类阻燃 

材料 ，有利环境保护。 

(2 J纳米改性增强塑料 

增强塑料是在塑料 中填充经表 

面处理的纳米级无机材料蒙脱土、 

碳酸钙、二氧化硅等，这些材料对聚 

丙烯的分子结晶有明显聚敛作用， 
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可以使聚丙烯等塑料的抗拉强度、 

抗冲击韧性和弹性模量上升，使塑 

料 的物理 性能得到 明显 改善
。 这些 

用纳米技术改性增强塑料可以代替 

金属材料，用于汽车上的保险杠、座 

椅、翼子板、顶篷盖、车门、发动机 

盖、行李舱盖等，甚至还可用于变速 

器箱体、齿轮传动装置等一些重要 

部件。由于它们密度小、质量轻，因 

此广泛用于汽车上可以大幅度减轻 

汽车质量，达到节省燃料的目的。 

(3)纳米改性抗紫外线老化塑料 

抗紫外线老化塑料是将纳米级 

的二氧化钛、氧化锌等无机抗紫外 

线粉体混炼填充到塑料基材 中，这 

些填充粉体对紫外线具有极好的吸 

收能力和反射能力，因此这种塑料 

能够吸收和反射紫外线，比普通塑 

料的抗紫外线能力提高20倍以上， 

这类材料经过连续 700h热光照射 

后，扩张强度损失仅为10％，如果作 

为暴露在外的车身塑料构件材料 

(如车灯罩、车门密封材料等)，能有 

效延长其使用寿命。 

(4)纳米抗菌塑料 

抗菌塑料是利用纳米技术将无 

机的纳米级抗菌剂充分地分散于塑 

料制品中，可将附着在塑料上的细 

菌杀死 或抑 制其生长。无机纳 米抗 

菌塑料加工简单，广谱抗菌，24h接 

触杀菌率达90％，无副作用。高效的 

抗菌塑料可 以用在车 门把手、方 向 

盘 、座倚 面料 、储 物盒 等易 污 垢部 

件，尤其是公交车扶手采用无机纳 

米抗菌塑料可以大大减少疾病的传 

播，改善车上卫生条件。 

二、提高汽车舒适性的纳米技术 

1．车用纳米改性橡胶 

汽车用橡胶 以轮胎的用量最 

日 Advanced Materials Industry 

大，在轮胎橡胶的生产中，橡胶助剂 

大部分成粉 体状 ，如炭黑、白炭黑等 

补强填充剂、促进剂、防老剂等。以 

粉体状物质而言，纳米化是现阶段 

的主要发展趋势。事实上，纳米材料 

和橡胶工业原本关系就相当密切， 

大部分粉状橡胶助剂粒径都在纳米 

材料范围或接近纳米材料范围，例 

如炭黑粒径约 ll～500nm、白炭黑 

粒径在 l1～ll0nm。 

纳米技术可以提高轮胎的热稳 

定性 、光 稳定性 和化 学 稳 定性 ，从 

而地面摩擦系数大大提高，轮胎的 

稳定性、防滑性、高抓地性能都会比 

普通轮胎有显著提高，并且是轮胎 

更加环保、噪声更低。同时，由于纳 

米技术 与高分子材料之问的接枝 作 

用和体积效应使高分子密度非常之 

大，从而使轮胎寿命比普通轮胎有 

数倍提高。新一代纳米技术已成功 

运用其他纳米粒子作为助剂，如氧 

化锌、碳酸钙、碳酸铝、三氧化二铝、 

二氧化钛等，而不再局限于使用碳 

黑或白碳黑，无论在强度、耐磨性或 

抗老化等性能上，新的纳米轮胎均 

优于传统轮胎，例如轮胎侧面胶的 

抗裂痕性能将由10万次提高到 50 

