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مقدمه 
ــر  ــای اخي ــف آن در ده ه ــا بازتعري ــت ام ــدی نيس ــوم جدي ــو مفه فناوری نان
ــه  ــو ب ــاوری نان ــت. فن ــرده اس ــاد ک ــعه ايج ــرای توس ــی ب ــم انداز مهم چش
ــو، بــرای ســاخت  ــا حداقــل يــک بعــد در مقيــاس نان کاربــرد ســاختارهايی ب
ــه  ــا بهبوديافت ــن ي ــواص نوي ــده خ ــامانه های ايجاد کنن ــا س ــتگاه ي ــواد، دس م
می پــردازد. جذابيت هــای حاصــل از نانــو نــه تنهــا دانشــمندان بلکــه بازارهــای 
صنعتــی را نيــز بــه ســرعت بــه خــود جــذب کــرده اســت. در ايــن گــزارش، به 
برخــی از کاربردهــای فنــاوری نانــو در کف پوش هــای نســاجی )شــامل انــواع 
فــرش و موکــت( بــه عنــوان يکــی از بزرگتريــن حوزه هــای صنعــت نســاجی 

پرداختــه شــده اســت.

1- صنعت کف پوش
کف پوش هــا نقــش مهمــي در زندگــي امــروز مــا ايفــا مي کننــد و کاربردهــاي 
متنوعــی دارنــد. بــه طــور کلي کـــف پوش ها بــه دستـــه هاي مختلفي تقســيم 
ــه  ــره ک ــي و غي ــي، خانگ ــي، زينت ــي، صنعت ــاي ورزش ــوند؛ کف پوش ه مي ش
ــز شــده اســت. از ديدگاهــی  ــت ني ــن صنع ــوع باعــث گســتردگي اي ــن تن اي
ــوند.  ــته-بندي مي ش ــيني دس ــتي و ماش ــواع دس ــه ان ــا ب ــر، کف پوش ه ديگ
هرچنــد ممکــن اســت کف پوش هــاي دســت باف، از تنــوع زيــادي همچــون 
ــاي  ــا از برتري ه ــند، ام ــوردار نباش ــيني برخ ــي و ماش ــاي مصنوع کف پوش ه
ــي  ــاي مصنوع ــن کف پوش ه ــد. از مهمتري ــردي برخوردارن ــه ف ــر ب منحص
ــواع چمن هــاي مصنوعــي، کفپوش هــاي  PVC  و لمينيــت،  ــه ان ــوان ب مي-ت
کف پوش هــاي چوبــي و پارکــت، انــواع ســنگ، موکت هــاي نمــدي و 
تافتينــگ، فرش هــاي ماشــيني بافتــه شــده در تراکم هــا و بافت هــاي مختلــف، 
پليمری،منســوج،  ترکيبــي  کف پوش هــاي  و  پليمــری  کف پوش هــاي 
ــت  ــت بافته ها در صنع ــان دس ــرد. از مي ــاره ک ــره اش ــي و غي ــراميک، کاش س
ــه،  ــم، گب ــم، جاجي ــواع گلي ــتباف، ان ــاي دس ــه فرش ه ــوان ب ــوش می ت کف پ
نمــد و حصيــر اشــاره کــرد. البتــه گاهــي مفروشــات دست بـــاف به قــدري زيبا، 
ظريــف و ارزشــمند هســتند کــه از کف پـــوش به ديـــوارپوش تبديل مي شــوند 
و فضــاي منــزل را آذين بنــدي مي کننــد. تنــوع زيــاد و روزافــزون موجــود در 

صنعــت کف پــوش موجــب شــده اســت تــا در انتخــاب کف-پــوش، عوامــل 
بســيار زيــادي در نظــر گرفتــه شــود. 

ــزان  ــه در ســال 201٣ نشــان می دهــد کــه مي پيش بينی هــای صــورت گرفت
ــا رشــد 9,4  ــلادی ب ــا ســال 2016 مي ــا ت ــرش و کف پوش ه ــرای ف تقاضــا ب
درصــدی بــه حــدود 6,18 ميليــارد مترمربــع در ســال خواهــد رســيد. ايــن در 
ــد  ــا 8,6 درص ــا ب ــی کف پوش ه ــازار جهان ــزان ارزش ب ــه مي ــت ک ــی اس حال
افزايــش بــه عــدد 270 ميليــارد دلار در ســال 2016 خواهد رســيد. پيش بينی ها 
حاکــی از آن اســت کــه درســال های آينده،بــازار کشــورهای آســيايی از رشــد 
ــود. مهم تريــن دليــل رشــد ايــن بخــش، صنعتــی  مناســبی برخوردارخواهندب
شــدن و افزايــش درآمــد ســرانه در ايــن کشــورها اســت کــه منجــر بــه افزايش 
تــوان خريــد مردم شــده اســت. کشــورچين بــه  عنــوان بزرگ تريــن بازارمصرف 
کف پوش هــای جهــان يک ســوم از تقاضاهــای جديــد ايجادشــده در بــازار تــا 
ــوش در  ــازار صنعــت کف پ ــه خــود اختصــاص خواهــد داد. ب ســال 2016 را ب
ــر بحــران ساخت وســاز مســکن و رشــد  ــه ب ــل غلب ــه دلي ــادا ب ــکا و کان آمري

