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تهیه و تنظیم:  دکتر فرناز نایب مراد

فناورى نانو درتولید لباس هاى ورزشى پیشرفته

صنعــت نســاجی، يکــی از اوليــن زمينه هايــی اســت کــه محصــولات فنــاوری 
نانــو در آن بــه بــازار آمدنــد. لباس هــای خــود تميزشــونده، ضدلــک و ضــد آب، 
ضدميکروبــی، تنفس پذيــر، ضد چــروک، نســوز و … مثال هــای ســاده ای از 
ــک  ــاس، ي ــوی لب ــت و ش ــتند. شس ــو هس ــاوری نان ــاخت فن ــای س لباس ه
فعاليــت عــادی و جزئــی از زندگــی روزمــره اســت. لباس هــای خودتميزشــونده، 
ــر  ــبند و اگ ــا می چس ــطح آنه ــه س ــر ب ــه ذرات، کمت ــتند ک ــی هس لباس هاي
ــا  ــن لباس ه ــار اي ــوند. رفت ــد می ش ــانی بلن ــه آس ــن آب ب ــا ريخت ــبند، ب بچس
شــبيه نيلوفــر آبــی اســت و اســاس عملکــرد آنهــا بــر مبنــای پســتی بلندی های 
قــرار گرفتــه بــر روی اليــاف پارچــه اســت. بــرای درک اثــر ايــن برآمدگی هــا، 
می توانيــد کرک هــای روی پوســت هلــو را در نظــر بگيريــد کــه چگونــه هنــگام 
شســت و شــو مانــع از نفــوذ آب بــه ســطح پوســت ايــن ميــوه می شــوند. ايــن 
ســاختارهای ميکرومتــری و نانومتــری، ســطح را ابرآبگريــز می کننــد و در نتيجه، 
تر شــدگی ســطح کاهــش می يابــد. يعنــی قطــرات آب و روغنــی کــه بــر ســطح 
ــد آب و  ــا ض ــن پارچه ه ــد. اي ــر کنن ــه را ت ــطح پارچ ــد س ــد نمی توانن می ريزن
ــتند  ــی هس ــر نمونه هاي ــی، از ديگ ــای ضد ميکروب ــتند. پارچه ه ــک هس ضد ل
کــه وارد بــازار مصــرف شــده اند. ايــن پارچه هــا می تواننــد بــه طــور عــام مــورد 
اســتفاده همــه ی مــردم و بــه طــور خــاص مورد اســتفاده ورزشــکاران قــرار گيرند. 
در پــای انســان بــه طــور معمــول 250 هــزار غــده ی تعــرق زا وجــود دارد کــه 
ــه 500 ميلی ليتــر عــرق توليــد می کننــد. رطوبــت ناشــی از  ايــن غده هــا روزان
تعــرق و حــرارت ناشــی از دمــای بــدن، محيــط مناســبی بــرای رشــد باکتری هــا 
ــک  ــودات ت ــن موج ــر اي ــد و تکثي ــر رش ــد. در اث ــاد می کن ــا ايج و ميکروب ه
ســلولی بــوی بــدن نيــز توليــد می شــود. بــه هميــن دليــل اســت کــه بســياری 