万次，耐磨性和强度大幅度提高。特 

种化学品集团朗盛 (LANXESS)公 

司开发了～种新型高性能橡胶助剂 

NanOPrene，这种轮胎橡胶混合材 

料添加剂可大大削减汽车轮胎的磨 

损，同时不会影响湿抓地性和滚动阻 

力。提高轮胎的使用寿命而不失去其 

他关键胎面性能，曾经被橡胶工业认 

为是一项重大挑战，Nanoprene 降低 

了这些目标之间的冲突。 

2．车身用纳米改性涂层 

(1)车用烤漆涂料 

汽车烤漆的剥落与老化，是造 

成汽车美观程度变差的主要因素， 

其中又以老化为棘手且难以控制的 

变量。影响烤漆老化的因素很多，但 

其中最关键的当属太阳光中的紫外 

线，如上所述，紫外线容易使材料的 

分子链断裂，进 而使高分子塑料、有 

机涂料性能老化。 

目前最能有效遮蔽紫外线的材 

料，首推二氧化钛纳米粒子，是汽车 

烤漆中最重要和最有发展前途的改 

质材料。其光学效应随粒径而变，理 

论粒径在 65～l 30nm之 问时，对紫 

外线 的散射 效果最佳 ，尤其是 金红 

石型纳米二氧化钛具有随角度变色 

效应 ，汽车涂料 中添加 金红石型纳 

米二氧化钛可以提高汽车表面光泽 

度、耐磨性、抗紫外线，可以让汽车 

保持持久美观。 

我国科研人员成功地研制出了 

同时具有抗菌 、防雾、防霉 、自洁、光 

催化分解污染物等多重功效的新型 

光触媒涂料，主要功能成分为纳米 

二氧化钛及其银系复合物，这种涂 

料可用于 汽车后视镜、汽车玻 璃和 

汽车车身上 。 

(2)耐刮伤抗石击纳米汽车涂料 

汽车车体表面往往受到金属、 

树枝 等硬物的 刮伤以及各种溅石 、 

瓦砾的冲击，这就需要有性能 良好 

的耐刮伤抗石击涂料。在汽车涂料 

中引入纳米材料进行增韧 增强的改 

性 ，可明显提高涂膜 的抗冲击性能。 

近年来，国内外在耐刮伤抗石击纳 

米汽车涂料的研究方面取得了不少 

成果。 

德国Carbo Tee公司于2004年 

研 制出新纳米材料与汽车烤漆材料 

混合成特优的“钻石”烤漆，被称为 

“纳米钻石颗粒”，使用后汽车钣金 

形成了一个坚固的保护层，使车身 



表面的烤漆更耐刮伤 、耐磨损、耐侵 

蚀、耐 天候 变化、抗化 学剂及酸 剂。 

目前，“纳米钻石颗粒”被应用于钣 

金表面处理，如汽车的钣金烤漆， 

成效良好。根据美国市调公司F ro8t 

Sullivan的调查，这种特质烤漆市场 

的需求量呈逐 年上升趋 势，市场发 

展潜力大。 

Nanophase Technologies公司 

将纳米材料产品Nano Tek R氧化 

铝与透明清漆混合，大大提高了涂 

层的硬度、耐划伤性及耐磨性，比传 

统涂料的耐磨性提高了2～4倍。 

美国Triton Systems公司生产 

的Nonotuftm Coatings透明超耐 

磨纳米涂料 ，把 有机改性 的纳米瓷 

土加入到 聚合 物树脂基 中，制得 的 

涂料能大大提高涂层的硬度、耐划 

伤性及耐磨性，此涂料比传统涂料 

的耐磨性提高了4倍。 

2003年德国汽车制造商戴姆勒一 

克莱斯勒(Berlz—DaimlerChrysler) 

