
مقدمه
امــروزه تمامــی علــوم و بخش‍ــهای فنــی و مهندســی در طراحی‌هــای خــود 
ــد.  ــد می‌شــوند، بهــره می‌گیرن ــد تولی ــا فناوری‌هــای جدی ــوادی کــه ب از م
ــت.  ــی اس ــزات ورزش ــی ورزش و تجهی ــا مهندس ــن بخش‌ه ــی از ای یک
فنــاوری نانــو یکــی از جدیدتریــن علومــی اســت کــه امــروزه مــورد اســتفاده 
ــیار  ــی بس ــزات ورزش ــاوری در تجهی ــن فن ــتفاده از ای ــرد و اس ــرار می‌گی ق
رواج یافتــه اســت. پژوهش‌هــای بســیاری در مــورد به‌کار‌گیــری نانــو مــواد 
ــری از  ــرکت‌های معتب ــت و ش ــه اس ــورت گرفت ــی ص ــزات ورزش در تجهی
ــوق  ــای ف ــی، دوچرخه‌ه ــای ورزش ــا و توپ‌ه ــد. راکت‌ه ــره برده‌ان آن به
ســبک و ضــد آب نمــودن تجهیــزات از جملــه بخش‌هایــی اســت کــه بــه 

صــورت کلانــی از فنــاوری نانــو در آنهــا اســتفاده شــده اســت. 
ورزشــکار بــدون تجهیــزات و وســایل خــود نمی‌توانــد مهارت‌هــای 
ــه  ــردن ب ــر ک ــذارد. فک ــش بگ ــه نمای ــه عرص ــل ب ــور کام ــه ط ــود را ب خ
ــه فــرد همیشــه ذهــن ورزشــکاران حرفــه ای  داشــتن تجهیــزات منحصر‌ب
ــان  ــن رو مهندس ــرده اســت. از ای ــود مشــغول ک ــه خ ــان را ب ــان آن و مربی
بــرای عملــی کــردن ایــن موضــوع تمامــی تــاش خــود را بــه کار 
گرفته‌انــد. طراحی‌هــای خــاص و دقیــق، اســتفاده از مــواد مناســب، انجــام 
آزمون‌هــای استاندارد‌ســازی بــر روی تجهیــزات، ولــی ایــن بخــش از علــم 
و مهندســی هماننــد دیگــر علــوم نیــاز دارد بــا جدیدتریــن فناوری‌هــای روز 
هــم راســتا شــود تــا بتوانــد بــه نیــاز هــای تمامــی ســطوح ورزشــی را رفــع 
ــه  ــزوم اســتفاده از ایــن فناوری‌هــا را ب ــد. امــروزه مهندســان ورزشــی ل کن
خصــوص فنــاوری نانــو را در تجهیــزات و وســایل ورزشــی درک کرده‌انــد.
در ایــن مقالــه ســعی شــده اســت تجهیزاتــی کــه از فنــاوری نانــو اســتفاده 
می‌کننــد و همچنیــن تجهیزاتــی کــه به‌کارگیــری ایــن فنــاوری می‌توانــد 
عملکــرد ورزشــکار را بهبــود بخشــد در ســاختاری مشــخص مــورد بررســی 

قــرار دهــد.

فناوری نانو و تجهیزات و وسایل ورزشی
ــود  ــدف بهب ــا ه ــده‌اند ب ــد ش ــو تولی ــاوری نان ــا فن ــه ب ــایلی ک ــام وس تم

عملکــرد ورزشــکاران و جلوگیــری از آســیب‌های احتمالــی آنهــا بــوده اســت. 
فنــاوری نانــو بــه تجهیــزات اســحتکام بــالا را در حالــی می‌بخشــد کــه وزن 
آن را نیــز کاهــش می‌دهــد. همیــن امــر ســبب شــده اســت کــه در بســیاری 
ــرد.  ــرار بگی ــتفاده ق ــورد اس ــر م ــرکت‌های معتب ــوی ش ــزات از س از تجهی
ــای  ــی، راکت‌ه ــای ورزش ــد توپ‌ه ــی مانن ــتفاده در حوزه‌های ــترین اس بیش
ورزشــی، تجهیــزات کوهنــوردی و قایق‌رانــی، دوچرخــه و خــودروی 
ورزشــی بــوده اســت. برخــی وســایل ورزشــی کــه در آن‌هــا از فنــاوری نانــو 
بهــره گرفتــه شــده اســت بــه بهبــود عملکــرد تجهیــزات کمــک شــایانی 
ــود  ــی احســاس می‌ش ــاز روزافزون ــزات نی ــی تجهی ــه در برخ ــد. البت می‌کنن
ــزات  ــن تجهی ــود ای ــا بهب ــاخت و ی ــش‌ها در س ــا و نانوپوش ــه نانومواده ک
مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه شــوند. در ایــن ادامــه بــه بررســی تجهیــزات 
ــه  ــده پراخت ــر ش ــیم‌بندی ذک ــه تقس ــه ب ــا توج ــوزه ب ــن ح ــود در ای موج