توليــد خــودرو در رتبــه دوم و ســوم قــرار می گيــرد [1]. 
ــول  ــرد محص ــد و کارب ــر روش تولي ــوان از نظ ــوش را می ت ــت کف پ صنع

ــرد [2].  ــيم بندی ک ــکل 1 تقس ــق ش ــی، مطاب نهاي
ــی  ــای خانگ ــود، کف پوش ه ــاهده می ش ــکل مش ــن ش ــه دراي ــور ک همانط
بيشــترين ســهم بازارکف پوش هــای صنعتــی را بــه خــود اختصــاص داده انــد 
ــا %6  ــه، تنه ــايل نقلي ــه در وس ــه کار رفت ــای ب ــهم کف پوش ه )59%( و س
ــن  ــه رايج تري ــد. از جمل ــده می باش ــد ش ــی تولي ــای صنعت ازکل کف پوش ه
کف پوش هــای خانگــی، فــرش )دســت باف و ماشــينی( و موکــت اســت کــه 
ــد. در  ــرد دارن ــز کارب ــل ني ــل و نق ــايل حم ــای اداری و وس ــه در محيط ه البت
توليــد ايــن نــوع کفپوش هــا از انــواع اليــاف، نــخ و بافــت اســتفاده می شــود و 
بــا توجــه بــه ســليقه مــردم هــر کشــور يــا منطقــه، نــوع بافــت، تراکــم و نــوع 
اليــاف بــه کار رفتــه درآنهــا متفــاوت اســت. بــا توجــه بــه ســهم قابــل توجــه 
ــن  ــوش، در اي ــت کف پ ــت( درصنع ــرش و موک ــوج )ف ــای منس کف پوش ه
گــزارش بــه اهميــت بــه کارگيــری فنــاوری نانــو در ايــن نــوع کف پوش هــا 

ــود. ــه می ش پرداخت
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شکل 1. طبقه بندی کفپوش ها بر اساس کاربرد و نحوه تولید

2- اهمیت کاربرد فناوری نانو درتولید کف پوش های منسوج
ــر  ــی ه ــاخصه های اصل ــی ازش ــده يک ــر مصرف کنن ــب نظ ــوآوری در جل ن
ــا و  ــژه در کف پوش ه ــات وي ــت، دوام و ايجــاد خصوصي ــت اســت. کيفي صنع
بــرآورده ســاختن نيــاز مشــتريان از جملــه عوامــل مهــم تقويــت جايــگاه ايــن 

ــازار بــه شــمارمی رود.  صنعــت و افزايــش ســهم آن در ب
وجــود قابليت هــای نويــن نظيــر ضــدآب ولکــه، ضــد بــو، خودتميزشــوندگی، 
ضــد ميکــروب، مقاومــت در برابــر چروک، ضد الکتريســته ســاکن، کندســوزی 
ــتريان در  ــد مش ــای جدي ــه معياره ــاوت، ازجمل ــری متف ــای ظاه و جلوه ه

ــت  ــا قابلي ــو ب ــن، فناوری نان ــت. بنابراي ــوج اس ــای منس ــاب کف پوش ه انتخ
ايجــاد خصوصيــات متفــاوت در ايــن محصــولات از اهميت ويــژه ای برخــوردار 

اســت. 

3- پتانسیل به کارگیری فناوري نانو درصنعت کف پوش های نساجی
عمده تريــن اليــاف مــورد اســتفاده بــر ســطح و پشــت کف پوش هــای نســاجی، 
بــه تفکيــک در شــکل 2 نشــان داده شــده اند. بــه کارگيــری فنــاوری نانــو در 
بخش هــای مختلــف توليداليــاف و تکميــل محصــول نهايــی امکان پذيراســت. 
از جملــه کاربردهــای فنــاوری نانــو در صنعــت کف پــوش می تــوان بــه مــوارد 

ــاره کرد: ــر اش زي

ــورد  ــی م ــاف مصنوع ــد الی ــه تولی ــو در مرحل ــتفاده از فناوری نان 3-1- اس
اســتفاده در کف پوش هــای منســوج

درفراينــد توليــد اليـــاف مصنوعــی نظير اليــاف پلی اســتر، پـــلی پروپيلن، نايلون 
و اکريـــليک می تــوان بــا افــزودن نانـــوساختارهای نـــقره، دی اکســيدتيتانيوم، 

شکل 2. الیاف مورد استفاده درکف پوش های نساجی [2]

جدول 1. برخی ازشرکت¬های تولیدکننده فرش و نخ فرش مبتنی بر فناوری نانو
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اکســيدروی، نانــو رس و نانولولــه کربــن ضمــن ارتقــاء رنگ پذيــری و خــواص 
مکانيکــی ايــن اليــاف، خواصــی نظيــر ضدميکروبــی، خودتميزشــوندگی،ضد 
بــو، محافظــت در برابــر پرتــو فرابنفــش و کندســوزی ايجــاد نمــود کــه نتيجــه 
آن، ارتقــاء خــواص نهايــی کف پــوش حاصــل اســت. برخــی از شــرکت های 
داخلــی و خارجــی توليــد کننــده فــرش و نــخ فــرش کــه در توليــد محصــول 
ــان  ــار بي ــه اختص ــدول 1 ب ــد، در ج ــتفاده کرده ان ــو اس ــاوری نان ــود از فن خ