公司宣布 ，采用一种新型汽车车身喷 

涂用纳米漆，以有效防止小刮痕的 

出现。这种纳米油漆可以在喷涂后 

的车身上形成一层致密网状结构， 

通过对 150辆汽车进行的试验表 明， 

这种纳米漆不仅光亮度比传统油漆 

高出40％，而且当车身与其他物体轻 

微碰撞时，其防止刮痕出现的性能 

也要比传统油漆好得多。新油漆在 

奔驰E、S及sLK等多个系列轿车上 

得到应 用，并从 2004年开始在 该公 

司其它所有系列轿车上均采用这种 

新型纳米油漆。 

国内在纳米抗石击涂料的研究 

方面也取得 了突破性 进展。我 国科 

研人员和企业联合研制出“纳米改 

性轿 车 面漆”，所开 发 的纳 米 改性 

汽车面漆中枢设备具有优异的纳米 

分散性 能，用该设备 分散后 的浆料 

粒径 可 达 130～140nm，优 于 国 外 

150nm的纳米 浆，使 由此开 发 的纳 

米改性轿车面漆吸收冲击能量的能 

力得到明显提升，耐磨性能显著提 

高 ，大大减少了汽车的损伤。 

(3)耐腐蚀纳米汽车涂料 

汽车电泳漆是最早 开发的水性 

涂料，涂装在经磷化处理后的汽车 

金属表面，是汽车涂装的第一道漆， 

主要 担负着 防腐蚀功 能。电泳 漆耐 

腐蚀性 好，涂膜均匀，即使在一些 

“死角”如接点、洞穴等处也很均匀。 

1965年 只有 1％的轿 车 采用 电泳 底 

漆 ，现在 已增加 到 95％。目前，电泳 

底漆 主要 采用 阴极 电泳底漆 ，在 电 

泳 底 漆朝 着 无铅 化方 向发展 的 同 

时，开发更高耐腐蚀性 电泳底漆亦 

是市场所需，纳米技术的介人为此 

提供 了新的途径 。 

我国科研人员和企业合作，利 

用复合纳米微粒与阴极电泳漆的复 

配，解决了电泳漆基材与纳米复合 

物 间的匹配性 ，于 2003年成功研 制 

出新型纳米电泳漆。目前，我国汽车 

年产量 达到 l600万辆 ，每 年汽车涂 

装市 场需 电泳 漆超 过 1．2万t，国外 

涂料厂商 占领 了国 内大部分市 场份 

额 ，国 内汽车漆 的涂装行业，在对其 

技术 片面依赖 的同时 ，还 必须面对 

其高昂的价格。本产品产业化后，有 

望替代同类进 口产品，实现汽车底 

漆国产化 。 

(4)随角异 色纳米汽车涂料 

1989年 ，美 国福特 公 司首 次生 

产出世界上第一款用纳米二氧化钛 

配制的金属闪光面漆涂装的“变色” 