می‌شــود.

راکت‌های ورزشی‌
ورزش‌هــای راکتــی بــه علــت ضربه‌هــای پشــت ســر هــم بــه راکــت، نیــاز 
دارنــد کــه از راکــت مســتحکمی برخــوردار و وزن راکــت هــا بســیار پاییــن 
ــالا را  ــا کیفیــت ب ــه ای ب ــد کــه ضرب ــاز دارن باشــد.همچنین راکــت هــا نی
ــد. اســتفاده از  ــل کن ــاً منتق داشــته باشــد و مهارت‌هــای ورزشــکار را کام
نانــو مواد‌هــا در ســاخت آن‌هــا ایــن نیــاز را پاســخ می‌گویــد. شــرکت‌های 
ــر پایــه  ــد و محصــولات ب ــه اســتفاده از نانو‌مــواد کرده‌ان بســیاری شــروع ب
فنــاوری نانــو خــود را بــه بــازار معرفــی کرده‌انــد. در ادامــه بــه محصــولات 

ــود. ــه می‌ش ــرکت‌ها پرداخت ــن ش ــی از ای برخ

راکت تنیس‌
شــرکت بابــولات یــک خــط از راکت‌هــای تنیــس ســاخته شــده بــا فنــاوری 
نانــو را در بولــدر ایجــاد نمــوده اســت. بازیکنانــی کــه در یــک ضربــه کامــل 
ــی  ــک راکت ــه ی ــاز ب ــد و نی ــی ندارن ــل خوب ــس عکس‌العم ــت تنی ــا راک ب
ــن  ــد، ای ــه بزنن ــا ســرعت بیشــتری ضرب ــوپ را ب ــه ت ــد ک مســتحکم دارن
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شــرکت بــا اســتفاده از فنــاوری نانــو‌، توانســته اســت مقاومــت راکت‌هــا را 
افزایــش دهــد و بازیکنــان غیر‌حرفــه‌ای بتواننــد ســریع‌تر مهــارت خــود را به 
دســت آورنــد. شــرکت بابــولات فرانســوی، تولیدکننــده‌ی راکت‌هــای تنیس 
ــو  ــری نان ــه کارگی ــو و ب ــن درســطح نان ــال نفوذ‌کرب ــا اعم ــای آن، ب و زه‌ه
ــا  ــن راکت‌ه ــت. ای ــوده اس ــد نم ــا را تولی ــن راکت‌ه ــی، ای ــای کربن لوله‌ه
ــا الیافــی، مشــتق شــده از گرافیــت و کربــن ایجــاد می‌کننــد.  را معمــولا ب
ــا الیــاف کربــن منظــم بــه  ایــن شــرکت ترکیبــی از نانو‌لوله‌هــای کربــن ب
ــب  ــن ترکی ــت. ای ــرده اس ــد ک ــتحکم تولی ــای مس ــد راکت‌ه ــور تولی منظ
ــه  ــت‌‌، ب ــادی اس ــت ع ــن در حال ــر از کرب ــتحکم‌تر و منظم‌ت ــار مس ــج ب پن
دلیــل خــم شــدن قــاب در زمــان ضربــه، کنــد شــدن ســرعت تــوپ کــه در 
ــود  ــر وج ــا در اث ــن راکت‌ه ــود، در ای ــاهده می‌ش ــی مش ــای معمول راکت‌ه
ــد  ــان می‌ده ــود نش ــه از خ ــان ضرب ــی در زم ــل خوب ــاوم عکس‌العم زه مق