از افــراد از بــوی بــد پــای خــود در عــذاب هســتند. ايــن مســئله می توانــد بــرای 
افــرادی همچــون ورزشــکاران کــه فعاليــت بيشــتری دارنــد و در معــرض تعــرق 
ــن  ــی بي ــوند. نواح ــتی ش ــای پوس ــبب ايجــاد بيماری ه ــتند، س بيشــتری هس
انگشــتان پــا و شــيارهای پوســت پــای ورزشــکاران، بــه علــت تعــرق زيــاد، در 
ــی  ــا جوراب معــرض بيماری هــای قارچــی بســياری اســت. اگــر شــما لبــاس ي
داشــته باشــيد کــه اليــاف آن آغشــته بــه نانــو ذرات نقــره باشــد، مانــع از رشــد 
ــرد. نقــره مــاده ای اســت کــه  ــو نمی گي باکتری هــا و ميکروب هــا می شــود و ب
از خــود خاصيــت ضد ميکروبــی نشــان می دهــد و در جنگ هــای قديــم بــرای 
کنتــرل عفونــت زخــم ســربازان از ســکه های نقــره اســتفاده می کرده انــد. اگــر 
ذرات نقــره تــا ابعــادی زيــر 100 نانومتــر کوچــک شــوند، ايــن خاصيــت افزايش 
ــر متابوليســم، تنفــس و توليــد مثــل  ــو ذرات نقــره ب ــد. نان چشــمگيری می ياب
ميکروارگانيســم ها اثــر می گذارنــد. آزمايش هــای انجــام شــده نشــان می دهــد 
کــه ايــن ذرات، بيــش از ٦50 نــوع باکتــری شــناخته شــده را از بيــن می بــرد. 
پارچه هــای تنفــس پذيــر، پارچه هايــی هســتند کــه هــم گرمــای بــدن را حفــظ 
ــه ســمت  ــرق، ب ــت ناشــی از تع ــه رطوب ــد ک ــازه  می دهن ــم اج ــد و ه می کنن
خــارج هدايــت شــود. يکــی از مهمتريــن کاربردهــای ايــن پارچــه هــا، دوخــت 
لبــاس هــای کوهنــوردی و اســکی اســت. لبــاس هــای کوهنــوردی توليــدی بــا 
فنــاوری نانــو، بــر خــلاف ظاهــر بســيار نــازک و ســبک، عايــق حرارتی هســتند 
و تــا ارتفــاع پنــج هــزار متــری می تواننــد ورزشــکا را از ســرما محافظــت کننــد. 
منظــور از عايــق بــودن ايــن لباس هــا آن اســت کــه وقتــی هــوا ســرد اســت، 
ايــن لباس هــا می تواننــد شــما را گــرم کننــد و زمانــی کــه هــوا رو بــه گرمــی 
ــه  مــی رود، دمــای مطبوعــی را بــرای شــما فراهــم می کننــد. ايــن لباس هــا ب
علــت وجــود پوشــش های نانومتــری روی ســطح آنهــا، آب گريــز نيــز هســتند و 
خيــس نمی شــود. اليــف خارق العــاده ی ديگــری نيــز وجــود دارد کــه هــم اکنون 
در مرحلــه بررســی و پژوهــش قــرار دارنــد و انتظــار مــی رود کــه در ســال های 
آينــده بتواننــد بــه صــورت تجــاری وارد بــازار شــوند. لباس هــای بســيار ســبک 
ضد ضربــه و ضد گلولــه، لباس هايــی بــرای اســتتار دايــم ســربازان در طبيعــت، 
لباس هايــی بــرای نامريــی شــدن، لباس هــای هوشــمندی کــه علايــم حياتــی 
ــری در  ــواد معط ــه م ــبو ک ــای خوش ــد، لباس ه ــش می کنن ــدام پاي ــراد را م اف
نانوکپســول هايی نهفتــه در اليــاف آنهــا اســت، لباس هايــی کــه انــرژی خورشــيد 
ــا آنهــا می توانيــد گوشــی تلفــن همراهتــان را  را در خــود ذخيــره می کننــد و ب
ــرای  ــو ب ــاوری نان ــای فن ــی از وعده ه ــه نمونه هاي ــا هم ــد و… اينه ــارژ کني ش

لباس هــای آينــده بشــر اســت.
امــروزه شــاخه های مختلــف ورزشــی از تنيس و اســکی تا شــنا، دوچرخه ســواری 
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و گلــف تحــت تأثیــر انقــاب فنــاوری نانــو قرارگرفته‌انــد کــه عمدتــاً به‌منظــور 
ــو در  ــوده اســت. در حــال حاضــر از  فنــاوری نان افزایــش عملکــرد ورزشــکار ب
ورزش‌هایــی ماننــد فوتبــال بــا اهــداف و رویکردهــای بســیار متفاوتــی از فناوری 

نانــو اســتفاده می‌شــود.
ــی را  ــم‌اندازهای ورزش ــر چش ــی تغیی ــی، توانای ــاوری مولکول ــطح از فن ــن س ای
خواهــد داشــت. ســؤال اینجاســت کــه آیــا بایــد اجــازه دهیــم کــه ایــن اتفــاق 

