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فناوری نانو چيست؟
ــت و  ــرن بيس ــدی ق ــای کلي ــی از فناوری ه ــوان يک ــه عن ــو ب ــاوری نان فن
يکــم، توجــه جــدی کشــورها و شــرکت های بــزرگ دنيــا را بــه خــود جلــب 
ــرات  ــوان اث ــداول، می ت ــای مت ــری از فناوری ه ــت. در بهره گي ــوده اس نم
ويــژه آن در بهبــود خــواص را درک نمــود. ايجــاد پوشــش های نانوســاختار 
ــا، اســتفاده  ــد در آنه ــه منظــور ايجــاد خــواص جدي ــر روی منســوجات ب ب
ــواص  ــاد خ ــت ايج ــا قابلي ــاف ب ــوجات و الي ــاختار منس ــوذرات در س از نان
همچــون ضدباکتــری، ضــد بــو، ديرســوزی، ضــد آب و لکــه گريــز از جملــه 
ايــن مــوارد اســت. اســتفاده از فنــاوری نانــو در صنايــع نســاجی مــی توانــد 
باعــث افزايــش کارآيــی منســوجات، ايجــاد خــواص جديــد در آنهــا، کاهــش 
هزينه هــای توليــد بــا تغييــر فرآيندهــا و توســعه کاربردهــای منســوجات در 
ــود.  ــتايل ها ش ــکی و ژئوتکس ــوجات پزش ــه منس ــر از جمل ــای ديگ حوزه ه
لــذا در ايــن نوشــتار، عــلاوه بــر اهميــت و مزايــای اســتفاده از فنــاوری نانــو 
ــاوری اشــاره ای شــده اســت  ــن فن ــر کاربردهــای اي در صنعــت نســاجی، ب
ــش و  ــن دان ــه از اي ــا اســتفاده بهين ــران شــرکت ها ب ــا صنعتگــران و مدي ت
فنــاوری بتواننــد موجــب افزايــش بهــره وری شــرکت خــود و بهبــود کارآيــی 

منســوجات توليــدی شــرکت خــود شــوند.

آينده صنعت نساجی
منســوجات هميشــه نقــش حياتــی در زندگــی انســان بــازی کــرده و هيــچ 
ــاور کــه اهميــت آن در قــرن بيســت و يــک کاهــش  دليلــی بــرای ايــن ب
ــدی  ــن ج ــچ جايگزي ــه هي ــی ک ــل، در حال ــدارد. در مقاب ــود ن ــد وج می ياب
ــی  ــيون داخل ــاک و دکوراس ــای پوش ــارف زمينه ه ــوجات متع ــرای منس ب
وجــود نــدارد، پيــش بينــی می شــود منســوجات و مــواد مرکــب مبتنــی بــر 
منســوجات، جايگزيــن بســياری از مــواد فلــزی و پلاســتيکی مــورد اســتفاده 

در صنعــت خــودرو، کشتی ســازی،  ســاختمان و يــا هوانــوردی، در صنعــت 
ــای  ــتگاه ه ــرق و دس ــک، ب ــين آلات، الکتروني ــزار ماش ــين آلات و اب ماش
ــی  ــر مــواد چوب ــزان کمت ــه مي ــا کشــاورزی و ب پزشــکی، ســاخت و ســاز ي
ــرد ی  ــای کارب ــر زمينه ه ــی و ديگ ــای ورزش ــان، کالاه ــی مبلم ــا چرم ي
کوچک تــر شــود. در مقيــاس جهانــی، صنعــت توليــد اليــاف، منســوجات و 
محصــولات مبتنــی بــر منســوجات در حــال تکامــل و رشــد اســت. بخــش 
قابــل توجهــی از ايــن رشــد در مناطقــی از جهــان کــه تجربــه ســريع تريــن 
نــرخ رشــد در مصــرف منســوجات مرســوم دارنــد همچــون آســيای جنوبــی 

و شــرقی و آمريــکا لاتيــن صــورت خواهــد گرفــت. 
ــد  ــا می توان ــاک تنه ــاجی و پوش ــت نس ــده صنع ــداز آين ــم ان ــن چش بنابراي
حــول مفهــوم پويايــی، نــوآوری، حرکــت مبتنــی بــر دانــش و شــبکه های 

کاربرد فناورى نانو در
نانوتكنولوژي صنعت نساجى

محسن عسکری - منتشر شده توسط ستاد ويژه توسعه قناوری نانو

لباس خودتميزشونده
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مشــتری  مــدار تجــارت شــکل بگيــرد.