ــی در  ــر وجــود تثبیت‌کننده‌های ــع نمــوده اســت. در اث ــن مشــکل را رف و ای
دو طــرف مرکــز آن‌، مقاومــت در برابــر تنــش را افزایــش داده شــده اســت. 
مقاومــت در برابــر تنــش در ایــن راکت‌هــا ۵۰درصــد بیــش از راکت‌هایــی 
ــز  ــری نی ــده دیگ ــدل دارای تثبیت‌کنن ــن م ــتاندارد اســت. ای ــن اس ــا کرب ب
ــرف از  ــر ط ــاب در ه ــط ق ــه وس ــته ب ــالای دس ــش را از ب ــه تن هســت ک
ــه باعــث کاهــش خمــش عمــودی و چرخــش  ــال می‌دهــد ک راکــت انتق

ــوپ می‌شــود. ــه ت ــه زدن ب ــان ضرب ــاب راکــت در زم ق

شکل ۱- راکت تنیس و زه های آن بر پایه فناوری نانو

چوب گلف‌
شــرکت مارومــان واقــع در توکیــو، از فولرین‌هــای شــرکت مــواد شــیمیایی 
ــواد  ــف اســتفاده کــرده اســت. م ــرای ســاخت انتهــای چــوب گل هانجــو ب
جدیــد فولریــن تیتانیــوم در ســاخت انتهــای چــوب گلــف‌ مــدل نیو مجســتی 
)‌New Majesty( بــه‌کار رفتــه اســت. چــوب جدیــد در مقایســه بــا تیتانیــوم 
ــد.  ــت می‌کن ــی مقاوم ــل خمید‌گ ــزان %۱۲ بیشــتر در مقاب ــه می ــی ب معمول
ســختی آن 3/6% بهتــر اســت و ســر آن بــه میــزان ۲۰ درصــد الاستیســیتة 
ــزان ۱۵  ــه می ــوپ ب ــرواز ت ــد و‌ مســافت پ ــود نشــان می‌ده بیشــتری از خ

یــارد افزایــش یافتــه اســت. 

دوچرخه
ــود  ــاک ب ــم فون ــوارانی از تی ــاهد دوچرخه‌س ــه ش ــال ۲۰۰۵ فرانس ــور س ت
ــتفاده  ــی اس ــای کربن ــو لوله‌ه ــاوی نان ــه ح ــا بدن ــی ب ــه از دوچرخه‌های ک
ــا  ــن دوچرخه‌ه ــده ای ــی، تولیدکنن ــی ب.م.س ــه سوئیس ــد. کارخان می‌کردن
ــو  ــک کیل ــر از ی ــرو ماشــین کمت ــام پ ــا ن ــن محصــول ب ــد، ای ــا می‌کن ادع
ــرای  ــی برخــوردار اســت. ب گــرم وزن داشــته و از اســتحکام و ســختی عال
ــی کــه  ــاده رزین ــی را در م ــاف کربن ــه، الی ــود یافت ــن بهب ــن رزی ســاخت ای
بــه وســیله نانولوله‌هــای کربنــی تقویــت شــده اســت، وارد می‌کننــد. ایــن 
کار اســتحکام و ســختی را در فضاهــای ما‌بیــن فیبرهــای کربنــی افزایــش 
می‌دهــد. نانــو لوله‌هــای کربنــی خــم می‌شــوند و حالــت ارتجاعــی 
ــی نمی‌شــکنند  ــر خــم می‌شــوند ول ــد حصی ــد. نانولوله‌هــا مانن ــادی دارن زی
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و می‌تواننــد بــدون آنکــه آســیب ببیننــد دوبــاره راســت گردنــد. دلیــل دیگــر 
ــن اســت کــه  ــن در بارگــذاری شــدید ای عــدم شکســت نانولوله‌هــای کرب
ــاً شــش ضلعــی هســتند  ــه کــه تقریب حلقه‌هــای کربــن در دیواره‌هــای لول
ــه  ــا ب ــو لوله‌ه ــد. ســطح نان ــر ســاختار می‌دهن ــه جــای شکســتن، تغیی و ب
نحــوی تغییــر داده شــده اســت کــه پخــش آنهــا در مــواد دیگــر ســاده‌تر 
صــورت گیــرد. ایــن دوچرخــه تنهــا یــک بخــش آلیــاژی دارد و آن زه قــاب 
ــد می‌شــود  ــری تولی ــه توســط قالب‌گی ــن بدن ــی می‌باشــد. ســاختار ای پایین
کــه پــس از تولیــد نیــاز بــه ماشــین کاری نــدارد، ایــن امــر از آســیب دیــدن 

ــد. ــری می‌کن ــی جلوگی ــاف کربن الی

شکل ۲- دوچرخه با بدنه حاوی نانو لوله های کربنی. 