رقــم بخــورد یــا خیــر؟

جایگاه فناوری نانو در ورزش کجاست؟
فنــاوری نانــو در ورزش می‌توانــد ســبب افزایــش دوام توپ‌هــای تنیــس‌، تولیــد 
ــت  ــا خاصی ــنا ب ــای ش ــی و اســکی، ســاخت لباس‌ه ــر هاک ــای قوی‌ت چوب‌ه
هیدرودینامیکــی بیشــتر و هم‌چنیــن کاهــش وزن چارچــوب دوچرخه تاانــدازه‌ای 

کــه بتــوان آن را بــا یــک انگشــت نگــه داشــت، بشــود.
ــه  ــای )Frame( دوچرخ ــه وزن چارچوب‌ه ــتحکام ب ــبت اس ــال، نس به‌عنوان‌مث
ــن ۱۸ درصــد بیشــتر از چارچــوب آلومینیومــی و ۱۴  ــاف کرب ساخته‌شــده از الی

درصــد بیشــتر از چارچــوب از جنــس اســتیل اســت.
ــاوی  ــب ح ــن( اغل ــاف کرب ــده‌ی‌ الی ــی پیونددهن ــاختار ماتریس ــا )س رزین‌ه
ــا  ــار هــم باعــث می‌شــوند ت نانولوله‌هــای کربــن هســتند. ایــن عوامــل در کن
چارچوب‌هــای ساخته‌شــده از الیــاف کربــن نه‌تنهــا محکــم بلکــه درعین‌حــال 

ســبک باشــند.
نتایــج تحقیقــات دکتــر جیمــز ســی مارتیــن نشــان می‌دهــد کــه وزن کــم و 
ــازده  ــه‌ای در ب ــک دوچرخه‌ســوار حرف ــه ی ــوط ب ــزات مرب ــودن تجهی ســبک ب

ورزشــی او بســیار تأثیرگــذار اســت.
ــن  ــک ۲۰۰۸ پک ــه در المپی ــنای Speedo’s LZR Racer ک ــای ش در لباس‌ه
ــدگان  ــد دریافت‌کنن ــش از ۹۰ درص ــد و بی ــتفاده می‌ش ــکاران اس ــط ورزش توس
مدال‌هــای طــا از ایــن لبــاس اســتفاده می‌کردنــد، از نانــو ذراتــی استفاده‌شــده 
بــود کــه نه‌تنهــا ســبب ایجــاد خاصیــت ضــد آب در لباس‌هــای شــنا می‌شــد، 
بلکــه بــه دلیــل خــواص ســاختاری منحصربه‌فــرد پلی‌اورتــان خاصیت شــناوری 

لبــاس افزایــش و کشــیدگی لبــاس شــنا کاهــش میی‌افــت.
پــس از آنکــه ۱۶۸ رکــورد ورزشــی توســط شــناگرانی کــه از لباس‌هــای شــنای 
نانــو فناورانــه اســتفاده می‌کردند، شکســته شــد، مقامــات ورزشــی اســتفاده از این 
ــه  ــت جوانمردان ــا را از رقاب ــن مزای ــوع کــرده و بهره‌منــدی از ای لباس‌هــا را ممن

ــتند. به دور دانس

آنچــه در ایــن مــورد مزیــت ناعادلانــه« نام‌گرفتــه اســت را می‌تــوان به‌طــور 
ــات ورزشــی و  ــل مقام ــن دلی ــه همی ــو نســبت داد. ب ــاوری نان ــه فن ــل ب کام
نهادهــای بین‌المللــی می‌تواننــد بــر روی ایــن موضــوع بحــث کــرده و یــک 
خط‌مشــی صحیــح بــرای اســتفاده از ایــن فنــاوری در ورزش ترســیم کننــد.

استفاده از فناوری نانو در لباس‌ها 
در به کاربرد فناوری نانو در لباس‌های ضد‌لک و لباس‌های سرد