轿车，从不同角度看上去车身颜色 

不一样 ，其 核心技术 在于新型 的纳 

米车漆，到 1991年世界上 已有 l1种 

含有纳米二氧化钛的轿车金属闪光 

面漆问世。目前，世界上已有福特、 

克莱斯勒、丰 田、马 自达 等著名汽车 

制造公司使用含纳米二 氧化钛的轿 

车金属闪光面漆。 

国内已有科研 院所进行此方面 

的研究，我国科研人员以氨基一聚酯 

树脂为 成膜物质 ，金属铝粉和 纳米 

二氧化 钛为金属 闪光颜料 ，采用共 

混法制得 涂料 ，该涂 料具有 明显的 

随角异色效果和 良好的装饰性。 

(5)纳米透明隔热涂料 

避免汽车内过热的主要途径是 

使车外热量尽量少传人车内并使车 

内热量 能很快散 发出去 ，以改善热 

环境 。汽车 内部 防热的主要措 施是 

在汽车玻璃上涂覆一层高反射 的隔 

热涂料，以减少对太阳辐射的吸收， 

降低传人车内的热量。为此，国内外 

进行了广泛的研究和尝试。目前市 

场上常见的有镀膜热反射玻璃和各 

种隔热玻璃贴膜等产品，镀金属膜 

的热反射玻璃虽然隔热性能良好， 

但是可见 光透过率 低，该种产 品仍 

未解决可见光透过率与隔热率之间 

的矛盾 ，当太 阳能反射 率达 到 83％ 

时，可见光透过率仅为 16％。 

纳米透明隔热涂料的开发为隔 

热玻璃提供了一条新的思路。研究 

发现，具有 宽能隙的n一型纳米半导 

体材料如氧化铟锡(ITO)、氧化锡 

锑(AT0)等具有相类似的光学性 

能，即在红外光区具有高 的反射率 、 

在 可见光 区具有高 的透过率 、在紫 

外区具有 高的 吸收率，如美 国雷朋 

汽车隔热膜在红外区的反射率达 

到 70％～80％，可见 光 透 过 率 达 到 

70％。美国凯奇公司于 2000上半年 

用物理气相合成法(PVS)制备 了粒 

径在 1 l～44nm的纳米氧化铟锡粉 
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体，并制得 了稳定分散 的IT0浆料 ， 