توپ های ورزشی‌
نیروهــای آیرودینامیکــی مهم‌تریــن پارامتــر در توپ‌هــای ورزشــی هســتند. 
خــواص ســطحی، وجــود فرورفتگــی و درز و زاویــه آنهــا در هنــگام پــرواز از 
جملــه مــواردی هســتند کــه بــر روی آیرودینامیــک تــوپ تاثیــر دارنــد. برای 
تعییــن نیروهــای آیرودینامیکــی و محاســبه آنهــا از روش تونــل بــاد اســتفاده 
ــن  ــواد و همچنی ــو م ــا اســتفاده از نان ــود خــواص ســطحی ب ــد. بهب می‌کنن
ــد  ــا ح ــی را ت ــواص آیرودینامیک ــد خ ــو می‌توان ــطح نان پوشــش‌هایی در س
قابــل قبولــی ارتقــاء بخشــد.ضریب اصطــکاک بــا ســطوح دیگــر ماننــد انواع 
ــواع دســتکش یکــی دیگــر از پارمترهایــی  کفپــوش و ســطوح‌، دســت و ان
ــو مــواد بهبــود بخشــید و همچنیــن توپ‌هــا را  ــا نان اســت کــه می‌تــوان ب
ــواد  ــتفاده از م ــه اس ــدام ب ــری اق ــرکت‌های معتب ــرد. ش ــتحکم ک ــز مس نی
ــکاران  ــوی ورزش ــد و از س ــوپ کرده‌ان ــف ت ــای مختل ــی در بخش‌ه نانوی

ــد. ــرار گرفته‌ان ــورد توجــه ق م

توپ تنیس‌ 
شــرکت ویلســون توپــی تولیــد کــرده اســت کــه دارای دو هســته می‌باشــد 
کــه در پوشــش‌های مــا بیــن آن از هــوا مســتحکم شــده اســت. لایه‌هایــی 
از خــاک رس بــه همــراه یــک پلیمــر مایــع بــه تــوپ اضافــه می‌شــود کــه 
خطــوط داخــل تــوپ را ایجــاد می‌کنــد، صفحــات خــاک رس بــا یکدیگــر 
ــه روی  ــن لای ــه چندی ــا ک ــوند. از آنج ــانی می‌ش ــوازی همپوش در روش م

هــم قــرار می‌گیرنــد، هــر یــک از صفحــات دیگــر بایــد هــوا را از طریــق 
ــر در  ــوا بهت ــن ه ــد‌، بنابرای ــه وارد کنن ــل کیس ــیاری در داخ ــای بس لایه‌ه
ــو کــه در دومیــن هســته داخــل  ــد. پوشــش نان ــوپ باقــی می‌مان داخــل ت
تــوپ تنیــس اســت، از طریــق اســپری و یــا غلتانیــدن آن بــر روی لاســتیک 
بوجــود می‌آیــد، پوســته روی هســته دوم از صفحــات روی هــم قــرار 
گرفتــه‌ای از خــاک رس تولیــد شــده اســت. ایــن صفحــات حــدود ۱ نانومتــر 
ضخامــت دارنــد. مزایــا ایــن توپ‌هــا نســبت بــه توپ‌هــای معمولــی ایــن 
اســت کــه پــرز دار شــدن آنهــا بــه ســرعت نیســت. بیشــترین زمــان بــرای 
ــی بیشــترین  اســتفاده از توپ‌هــای معمولــی یــک و نیــم جلســه اســت ول
زمــان توپ‌هــای دو هســته‌ای ویلســون ۳ جلســه می‌باشــد. همچنیــن ایــن 

ــند. ــز می‌باش ــی نی ــت محیط ــات زیس ــا دارای ملاحظ توپ‌ه

توپ گلف
ــد  ــوپ گلفــی را کــه می‌توان ــورک ت ــع در نیوی ــو دینامیــک واق شــرکت نان
مســیر پــرواز خــود را اصــاح نمایــد، معرفــی کــرده اســت؛ بنابرایــن نســبت 
ــوا  ــوپ در ه ــن ت ــد. ای ــت می‌کن ــی مســتقیم‌تر حرک ــای معمول ــه توپ‌ه ب
تغییــر جهــت ۴۵ درجــه‌ای نمی‌دهــد و طراحــی تــوپ و نانومــواد مجهــول 
بــه کار رفتــه در آن، ‌انــرژی دریافتــی از ســرچوب گلــف را بهتــر جهت‌دهــی 

کــرده و بنابرایــن از تلوتلــو خــوردن و انحــراف تــوپ جلوگیــری می‌‌کنــد.

