
کاربرد فناوری نانو در تولید منسوجات خودتمیزشونده

مقدمه
ــودن  ــر دارا ب منســوجات کارا  دســته ای از منســوجات هســتند کــه عــلاوه ب
ــود  ــر خ ــای ارزشــمند دیگــری نظی ــی منســوج، از ویژگی ه ــات ذات خصوصی
تمیــز شــوندگی، ضــد میکــروب، ضــد آب و لکــه ، ضــد آتــش و ... بهره منــد 
می باشــند. در ایــن میــان بــازار تولیــد منســوجات خودتمیزشــونده  بــه ســرعت 
ــاد  ــرای ایج ــاوت ب ــرد متف ــه دو رویک ــور خلاص ــت. به ط ــد اس ــال رش در ح

منســوجات خودتمیزشــونده وجــود دارد.
 

شکل 1. تقسیم بندی سطوح خود تمیزشونده

ــر  ــونده ی ابَ ــوجات خودتمیزش ــد منس ــو در تولی ــاوری نان ــرد فن 1- کارب
ــز  آب گری

ــا اصــلاح شــیمیایی و هندســی ســطح منســوجات حاصــل  ایــن خاصیــت ب
ــک  ــتفاده از ی ــا اس ــری ب ــو و میکرومت ــای نان ــاد ناهمواری ه ــود. ایج می ش
پوشــش آب گریــز ســبب می شــود، آلودگی هــای ســطح منســوج بــه راحتــی 
در حضــور آب از روی منســوج آب گریــز غلطیــده و جــدا شــود و بــه ایــن ترتیب 
ســطح منســوج تمیــز باقــی بمانــد. ایــده ایجــاد چنیــن محصولــی از ســاختار 

طبیعــی بــرگ نیلوفــر آبــی الهــام گرفتــه شــده اســت.

چکیده
افزایــش تقاضــای عمومــی بــرای منســوجات بهداشــتی و عــاری از آلودگــی ســبب تســریع در رونــد پژوهــش و تولیــد منســوجات محافــظ و خودتمیزشــونده شــده 
ــل شــده اســت.  ــی تبدی ــی جهان ــه یــک نگران ــه آنتی بیوتیک هــای موجــود ب ــل بیمــاری زا ب ــاوم شــدن عوام ــت جهــان، مق ــه افزایــش جمعی ــا توجــه ب اســت. ب
باقی مانــدن میکروارگانیزم هــا و عوامــل آلاینــده  بــر ســطوح مختلــف از جملــه منســوجات، ســبب انتقــال آنهــا بــه افــراد یــا نقــاط دیگــر خواهــد شــد. تحقیقــات 
نشــان داده اســت کــه امــکان بقــای برخــی باکتری هــای بیمــاری زا بــر ســطوح پلیمــری و منســوجات تــا بیــش از 9۰ روز وجــود دارد. در ایــن راســتا، بــه کارگیــری 
ســطوح خودتمیزشــونده، نــه تنهــا افــراد را از معــرض ابتــلا بــه بیماری هــای مختلــف مصــون نگــه مــی-دارد؛ بلکــه مانــع ایجــاد بــوی نامطبــوع، لکــه و تخریــب 
ســطوح می شــود. اســتفاده از فناوری نانــو رویــای داشــتن منســوجات و پوشــاک عــاری از آلودگــی را در مــواردی از جملــه پوشــاک ورزشــی، نظامــی و منســوجات 
خانگــی محقــق ســاخته اســت. اســتفاده از فنــاوری تولیــد منســوجات و ســطوح خودتمیزشــونده، بــه دلیــل کاهــش میــزان مصــرف آب، انــرژی و شــوینده های دارای 

بنیــان نفتــی از نظــر حفــظ محیــط زیســت نیــز مــورد توجــه قــرار دارد.