可直接 应用于涂料 中。FI本也 申请 

了很多类似专利 ，将氧化铟 锡纳米 

粉体制成水性或溶剂型的涂料来制 

备 红外阻隔涂料 ，并将其应 用于聚 

合物薄膜表面制成隔热薄膜。因此， 

n一型纳米半导体材料是一种理想的 

透明隔热材料。 

国内在采用纳米透 明隔热涂料 

解决玻璃 的隔热问题方面也有重大 

突破。2004年底，我 国科研 人员采用 

纳米氧化锡锑和氧化铟锡成功研制 

出“纳 米透 明隔热涂料”，该涂 料不 

但透 光性好，而 且能有效 隔绝太 阳 

热辐射 ，其隔热功效主要是 由吸收 

和反射共同发挥的。 

2004年特福莱公司向中国市场 

推 出了纳米陶瓷 防爆太 阳膜，其最 

大特点就是将该产品中金属层 中的 

金属颗粒加工成纳 米级 别，拥有纳 

米级别的金属颗粒 可以很平滑地分 

布在金属层表面 ，使 其在隔热的 同 

时透 明。另外 ，运用了纳米陶瓷技术 

的防爆太 阳膜 ，其拉伸 性和耐划损 

性增强，从而提升 了意 外发生时 汽 

车的安全水平 ，使 汽车 玻璃在破碎 

时不会产生飞溅 ，进一 步保护 了驾 

乘人员的人身安全。 

(6)抗菌纳米汽车涂料 

银 离子具有 强烈杀 菌能力 ，在 

昕有金属 中其杀菌活性名列第二(汞 

名列第一，但有毒，现 已不用)。13本 

住友大 阪水泥株式会社推 出一种抗 

菌涂料 ，即向涂料 中加入质量分 数 

为 o．o1的 2Onm和 50nm银粒子，所 

得涂料涂覆在汽车表面，经抗菌试验 

表明，当浓度为 8．4×105cfu／ml(每 

毫升样品中含有的细菌群落总数 )的 

大肠杆菌和浓度为6．6×10 Cfu／ml 

的金黄色葡萄球菌与质量分数为 0．01 

圜 Advanced Materials Industry 

的50nm银粒涂料接触 24h后，涂料 

中剩余的残余菌小于 5cfu／ml，即 

99．999％的大肠杆菌和99．999％的 

金黄 色葡萄球菌被 杀灭。将 该抗菌 

涂料在El光下暴露 400h后，其颜色 

不变。 

(7)漆面纳 米防护蜡 

漆面纳米防护蜡可以抛光 、清洁 

和保护车漆 ，提供 永久 的、透明的表 

面效果，并且防水涂层很容易进行施 

工。蜡中的纳米微粒可以将藏在细微 

伤痕里的脏物、水垢清 除干净，使车 

漆表面平滑无瑕，再在平滑的车漆面 

形成一层光硬化树脂蜡被膜，起到防 

轻度划伤并长期防酸雨、紫外线等有 

害物质的作用。这种蜡能够清除氧化 

膜和涡纹，防止交通膜的生成，长期 

保持疏水效果，水珠迅速滑离车体， 

水垢难以形成 ，脏物难 以附着，易于 

清洗。例如 ，一种防水镀膜的保养用 

品内含合成聚合物和硅树脂 ，使用后 

可以在车漆表面形成聚合物涂层 ， 

能够有效长期地保护漆面 ，其疏水效 

果 长达 8个月，特别适用 于多雨、多 

雾、沿海和受污染的地区。 

三、提高汽车环保性的纳米技术 

1．乍用排气触媒材料 

随着世界经济持续发展，特别 

是中国等发展中国家经济持续大幅 

增长，全球汽车保有量也逐年攀升， 

目前世界汽车保有量约 6．6亿辆 ，每 

年排 向大气的有 害气体高达7亿多t， 

严重污染大 气。据汽 车行业 部 门的 

预测，在未来20年中，我国汽车拥有 

量将在 2000年 的基 础上翻两番 ，到 

2020年将超 过6000万 辆。如今 日益 

严重的城市大气污染问题 已越来越 

引起人们 的高度重视 ，主要有 2A来 

源 ：工 ‘烟 囱的排放(俗 称固定 源) 