شکل ۳- بهبودخواص سطحی توپ گلف با استفاده از نانومواد

واکس اسکی‌
تجهیــزات و وســایل ورزشــی بــه دو روش بــر کار ورزشــکار دخالــت دارنــد. 
بــه صــورت مســتقیم ماننــد راکت‌هــا و دیگــری بــه صــورت غیر‌مســتقیم 
بــر عملکــرد ورزشــکاران دخالــت می‌کنــد. یکــی از ایــن تجهیــزات کــه از 

فنــاوری نانــو هــم اســتفاده کــرده اســت واکــس اســکی اســت.
تیــم ملــی اســکی کانــادا از ایــن واکــس اســتفاده نمــوده اســت و بــه زودی 
هــر اســکی بــازی می‌توانــد از آن اســتفاده کنــد. کراکــس نانــو واکــس یکی 
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ــوژی  ــو تکنول ــتفاده از نان ــا اس ــه ب ــی اســت ک ــن محصــولات جهان از اولی
شــیمیایی، پوشــش هوشــمندی بــا خــواص چنــد عملکــردی ایجــاد 
می‌نمایــد. ایــن واکــس بوســیله شــرکت آلمانــی نانوگیــت تولیــد شــده، کــه 
ــن پوشــش هوشــمند  ــد. ای ــز و ســخت ایجــاد می‌نمای ســطحی بســیار لی
ــرف و  ــتال‌های ب ــا کریس ــود و ب ــیار مســتحکم می‌ش ــا بس ــا کاهــش دم ب
پوســت ســازگاری بســیار خوبــی دارد. محصــولات نانــو واکســبا فرمول‌هــای 
مختلفــی بــرای انــواع ورزش‌هــای زمســتانی کــه در شــرایط مختلــف انجــام 

ــده‌اند. ــد ش ــوند تولی می‌ش

شکل ۴- نانو واکس با خواص پوشش‌دهی هوشمند

فناوری نانو در خودرو ورزشی‌
ــد و  ــواد تولی ــو م ــتفاده از نان ــا اس ــی را ب ــی خودروی ــرکت روس ــک ش ی
ــادل  ــی مع ــیا، دارای قدرت ــام ماروس ــا ن ــودرو ب ــن خ ــرد‌. ای ــرداری ک پرده‌ب
۲۴۰ اســب بخــار می‌باشــد کــه باعــث تحســین و تردیــد همــگان شــد زیــرا 
تولیدکننــدگان ایــن خــودرو ورزشــی بــرای غلبــه بــر دیگــر رقبــای خــود، 
ــزی انجــام  ــه‌ای تمــام غیر‌فل ــد بدن ــه تولی ســرمایه‌گذاری عظیمــی در زمین
داده اســت‌، کــه ایــن بدنــه باعــث ســبک‌تر شــدن ایــن خــودرو شــده اســت.
ــن  ــی از ای ــتند. یک ــی هس ــته‌های آب ــی، رش ــته‌های ورزش ــی از رش برخ
ــق  ــوع قای ــن ن ــی از چندی ــته قایق‌ران ــت. در رش ــی اس ــته‌ها قایق‌ران رش
ــه مشــترک در  ــک نکت ــی ی ــود ول ــتفاده می‌ش ــف اس ــبک‌های مختل در س
تمامــی آنهــا خیــس نشــدن ورزشــکارن و ضــد آب بــودن تجهیــزات آنهــا 
اســت زیــرا در صــورت خیــس شــدن وزن آنهــا و تجهیزاتشــان زیــاد شــده 
و از لحــاظ روانــی نیــز بــرای آنهــا خوشــایند نخواهــد بــود زیــرا در حالــت 
ــا اســتفاده از نانو‌پوشــش‌ها  ــد داد. ب عــادی مهــارت خــود را نشــان نخواهن
ــه داخــل آنهــا نفــوذ  ایــن تجهیــزات آبگریــز شــده اســت و قطــرات آب ب
ــد کــه  ــاز دارن ــی نی ــد قایق‌ران ــز همانن ــوردی نی ــزات کوهن ــد. تجهی نمی‌کن

