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مقدمه
ــور  ــدن‌«، »آرت ــار از ســوی »جــان اســکات هل ــرای اولیــن ب در ســال 1912ب
بایکــوت«و »گیبــون دامانــت« در نیــروی دریایــی آمریــکا در لباس‌هــای جدید 

غواصــی بــه مرحلــه آزمایــش درآمــد.

لباس غواصی
لبــاس غواصــی نوعــی پوشــش مخصــوص اســت کــه از بــدن غواصــان در 
برابــر آلودگی‌هــای شــیمیایی‌، بعضــی از حیوانــات خطرنــاک دریایــی و موانــع 
و صخره‌هــای زیرآبــی محافظــت نمــوده و بــه هنــگام غواصــی در آب‌هــای 

ســرد مانــع از تمــاس مســتقیم آب بــا بــدن غواصــان می‌گــردد‌. 
لباس‌های غواصی به دو دسته عمده زیر تقسیم می‌گردند‌: 

1. وِت سوت )‌لباس اسفنجی‌( 
2. فِراگ سوت )‌لباس لاستیکی‌(

جنــس وِت ســوت از اســفنج فشــرده )‌نئوپریــن‌( می‌باشــد و طراحــی و دوخــت 
آن بــه گونــه‌ای اســت کــه پــس از پوشــیدن کامــاً به بــدن می‌چســبد و بدین 
ترتیــب موجــب محبــوس شــدن لایــه نازکــی از آب روی پوســت بــدن غواص 

شــده کــه بــه تدریــج بــا حــرارت بــدن وی گــرم می‌گــردد‌. 
ــر  ــند‌. ه ــود می‌باش ــی موج ــای مختلف ــه ضخامت‌ه ــفنجی ب ــای اس لباس‌ه
چقــدر ضخامــت لبــاس بیشــتر باشــد عایق‌بنــدی آن بهتر ولــی دامنــه فعالیت 

ــر می‌گــردد‌.  غواصــان محدودت
در انجــام فعالیت‌هــای غواصــی انتخــاب انــدازه لبــاس بســیار حائــز اهمیــت 
ــدود  ــی و مح ــاد ناراحت ــب ایج ــب موج ــهای نامتناس ــه لباس ــرا ک ــت . چ اس

ــردد‌.  ــان می‌گ ــت غواص ــودن فعالی نم
ــای اســفنجی  ــت شــناوری لباس‌ه ــاد عمــق‌، کیفی ــا ازدی ــه اینکــه ب نظــر ب
ــر از وِت  ــش از 25 مت ــای بی ــت در عمق‌ه ــذا لازم اس ــد‌، ل ــش می‌یاب کاه
ســوت اســتفاده نگــردد‌. )‌در صــورت اســتفاده از لایــف ژاکــت‌، می‌تــوان عمــق 

ــا وت ســوت را تــا 35 متــر افزایــش داد‌.‌(  غــوص ب
ــک  ــاس خش ــا لب ــوت ی ــراگ س ــی فِ ــای غواص ــری از لباس‌ه ــوع دیگ ن
ــتفاده از  ــگام اس ــه هن ــدارد‌. ب ــی ن ــاظ گرمای ــی حف ــه تنهای ــه ب ــد ک می‌باش
ــوان عایــق در  ــوش پشــمی گــرم‌، بعن ــه لباس‌هــا‌، همــواره یــک زیرپ اینگون

ــود‌.  ــیده می‌ش ــر آن پوش زی
ایــن لباس‌هــا از جنــس لاســتیک و بــه صــورت یکســره تهیــه و بــه منظــور 
ســهولت در پوشــیدن و درآوردن‌، در قســمتی از آن یــک نــوع زیــپ ضــد نفــوذ 

ــردد‌.  ــب می‌گ آب نص
چنانچــه در فعالیت‌هــای غواصــی احتمــال پارگــی یــا ســوراخ شــدن لباس‌های 
فِــراگ ســوت وجــود داشــته باشــد‌، بهتــر اســت یــک نــوع حفــاظ اضافــی از 

جنــس برزنــت بصــورت روپــوش بــر روی لبــاس مذکــور پوشــیده شــود.