 

ســهولت حرکــت قطــرات آب بــر روی ســطح از جملــه مکانیزم هــای شــناخته 
ــده  ــاد ش ــی ی ــای طبیع ــوندگی در نمونه ه ــت خودتمیزش ــرای خاصی ــده ب ش
)شــکل 2( می باشــد. قطــره آب بــه دلیــل زاویــه تمــاس زیــاد بــر روی ایــن 
ــه  ــا حرکــت دادن خواهــد لغزیــد. ایــن نــوع حرکــت ب ــه راحتــی ب ســطوح ب
قطــره آب امــکان  جــارو کــردن ذرات آلاینــده و اضافــی موجــود بــر ســطح 

را می دهــد. 
اندازه گیری میزان ترشوندگی سطوح

معمــولًا میــزان ترشــوندگی ســطوح بــا اندازه گیــری زاویــه تمــاس پایــا یــک 
قطــره آب در تمــاس بــا ســطح ارزیابــی می شــود. همان گونــه کــه در شــکل 
3 مشــاهده می شــود، زاویــه میــان ســطح و انحنــای قطــره کــه در تمــاس بــا 

ســطح قــرار دارد، بــه عنــوان زاویــه تمــاس )CA( در نظــر گرفتــه می شــود.

نانو تكنولوژي

شکل 2 برخی از نمونه های سطوح خودتمیزشونده طبیعی. الف(برگ گیاه کلم، 
ب( برگ نیلوفرآبی، ج( موی بدن حشره آب خستر  و د( برگ گیاه پای شیر 
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شکل 3- اندازه گیری زاویه تماس پایا در سطوح آب دوست و آب گریز

ــر ایــن اســاس، زاویــه تمــاس بیــش از 90 درجــه بیانگــر آب گریــز بــودن،  ب
زاویــه تمــاس کمتــر از 30 درجــه بیانگــر آب-دوســت بــودن و زاویــه کمتــر از 
5 درجــه بیانگــر ابَـَـر آب دوســت بــودن و زاویــه بیــش از 150 درجــه بیانگــر ابر 

آب گریــز بــودن ســطح می باشــد.

روش های تولید منسوجات ابرَ آب گریز
از آنجایــی کــه خاصیــت آب گریــزی و مـــیزان ناهمــواری ســطح در ارتبــاط 
مســـتقیم بــا یکدیـــگر هســتند. بنابرایــن ایجــاد ناهمواری هــای نانومقیــاس با 
ــا انــدازه یکنواخــت روی ســطح امکان پذیــر  اســتفاده از قــراردادن نانــوذرات ب

می باشــد. 

استفاده از نمک  های فلزی
ــر  ــاس ب ــای نانومقی ــاد ناهمواری ه ــرای ایج ــوان ب ــزی می ت ــوذرات فل از نان
ســطح منســوجات اســتفاده کــرد. اســتفاده از نانــوذرات فلــزی عــلاوه بــر ایجاد 
خاصیــت خودتمیزشــوندگی ســبب بــروز خــواص دیگــری از جملــه خاصیــت 

ضــد میکــروب و  رســانش الکتریکــی می شــود. اســتفاده از روش گرمابــی  از 
ــا اســتفاده از نانوکریســتال های  ــه ای ب ــه روش هــای تکمیــل پارچــه پنب جمل
اکســید روی بــه شــمار مــی رود. در ایــن روش پــس از قــراردادن نانومیله هــای 
ZnO بــرای ایجــاد زبــری نانومقیــاس بــر ســطح پارچــه، از پوشــش دودســیل 
ــر ســطح  ــزی ب ــت آب-گری ــه  منظــور ایجــاد خاصی تری  متوکسی ســیلان ب
اســتفاده می شــود]1[. اســتفاده از نانــوذرات نقــره بــرای ایجــاد ناهمواری ســطح 
عــلاوه بــر خاصیــت خودتمیزشــوندگی ســبب ایجــاد خاصیــت ضــد میکروبــی 
ســطح نیــز می شــود. بــه ایــن منظــور می تــوان از تکمیــل پارچــه پنبــه ای بــا 
اســتفاده از نیتــرات نقره و هیدروکســید پتاســیم و ســپس آب گریزکردن ســطح 

بــا اســتفاده از اکُتیــل تــری اتوکســی ســیلان  اســتفاده کــرد]2[.