شــده اند.
 ،TW 200940779 در نــوآوری به ثبت رســيده در ســال 2009 با شــماره ثبــت
طــی فراينــد ذوب ريســی اليــاف نايلون،پلی پروپيلــن و پلی اســتر مــورد مصــرف 
در فــرش، زغــال فعــال و نانــو نقــره افــزوده شــد. ايــن مــواد عــلاوه بــر ايجــاد 
ــو، ســبب افزايــش  ــی و ضــد ب ــرژی، عايــق حرارت ــره ان ــر ذخي خواصــی نظي
طــول عمــر فــرش خواهندشــد[٣]. در ســال 2010، ليــف پلی پروپيلــن مقــاوم 
بــه آتــش حــاوی نانــو ذرات ســلنيوم نيزتوليدشــد. درايــن نــوآوری، مســتربچ 

ضــد آتــش حــاوی 10 تــا20 درصدنانــو ذره ســلنيوم بــه کاربــرده شــد [4]. 

3-2- تکمیل کف پوش های منسوج با استفاده از فناوری نانو
3-2-1 تکمیل ضد بید 

ــد  ــترده در تولي ــور گس ــه ط ــه ب ــی اســت ک ــن الياف ــه مهم تري پشــم از جمل
ــاف  ــرد. الي ــرار می گي ــتفاده ق ــورد اس ــد م ــر نم ــی نظي ــرش و کف پوش هاي ف
پشــم بــه دليــل حضــور پروتئيــن در ساختارشــان در معــرض حملــه حشــراتی 
نظيــر بيــد قــرار می گيرنــد. محيــط تاريــک و مرطــوب بــا دمايــی در محــدوده 
٣5-25 درجــه ســانتی گــراد شــرايط مناســب بــرای بقــای ايــن حشــره بــه 
ــت.  ــاه اس ــی 9 م ــدود 6 ال ــرش ح ــد روی ف ــر بي ــول عم ــد. ط ــمار می آي ش
هميــن امــر لــزوم تکميــل منســوجات حجيــم نظيــر فــرش و کف پوش هــا را 

در زمــان توليــد بــا ترکيبــات ضــد بيــد بــه وجــود آورده اســت. ترکيبــات ضــد 
بيــد مناســب عــلاوه بــر عــدم ايجــاد آســيب بــر محيــط زيســت و ســلامت 
انســان، بايــد درطــول مــدت زمــان اســتفاده از کف پــوش پايــدار باشــند. بــه 
ايــن منظــور از مــواد تکميلــی ضــد بيــد حيــن فراينــد رنگــرزی اليــاف پشــمی 
اســتفاده می شــود. اســتفاده از نانوکپســول های حــاوی ترکيبــات ضــد بيــد و يــا 
رنگينه هــای طبيعــی دارای ايــن خاصيــت در فراينــد رنگــرزی پشــم، از جملــه 
کاربردهــای فنــاوری نانــو در ايــن بخــش می باشــد. گروهــی از محققيــن در 
تحقيقــات خوددريافتندکــه بــا اســتفاده از دی اکســيدتيتانيوم درتکميــل فــرش 

پشــمی، می تــوان خاصيــت ضــد بيــد ايجــاد نمــود [14]

3-2-2 تکمیل ضد میکروب و مایت 
ــه گــروه کنــه هــا تعلــق  مايت هــا موجوداتــی ميکروســکوپی هســتند کــه ب
دارنــد ودر فضــای داخلــی اماکنــی کــه از رطوبــت بالايــی برخوردارنــد، زندگــی 
ــث  ــب باع ــرای ســلامتی انســان مضــر هســتند و اغل ــا ب ــد. مايت ه مي کنن
واکنش هــای آلرژيــک مثــل آســم مــی شــوند. مايت هــا از مــواد آلــی موجــود 
در گــرد و خــاک خانــه تغذيــه می کننــد کــه قســمت اعظــم ايــن مــواد آلــی 
ــواد  ــز م ــا وذرات ري ــان، قارچ ه ــدن انس ــت ب ــرده پوس ــلول های م ــامل س ش
غذايــی پخــش شــده در ســطح خانــه اســت. مايت هــا ذرات مرطــوب را جــذب 

می کننــد.
ــای  ــن نانوحامل ه ــره، روی و همچني ــر نق ــزی نظي ــوذرات فل ــتفاده از نان اس
ــان  ــول های کيتوس ــون نانوکپس ــا همچ ــده مايت ه ــن برن ــواد از بي ــاوی م ح
ــرای حصــول ايــن هــدف گــزارش شــده اســت. امــکان  حــاوی Eugenol ب
اســتفاده از نانوســاختارهای مذکــور در مرحلــه رنگــرزی اليــاف و همچنيــن در 

مرحلــه تکميــل بــه روش افشــانه وجــود دارد.