‌Drysut & Wetsuit: وِت سوت و دِرای سوت )‌لباس غواصی( 

ــر  ــاندن اث ــل رس ــه حداق ــه در ب ــتند ک ــی هس ــای محافظ ــوت‌ها لباس‌ه س
حرارتــی کــه بــدن در معــرض آن قــرار گرفتــه ‌اســت کمــک می‌کننــد. علــت 
آن قابلیــت هدایــت بیشــتر آب در حــرارت بــالا اســت )حــدود ۲۰ بــار بیشــتر 
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از هــوا(. بــه منظــور فراهــم کــردن پوشــش حرارتــی لازم ســوت بایــد از عبــور 
آب بــه درون خــود تــا ســر حــد امــکان جلوگیــری کنــد. ســوت‌ها عمومــاً از 
ــف  ــواع مختل ــون ســاخته می‌شــوند و در ان ــا ضخامت‌هــای گوناگ ــرن ب نیوپ
ماننــد وِت ســوت بــرای آب‌هــای گــرم و دِرای ســوت بــرای آب‌هــای ســرد 
و فِــراگ ســوت بــرای عمــق 40 متــر و کارهــای فنــی. ســوت‌ها همچنیــن 
از جراحــات ســطحی بــدن جلوگیــری می‌نماینــد. ســوت كــه همــان لبــاس 
غواصــي اســت در مدل‌هــاي مختلــف و رنگ‌هــاي متنــوع يافــت مي‌شــود: 

رکابــي ـ دو تکــه ـ تمــام رخ و...

لباس شنا با الیاف تیتانیوم‌دار و نسل جدید نئوپرن 
دارای الیاف تیتانیوم‌دار است.

این الیاف برای کاهش وزن، نچسبیدن آب و نازک شدن است

ویژگی‌ها‌
- با قابلیت کش آمدن بالا و نازک

- تکنولوژی تضمین شده بدون درز و کوک
- بند زیپ جدا شدنی

- مقــاوم در برابــر آفتــاب و کلــر )خاصیــت الاســتیکی بخش‌هــای ارتجاعــی 
آن از بیــن نمــی‌رود(

لباسی نامرئی مخصوص شنا که کوسه‌ها از آن می ترسند‌ 
ــد  ــان را تولی ــی جه ــاس غواصــی نامرئ دانشــمندان اســترالیایی نخســتین لب
کرده‌انــد کــه موج‌ســواران، شــناگران و غواصــان را از خطــر حملــه کوســه‌ها 

دور نگــه مــی‌دارد.

ایــن لباس‌هــا کــه بــر اســاس طبیعــت طراحــی شــده‌اند، شــناگران را اســتتار 
ــد و از  ــب بمان ــه عق ــد ک ــدار می‌ده ــه هش ــه کوس ــه ب ــد به‌طوری‌ک می‌کنن

حملــه بــه شــناگران خــودداری کننــد.

پژوهشــگران دانشــگاه وســترن اســترالیا و گروهــی از طراحــان دو مــدل جدیــد 
از لباس‌هــای غواصــی را رونمایــی کرده‌انــد کــه بــه ادعــای آن‌هــا می‌توانــد 
جــان شــناگران را حفــظ کنــد. یــک مــدل از ایــن لبــاس »Elude« نــام دارد 
ــه کــور رنگــی  ــا توجــه ب ــا و ب ــا غــواص در دری ــرای اســتتار شــناگر ی کــه ب

کوســه‌ها طراحــی شــده اســت.
ــره  ــی تی ــوط آب ــا خط ــفید ب ــود و س ــده می‌ش ــر Diverter خوان ــاس دیگ لب
ــرای کوســه ایجــاد می‌کنــد کــه  اســت. ظاهــر ایــن لبــاس ایــن تصــور را ب
شــناگر یــا غــواص یــک موجــود خطرنــاک دریایــی اســت و مانــع از حملــه 

ــود. ــان می‌ش ــه انس ــه ب کوس
ترکیبــی از اکتشــافات علمــی و مشــاهدات عملــی از طبیعــت، بــه دانشــمندان 
کمــک کــرده تــا ایــن لبــاس غواصــی هشــدار‌دهنده را طراحــی کــرده و خطــر 

حملــه کوســه را بــه شــناگران، موج‌ســواران و غواصــان را کاهــش دهــد.