 استفاده ازنانولوله های کربنی
ــوان  ــز می ت ــن )CNTs( نی ــای کرب ــزی از نانولوله ه ــوذرات فل ــر نان ــلاوه ب ع
ــرد.  ــر ســطح منســوجات بهــره ب ــرای ایجــاد ناهمواری هــای نانومقیــاس ب ب
ــوان  ــن می ت ــه کرب ــیون نانولول ــه ای در سوسپانس ــوج پنب ــراردادن منس ــا ق ب

ســاختاری ناهمــوار بــر ســطح پنبــه ایجــاد کــرد]4[. 

استفاده از ترکیبات سیلانی
اســتفاده از فراینــد سُــل-ژل بــه منظـــور تکمیــل منسوجـــات بـــا ترکیبــات 
ســیلانی روش دیـــگری بــرای ایجــاد ســطوح ابرَآب گریــز می باشــد. چنانچــه 
ــود،  ــتفاده ش ــده اس ــن دار ش ــه ای آمی ــه پنب ــر روی پارچ ــیلیکا ب از ذرات س
گروه هــای آمیــن بــا پلــی دی متیــل سیلوکســان دارای یــک عامــل اپوکســی 
ــز،  ــطح ابرَآب-گری ــاد س ــم ایج ــل علی رغ ــن تکمی ــد. در ای ــش می ده واکن

شکل 4- طرح واره فرایند ابرآب گریز کردن پارچه پنبه ای با استفاده نانولوله های کربن
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بــه دلیــل حضــور ذرات بــا ابعــاد یــک میکــرون بــر ســطح پارچــه، نرمــی و 
ــود]5[. ــیب نمی ش ــتخوش آس ــه دس ــری پنب انعطاف پذی

اصلاح سطح با استفاده از پلاسما
پلاســما حالــت چهــارم مــاده و متشــکل از مخلوطــی از یون هــا، رادیکال هــای 
آزاد و ذرات تهییــج شــده اســت کــه بــه دو گــروه اصلــی پلاســمای حرارتــی و 
ــالا در پلاســمای حرارتــی،  ــرژی ب ــه دلیــل ان ســرد تقســیم بندی می شــود. ب
ایــن روش فقــط بــرای مــواد معدنــی پایــدار نظیــر فلــزات و اکســیدهای فلزی 
اســتفاده می شــود. پلاســمای ســرد بــه دلیــل دمــای پایین تــر بــرای ســطوح 
ــرات ایجــاد  ــا  منســوجات پیشــنهاد می شــود. تغیی ــر پلیمره حســاس تر نظی
ــورت  ــطح ص ــدن ذرات از س ــدا ش ــا ج ــزوده و ی ــر اف ــطح در اث ــده در س ش
می گیــرد. از پلاســما بــرای ایجــاد خــراش ســطحی، فعال ســازی، پیونددهــی 
مــاده ثانویــه بــه ســطح و پلیمریزاســیون روی ســطح اســتفاده می شــود کــه 
ایجــاد خــراش ســطحی یا نشــاندن نانــوذرات بــرای ایجــاد ناهمواری ســطحی 

بــرای تولیــد منســوجات خودتمیزشــونده مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد.
 )PECVD( ــا پلاســما ــت شــده ب روش رســوب گذاری بخــار شــیمیایی تقوی
ــوجات  ــطح منس ــر س ــری ب ــش نانومت ــاد پوش ــرای ایج ــب ب ــی مناس روش
ــاس ســطح  ــرای پوشــش دهی نانومقی ــال روش CVD ب ــرای مث می باشــد. ب
ــی  ــه فلوروکربن ــک لای ــی آن ایجــاد ی ــیلیکون و در پ ــا س ــه ای ب ــه پنب پارچ
بــا اســتفاده از روش پلاســما بــر ســطح پارچــه مذکــور، ســبب ایجــاد پارچــه 
پنبــه ای ابـَـر آب گریــز می شــود. همچنیــن گــزارش شــده رسوب نشــانی فیلــم 
نازکــی از تفلــون بــا اســتفاده از روش لیــزر پالســی ســبب ایجــاد ناهواری هــای 