شکل 3.  نمایی از یک فرش که در معرض حمله بید قرار گرفته است و چرخه زندگی حشره بید بر روی فرش
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بــا آغشــتن اليــاف پشــم بــه نانــوذرات نقــره و دی اکســيد ســيليس حامــل نقره 
ــه  ــن اينک ــرد. ضم ــتحکام بالاترتوليدک ــا اس ــروب ب ــاف ضدميک ــوان الي می ت
ــت [11]. عمــل  ــش خواهدياف ــز افزاي ــا ني ــات رنگــی آنه ــدرت رنگــی و ثب ق
نمــودن ليــف پشــمی بــا نانــوذرات زيرکونيــوم بــه  عنــوان دندانــه در رنگــرزی 
گياهــی موجــب ايجــاد خــواص ضــد ميکروبــی و کندســوزی در ليــف رنــگ 
شــده خواهــد شــد. بهتريــن خاصيــت ضــد ميکروبــی و کندســوزی در روش 

ــد [1٣].  ــه دســت می آي ــه ب ــس دندان رنگــرزی پ
ــون  ــد نايل ــي مانن ــات مصنوع ــا ترکيب ــاف ب ــای تهيه شــده از الي در کفپوش ه
ــس،  ــيد م ــيد روي، اکس ــد اکس ــی مانن ــو ذرات ــوان از نان ــن می ت و پلی پروپيل
دی اکســيد تيتانيــوم و نانــو ذرات نقــره و طلا بــراي ايجاد خــواص ضدميکروبی 

اســتفاده کــرد.
ــوذرات  ــاوی نان ــی ح ــد ميکروب ــول ض ــی Beaulieu محل ــرکت آمريکاي ش
ــواع  ــه ان ــف ازجمل ــولات مختل ــرای محص ــه ب ــت ک ــرده اس روی تهيه ک
کف پوش هــا قابــل اســتفاده اســت. کف پــوش ضدميکــروب توليدشــده بــرای 
کاربــرد در محل هايــی کــه بــه علــت عبــور و مــرور بســيار زيــاد مســتعد رشــد 
ميکــروب هســتند، بسيارمناســب اســت [16]. شــرکت Danfloor انگلســتان 
mædi-™ پوشــش ضدميکــروب پايــداری روی اليــاف فــرش بانــام تجــاری

ــوده اســت. ــه نم cal™ i-Link ارائ

شــرکت نســاجی فــرخ ســپهر کاشــان )گــروه نســاجی فرهــی( نيــز با نــوآوری 
ثبــت شــده بــه شــماره ی 7878٣ تحــت عنــوان »اصــلاح ســاختار ســطحی 
و شــيميايی فيلامنــت پلی اســتر بــا اســتفاده از ترکيبــات پلــی يورتــان و نانــو 
ذرات مــس جهــت اســتفاده در فــرش ضــد باکتــری« اقــدام بــه طراحــی، توليد 
و توزيــع فرش هــای بــدون پــرز و حساســيت نمــوده اســت. در ايــن محصــول، 
کلوئيدنانونقــره حــاوی مــاده اتصــال دهنــده عرضــی و ســطح  فعــال آمفوتــری 
بــر نــخ فيلامنتــی پلی اســتر اعمــال شــده و پشــت فــرش ماشــينی نيــز بــا 

روش افشــانه بــه ايــن مــواد آغشــته شــده اســت [22].

3-2-3 تکمیل ضد قارچ و پوسیدگی
اليــاف طبيعــی نظيــر جــوت يــا پشــم کــه در ســاختار کف پوش هايــی نظيــر 
ــرض  ــوب در مع ــط مرط ــت در محي ــن اس ــوند، ممک ــتفاده می ش ــرش اس ف
حملــه قارچ هــا قــرار گرفتــه و منجــر بــه کاهــش اســتحکام و از دســت رفتــن 

کيفيــت فــرش شــوند. 
از ســوی ديگــر اســتفاده از آهــار نشاســته بــر اليــاف فــرش، احتمــال حملــه 
ميکروارگانيــزم هــا بــه فــرش را افزايــش مــی دهــد از ســوی ديگــر حضــور 
ترکيباتــی نظيــر تياميــن، ريبوفلاويــن، پيريدوکســين، کلســيم، منيزيــم، آهــن، 
کبالــت، قلــع، منگنــز، سيليســيوم و فســفر موجب افزايــش رشــد ميکروارگانيزم 
هــا و احتمــال تجزيــه جــزء ســلولزی )همچــون جــوت( مــی شــود. از جملــه 
روش هــای موجــود، درگيــر کــردن گروه هــای هيدروکســيل و يــا اســتفاده از 
ــوذرات دی اکســيد  ترکيبــات ضــد قــارچ در تکميــل کف پــوش می باشــد. نان
تيتانيــوم از جملــه ترکيبــات نانوســاختاری اســت کــه بــه ايــن منظــور اســتفاده 

می شــود.
در ســال 2001 نــوآوری بــا عنــوان فــرش ضدقــارچ آنتــی بيوتيــک بــه شــماره 
CN 00259357 بــه ثبــت رســيد [19]. در ايــن نوآوری،پشــت فــرش بــا لايــه 

ضــد قارچــی حــاوی نانــو ذرات نقــره پوشــش داده شــده اســت. مزيــت ايــن 
روش ايجــاد عملکــرد ضــد ميکروبــی خــوب،  توليــد ســاده و هزينــه انــدک 