چرا منسوجات به سمت نانو می روند؟
الف( مزايای فنی و مهندسی

- بهبود کارايی منسوجات
- ارتقاء کيفيت محصولات

-  امکان ايجاد نوآوري در توسعه محصولات جديد
- حوزه کاربردی گسترده

- قابليت انجام عمليات روی تمام انواع منسوجات
- بهبود يا نوآوری در فرآيندهای توليد 

ب( مزايای اقتصادی و توليدی
- ايجاد ارزش افزوده 

- توليد ثروت
- افزايش قدرت رقابت پذيری در بازارهای داخلی و خارجی

- ارائه راه کارهايی برای توليد محصولات دوستدار محيط زيست 
ــر در  ــق تغيي ــد و کاهــش هزينه هــای آن از طري ــود فرآيندهــای تولي - بهب

فرآيندهــا

فنــاوری نانــو چــه فرصت هــای جديــدی بــرای صنعــت نســاجی ايجــاد 
می كنــد؟

طبــق تخميــن ارائــه شــده توســط موسســه Cientifica ارزش بــازار 
ــال  ــد در س ــتفاده می کنن ــو اس ــاوری نان ــه از  فن ــاجی ک ــولات نس محص
ــه  ــاً ن ــد تقريب ــا رش ــال 2٠12 ب ــارد دلار و درس ــدود 1٣/6 ميلي 2٠٠7 در ح
ــی  ــگاه اجمال ــک ن ــارد دلار رســيده اســت. باي ــه عــدد 115 ميلي ــری ب براب
ــا 2٠12 مشــخص می شــود  ــرخ رشــد در ســال های 2٠٠6 ت ــه متوســط ن ب
کــه فنــاوری نانــو دارای تأثيــرات متفــاوت در بخش هــای مختلــف صنعــت 
نســاجی اســت. بيشــترين تأثيــر بــرای منســوجات ورزشی/منســوجات بيرون 
ــس از آن  ــه پ ــی می شــود  )247/92 درصــد در ســال(، ک ــه پيش  بين از خان
منســوجات فنــی غيرمتعــارف )1٣٣/12 درصد درســال(، منســوجات پزشــکی 
ــال(،  ــد درس ــی )65/17 درص ــوجات نظام ــال(، منس ــد درس )1٠1/59 درص
منســوجات خانگــی  )56/٠4 درصــد درســال( و منســوجات مــورد اســتفاده در 

ــد.  پوشــاک )14/21 درصــد درســال( قراردارن
فنــاوری نانــو می توانــد از دوجنبــه فرصــت  جديــدی بــرای صنعــت نســاجی 

ــاد کند: ايج
ــازار  ــه ب ــوان نمون ــه عن ــو. ب ــاوری نان ــر فن ــی ب ــعه مبتن ــا توس - تحــول ب

ــال زد. ــوان مث ــکی را می ت ــی و پزش ــوجات فن ــذاب منس ج
- رقابــت بــا ترکيــه وشــرق آســيا. مثــال ايــن بخــش توليــد پوشــاک بــه 

ــا شــصت درصــد ســهم در بازارمنســوجات اســت. ــی ب عنــوان محصول

حوزه های كاربردی نانوفناوری در صنعت نساجی
 گســتره قابــل توجهــی از کاربردهــای مختلــف ايجــاد شــده بــا نانوفنــاوری 

زمينه هــای جذابــی را در حــوزه نســاجی ايجــاد کــرده اســت.

الياف كامپوزيتی نانوساختار
ــا از  ــاختار آنه ــه در س ــتند ک ــی هس ــاختار از الياف ــی نانوس ــاف کامپوزيت الي
مــواد نانوســاختار اســتفاده شــده اســت. مزيــت اساســی اليــاف نانوکامپوزيتی 
ــال  ــا اعم ــا ب ــه تنه ــن اســت ک ــد شــده توســط روش ذوب ريســی اي تولي
تغييــرات انــدک می تــوان يــک خــط توليــد اليــاف پليمــری معمولــی را بــه 

خــط توليــد  اليــاف کامپوزيتــی نانوســاختار تبديــل کــرد.

نانو كامپوزيت 
ــل  ــه حداق ــود ک ــه مي ش ــی از کامپوزيت هاگفت ــه گروه ــت ب نانوکامپوزي
ــل از  ــاي حاص ــو کامپوزيت ه ــد .نان ــاس باش ــا نانومقي ــزاي آنه ــي از اج يک
پليمرهــا و نانــوذرات فلــزي، اکســيد هــا و ســاير مــواد خصوصيــات متنــوع و 
بهبــود يافتــه ای دارنــد. بــه عنــوان مثــال خــواص تأخيــر در شــعله پذيــری 
ــي مصارفــي  ــه خوب ــد ب ــو ذره ســيليکات مي توان کامپوزيت هــاي شــامل نان

ــد.  ــدا کن ــره پي ــا و غي ــواب،  پرده ه ــرويس خ در س

نانو الياف 
هنگامــي کــه قطراليــاف پليمــري از ميکــرون بــه چندصــد نانومتــر کاهــش 
يابــد، مــي تواننــد خــواص ويــژه ای نظيرنســبت ســطح بــه حجــم بســياربالا 
ــن خــواص برجســته،  ــواد شــناخته شــده بدســت آورد. اي ــا م در مقايســه ب
نانواليــاف پليمــري را گزينــه ی مناســبي جهــت بســياري از کاربردهــاي مهم 
از جملــه فيلتراســيون، منســوجات پزشــکی و .... مــي نمايــد. روش مرســوم 

در توليــد نانواليــاف فراينــد الکتروريســی اســت.