پروفســور شــاون کولیــن از موسســه اقیانوس دانشــگاه وســترن اســترالیا گفت: 
ایــده اصلــی کاهــش خطــر حملــه کوســه‌ها در شــرایط خــاص اســت.

وی افــزود: در محیــط زیســت بســیاری از حیوانــات بــا داشــتن الگوهــای نواری 
بــر روی بــدن خــود ســیگنالی بــا مضمــون »مــن را نخــور ســمی هســتم« 
دشــمن را دفــع می‌کننــد. از ایــن رو از ایــن فنــاوری طبیعــت بــرای تولیــد ایــن 

لباس‌هــای غواصــی اســتفاده کردیــم.
وقتــی غــواص چنیــن لباســی بــه تــن دارد کوســه او را می‌بینــد امــا در ایــن 
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حالــت انســان دیگــر غــذای مطلــوب و خوشــمزه‌ای تلقــی نمی‌شــود.
پنــج حملــه کشــنده در آب‌هــای غربــی اســترالیا در کمتــر از ۱۲ مــاه محققــان 
ایــن کشــور را بــر آن داشــته تــا دو ســال اخیــر را بــر روی لباس‌هــای غواصــی 

ــد کار کنند. جدی
آزمایــش ایــن لبــاس در آب‌هــای شــمال اســترالیا البتــه نــه بــر روی انســان 
انجــام شــده اســت. محققــان قصــد دارنــد ایــن لبــاس را در آب‌هــای جنــوب 
اســترالیا  و آفریقــای جنوبــی نیــز بیازماینــد. ایــن لباس‌هــا بــا قیمــت ۹۵ دلار 

ــروش عرضــه شــده‌اند. ــرای ف ب

طراحی و تکنولوژی لباس شنا و غواصی 
امــروزه آن‌چــه به‌عنــوان صنعــت نســاجی و تکنولــوژی وابســته بــه آن مــورد 
ــاف مــورد اســتفاده در بافته‌هــا نیســت،  ــوع الی ــرد تنهــا ن ــرار می‌گی بحــث ق
ــردن  ــه‌کار ب ــان و ب ــاز مخاطب ــن نی ــا در ‌نظر‌گرفت ــه ب ــان پارچ ــه طراح بلک
یافته‌هــای روز بــه طراحــی محصولاتــی می‌پردازنــد کــه واجــد خصوصیــات 
منحصــر بــه فــردی اســت، نظیــر هماهنگــی کامل بــا شــرایط فیزیکــی و نوع 
ــه  فعالیــت فــرد پوشــنده و عوامــل محیطــی کــه شــخص در آن مشــغول ب
فعالیــت اســت. در اینجــا نمونــه‌ای از ایــن طراحــی کــه بــا الهــام از طبیعــت به 
بــازار عرضــه شــد را بــا هــم مــرور می‌کنیــم. در مشــاهده‌‌ی علمــی آینــده بــه 

معرفــی نمونه‌هایــی دیگــر خواهیــم پرداخــت.

در مســابقات شــنای المپیــک حتــی یــک صــدم ثانیــه می‌توانــد در بــرد یــا 
باخــت تاثیــر بگــذارد. از آنجایــی کــه اصطــکاک )کشــش( آب بــا بــدن شــناگر 
در حیــن حرکــت، نقــش عمــده‌ای در کاهــش ســرعت آنهــا دارد، بســیاری از 
ــای  ــن لباس‌ه ــک از جدیدتری ــر المپی ــی نظی ــای مهم ــناگران در رقابت‌ه ش

شــنای طراحــی شــده بــرای کاهــش کشــش آب بهــره می‌برنــد. 
بررســی مورفولوژیکــی و تصویربــرداری میکروســکوپ الکترونــی در مطالعــه بر 
ــزی جهــان یعنــی کوســه‌ها نشــان می‌دهــد کــه  ــور آب روی ســریع‌ترین جان
زوائــد دندانــی بســیار کوچکــی )dermal denticles( ســطح پوســت این جانور 
را پوشــانده اســت. شــکل وضعیــت قرار‌گیــری ایــن دنتیکل‌هــا در طــول بــدن 
کوســه متفــاوت اســت و بــه جریــان آب در کارامدتریــن حالــت، در امتــداد بدن 