ــر ســطح ســلولز و آب گریــز شــدن ســطح پنبــه می شــود]7[. نانومتــری ب

روش خودآرایی لایه لایه
در ایــن روش هــر لایــه برســطح قبلــی کــه از بــار مخالف برخــوردار اســت قرار 

داده می شــود. برخــلاف روش هــای دیگــر پوشــش دهی نظیــر غوطــه وری یــا 
پـَـد کــردن، در ایــن روش کنتــرل ضخامــت لایــه بــر منســوج بــا تغییــر تعــداد 
ــردن  ــز ک ــور ابرَآب گری ــه منظ ــت. ب ــر اس ــده امکان پذی ــاد ش ــای ایج لایه ه
منســوج پنبــه ای از لایــه نشــانی متوالــی پلی الکترولیــت و نانــوذرات ســیلیکا و 
در پــی آن عملیــات فلوروآلکیــل ســیلانی اســتفاده می شــود. بــا رسوب نشــانی 
ســه لایــه، زاویــه تمــاس بیــش از 150 درجــه حاصــل می شــود و بــا افزایــش 
تعــداد لایه هــا ایــن زاویــه افزایــش می یابــد.  تکمیــل انجــام شــده تــا 30 بــار 

شستشــوی ماشــینی پایــدار خواهد مانــد]8[. 
 

روش های تولید منسوجات خودتمیزشونده با خاصیت فوتوکاتالیستی
ــه کشــف  ــا الهــام از خاصیــت فوتوســنتز در گیاهــان، موفــق ب دانشــمندان ب
پدیــده الکترولیــز آب در اثــر تابــش نــور شــدند. آنهــا دریافتنــد کــه واکنش های 
نوری-شــیمیایی در محلــول الکترولیــت آبــی حاوی دی اکســید تیتانیــوم )آندُ( و 
پلاتینیــوم )کاتــد( در اثــر تابــش پرتوفرابنفــش، می توانــد منجــر بــه تجزیه آب  
بــه اکســیژن و هیــدروژن شــود. همیــن امر ســبب معرفی مــواد فوتوکاتالیســت 
دوســت دار محیــط زیســت بــه عنــوان عواملــی بــرای ایجــاد تجزیــه آلودگی در  

اثــر تابش نــور خورشــید شــد]9[.

سازوکار ترکیبات فوتوکاتالیست
ــر دریافــت  ــور اســت کــه در اث ــه ن مــاده فوتوکاتالیســت، مــاده ای حســاس ب
انــرژی نــور خاصیــت اکسیداســیون قدرتمنــدی از خــود بــروز می دهــد. مبنــای 
ســازوکار مــواد  فوتوکاتالیســت بــر تهییــج شــدن و انتقــال الکترون هــای مــدار 
ظرفیــت  بــه مــدار هدایــت  در اثــر جــذب انــرژی معــادل یــا بیــش از اختــلاف 

انــرژی ایــن دو مــدار اســتوار است)شــکل 6(.
 SrTiO3، SnO2 ، ZrO2، ZnO، ZnS،CdSe، CdTe،WO3 ــر ــی نظی ترکیبات
ــرژی کــم میــان مــدار ظرفیــت و هدایــت و  ــه دلیــل اختــلاف ان و Fe2O3 ب