نخ با ساختار نانوكامپوزيتی ضد باكتری )سمت راست( 
شركت تهران زرنخ )سمت چپ( شركت جونز آمريکا

دستگاه الکتروريسی صنعتی )سمت راست( شركت فناوری نانو ساختار آسيا 
)سمت چپ( شركت نانومقياس
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فناوری نانو چيست؟
ــت و  ــرن بيس ــدی ق ــای کلي ــی از فناوری ه ــوان يک ــه عن ــو ب ــاوری نان فن
يکــم، توجــه جــدی کشــورها و شــرکت های بــزرگ دنيــا را بــه خــود جلــب 
ــرات  ــوان اث ــداول، می ت ــای مت ــری از فناوری ه ــت. در بهره گي ــوده اس نم
ويــژه آن در بهبــود خــواص را درک نمــود. ايجــاد پوشــش های نانوســاختار 
ــا، اســتفاده  ــد در آنه ــه منظــور ايجــاد خــواص جدي ــر روی منســوجات ب ب
ــواص  ــاد خ ــت ايج ــا قابلي ــاف ب ــوجات و الي ــاختار منس ــوذرات در س از نان
همچــون ضدباکتــری، ضــد بــو، ديرســوزی، ضــد آب و لکــه گريــز از جملــه 
ايــن مــوارد اســت. اســتفاده از فنــاوری نانــو در صنايــع نســاجی مــی توانــد 
باعــث افزايــش کارآيــی منســوجات، ايجــاد خــواص جديــد در آنهــا، کاهــش 
هزينه هــای توليــد بــا تغييــر فرآيندهــا و توســعه کاربردهــای منســوجات در 
ــود.  ــتايل ها ش ــکی و ژئوتکس ــوجات پزش ــه منس ــر از جمل ــای ديگ حوزه ه
لــذا در ايــن نوشــتار، عــلاوه بــر اهميــت و مزايــای اســتفاده از فنــاوری نانــو 
ــاوری اشــاره ای شــده اســت  ــن فن ــر کاربردهــای اي در صنعــت نســاجی، ب
ــش و  ــن دان ــه از اي ــا اســتفاده بهين ــران شــرکت ها ب ــا صنعتگــران و مدي ت
فنــاوری بتواننــد موجــب افزايــش بهــره وری شــرکت خــود و بهبــود کارآيــی 

منســوجات توليــدی شــرکت خــود شــوند.

آينده صنعت نساجی
منســوجات هميشــه نقــش حياتــی در زندگــی انســان بــازی کــرده و هيــچ 
ــاور کــه اهميــت آن در قــرن بيســت و يــک کاهــش  دليلــی بــرای ايــن ب
ــدی  ــن ج ــچ جايگزي ــه هي ــی ک ــل، در حال ــدارد. در مقاب ــود ن ــد وج می ياب
ــی  ــيون داخل ــاک و دکوراس ــای پوش ــارف زمينه ه ــوجات متع ــرای منس ب
وجــود نــدارد، پيــش بينــی می شــود منســوجات و مــواد مرکــب مبتنــی بــر 
منســوجات، جايگزيــن بســياری از مــواد فلــزی و پلاســتيکی مــورد اســتفاده 

در صنعــت خــودرو، کشتی ســازی،  ســاختمان و يــا هوانــوردی، در صنعــت 
ــای  ــتگاه ه ــرق و دس ــک، ب ــين آلات، الکتروني ــزار ماش ــين آلات و اب ماش
ــی  ــر مــواد چوب ــزان کمت ــه مي ــا کشــاورزی و ب پزشــکی، ســاخت و ســاز ي
ــرد ی  ــای کارب ــر زمينه ه ــی و ديگ ــای ورزش ــان، کالاه ــی مبلم ــا چرم ي
کوچک تــر شــود. در مقيــاس جهانــی، صنعــت توليــد اليــاف، منســوجات و 
محصــولات مبتنــی بــر منســوجات در حــال تکامــل و رشــد اســت. بخــش 
قابــل توجهــی از ايــن رشــد در مناطقــی از جهــان کــه تجربــه ســريع تريــن 
نــرخ رشــد در مصــرف منســوجات مرســوم دارنــد همچــون آســيای جنوبــی 