ــد.  کمــک می‌کن
ــت.  ــکل را داراس ــی از دنتی ــکل متفاوت ــه‌ها ش ــه )species( از کوس ــر گون ه
بــا کشــیدن دســت بــر روی پوســت کوســه‌ها از عقــب بــه جلــو )در خــاف 

جهــت( ایــن زوائــد را احســاس خواهیــد کــرد در‌حالی‌کــه اگــر دســت خــود را 
از جلــو بــه عقــب بــر روی پوســت حرکــت دهیــد، پوســت بســیار صــاف بــه 

ــد.  ــر می‌آی نظ
بــدن کوســه‌ها در تمــاس بــا آب، جریان‌هــای گردابــی قائــم یــا مارپیچــی آب 
را پدیــد مــی‌آورد کــه منجــر بــه تمــاس بیشــتر آب بــا بــدن کوســه و در نتیجه 
 )Riblet effect( کاهــش اصطــکاک می‌شــود. ایــن پدیده کــه بــه اثــر ریبلــت

ــت. معروف اس

Fastskin کــه در آزمایشــگاه شــرکت Speedo در انگلســتان طراحــی شــد از 

همــکاری تیمــی از دانشــمندان علــوم زیســتی، بیومکانیســت، مربی شــنا، یک 
شــرکت نســاجی ژاپنــی، شــرکت کامپیوتــری تولید‌کننــده نرم‌افــزار شبیه‌ســاز 
و یــک متخصــص کوســه از مــوزه‌ی علــوم طبیعی لنــدن و همچنیــن تعدادی 
ــره  ــی به ــای ابتدای ــش نمونه‌ه ــرای آزمای ــی ب ــناگران برجســته‌ی جهان از ش

جســته اســت. 
ــازار  ــه ب ــق ســرانجام در المپیــک ســال 2000 ســیدنی ب ــن تحقی حاصــل ای
عرضــه شــد و پــس از آن در ســال 2004 و 2008 نیــز مدل‌هــای کامل‌‌تــر آن 

توســط شــناگران المپیــک مــورد اســتفاده قــرار گرفــت.
در طراحــی fastskin، از الیــاف فــوق کشســان نایلــن، الاســتان و فیبر‌هــای 
ــم  ــه و ه ــت کوس ــای پوس ــرم دنتیکل‌ه ــا ف ــده ت ــتفاده ش ــتر اس پُلی‌اس
ــا ایجــاد  فــرم V-شــکل را در لبه‌هــای لبــاس تامیــن کنــد. ایــن طراحــی ب
جریان‌هــای گردابــی بــزرگ در خــاف جهــت جریان‌هــای کوچکــی کــه در 
لبه‌هــای لبــاس شــکل می‌گیــرد، باعــث مکــش لایــه‌ی آب در اطــراف بــدن 
ــرده و  ــور ک ــری عب ــا آب مجــاور به‌طــور موثرت ــد ت ــازه می‌ده می‌شــود و اج

موجــب کاهــش اصطــکاک و کشــش شــناگر در آب می‌شــود.
جــزءِ الاســتان در لبــاس، نگــه‌داری فــرم بــدن را افزایــش می‌دهــد و کشــش 
را کاهــش می‌دهــد. لبــاس همچنیــن باعــث فشــردگی عضــات و کاهــش 
ــوان  ــش ت ــتگی و کاه ــش خس ــه و کاه ــت و عضل ــش پوس ــاش و جنب ارتع

می‌شــود.
شــرکت Speedo بــا کمــک تکنیــک اســکن، تصویــر دیجیتالی بــدن تعدادی 
از شــناگران المپیــک را  مــورد بررســی قــرار داد. در این روش از 8 نقطــه از بدن 
تصویربــرداری و نقشــه ای ســه بعــدی از آن به‌دســت آمــد. این تصویربــرداری 
در وضعیت‌هــای مختلفــی انجــام گرفــت تــا بهتریــن حالــت از وضعیت‌هــای 
مختلــف شــنا به‌دســت آیــد. به‌کمــک متخصــص بیــو مکانیــک، گروه‌هــای 
عضــات درگیــر در شــنا و بهتریــن وضعیــت حرکــت در آنهــا مــورد بررســی 
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قــرار گرفــت تــا حداکثــر کشــش عضــات در لبــاس فراهــم شــود  و بــدن 
ورزشــکار بــه بهتریــن حالــت در لبــاس قــرار گیــرد.