اســت.
عــلاوه بــر انجــام تکميــل، می تــوان بــا افشــاندن مــاده ضدقــارچ برکف پــوش 
 CN ــا شــماره ــوآوری ثبــت شــده ب ــرای مثــال، در ن از آن محافظــت کــرد. ب
201010510238 در ســال 2012، اســپری ضــد قــارچ حــاوی نانــو ذرات نقره، 

موادافزودنــی، هيــدروژن پراکســيد و آب مقطــر بــرای جلوگيری ســريع از رشــد 
ــره  ــو نق ــن اســپری، نان ــه شــد. در اي ــا و مبلمــان تهي ــارچ روی کف پوش ه ق
توســط پراکســيد هيــدروژن اکســيد می شــود در نتيجــه خــواص ضــد قــارچ و 

اســترليزه کــردن بــه وجودمــی آورد [21].

شکل 4. نمایی از مایت های موجود برکف پوش
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3-2-4 تکمیل دافع آب، لکه و خودتمیزشونده
ــوجات  ــی، در منس ــک و روغن ــای خش ــده آب و لکه ه ــای دفع کنن تکميل ه
ــت  ــی دارای اهمي ــی و صنعت ــاک،کفپوش های خانگ ــل پوش ــف از قبي مختل
هســتند. بــا به کارگيــري فنــاوري نانــو در عمليــات توليــد يــا تکميــل منســوج، 
قطــرات مايــع )اعــم از آب، روغــن( بــر ســطح ايــن منســوجات بــه صــورت 
ــا  ــت ب ــن خاصي ــکل 5(. اي ــوند )ش ــش نمی ش ــده و پخ ــی مان ــره باق قط
اســتفاده از انــواع نانــو ذراتــی از قبيــل دی اکســيد تيتانيــوم، لايــه سيلوکســان، 

ــل ايجــاد اســت. ــره قاب ــن و غي ــای کرب نانولوله ه
   
موکت فرش

شکل 5. نمونه ای از فرش و موکت دافع آب/روغن با استفاده از نانو مواد

شــرکت سوئيســی Ceracoat Ceramic بــا اســتفاده از نانــو ذرات ســراميکی و 
ايجــاد پوشــش ســراميکی موفــق بــه توليــد مــواد ضــد آتــش و ضــد آب شــده 
 Ceracoat textile care ــام ــا ن ــن شــرکت ب ــن محصــول اي اســت. همچني
ــا ايــن مــاده،  مــاده ای ضــد آب اســت کــه پــس از عمــل نمــودن منســوج ب

خــواص ضــد آب تــا 45 چرخــه ی شستشــويی پايــدار اســت [18].
 )SiO2( نانــوذرات دی اکســيد سيلســيوم NANO4LIFE EUROPEشــرکت
توليــد شــده بــه روش سُــل-ژل را بــه دو حالت مناســب بــرای اســتفاده صنعتی 
و خانگــی ارائــه می کنــد. نانــوذرات مذکــور بــرای ســطوح مختلــف از جملــه 
منســوجات توليــد می شــوند و ســبب تســهيل پاک ســازی منســوجات و ايجــاد 
خاصيــت دافــع آب و روغــن بــر منســوجات می شــود. نتايــج حاصــل نشــان 
ــورت  ــه ص ــوجات ب ــر روی منس ــول ب ــن محص ــردن اي ــپری ک ــد اس می ده
ــه تمــاس 112 و 117  ــه ايجــاد زاوي ــه ترتيــب منجــر ب خانگــی و صنعتــی ب
درجــه ای قطــره آب بــا ســطح می شــود کــه نشــان از ايجــاد خاصيــت دافــع 

ــر ايــن ســطوح می باشــد. آب مناســب ب
ــتفاده  ــا اس ــو و ب ــری از فناوری نان ــا بهره گي ــه ب ــرکت Atlas Hali ترکي ش
ــد  ــه تولي ــق ب ــوم، موف ــيد تيتاني ــر دی اکس ــت نظي ــوذرات فوتوکاتاليس از نان
ــر  ــده ب ــا مان ــه ج ــا ب ــت. لکه ه ــده اس ــونده ش ــای خودتميزش کف پوش ه
ــت  ــر خاصي ــيد و در اث ــرض نورخورش ــوش، در مع ــازنده کف پ ــاف س روی الي
ــوند.  ــرف می ش ــده و برط ــه ش ــاختار تجزي ــاده نانوس ــن م ــتی اي فوتوکاتاليس
اســتفاده از ايــن تکميــل بــه ويــژه بــر روی موکت هــای تافتينــگ بــا رنــگ 
روشــن و متشــکل از اليــاف اکريليــک و پلی اســتر پيشــنهاد شــده اســت [24].