شکل 5- طرح واره  پوشش دهی منسوجات به روش خودآرایی لایه لایه
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قابلیــت جــذب نــور بــه عنــوان مــواد فوتوکاتالیســت شــناخته شــده اند. بــا ایــن 
وجــود در میــان آنهــا دی اکســید تیتانیــوم )TiO2( بــه دلیــل مزیت هــای متعدد 
نســبت به ســایر موادفوتوکاتالیســت،  بیشــتر مورد اســتفاده قــرار می گیــرد]10[. 
دی اکســید تیتانیــوم از قابلیــت اکســایش قــوی و پایــداری شــیمیایی مطلوبــی 
در اثــر تابــش نورخورشــید برخــوردار اســت. از نظــر اقتصــادی، تیتانیــوم یکــی 
ــی  ــهولت و فراوان ــه س ــود ک ــوب می ش ــن محس ــراون در زمی ــر ف از عناص
دسترســی بــه ایــن مــاده موجــب پاییــن بــودن بهــای ایــن مــاده ارزشــمند 
ــه در  ــوان رنگدان ــه عن ــمی اســت و ب ــیدتیتانویم غیرس ــده اســت. دی اکس ش
ــتفاده  ــی اس ــی خوراک ــواد افزودن ــی م ــا و حت ــی، رنگ ه ــولات آرایش محص
می شــود. دی اکســیدتیتانیوم کــه بــا عنــوان اکســید تیتانیــوم چهــار ظرفیتــی 
یــا تیتانیــا نیــز شــناخته می شــود، بــه ســه حالــت کریســتالی آناتــاز ، روتایــل  و 

بروکیــت   وجــود دارد کــه در ایــن میــان نــوع آناتــاز از فعالیــت فوتوکاتالیســتی 
بیشــتری برخــوردار است)شــکل 7(.

تکمیل خودتمیزشونده منسوجات سلولزی
تکمیــل خودتمیزشــونده پارچــه پنبــه ای نخســتین بــار  بــا اســتفاده از کلوئیــد 
دی اکســید تیتانیــوم آناتــاز  بــا روش پد-خشــک-پخت  انجــام شــد. از آنجایی 
کــه دی اکســید تیتانیــوم از قابلیــت جــذب پرتوفرابنفــش برخــوردار اســت، لــذا 
ــو  ــا پرت ــه ب ــده از مقابل ــل ش ــوج تکمی ــت از منس ــوری و محافظ ــداری ن پای

فرابنفــش بســیار حائــز اهمیــت اســت.
اســتفاده از پلاســمای فرکانــس رادیویــی)RF( ) خــلاء/ فشــار جــو(، پلاســمای 
ریزمــوج )MV( و پرتودهــی فرابنفش)خــلاء / فشــار جــو( از جملــه روش هــای 
آماده ســازی ســطح پارچــه پنبــه ای اســت. در ایــن عملیــات گروه هــای عاملــی 
نظیــر کربوکســیلیک، پرکربوکســیلیک، اپوکســید و پراکســید از طریــق برهــم 
کنــش عوامــل تهییــج شــده، بــار منفــی کســب کــرده و از قابلیــت اتصــال بــه 

دی اکســید تیتانیــوم برخــوردار خواهند شــد]12[.

تکمیل خودتمیزشونده منسوجات پروتئینی
ــی  ــت حرارت ــیمیایی، مقاوم ــب ش ــی از ترکی ــای ناش ــل محدودیت ه ــه دلی ب
و پایــداری نــوری منســوجات پروتئینــی، تحقیقــات پیرامــون تکمیــل 
خودتمیزشــونده ایــن منســوجات کمتــر صــورت گرفتــه اســت. برخــلاف پنبه، 
ســاختار شــیمیایی منســوجات پروتئینــی بــا حضــور کمتــر از 50% گروه هــای 
ــال  ــرای اتص ــیل، ب ــیلیک و هیدروکس ــون کربوکس ــطحی، همچ ــی س عامل
دی اکســید تیتانیــوم چنــدان مناســب نیســت. بــه همیــن دلیــل بــه کمــک  
روش هــای اصــلاح ســطح همچــون پلاســمایRF، پلاســمایMW پرتودهی 
فرابنفــش در خــلاء و ... امــکان ایجــاد گروه هــای عاملــی دارای بــار منفــی  بــر 
ســطح الیــاف پشــم/ نایلــون وجــود دارد]13[. افــزودن گروه های کربوکســیلیک 
بــه مکان هــای فعــال پشــم از جملــه گروه هــای کربوکســیلیک، هیدروکســی، 
آمینــو و تایــول، واکنش پذیــری زنجیــر اصلــی الیــاف پشــم را بهبــود مــی-

دهد]14[.