و شــرقی و آمريــکا لاتيــن صــورت خواهــد گرفــت. 
ــد  ــا می توان ــاک تنه ــاجی و پوش ــت نس ــده صنع ــداز آين ــم ان ــن چش بنابراي
حــول مفهــوم پويايــی، نــوآوری، حرکــت مبتنــی بــر دانــش و شــبکه های 

کاربرد فناورى نانو در
نانوتكنولوژي صنعت نساجى

محسن عسکری - منتشر شده توسط ستاد ويژه توسعه قناوری نانو

لباس خودتميزشونده
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نانو تکميل ها 
نانوپوشــش ها شــامل پوشــاندن ســطح بــا نانومــواد يــا لايــه هــای نانومتری 
اســت. بــرای بکاربــردن نانــو پوشــش ها در نســاجی کــه بــا ســطوح ناهمــوار 
در رابطــه اســت از روش هايــی مثــل پلاســما، ســل ژل، لايــه بــه لايــه و ... 

اســتفاده می شــود. 
نانوپوشــش ها در منســوجات شــامل پوشــش های ضــد چــروک، ضــد آب، 
ضــد روغــن، ضــد شــعله، ضــد باکتــري،  ضــد بــو و عرق، ضــد حشــره، دفع 
آب، ضــد اشــعه مــاوراء بنفــش، ضــد الکتريســيته ســاکن، ضــد اشــعه يووی، 

قابليــت تنفــس و آب دوســتی و ... هســتند. 
 

نانو رنگرزی
ــه  ــن  ب ــد پلی پروپيل ــی مانن ــاف مصنوع ــی از الي ــرای برخ ــرزی ب کالا رنگ
خاطــر ســاختار کريســتالی و نبــود گروه هــای عاملــی و غيــر قطبی بــودن آن 
ســخت اســت. قابليت هــای اليــاف بــا وارد کــردن نانــو پرکننده هــا می توانــد 
تغييــر کنــد و رفتــار رنگ پذيــری بهبــود يابــد. مثــلا نخ هــای نايلونــی شــامل 

نانــو کلــی بــا رنگــزای ديســپرس ســريعتر رنگــرزی می شــوند.  

افزايــش قابليــت رنگپذيــری پارچه هــا بــه روش پوشــش دهی مــواد جــاذب 
ــه  ــال ايجــاد لاي ــوان مث ــه عن ــرد. ب ــز صــورت می گي ــا ني ــر روی پارچه ه ب
نانومتــری کيتوســان بــر روی ابريشــم باعــث افزايــش ســطح ابريشــم بــه 
ــزان  ــه مي ــری آن را ب ــت رنگپذي ــه قابلي ــود ک ــم گيری می ش ــزان چش مي
1٠٠ تــا 2٠٠ برابــر افزايــش می دهــد. مزيــت اقتصــادی ايــن روش کاهــش 

مصــرف مــواد رنگــی اســت. 
در برخــی مــوارد بــا اســتفاده از اصلاحــات ســطحی نانويــی می تــوان بهبــود 

ــا اصلاحــات ســطحی  ــاوری پلاســما ب ــلا فن در رنگــرزی ايجــاد کــرد. مث
ــوده  ــواص ت ــر خ ــدون تغيي ــد ب ــو می توان ــد نان ــيميايی در ح ــی و ش فيزيک
ــطح  ــيميايی س ــای ش ــر گروه ه ــتی و تغيي ــش آبدوس ــبب افزاي ــک( س )بال
شــده و بهبــود و يــا تغييــر در رنگپذيــری و ثبــات رنگــی را حاصــل کنــد. 

كاركردهای ويژه نانوفناوری در نساجی
منسوجات چندمنظوره 

فنــاوری نانــو بــه منســوجات امــکان ترکيــب خــواص مختلــف را می دهــد 
ــت  ــدن حرک ــوره ش ــد منظ ــمت چن ــه س ــد ب ــا می توانن ــب آنه ــن ترتي بدي
کننــد. هرچــه کارکردهــای مفيــد ترکيــب افزايــش يابــد ارزش افــزوده کالا 
ــرای  ــوان ب ــما می ت ــاوری پلاس ــال از فن ــرای مث ــت. ب ــد رف ــر خواه بالات
تغييــر لايه  هــای نانومتــری بالايــی منســوجات اســتفاده کــرد کــه می توانــد 
بصــورت همزمــان باعــث ايجــاد خــواص ضــد باکتــری، ضدقــارچ و دفع آب 

در آنهــا  شــود. 