和 汽车 尾气(俗 称流动 源)。特别是 

汽车尾 气，由于含有大量 的二氧化 

硫、一氧化碳及氮氧化物等有害气 

体，而且 又属于“近地层排放”，严重 

污染着人 类的生活空 间及 呼吸层， 

同时还易破坏 臭氧层 ，对 人体的健 

康影响极大。 

为此人们采用了各种治理和控 

制汽车尾 气排放 的措施 ，目前国内 

外治理汽车尾气的方式通常采用电 

喷技术和三元催化转化装置，这两 

种方 式是 目前解决汽车排气污染的 

主要方式 ，也是最有效的方 式。用于 

汽车排气净化 的触媒有许 多种，而 

主流是 以贵金属铂、钯、铑作为二三元 

触媒 ，对汽车排 放废气 中的一 氧化 

碳、碳氢化合 物和氮氧化物 具有很 

高的触媒转化效率 ，但贵金属具有： 

①资源稀少、取得不易、价格昂贵； 

②利用率不高 ，起燃温度高 ；③对混 

合 汽配 比要求严格 ，易发生铅、硫、 

磷 中毒，而使触媒失效等 问题 。因此 

在保持 良好转化效果的前提下，部 

分 或全部取代贵金 属，寻找其他高 

性 能触 媒材料 已成 为必然 的趋势 ， 

如 果采用纳米技术 治理汽车尾气 ， 

其 氧化一还原能力将远远超过 目前 

采用的任何技术。 

纳米技术在汽车尾气污染治理 

中的应用，主要是 利用纳米技 术的 

高催化活性和吸附性能去 除汽车尾 

气中的有 害成分(主要为 一氧化碳 、 

碳氢化合物和氮氧化物)。目前汽车 

尾气机外净化采用的多为含贵金属 

的三元汽车尾气催化转化器，而采 

用纳米技术制造的汽车尾气催化器 

能够提 高催 化效率 、减少贵金属消 

耗、降低生产成本。以纳米级稀土材 

料取 代贵金属 作为触媒，是 目前的 

发展趋 势之一 ，将 其加入贵金属触 



媒 中，可大 幅提 高贵金属 触媒的抗 

毒性能、高温稳定性 ，因此稀土元素 

可说是相当理 想的汽车排气触媒 或 

助 剂。在汽车 尾气净化催 化剂 中的 

常规稀土化合物用稀 土纳米粒子替 

代后 ，提高 了尾 气 中的 一 氧化碳 、 

碳 氢化合 物和氮氧化 物的转化率 。 

最 新研究 成果表 明，复 合稀土化物 

的纳米级粉体有极强 的氧化还原性 

能 ，它 的应 用可 以彻 底解决 汽车尾 

气 中一 氧化碳和氮氧化物 的污染 问 

题。而更新一代的纳米催化剂 ，将在 

汽车发动机气缸里发挥催化作用， 

使 汽油 在燃 烧 时就 不产 生 一氧 化 

碳、碳氢化合物和氮氧化物 ，也就无 

需进行尾 气净化处 理了。因此稀 土 

纳米技术是今后尾气净化研究的新 

方向。 

目前，被用于汽车触媒 的纳米级 

稀土材料主要为铈 (Ce)及斓 (La)的 

氧化物。实验证明，添加纳米稀土材 

料的触媒 不但转换 效率大 幅提 高， 

转换温度也能有效降低，对汽车排 

气污染 的控 制能力 大为提升。除了 

纳米级稀 土材料之 外，其它纳米 金 

属材料 ，如 纳米级过渡 金属材料钴 

(Co)及锆(Zr)的氧化物，对一氧化碳 

及氮氧化物等污染物亦有相当不错 

的转换效率。 

比稀土催化剂更早受到关注 的 

还有贱金属催化剂，贱金属催化剂 

是具有催化、氧化还原特性的过渡 

元 素 如SC、Ti、V、C r、Mn、Fe、C O、 

Ni、Cu、Zn等的复合氧化物 或}昆合 

物 。近年来的研 究发现 ，纳米贱金属 

制成的催化剂对汽车尾气净化有良 

好的效果，可以代替贵金属作为汽 

车尾气净化催化剂。由于贱金属材 

料来源丰富、成本较低，一度受到了 

许 多研究人 员的重视 ，但 因其起燃 

温度高、热稳定性差和 中低温(600℃ 

以下)活性差且易中毒等缺点 ，一直 

未得到普遍推广和应用。 

由于纳米稀土、纳米贱金属和纳 

米贵金属催化剂均具有催化方面 的 

优越性 ，而 3种催化剂之 间 

存在的不足有一 定的互补 

性，所以可 以将 3种催化剂 

按一定的比例混合 ，并适当 

加入少量 其它添加剂制 成 

汽车尾气净化催化剂。可以 

预见，只要能找到 3种纳 米 

催化剂合适 的配 比及纳 米 

技术添加剂 ，再解决纳米催 

化剂成本 高、易烧结、稳 定 

性等问题，这类催化剂在不 

涂 层 可提 高 50％的 可见 度 ，雨 水 、 

雪、尘土和昆虫都能够被清除，并 