شکل 6. طرح واره فرایند تهییج نوری ماده فوتوکاتالیست

TiO2 شکل 7. طرح واره تجزیه عوامل آلودگی دراثر تابش نور و خاصیت فوتوکاتالیستی

شکل 8. فرایند تکمیل خودتمیزشونده پارچه پنبه ای
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تکمیل خودتمیزشونده منسوجات مصنوعی
ــل عــدم وجــود  ــه دلی ــد ب ــا پلی آمی ــر پلی اســتر ی منســوجات مصنوعــی نظی
ــه دی-اکســیدتیتانیوم، از ســازگاری  ــا قابلیــت اتصــال ب ــی ب گروه هــای عامل
ضعیفــی بــا ایــن مــاده برخوردارنــد. محققــان اســتفاده از روش هــای اصــلاح 
ســطح نظیــر پلاســما RF و  MW و پرتودهــی فرابنفــش را بــرای آماده ســازی 
ــواد  ــا م ــی ب ــوجات مصنوع ــش دهی منس ــرای پوش ــل-ژل را ب ــد سُ و فراین
فوتوکاتالیســت پیشــنهاد کرده انــد. از پرتودهــی ریــز مــوج بــرای رســوب دهی 
TiO2 بــر الیــاف پلی وینیــل الــکل)PVA( در دمــای محیــط اســتفاده می شــود. 
الیــاف تکمیــل شــده بــه ایــن روش عــلاوه بــر خاصیــت فوتوکاتالیســتی از اثر 

ــی برخــوردار می باشــند]15[. ضــد میکروب

تولید الیاف خودتمیزشونده
در تحقیقــات اخیــر، تولیــد الیــاف کامپوزیتــی حــاوی نانــوذراتTiO2 بــه جای 
ــوان  ــال می ت ــرای مث ــت. ب ــده اس ــنهاد ش ــده پیش ــد ش ــاف تولی ــل الی تکمی
ــتفاده از روش  ــا اس ــوذراتTiO2 ب ــاوی نان ــن ح ــاف پلی پروپیل ــد الی ــه تولی ب
ذوب ریســی اشــاره کــرد]16[. بــا ایــن وجــود افزایــش کارایــی منســوجات تهیه 
شــده بــه روش هــای ذکــر شــده اخیــر بــه تحقیقــات بیشــتری نیازمنــد اســت.
الیــاف خودتمیــز شــونده حاوی نانومــواد فوتوکاتالیســت در منســوجات بی بافت، 
بــرای مصارف بهداشــتی نظیــر دســتمال کاغــذی و فیلترهای خودتمیزشــونده 

مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد.

کاربرد منسوجات خودتمیز شونده 
منسوجات با خواص چند منظوره 

رفــع انــواع بوهــای نامطبــوع نظیــر بــوی حاصــل از تعریــق، کفــش، وســایل 
ــن و  ــیدنی ها، روغ ــواع نوش ــل از ان ــای حاص ــیگار  و لکه ه ــه و دود س نقلی
آلاینده هــای محیطــی در منســوجات در بیشــتر مواقــع بــه شستشــوی معمولی 
یــا خشک شــویی نیازمنــد اســت کــه ســبب صــرف هزینــه، اســتفاده از آب  و 
مــواد شــوینده می شــود. الیــاف طبیعــی نظیر پشــم و ابریشــم اغلــب در معرض 
ــازوکاری  ــا س ــتفاده از TiO2  ب ــد؛ اس ــرار می گیرن ــا ق ــه میکروارگانیزم ه حمل

مشــابه تجزیــه عوامــل آلاینــده، منجــر بــه تجزیــه هــاگ قارچ هــای موجــود 
ــود]17[. ــاف می ش ــر الی ب