منسوجات با كارآيی بالا
ــه در  ــتند ک ــی هس ــی لباس هاي ــدگان متقاض ــر مصرف  کنن ــال حاض  در ح
ضمــن زيبــا بــودن، خوشــبو، راحــت و پاکيــزه بــوده و نگهــداری از آن نيــز 
آســان باشــد.همچنين برخــی منســوجات دارای خصوصيــات وِيــژه در ايــن 

ــد.  ــرار می گيرن ــته ق دس
ــه   منظــور توليــد  ــر فناوری هــای برتــر کــه ب پارچه  هــا و پوشــاک مبتنــی ب
لباس هــای بــا کارآيــی بــالا طراحــی شــده اند، توانســته  اند چارچــوب  

ــد.  ــن ببرن مدهــای روزمــره را از بي

3- محصولات تجاری شده 
مثال اول؛ كاربردهای فناوری نانو در پوشاک

قيمــت پوشــاک توانمندشــده بــا نانــو نســبت بــه محصــولات معمولــی در 
ــرش  ــر موجــب پذي ــن ام ــر اســت. اي ــش از ده درصــد بالات ــا بي ــازار تنه ب
وســيع ايــن فنــاوری ميــان توليدکننــدگان مــواد می شــود .شــرکت 
ــش های  ــم پوش ــيد تيتانني ــوذرات دی اکس ــتفاده از نان ــا اس Schoeller ب

خودتميزشــونده را بــرای ممانعــت در برابــر آب، لــک، روغــن، بــو، ميکــروب 
ــت. ــه داده اس ــرک ارائ و چ

پارچه¬های ابريشمی رنگرزی شده با نانو ذرات طلا و نقره

)سمت راست( استفاده از پارچه های پوشش داده شده با پيزوالکتريک جهت برداشت 
انرژی از جريان باد )سمت چپ( الياف پيزوالکتريک

جوراب مجهز به نانوالياف PVDF، جهت برداشت انرژی از راه رفتن،
 محصول شركت Teijin ژاپن
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مثال دوم؛ كاربرد فناوری نانو در منسوجات خانگی
صنعــت نســاجی يکــی از بزرگتريــن بازارهای صنعتی را دارا اســت و منســوجات 
ــان  ــی مبلم ــش رويه  کوب ــا در بخ ــزل ي ــه من ــه در اثاثي ــه ک ــی و آنچ خانگ
ــا  ــت ب ــی راح ــد پارچه هاي ــه تولي ــش ب ــود. گراي ــامل می ش ــرد دارد را ش کارب
نگهــداری آســان )حداقــل نيــاز بــه تميــز کــردن و ...( نشــانه مثبتــی از فرصت 
خوبــی اســت کــه محصــولات توليــد شــده بــا فنــاوری نانــو )بــا توجــه بــه 
 Suzutora ويژگی هــای اضافــی کــه دارنــد( از آن برخــوردار هســتند. موسســه
بــا پوشــش   های نانــو فلــزی، پرده   هــای مقــاوم در برابــر اشــعه UV و شــرکت 
ــای  ــره، فرش   ه ــو نق ــش   های نان ــا پوش MIPAN Nano Magic Silver ب

ــد. ضــد ميکــروب عرضــه کرده ان
 

Suzutora پرده پوشش داده شده با نانوفلز-محصول شركت

مثال سوم؛ كاربردنانو فناوری در صنايع نظامی
ــث  ــد باع ــو می توان ــاوری نان ــتفاده از فن ــورت اس ــد در ص ــای تولي هزينه ه
ــاف  ــوجات الي ــش منس ــرای بخ ــا ب ــری در هزينه ه ــا 5٠ براب ــش 1٠ ت افزاي
ــازار ٣  ــولات در ب ــت  محص ــه قيم ــد ک ــر می رس ــا به  نظ ــود، ام ــی ش نظام
ــاوری  ــتفاده از فن ــی ازاس ــه سودناش ــد. در نتيج ــش می ياب ــر افزاي ــی 4 براب ال
نانــو، به  طــور قابــل ملاحظــه ای بالاتــر از هزينه هــای اضافــی بــرای بخــش 
ــه تقابــل گســترده ای ميــان کيفيــت و  منســوجات نظامــی اســت و منجــر ب
ــتفاده از  ــا اس ــگاه MIT ب ــد. دانش ــد ش ــواد خواه ــای م ــت توليد کننده ه کمي
نانولوله هــای کربنی،نوعــی  لباس هــای محافــظ بــا ضريــب محافظتــی بــالا 

توليــد کــرده کــه ضــد گلولــه، عبــور دهنــده هــوا، ضــد ســم و آنتــی باکتريــال 
هســتند.