   

ــوش  ــد کف پ ــرای تولي ــن ب ــی نوي ــی روش ــان چين ــال 2005، محقق در س
خودتميزشــونده بــا شــماره CN1687506 A بــه ثبت رســاندند. در ايــن روش، 
فــرش بــا محلولــی حــاوی نانــوذرات دی اکســيد تيتانيــوم در دمــای ٣0 درجــه 
ســانتيگراد و در نســبت وزنــی فــرش 1 بــه 10 عمــل شــد. وزن نانــوذرات بــه 
ــر  ــاد 20-40 نانومت ــا ابع ــرش ب ــی ف ــا 2/5% وزن ــن روش، 1 ت ــه در اي کار رفت

ــت [20]. اس

3-2-5 تکمیل کندسوز
از نانوســاختارهايی نظيــر نانولولــه کربــن و يــا نانــوذرات ســيليس می تــوان در 
مرحلــه توليــد مســتربچ اليــاف مصنوعــی اســتفاده نمــود و بــه ايــن ترتيــب 
اليــاف مصنوعــی نظيــر نايلــون، پلی اســتر، پلی پروپيلــن و اکريليــک بــا قابليت 
کندســوزی توليــد نمــود. از ســوی ديگــر می تــوان از سوسپانســيون ايــن نانــو 
ــا  ــی ي ــاف طبيع ــده از الي ــد ش ــای تولي ــل کف پوش ه ــه تکمي ذرات در مرحل
مصنوعــی بــه روش افشــانه اســتفاده نمــود. اختــلاط نانــوذرات يــاد شــده بــا 
رزيــن پوشــش دهنــده پشــت کف پوش هايــی نظيــر موکــت يــا فرش هــای 
ماشــينی منجــر بــه ايجــاد خاصيــت کندســوزی در ايــن منســوجات می شــود.
شــرکت Nyacol ديسپرســيون های کلوئيــدی و پودرهايــی متشــکل از 
نانــوذرات پنتاکســيد آنتيمونــی )APO( بــا ابعــاد حــدود 5 نانومتــر توليــد نموده 
 Nycol ــاری ــای تج ــا نام ه ــود را ب ــولات خ ــرکت محص ــن ش ــت. اي اس
)ديسپرســيون پايــه آب(، BurnEX )پــودر پنتاکســيد آنتيمونــی بــرای مصــرف 
در پليمرهــا و محيط هــای حــلال( و NYAGRAPH و NYACHAR ارائــه 

می نمايــد.
ــا اســتفاده از نانــو ذرات ســراميکی  شــرکت سوئيســیCeracoat Ceramic ب
ــه توليــد مــواد ضــد آتــش و ضــد آب  و ايجــاد پوشــش ســراميکی موفــق ب
شــده اســت. مــاده ضــد آتــش بــا نــام تجــاری CERACOATTM،مــاده ای 
غيرســمی، باکارايــی بــالا، محلــول درآب، بی رنــگ و بــدون بــو اســت کــه بــا 
ــه ای  ــا، لاي ــان وکف پوش ه ــر مبلم ــوجات نظي ــردن آن روی منس ــپری ک اس

ــاوم می باشــد [18]. ــش مق ــر آت ــه در براب ــد ک نانوســراميکی ايجــاد می کن
شــرکت توليــدی نيمابافــت، توليدکننــده فــرش ماهــور دو فــرش ضــد آب و 
ــو توليــد کــرده اســت کــه درنمايشــگاه  ــاوری نان ــا اســتفاده از فن ضدآتــش ب
بين المللــی کف پوش هــا، موکــت، فــرش ماشــينی و صنايــع وابســته در ســال 

ــه شــد [2٣]. 1٣94 ارائ

شکل 6. از بین رفتن لکه های ایجاد شده بر کف پوش منسوج در اثر تابش نورخورشید 
مانع ایجاد بوی نامطبوع  در کف پوش می شود
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3-2-6 تکمیل ضد الکتریسیته ساکن
بــه منظــور ممانعــت از ايجــاد الکتريســيته ســاکن در کف پوش هــای منســوج، 
اليــاف مصنوعــی و پشــم بايــد بــا مــواد افزودنــی آنتی اســتاتيک تکميــل شــده 
ــتفاده  ــوش اس ــاختار کف پ ــن در س ــاف کرب ــا الي ــزی ي ــيم های فل ــا از س و ي
شــود. بــه طــور کلــی مــواد تکميلــی آنتی اســتاتيک کــه روی اليــاف اعمــال 
می شــوند بــا افزايــش رســانايی ســطح ليــف و يــا کاهــش اصطــکاک ميــان 
اليــاف، مانــع ايجــاد الکتريســيته ســاکن می شــوند. اســتفاده از نانــوذرات کربــن 
در مرحلــه توليــد اليــاف و يــا اســتفاده از ديسپرســيون ايــن ذرات بــه عنــوان 
مــاده تکميلــی بــر روی اليــاف می توانــد بــا افزايــش ميــزان رســانش و امــکان 
انتقــال الکتــرون، ســبب کاهــش ميــزان الکتريســيته ســاکن بــر روی اليــاف 
کف پوش هــای منســوج شــوند. اســتفاده از نانــوذرات فلــزی نظيــر نقــره، مــس، 
روی و نيــکل عــلاوه بــر کاهــش ميــزان الکتريســيته ســاکن در اليــاف منجــر 
بــه ايجــاد خــواص ديگــری از جملــه ضــد ميکــروب و ضد پرتــو فرابنفــش نيز 
خواهــد شــد. در مــورد کف پوش هــای اکريليکــی، پوشــش نانــو ذراتــی نظيــر 
نقــره، تيتانيــوم و روی بــر ســطح اليــاف موجــب ايجاد خــواص ضــد ميکروبی، 
آنتــی اســتاتيک،محافظت دربرابرپرتوفرابنفش،دافــع آب وکندســوزی می شــود. 
از افشــانه های خانگــی حــاوی نانــوذرات نيــز می تــوان بــرای کاهــش ميــزان 
ــک  ــرکت Nanex بلژي ــرد. ش ــتفاده ک ــا اس ــاکن کف پوش ه ــيته س الکتريس

افشــانه ای حــاوی نانــوذرات بــرای کاربــرد خانگــی ارائــه نمــوده اســت.