ــه دلیــل حضــور گروه هـــای  ــر پـــلی استر، پشــم و ابریـــشم ب الیافــی نظی
ــی  ــد. در حال ــور خورشیـــد را جــذب می کنن ــو فرابنـــفش ن آروماتیــک، پرت
ــتند.  ــوردار نیس ــت برخ ــن قابلی ــون از ای ــه و نایل ــر پنب ــی نظی ــه الیاف ک
ــل  ــاختار، تخلخ ــگ، س ــه، رن ــاوت پارچ ــاف، وزن متف ــوع الی ــر ن ــلاوه ب ع
ــر  ــش موث ــو فرابنف ــار پرت ــا انتش ــذب ی ــر ج ــد ب ــری می توان و انعطاف پذی
ــه دلیــل قابلیــت جــذب پرتوفرابنفــش توســط TiO2، منســوجات  باشــد. ب
تکمیــل شــده بــا ایــن مــاده، محافظــت خوبــی در برابــر UV از خــود نشــان 
ــژه  ــه پوشــاک وی ــرای تهی ــوان ب ــده می ت ــاد ش ــد. از منســوجات ی می دهن
نــوزادان، کــودکان، ســالمندان، لبــاس تابســتانی و لبــاس کار در فضــای بــاز 

ــرد]18[. ــی ســایبان اســتفاده ک و حت
ــرد ایــن فنــاوری می تــوان بــه تکمیــل خودتمیزشــونده  از جملــه مــوارد کارب
ــی  ــکا در پ ــز Natick آمری ــان مرک ــرد. محقق ــاره ک ــی اش ــاک نظام پوش
ــه  ــه دســتیابی ب ــق ب ــن منســوجات، موف ــد ای ــرای تولی ــراوان ب ــات ف تحقیق
فنــاوری پوشــش دهی Omniphobic بــر منســوجات شــدند کــه ســبب دافــع 

ــدند. ــی ش ــی امریکای ــای نظام ــطح یونیفرم ه ــدن س ــن ش آب  و روغ

منسوجات خانگی
منســوجات خانگــی خودتمیــز شــونده نظیــر دســتمال های آشــپزخانه، حولــه 
حمــام، پارچه هــای رومبلــی و غیــره از جملــه کاربردهــای جدیــد ایــن 
ــری از  ــی، جلوگی ــظ پاکیزگ ــر حف ــلاوه ب ــد. ع ــمار می رون ــه ش منســوجات ب
انتشــار عوامــل بیمــاری زا از جملــه مزایــای دیگــر اســتفاده از ایــن منســوجات 

می باشــد.
 

منسوجات خودتمیز شونده تجاری
بــا وجــود انجــام تحقیقــات فــراوان در مــورد اســتفاده از فنــاوری نانــو در تولیــد 
منســوجات خودتمیز شــونده، بــازار تجاری ایــن محصولات همچنان نوپاســت. 

در ادامــه بــه برخــی نمونه هــای تجــاری شــده اشــاره می شــود.
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پژوهش در ایران 
در ایــران چندیــن پــروژه دکتــری، کارشناســی ارشــد و کارشناســی در دانشــگاه 
هــای مختلــف در مــورد خودتمیزشــوندگی منســوجات انجــام شــده و مقــالات 
علمــی حاصــل از آنهــا بــه انتشــار رســیده اســت کــه بــه برخــی از آنهــا در ذیل 

ــود. ــاره می ش اش
- پژوهشــگران دانشــگاه صنعتــی امیرکبیــر بــا اســتفاده از کامپوزیت نانــو ذرات 
تیتانیــوم/ آهــن / نقــره  الیــاف پلــی اســتری چنــد منظــوره را تولیــد کردنــد که 
دارای کاربردهایــی در حــوزه پزشــکی اســت و فرآینــد تولیــد آن آلودگی هــای 