且 能 够 阻止 雨 雪 在 表 面 上结 冰 ， 

视 觉 模 糊 被 降 低 到 最 小 ，可 以 降 

低 雨刷器使 用频率 。 

在汽车挡风玻璃、后视镜表面镀上纳米二氧化钛薄膜 

可防止镜面结雾 

久的将 来会主宰汽车尾气催化净化 

领域。 

总之，纳米技术制造汽车尾气净 

化催化器 比传统催化器更能提高催 

化效率 ，减少贵金属消耗，降低生产 

成本。此 外，针对 日益严重的车 内空 

气污染 问题，需要开 发具有 实用化 

的纳米光 催化技术 ，在短 时间 内对 

甲醛等有害气体进行有效的降解， 

实现对空气的净化 。 

2．自清洁防雾玻璃 

光催化技术可 以应用在汽车的 

挡风玻璃和后视镜上，在汽车挡风 

玻璃、后视 镜表面镀上 纳米二 氧化 

钛薄膜，可防止镜面结雾。实验表 

明，镀有纳米二氧化钛薄膜的表面 

具有 超 亲 水 性 ，污 染 不 易 在 表 面 

附 着 ，附着 的少 量 污 物 在 外 部 风 

力 、水 淋 冲 力 、自重 等 作 用 下 也 

会 自动从 二氧 化钛 表 面剥 离下 

来 。阳光 中 的 紫 外 线 足 以维 持 二 

氧化钛 薄膜表 面的亲水特性，从 

而使其表面具有长期的 自洁去污 

效 应 。基 于 纳 米 技 术 的 挡 风 玻 璃 

3．纳米改性的电池系统 

据了解，世界大型汽车公司目前 

都在积极探索使用汽油以外的其他 

环保型燃料作动力的新技术汽车产 

品的研 发 ，通 用、丰 田、奔 驰和福特 

都研发出了不 同技术含量的燃料 电 

池车。燃料电池由于具有能量转换 

效率 高、对环境 污染小等 优点而受 

到世界各国的普遍重视，更令人注 

意的是，纳米技术应用在燃料 电池 

上 ，可以节省大量成本，因为纳米材 

料在室温条件下具有优异的储氢能 

力 ，根据 实验结 果，在室温 常压下 ， 

约 2／3的氢 能可以从这些纳米材料 

中得 以释放 ，可 以不用 昂贵 的超低 

温 液氢 储存 装 置。同样 ，纳 米正 负 

极材料的引人可以显著提高锂离 

子 电池 安全性 ，进一步提 高镍氢 电 

池 的功 率密度和 一致性 ，提 高动力 

电池 (镍 氢 电池 和锂 离 子 电池 )的 

总体性能。 

4．纳米技术检测汽车尾气上的应用 

纳米技术在 汽车尾气检测装置 

上 也有广 阔的应用。英 国科学家研 
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制出一种由纳米技术制成的汽车尾 

气光谱 分析检测装置 ，不仅可以快 

速判断汽车尾气排放是否达到环保 

标准 ，而且还能分析尾气成分，帮助 

驾驶员掌握汽车 的运行 状况。该装 

置主要测量汽车尾气在紫外波段上 

的吸收情况，其工作波段为 200～ 

270nm，汽车尾气中的有害成分在 

该波段上都会形成特征 明显、易于 

识别的吸收光谱 ；该装置还具有动 

态检测能力，即使汽车以100km／h 

的速度行驶 ，也能进行检测，精度可 

达十亿分之一。 

四 提高汽车节能性的纳米技术 

1．纳米润滑技术 

用显微镜可以看到发动机或齿 

轮的金属表面是非常粗糙的，充满了 

0．5～2 H i7]的缝隙或微孔，当机件运 

转时就会产生摩擦，磨损造成的经济 

损失巨大，据统计，目前全世界每年因 

摩擦磨损造成的资源浪费已超过上千 

亿美元。而润滑则是降低摩擦、减少或 

避免磨损的最有效技术，发展具有 良 

好抗磨损性能、有高承载能力并且对 

磨损表面具有一定修复功能、对环境 

无污染或少污染的润滑剂 ，是化学和 

材料科学及摩擦学的重要课题之一。 

而纳米润滑剂能够很好地解决机械磨 

损问题。 

美 国开发的壳宝汽车抗磨剂是 

最新一 代纳米级润滑剂 ，是一 种单 

分子碳氢化合物的纯油品、高浓缩、 

特耐磨抗磨剂，不会被机油稀释， 

直接作 用于机件金属表 面，加入到 

汽车发动机润滑系统内，能起到防 

热、防腐、抗金属磨损、同时修复金 

属磨损 表面的作用。当汽车内的金 

属部件受到摩擦、受热后，这种汽车 

抗磨剂利用其纳米特性附于金属表 
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面 ，使其 原本粗糙 的表层 变得特别 