 
 مثال چهارم؛ كاربرد فناوری نانو در منسوجات پزشکی

هرچنــد کــه ظرفيت بــازار پارچه هــای دارای خواص بهداشــتی و ضــد باکتريايی 
بســيار بالاســت امــا هزينــه توليــد اينگونــه پارچه هــا چنــدان بــالا نبــوده ، زيــرا 
ــاز  ــری ني ــای ضدباکت ــا روکش ه ــی ب ــای معمول ــت پارچه ه ــه پرداخ ــا ب تنه
اســت. بانداژهــای زخــم مجهــز بــه نانــوذرات نقــره بــرای بيمــاران ســوختگی، 
محصــول شــرکت Nucryst Pharmaceuticals Acticoat ، بانداژهــای 
ضدباکتــری توليــد شــده بــا اســتفاده از نانوکامپوزيــت ضدباکتــری در شــرکت 
دراوســازی عمــاد و نخ   هــای جراحــی توليــد شــده بــا نانواليــاف جهــت درمــان 
ــن  ــه اي ــرکت Alltracel Pharmaceuticals از جمل ــول ش ــات محص جراح

منســوجات اســت. 
   

ــای  ــی و لباس ه ــاک ورزش ــو در پوش ــاوری نان ــرد فن ــم؛ كارب ــال پنج مث
ــزل ــرون از من بي

ــه عملکــرد و قابليت هــای  ــا توجــه ب مصرف  کننــدگان منســوجات ورزشــی ب
بهتــر ايــن محصــولات حاضرنــد قيمــت بيشــتری را بپردازنــد بطوريکــه فوايــد 
محســوس و نامحســوس ايــن محصولات بســيار بيشــتر از آن اســت که تحت 
ــد. پارچــه  ــر افزايــش هزينه هــا در صنعــت منســوجات ورزشــی قرارگيرن تأثي
ــا  مخصــوص لبــاس غواصــی کــه توســط شــرکت Suzutora ساخته شــده ب
روکشــی از نانــوذرات فلــزی می توانــد ضمــن حفــظ گرمــای بــدن، غواصــی 

راحــت و لــذت بخشــی را بــه ارمغــان مــی آورد.

نمونه ای از پوشاک توليد شده با تکنولوژی نانو-  پوشاک ضد آب
نانوسنسورهای ليفی موجود در پوشاک برای گزارش زخمی شدن سرباز

شکل 3: پانسمان ضد باكتری حاوی نانوكريستال های نقره الف- توليد شده توسط 
شركت smith&nephew ب- توليد شده توسط داروسازی عماد
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نانو تکميل ها 
نانوپوشــش ها شــامل پوشــاندن ســطح بــا نانومــواد يــا لايــه هــای نانومتری 
اســت. بــرای بکاربــردن نانــو پوشــش ها در نســاجی کــه بــا ســطوح ناهمــوار 
در رابطــه اســت از روش هايــی مثــل پلاســما، ســل ژل، لايــه بــه لايــه و ... 

اســتفاده می شــود. 
نانوپوشــش ها در منســوجات شــامل پوشــش های ضــد چــروک، ضــد آب، 
ضــد روغــن، ضــد شــعله، ضــد باکتــري،  ضــد بــو و عرق، ضــد حشــره، دفع 
آب، ضــد اشــعه مــاوراء بنفــش، ضــد الکتريســيته ســاکن، ضــد اشــعه يووی، 

قابليــت تنفــس و آب دوســتی و ... هســتند. 
 

نانو رنگرزی
ــه  ــن  ب ــد پلی پروپيل ــی مانن ــاف مصنوع ــی از الي ــرای برخ ــرزی ب کالا رنگ
خاطــر ســاختار کريســتالی و نبــود گروه هــای عاملــی و غيــر قطبی بــودن آن 
ســخت اســت. قابليت هــای اليــاف بــا وارد کــردن نانــو پرکننده هــا می توانــد 
تغييــر کنــد و رفتــار رنگ پذيــری بهبــود يابــد. مثــلا نخ هــای نايلونــی شــامل 

نانــو کلــی بــا رنگــزای ديســپرس ســريعتر رنگــرزی می شــوند.  

افزايــش قابليــت رنگپذيــری پارچه هــا بــه روش پوشــش دهی مــواد جــاذب 
ــه  ــال ايجــاد لاي ــوان مث ــه عن ــرد. ب ــز صــورت می گي ــا ني ــر روی پارچه ه ب
نانومتــری کيتوســان بــر روی ابريشــم باعــث افزايــش ســطح ابريشــم بــه 
ــزان  ــه مي ــری آن را ب ــت رنگپذي ــه قابلي ــود ک ــم گيری می ش ــزان چش مي
1٠٠ تــا 2٠٠ برابــر افزايــش می دهــد. مزيــت اقتصــادی ايــن روش کاهــش 

مصــرف مــواد رنگــی اســت. 
در برخــی مــوارد بــا اســتفاده از اصلاحــات ســطحی نانويــی می تــوان بهبــود 

ــا اصلاحــات ســطحی  ــاوری پلاســما ب ــلا فن در رنگــرزی ايجــاد کــرد. مث
ــوده  ــواص ت ــر خ ــدون تغيي ــد ب ــو می توان ــد نان ــيميايی در ح ــی و ش فيزيک
ــطح  ــيميايی س ــای ش ــر گروه ه ــتی و تغيي ــش آبدوس ــبب افزاي ــک( س )بال
شــده و بهبــود و يــا تغييــر در رنگپذيــری و ثبــات رنگــی را حاصــل کنــد. 