زیســت محیطــی نــدارد ]27[. 
ــا  ــات دانشــگاه آزاد اســلامی ب ــوم و تحقیق ــان نســاجی دانشــگاه عل - محقق
ــاد  ــه ایج ــق ب ــوم موف ــید تیتانی ــن-دی اکس ــت گراف ــتفاده از نانوکامپوزی اس
ویژگی هــای برجســته ای در پارچه هــای پنبــه ای از جملــه رســانایی الکتریکــی 
و خاصیــت ضــد میکروبــی عالــی و خــود تمیز شــوندگی شــدند و بدیــن طریق 

ــود بخشــیدند]28[. ــه ای را بهب کیفیــت پارچه هــای پنب
- در تحقیقــی کــه در دانشــگاه امیرکبیر صــورت گرفت،  لکه بــری از پارچه های 
پنبــه ، پلی اســتر و پشــم بــا اســتفاده موضعــی از محلــول نانودی اکســید تیتانیم 

مــورد بررســی قــرار گرفته اســت. 
- در تحقیقــی کــه در دانشــگاه صنعتــی اصفهــان صــورت گرفتــه اســت، پارچه 
ــه  ــد)PVC( ب ــی وینیــل کلرای ــا پل ــی اســتری پوشــش داده شــده ب هــای پل
عنــوان متــداول تریــن مــاده در ســاخت ســازه هــای پارچــه ای بررســی شــدند. 
ترکیبــی از مــاده ای بــا انــرژی ســطحی کــم و نانــو ذرات مــورد اســتفاده قــرار 
ــا  گرفــت، تــا ناهمواری هــای موثــری بــر روی ســطحPVC ایجــاد شــود و ب
کاهــش ســطح تمــاس، موجــب کاهــش چســبندگی ذرات آلودگــی و قطــرات 

آب بــه ســطح گــردد.
- بررســی تاثیــر کرونــا بــر خــواص خــود تمیزشــوندگی پارچــه پنبــه ای عمــل 
شــده بــا نانــوذرات TiO2و از مطالعــات انجــام شــده در دانشــگاه آزاد اســلامی 
ــزان  ــش می ــرای افزای ــا ب ــات کرون ــن پژوهــش از عملی ــد. در ای ــزد می باش ی
چســبندگی نانــوذرات TiO2و بــرروی کالا اســتفاده شــده اســت. نتایــج بدســت 
آمــده نشــان میدهــد کــه بــا افزایــش میــزان شــدت و زمــان کرونــا، میــزان 
ــرروی  ــوذرات TiO2و همچنیــن خاصیــت خودتمیزشــوندگی ب چســبندگی نان

کالای پنبــه ای افزایــش یافتــه اســت. 
- محققــان دانشــگاه آزاد اســلامی از ســنتز نانوکامپوزیــت سریســین ابریشــم و 
ــوذرات TiO2و پوشــش دهی ایــن نانوکامپوزیــت روی ســطح  منســوجات  نان
بــه منظــور تکمیل چندگانــه خودتمیزشــونده، ضــد پرتو فرابنفــش و... اســتفاده 

کردنــد]29[.

نتیجه گیری
پیــش بینــی می شــود اســتفاده از منســوجات خودتمیزشــونده بــه دلایــل متعدد 
ــه افزایــش ســطح پاکیزگــی، بحــران  ــدگان ب ــل مصــرف کنن ــه تمای از جمل
ــا رشــد چشــم گیری  وکمبــود آب و مصــرف بی رویــه مــواد شــوینده نفتــی ب
در آینــده نــه چنــدان دور مواجــه شــود. بــر ایــن اســاس بــه نظــر مــی رســد 
بــازار رو بــه رشــد ایــن محصــولات در دنیــا بــا پیشــرفت های فناورانه ســرعت 
ــه کار  ــا ب ــرد و شــاهد توســعه منســوجات خــود تمیزشــونده ب بیشــتری بگی

ــو در ســال های پیــش رو باشــیم. گیــری فنــاوری نان

منابع در دفتر مجله موجود است.
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