3-2-7 تکمیل معطر
ــا اســتفاده از نانوحامل هايــی نظيــر سيکلودکســترين  کف پوش هــای معطــر ب
)مولکول هــای حلقــوی(، پليمرهــای درخت ســان و يــا انــواع نانوکپســول های 

پليمــری قابــل توليــد می باشــند. 

     

مــاده معطــر درون حفــره ميانــی مــواد مذکــور قــرار گرفتــه و بــر اثــر فشــار 
ناشــی از راه رفتــن بــر روی فــرش رهــا شــده و رايحــه مــورد نظــر را در محيط 
ــاف  ــد الي ــه تولي ــو در مرحل ــتر بامب ــوذرات خاکس ــتفاده از نان ــد. اس آزاد می کن
ــر  ــد عــلاوه ب کف پــوش نظيــر نايلــون، پلی پروپيلــن و پلی اســتر نيــز می توان
حبــس مولکول هــای ايجــاد کننــده بــو در منافــذ نانومتــری موجود در خاکســتر 
بامبــو، ســبب افزايــش خاصيــت عايــق حرارتــی ايــن اليــاف شــده و گرمــی 
بيشــتری در محيــط ايجــاد نمايــد. شــرکت LLC ،Beaulieu Group فــرش 

معطــری بــا نــام  تجــاری ® Magic fresh بــه بــازار ارائــه کــرده اســت.

3-2-8 تکمیل ضد پرتو فرابنفش
اغلــب منســوجات و بــه ويــژه کف پوش هايــی کــه در معــرض تابــش 
ــش  ــی و کاه ــار رنگ پريدگ ــدت دچ ــد م ــد در بلن ــرار می گيرن ــيد ق نورخورش

اســتحکام می شــوند.

 
شکل 8. نمایی از رنگ پریدگی ایجاد شده در یک موکت در اثر تابش نور خورشید

ــظ در  ــاده محاف ــوان م ــه  عن ــيد روی ب ــر اکس ــزی نظي ــيد فل ــوذرات اکس نان
ــيارپايدارترند.  ــی بس ــظ آل ــواد محاف ــا م ــه ب ــش در مقايس ــو فرابنف ــر پرت براب
ــه  ــا در ناحي ــش مســاحت ســطح و جــذب پرتوه ــل افزاي ــه دلي ــواد ب ــن م اي
فرابنفــش، از منســوجات در برابــر ايــن پرتــو محافظــت می نماينــد. نانــوذرات 
اکســيدروی نســبت بــه نانــوذرات نقــره در تکميــل ضــد ميکروبــی نيــز مقرون 
ــری ايجــاد  ــر پرتوفرابنفــش بهت ــد وخــواص محافظــت در براب ــه  صرفه تران  ب
می کننــد. ايــن تکميــل بــرای اليــاف پلی-پروپيلــن مصرفــی درفــرش می تواند 

ــز اهميــت باشــد[17]. حائ

3-3 بهبود رنگ پذیری الیاف با استفاده از فناوری نانو
بــا کمــک فنــاوری نانــو می تــوان ســطح اليــاف طبيعــی نظيــر پشــم، ابريشــم، 
پنبــه و جــوت را بــه گونــه ای تغييــر داد  کــه ســبب افزايــش قــدرت رنگــی و 
ثبــات رنگــی اليــاف شــود. فنــاوری نانــو همچنيــن از پتانســيل بالايــی بــرای 
بهبــود خــواص رنگــی و فيزيکــی الياف مصنوعــی برخوردار اســت. نانــو موادی 
نظيردرخت ســان ها، سيکلودکســترين ها، رس، کيتوســان و ذرات فلــزی در 

ايــن زمينــه مــورد اســتفاده قــرار می گيرنــد. 
ــای پنبه ای،پلی اســتری،  ــرای اصــلاح ســطحی پارچه  ه سيکلودکســترين ها ب
پشــمی، پلی پروپيلنــی و غيــره بــه منظــور افزايــش جــذب رنگــزا توســط پارچه 
و بهبودثبــات شستشــويی اســتفاده شــده اند. بهبودثبــات سايشــی منســوجات 

رنگ شــده بــا ايــن مــواد نيــزدر برخــی مــوارد گزارش شــده اســت[7-5]. 
ــرد  ــای درخت ســان پرکارب ــه پليمره ــدو از جمل پلی پروپيلن ايمينوپلی آميدوآمين
بــا گــروه انتهايــی آميــن اســت. وجــود گروه هــای انتهايــی زيــاد باعــث شــده 
تــا ايــن مــواد کاربــرد زيــادی در اصــلاح منســوجات نايلونــی داشــته باشــند. 
از ســوی ديگــر اســتفاده از ايــن مــواد در منســوجات پنبــه ای، پشــمی و غيــره 
عــلاوه بــر بهبــود رنگــرزی، خــواص ضــد ميکروبــی منحصربه فــردی نيــز بــه 
ــی کوچــک، به راحتــی درون  ــدازه مولکول ــا ان ــن مــواد ب همــراه دارد [8, 9]. اي