كاركردهای ويژه نانوفناوری در نساجی
منسوجات چندمنظوره 

فنــاوری نانــو بــه منســوجات امــکان ترکيــب خــواص مختلــف را می دهــد 
ــت  ــدن حرک ــوره ش ــد منظ ــمت چن ــه س ــد ب ــا می توانن ــب آنه ــن ترتي بدي
کننــد. هرچــه کارکردهــای مفيــد ترکيــب افزايــش يابــد ارزش افــزوده کالا 
ــرای  ــوان ب ــما می ت ــاوری پلاس ــال از فن ــرای مث ــت. ب ــد رف ــر خواه بالات
تغييــر لايه  هــای نانومتــری بالايــی منســوجات اســتفاده کــرد کــه می توانــد 
بصــورت همزمــان باعــث ايجــاد خــواص ضــد باکتــری، ضدقــارچ و دفع آب 

در آنهــا  شــود. 

منسوجات با كارآيی بالا
ــه در  ــتند ک ــی هس ــی لباس هاي ــدگان متقاض ــر مصرف  کنن ــال حاض  در ح
ضمــن زيبــا بــودن، خوشــبو، راحــت و پاکيــزه بــوده و نگهــداری از آن نيــز 
آســان باشــد.همچنين برخــی منســوجات دارای خصوصيــات وِيــژه در ايــن 

ــد.  ــرار می گيرن ــته ق دس
ــه   منظــور توليــد  ــر فناوری هــای برتــر کــه ب پارچه  هــا و پوشــاک مبتنــی ب
لباس هــای بــا کارآيــی بــالا طراحــی شــده اند، توانســته  اند چارچــوب  

ــد.  ــن ببرن مدهــای روزمــره را از بي

3- محصولات تجاری شده 
مثال اول؛ كاربردهای فناوری نانو در پوشاک

قيمــت پوشــاک توانمندشــده بــا نانــو نســبت بــه محصــولات معمولــی در 
ــرش  ــر موجــب پذي ــن ام ــر اســت. اي ــش از ده درصــد بالات ــا بي ــازار تنه ب
وســيع ايــن فنــاوری ميــان توليدکننــدگان مــواد می شــود .شــرکت 
ــش های  ــم پوش ــيد تيتانني ــوذرات دی اکس ــتفاده از نان ــا اس Schoeller ب

خودتميزشــونده را بــرای ممانعــت در برابــر آب، لــک، روغــن، بــو، ميکــروب 
ــت. ــه داده اس ــرک ارائ و چ

پارچه¬های ابريشمی رنگرزی شده با نانو ذرات طلا و نقره

)سمت راست( استفاده از پارچه های پوشش داده شده با پيزوالکتريک جهت برداشت 
انرژی از جريان باد )سمت چپ( الياف پيزوالکتريک

جوراب مجهز به نانوالياف PVDF، جهت برداشت انرژی از راه رفتن،
 محصول شركت Teijin ژاپن
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راهبردهای مديريتی
همانطــور کــه اشــاره شــد، کاهــش هزينه هــا و افزايــش بهــره وری از اهــداف 
ــه  ــوری ک ــه ط ــت ب ــاجی اس ــت نس ــال در صنع ــرکت های فع ــردی ش راهب
ــن در  ــر اســتفاده فناوری هــای نوي امــروزه تمرکــز بســياری از شــرکت هــا ب
بهبــود فرآيندهــای توليــد، ايجــاد خاصيت هــای جديــد در منســوجات، توليــد 
منســوجات بــا کاربردهــای نــو و کاهــش هزينه هــای توليــد از طريــق اســتفاده 
از فرآيندهــای نويــن اســت. در حــال حاضــر در ايــران شــرکت هايی درحــوزه 
ــه  ــی ارائ ــه آمادگ ــتند ک ــت هس ــال فعالي ــی در ح ــتربچ های نانوي توليدمس
محصــول و همچنيــن راه حــل بــرای ســاير توليــد کننــدگان صنعــت نســاجی 

بــه ويــژه بخــش ريســندگی هســتند.
بــه دليــل جديــد بــودن ايــن فنــاوری در کشــور، چالش هــای مختلفــی بــر ســر 
راه اســتفاده از ايــن فنــاوری در صنايــع نســاجی وجــود دارد. رفــع ايــن چالش ها 
بــه راهکارهــا و روش هــای عملياتــی برنامــه ريــزی شــده نيازمنــد اســت که در 

ادامــه ارائه شــده اســت.