پوســت کوســه بــا آن‌چه مــا از قوانیــن کلاســیک دینامیــک می‌دانیــم مغایرت 
ــش  ــکاک را افزای ــر اصط ــطوح زب ــی، س ــن فیزیک ــن قوانی ــاس ای دارد. بر‌اس
می‌دهنــد در‌حالی‌کــه مــا در پوســت کوســه بــا وجــود دارا بــودن زوایــد دندانــی 
دنتیــکل )denticles( و در نتیجــه حالــت زبــر، شــاهد ایــن پدیده‌ایــم کــه در 
آب باعــث کاهــش اصطــکاک و کشــش و حرکــت ســریع‌تر کوســه می‌شــود. 
پوســت کوســه بــا آن‌چه مــا از قوانیــن کلاســیک دینامیــک می‌دانیــم مغایرت 
ــش  ــکاک را افزای ــر اصط ــطوح زب ــی، س ــن فیزیک ــن قوانی ــاس ای دارد. بر‌اس
می‌دهنــد در‌حالی‌کــه مــا در پوســت کوســه بــا وجــود دارا بــودن زوایــد دندانــی 
دنتیــکل )denticles( و در نتیجــه حالــت زبــر، شــاهد ایــن پدیده‌ایــم کــه در 
آب باعــث کاهــش اصطــکاک و کشــش و حرکــت ســریع‌تر کوســه می‌شــود. 
ــد  ــت کلی ــه‌دار )riblets( در حقیق ــکوپی دندان ــاختارهای میکروس ــود س وج
ــن  ــر روی ای ــی ب ــوری و عمل ــی‌های تئ ــا بررس ــت. ب ــن معماس ــف ای کش
ــدی در  ــورت س ــا به‌ص ــن دندانه‌ه ــه ای ــد ک ــان دریافته‌ان ــاختارها، محقق س
برابــر جریان‌هــای آشــفته‌ی )طولــی و عرضــی( آب عمــل کــرده و بــا عبــور 
جریان‌هــا از میــان شــیار و گودی‌هایــی کــه ایــن دندانه‌هــای تیغــه‌ای شــکل 
به‌وجــود آورده‌انــد بــه جریــان آب بــر ســطح پوســت ســرعت می‌دهــد. ایــن 
پدیــده در قوانیــن دینامیــک ســیالات به‌طــور گســترده مــورد بحــث و بررســی 

قــرار گرفتــه اســت.  

 
شکل 1: تصويري از لباس شناي طراحي شده با فناوري جديد

در نمــودار زیــر عوامــل موثــر در کاهــش اصطــکاک و کشــش مــورد بررســی 
قــرار گرفتــه اســت.

)white shark( شکل 2: فلس‌های بدن کوسه‌ی سفید  

 

بــر اســاس ایــن نمــودار میــزان کاهــش اصطــکاک و کشــش آب در ســطح به 
عواملــی نظیــر ارتفــاع تیغه‌هــا )h( و فاصلــه‌ی تیغه‌هــا از هــم )s( بســتگی دارد. 
ــا  ــب زائده‌ه ــه به‌ترتی ــود ک ــاهده می‌ش ــی مش ــار منحن ــودار، چه ــن نم در ای
ــی  ــورد بررس ــه‌ی α=45° ،α=30°،α=0° و α=60° را م ــا زاوی ــکل ب V- ش

قــرار داده اســت. عــدد منفــی بیان‌گــر کاهــش فراینــد کشــش و اصطــکاک و 
در نتیجــه کارایــی بهتــر اســت. 

در شــماره بعــدی می‌خوانیــم: کاربردهــای فنــاوری نانــو در  پوشــاک 
ورزشی

شکل 3: »بالا« جریان‌های طولی )Longitudinal( و عرضی )cross( در یک سطح دندانه‌دار 
)ribbed surface( - »پایین« نمایش کاهش کشش سطح در اشکال مختلف تیغه‌ها
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