در حیــن اســتحکام بــالا، ضــد‌آب باشــند.
ــای  ــه خصــوص نانولوله‌ه ــواد ب ــتفاده از نانو‌م ــه اس ــته‌هایی ک یکــی از رش
کربنــی در آن احســاس می‌شــود پــرش بــا نیــزه اســت. مهم‌تریــن پارامتــر 
ــور  ــه ط ــرش ب ــزه پ ــد. نی ــب آن می‌باش ــاف مناس ــرش انعط ــزه پ در نی
معمــول از فیبر‌هــای شیشــه ســاخته می‌شــوند و در بیــن ورزشــکاران ایــن 

ــرگلاس  ــای فایب ــوردار اســت. نیزه‌ه ــت خاصــی برخ ــا محبوبی ــوع نیزه‌ه ن
از پارچــه‌ی بافتــه شــده‌ی فایبــرگلاس کــه بــا رزیــن اپوکســی اشــباع شــده 
ــزه  ــاف فایبــرگلاس کــه در ســاخت نی ــوع الی اســت ســاخته شــده‌اند. دو ن

 .E glass و S glass ،ــوند ــتفاده می‌ش اس
ــی  ــده‌اند ول ــاخته ش ــن س ــاف کرب ــا الی ــی ب ــر نیزه‌های ــال اخی ــد س در چن
ــاد اســتفاده نمی‌شــود. ــا فیبــر شیشــه زی ــه علــت محبوبیــت نیزه‌هــای ب ب
الیــاف کربــن و شیشــه دانســیته‌ی مشــابهی دارنــد امــا شــیب منحنــی تنش 
– کرنــش الیــاف کربــن بیشــتر اســت‌. بنابرایــن در یــک نیــزه بــا مقاومــت 
ــد  ــان می‌ده ــج نش ــت‌. نتای ــاز اس ــری مورد‌نی ــن کمت ــاف کرب ــابه الی مش
ــورد  ــن داده‌هــا در م ــاف شیشــه هســتند. ای ــر از الی ــن بهت ــاف کرب کــه الی
ــا اســتفاده از آن‌هــا  ــی در دســت نیســت و نیزه‌پرشــی ب نانولوله‌هــای کربن
ــاز دیــده می‌شــود کــه امــر در  طراحــی و آزمایــش نشــده اســت و ایــن نی

ــرد. ــرار گی ــورد بررســی ق ــرش م نیزه‌هــای پ

شکل ۵-منحنی تنش - کرنش الیاف کربن و الیاف شیشه

اســتحکام بــالا و وزن بســیار پاییــن دو ویژگــی اســت کــه بــا اســتفاده از نانو 
مــواد می‌تــوان در تجهیــزات ورزشــی بــه آن دســت یافــت. همانطــور کــه 
بررســی شــد، راکت‌هــای ورزشــی ماننــد راکــت تنیــس بــا اســتفاده از ایــن 
ــش  ــه وزن آن کاه ــی ک ــت در حال ــتحکام راک ــته‌اند اس ــواد توانس ــو م نان
یافتــه اســت، بهبــود ببخشــند. یکــی دیگــر از اســتفاده از نانــو مــواد ضــد 
ــتند.  ــاس هس ــا آب در تم ــه ب ــت ک ــته‌هایی اس ــزات رش ــردن تجهی آب ک
ایــن امــر کمــک می‌کنــد کــه تجهیــزات ورزشــکار در اثــر خیــس شــدن 
ــته‌های  ــد. رش ــتفاده کن ــا اس ــد از آنه ــی بتوان ــه راحت ــود و ب ــنگین نش س
ورزشــی بســیاری نیــاز دارنــد کــه در طراحــی تجهیزاتشــان از نانــو مــواد و 

بهبــود خــواص آنهــا بهــره بگیرنــد.

ــای  ــو در لباس‌ه ــاوری نان ــتفاده از فن ــم: اس ــدی می‌خوانی ــماره بع در ش
ورزشی
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