۱- آشناسازی صنايع با موضوع فناوری نانو 
ــرد  ــای پرکارب ــی از حوزه ه ــاجی يک ــت نس ــد، صنع ــاره ش ــه اش ــور ک همانط
فنــاوری نانــو و بــه خصــوص نانوکامپوزيت هــا و نانــو مــواد خواهــد بــود. لــذا 
آشــنا کــردن مهندســان، تکنســين ها و مديــران از مزايــا و اهميــت ايــن فناوری 
و نيــز تعامــل بــا متخصصــان و فعــالان ايــن حــوزه می توانــد راهــکار مناســبی 
بــرای کاهــش هزينه هــا و بهبــود کارآيــی، توليــد محصــولات جديــد و بهبــود 

فرآيندهــای توليــد ارئــه نمايــد.

2- نياز به مواد اوليه نانويی
ــی  ــی و پوشــش های نانوي ــری مصنوع ــاف پليم ــب الي ــه اغل ــل اينک ــه دلي ب
ــتند،  ــی هس ــتربچ های نانوي ــواد و مس ــتفاده از نانوم ــد اس ــوجات نيازمن منس
ــتفاده از  ــد اس ــولات نيازمن ــه محص ــازنده اينگون ــرکت های س ــن رو ش از اي
نانومــواد، مســتربچ های نانويــی و دانــش توليــد اليــاف نانوکامپوزيتــی هســتند. 
بنابرايــن تقويــت و يــا ايجــاد شــرکت های توليــد کننــده نانومــواد و مســتربچ از 

جملــه فعاليت هايــی اســت کــه بايــد تمرکــز بيشــتری بــر روی آنهــا صــورت 
گيــرد. همچنيــن راه انــدازی خطــوط توليــد مســتربچ های نانويــی و خطــوط 
تکميــل بــا فنــاوری ايجــاد پوشــش های نانويــی بــر روی منســوجات از ديگــر 

ــود. ــو در صنعــت نســاجی خواهــد ب اولويت هــای توســعه فنــاوری نان

3- نياز به مهندسی و طراحی فرآيندهای بر اساس تقاضای مشتری
همانطــور کــه در ايــن گــزارش اشــاره شــد، ســاخت و توليــد تجهيــزات، مــواد 
اوليــه، مــواد واســط، روش هــای توليــد و توســعه دانــش فنــی اســتفاده از آنهــا 
در توليــد منســوجات نانويــی ســبب بهبــود کارآيــی منســوجات رايــج و در برخی 
مــوارد ايجــاد خــواص و ويژگی هــای جديــد در آنهــا و يــا ايجــاد منســوجی جديد 
و يــا کارآيــی تــازه می گــردد. تنــوع ايــن ويژگی هــا و خــواص بــه پارامترهــای 
ــوده در واحدهــای  ــم مهندســی کارآزم ــت تي ــذا تقوي مختلفــی بســتگی دارد. ل

تحقيــق و توســعه شــرکت ها می توانــد بــه ايــن مهــم کمــک نمايــد.

4- توسعه فناوری های زيرساختی
يکــی از راهکار هــای بهبــود وضعيــت صنايــع و بــه روزســازی محصــولات و 
فناوری هــای مــورد اســتفاده در صنايــع، اســتفاده از فناوری هايــی اســت کــه 
پايــه و زيربنــای تعــداد زيــاد و متنوعــی از محصــولات هســتند. ايــن فناوری ها 
کــه در اصــلاح مديريــت فنــاوری بــه آنهــا فناوری هــای زيرســاختی 
)Technology Platform( گفتــه می شــود، از جملــه راهکاری هــای اصلــی و 
مهــم توســعه پيوســته صنعتــی اســت. همانطــور کــه ايــن فناوری هــا گســتره 
و کاربــرد زيــادی دارنــد، بــه همــان ميــزان نيــز ســرمايه گــذاری، تجهيــزات و 
منابــع انســانی نيــاز دارد کــه ايــن مهــم تنهــا از طريــق تشــکيل گروه هــای 
کاری مشــترک و انجــام يــک فعاليــت تيمــی کامــل و منظــم امــکان پذيــر 
اســت.  لــذا برنامــه ای کــه ســتاد نانــو در دســت اجــرا دارد می توانــد ســه عضــو 
اصلــی ايــن تيــم مشــترک کــه عبارتنــد از صنايــع، مراکــز پژوهشــی و دولــت 
ــا رصــد فناوری هــا، فناوری هــای  ــا بتواننــد ب را در کنــار يکديگــر قــرار داده ت
ــه  ــری اينگون ــعه و بکارگي ــه توس ــدام ب ــرده و اق ــايی ک ــاختی را شناس زيرس

ــد. ــع کشــور نماين فناوری هــا در صناي

شکل 4. استفاده از روكش های نانوفلزی برای لباس های غواصی