光滑 ，形成 的保护层膜更坚固、更平 

滑 ，从 而达到延长 汽车 发动机使用 

寿命 、节能的功效。 

以色列 的纳米材料 公司是一家 

以开发新材料在发动机、齿轮和传 

输系统方面的应用为主业的高科技 

公司，与德国大众汽车公司展开合 

作 ，在 利用 纳米技术开 发新 型润滑 

剂方 面处于领先地位。他们 成功地 

开发了能够应用于汽车机械部件的 

干性润滑剂材料，可以使汽车机械 

系统中所使用的材料摩擦损耗减到 

非常小。 

我 国科研人员成功研制开发出 

的纳米铜润滑油节能抗磨添加剂， 

含有特殊技术制备的尺寸为2～7nm 

的有机、无机复合铜颗粒，具有平均 

可 降低磨损 20％～50％的优 异极压 

抗磨性能、突出的减磨性能、优 良的 

抗氧化性 能等特点。实验室评 定和 

实 际行车试 验显示，S J级 汽油机油 

中加入千分之一的纳米铜润滑油节 

能抗磨添加剂后，摩擦系数可降低 

30％、磨 损可降低 34％、燃油 经济性 

提高 5个 百分点 、平均 油耗 可 降低 

1．44％ ～ 3．09％。 

2．纳米陶瓷改性的发动机系统 

在发现陶瓷发动机 的缺点之 

前，陶瓷式 发动机曾一度被 专家们 

所看好。因为从理论上讲，陶瓷材料 

制作的发动机具有摩擦力小、热损 

失 低、质量 轻、经济 性 强等 许多 优 

点。但是直到 目前为止，陶瓷式发动 

机 尚未进入 实用性阶段。采用纳米 

技术生产出来的发动机不但能克服 

传统 陶瓷的韧性差、不耐 冲击等弱 

点 ，还可广泛用于发动机的高 温、易 

损等 关键部位，其结构和性 能要远 

比陶瓷式发动机优越 ，而且 还能解 

决生产厂家长期不能解决的小发动 

机、大功率这一矛盾。 

纳 米复合氧化锆 是 目前最成功 

应用在工 业上的纳米材料 之一，纳 

米复合锆系列材料显著提高 了材料 

的耐高温性 能和导 氧及 储氧功能 ， 

我国企业生产 的纳米复合锆系列 

材料 被广 泛 应用在 欧 美市 场上 最 

新汽车发动机及尾气排放控制系 

统中。 

五 展望 

综上所述可知 ，未来汽车技术的 

发展与纳 米技术 密切相关 ，尽管 目 

前真正采用纳 米技术的汽车零部件 

及维护产品还很有限，但毋庸置疑 ， 

纳 米技术应用将 是一个必然趋势 ， 

同 时也将 成 为汽车 技 术升级 的保 

证 。相信在不久 的将来，纳米技术必 

将在汽车的制造领域得到更广泛地 

应用。 

最后 ，让 我们 来展望一 下未 来 

的纳米汽车 吧。未 来的纳米汽车将 

不但外观色彩鲜 艳，而且能达到大 

功率、低排放的要求，具有超越性能 

和 广泛的设计 空间。由于纳米材料 

在 汽车上的大量使 用 ，将 来的纳 米 

汽车在硬度 、韧度及抗震性能上都 

会大幅度提高，其安全性能也随之 

增加，从而变得更加坚固耐用和安 

全 可靠；纳米技术的应用将使得发动 

机 、底盘等装置更加紧凑，从而有效增 

大驾驶室或乘车空间；纳米技术在燃 

油及润滑油中的广泛应用，会使未来汽 

车的节能程度大幅提高，汽车也因此变 

得经济和普及，达到大功率、低排放的 

要求。总之，纳米技术能够从汽车车身 

应用到车轮，几乎涵盖了汽车的全部， 

使得未来的纳米汽车更加经济舒适、 

安全可靠、动力强劲和色彩鲜艳。盘l盈 