شکل 7. نانوحامل هایی برای مواد معطر ، پلیمر درخت سان )الف(، 
نانوکپسول )ب( و سیکلودکسترین )ج(
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ــاف  ــو روی الي ــای راکتي ــت رنگ ه ــد و رمق کشــی وتثبي ــوذ می کنن ــف نف لي
ــود می بخشــند[9].  ــه را بهب اصــلاح يافت

محققــان نشــان داده انــد کــه عمــل کــردن پارچــه پشمی،ابريشــمی و پنبــه ای 
بــا نانــو ذرات نقــره عــلاوه بــر خــواص ضــد ميکروبــی، اســتحکام کششــی و 

ــود می بخشــد[10]. ــا را نيزبهب ــن پارچه ه عمــق رنگــی اي

٣-4- بهبود آهار نخ تار ريسندگی
فنــاوری نانــو فرصتــی جديــد بــرای بررســی و ايجــاد ويژگی هــای منحصــر 
بــه فــرد در موادافزودنــی شــيميايی نــخ تــار ايجــاد می کنــد. انــدازه کوچــک 
ــخ  ــواص ن ــب تغييرخ ــخ موج ــواد در ن ــن م ــالای اي ــطحی ب ــاحت س و مس
می شــود. تلاش هــای صــورت گرفتــه بــرای بهبودخــواص نــخ بــا آهارهــای 
ــت.  ــرده اس ــاد نک ــداری را ايج ــای پاي ــوز موفقيت ه ــداول هن ــاری مت تج
افــزودن نانومــواد بــه مــواد آهــار ســبب نفــوذ نانــوذرات درون دســته اليــاف و 
بهبودچســبندگی ليــف و عملکــرد بافندگــی می شــود [25]. افــزودن نانــوذرات 
SiO2 بــه آهــار نشاســته موجــب افزايــش چســبندگی آهــار بــه اليــاف پنبــه و 

پلی اســتر می شــود. در پژوهشــی مقــدار بهينــه نانــوذرات افــزوده شــده بــرای 
بهبــود چســبندگی حــدود 0-1- 5/% عنوان شــده اســت [26]. در نــوآوری ثبت 
ــو مــواد در آهــار  ــه شــماره CN101545204 A از نان شــده در ســال 2009 ب
نشاســته اســتفاده شــد. در ايــن نــوآوری، از نانو ســل ســيليکا، آلومينــا و تيتانيوم 
بــا انــدازه ذرات 1-٣00 نانومتــر در نســبت وزنــی 1-٣0% آهار نشاســته اســتفاده 
شــد.نمونه ای از آهــار نــخ تــار پلی اســتر پيشــنهاد شــده در ايــن نــوآوری عبارت 
اســت از نانــو ســيليکا 1/1%، نانــو تيتانيــوم 1/4 %، نانــو آلومينــا 1%، واکــس %2، 
ــده  ــلاح ش ــته اص ــکل ٣0% و نشاس ــل ال ــترمايع 15%، پلی ويني ــن پلی اس رزي

.[27] %49/5
ــازار  ــه ب ــوذرات روان ــاوی نان ــژه ای را ح ــاری وي ــواد آه ــرکت ®Zydex م ش
ــا  ــتر ب ــن پلی اس ــول R3000NAJ F رزي ــال، محص ــرای مث ــت. ب ــرده اس ک
وزن مولکولــی بــالا حــاوی نانــوذرات اســت کــه بــرای آهارزنــی نــخ پلی اســتر 
چندفيلامنتــی بســيار ظريــف توليــد شــده اســت. ايــن رزيــن بــرای بافندگــی 
فيلامنت هــای ظريــف درماشــين های جــت هــوا و پروژکتايــل مناســب اســت 

.[28]

4- جمع بندی
ــر  ــن نظي ــای نوي ــاد ويژگی ه ــاجی و ايج ــای نس ــواص کف پوش ه ــاء خ ارتق
ــو، خودتميزشــوندگی، ضــد ميکــروب و کندســوزی  ضــد آب و لکــه، ضــد ب
ــتری و  ــذب مش ــوش در ج ــد کف پ ــع تولي ــد صناي ــداف جدي ــه اه از جمل
ــو  مانــدگاری در بازارهــای داخلــی و جهانــی اســت. در ايــن زمينــه فناوری نان
بــا قابليــت ايجــاد خصوصيــات ذکــر شــده درکف پوش هــا از اهميــت 
ــواص  ــوان خ ــو می ت ــاوری نان ــتفاده از فن ــا اس ــد. ب ــژه ای برخوردارمی باش وي
ــا از  ــد آنه ــره تولي ــل زنجي ــک از مراح ــر ي ــاجی را در ه ــای نس کف پوش ه
قبيــل توليــد اليــاف، ريســندگی، رنگــرزی و تکميــل تحــت تأثيــر قــرار داد. 
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