فنــاوری نانــو در عملیــات تولیــد یــا تکمیــل پارچــه، قطــرات مایــع نمی‌تواننــد 
درون لباس‌هــای تولیــد شــده بــا ایــن پارچه‌هــا، نفــوذ کننــد، ایــن اثــر شــبیه 
اثــر موجــود در برگ‌هــای نیلوفــر آبــی اســت کــه بــا یــک لایــه واکــس بــه 
ضخامــت یــک نانومتــر پوشــیده شــده‌اند. در ایــن گل، قطــرات آب روی ایــن 
ــدن روی ســطح،  ــا لغزی ــه صــورت دانه‌هــای کوچــک درآمــده و ب برگ‌هــا ب
آلودگــی و گــرد و غبــار را نیــز بــا خــود می‌برنــد. مولکول‌هــای فــرآوری شــده 
بــا فنــاوری نانــو نیــز می‌تواننــد مایعــات را جــذب کــرده یــا حرکــت داده، لــک 
ــی  ــای نخ ــوان روی پارچه‌ه ــت را می‌ت ــن خاصی ــد. ای ــی را دور کنن و آلودگ
ــد  ــزل همانن ــای درون من ــک در کاربرده ــع ل ــرای رف ــری ب ــی/ پلیم ــا نخ ی
لــک ســس گوجــه فرنگــی، قهــوه، چمــن یــا روغــن ایجــاد کــرد و در عیــن 
حــال امــکان تنفــس را بــرای پارچــه حفــظ نمــود. ایــن فرآینــد بــرای پوشــاک 

ــده آل اســت. ــا یونیفورم‌هــا ای ــاس ورزشــی، ی بچه‌هــا، لب

لباس های گرم 

ــت  ــی شــود، فعالی ــاس مطــرح م ــی لب ــزان عبوردهــی حرارت ــه می ــی ک زمان
ــا و  ــدازه ای کــه دم ــه ان ــی ب ــن راحت ــرای تامی ــط ب فیزیکــی و شــرایط محی
رطوبــت نســبی اهمیــت دارنــد، مهــم اســت. مقــدار گرمــای بــدن انســان بــه 
فعالیــت فیزیکــی مرتبــط اســت و از 100 وات در اســتراحت تــا 1000 وات در 
هنــگام حداکثــر فعالیــت فیزیکــی تغییــر مــی کنــد. عایقــی مناســب اســت که 
اطمینــان دهــد دمــای بــدن در حالــت اســتراحت، بــه ویــژه در زمــان ســرما 
)دمــای صفــر درجــه ســانتی گــراد( بــه انــدازه کافــی بمانــد. در دمــای بــالا و 
فعالیــت ورزشــی شــدید مثــل ورزش هــای زمســتانی، دمــای بــدن بیشــتر می 
شــود. بــرای نگــه داشــتن دمــا در یــک محــدوده مشــخص، بــدن عــرق مــی 
کنــد تــا انــرژی بــدن را بــا تعریــق بیــرون کشــیده شــود. اگــر میــزان عایــق 
بــودن لبــاس بــا فعالیــت بیشــتر کــم شــود، بخشــی از گرمــای تولیــد شــده را 
بــا هدایــت مــی تــوان از بــدن انتقــال داد و شــخص کمتــر عــرق مــی کنــد. 
ــاد و ســرما نفــوذ ناپذیــر اســت ولــی همچنــان  ــر ب پارچــه کورتکــس در براب
عبوردهــی دارد. وقتــی اجــازه عبــور عــرق از لبــاس داده شــود شــخص دیگــر 
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عــرق نمــی کنــد. 
ــر ضخامــت  ــا و ســرما تحــت تاثی ــر گرم ــاس در براب ــودن لب ــق ب مقــدار عای
ــالا و تراکــم کــم عایــق  و تراکــم قســمت پارچــه ای آن اســت. ضخامــت ب
ــا فضــای  ــودن ب ــق ب ــدار عای ــی جاهــا مق ــد. در خیل ــر مــی کن ــودن را بهت ب
خالــی محتــوی هــوا بیــن لایــه هــای لبــاس مشــخص مــی شــود. هــر چــه 
دمــا حادتــر باشــد، خیلــی کمتــر یــا خیلــی بیشــتر، عایــق کــم اثرتر می شــود. 
بنابرایــن لبــاس بــرای حفاظــت در مقابــل گرمــا یــا ســرمای مشــخصی کــه 
لبــاس در آن پوشــیده  مــی شــود طراحــی مــی شــود. چنانچــه پارچــه ضخیم و 
ســنگین تــر باشــد، پوشــیدن لبــاس ســخت تــر اســت و آزادی حرکت پوشــنده 
لبــاس کــم مــی شــود. اگــر لبــاس از مــواد هوشــمندی تشــکیل شــده باشــد 
کــه رفتارشــان بــر اســاس محیــط بیرونــی باشــد، می تــوان خصوصیــات عایق 
مناســبی را در لبــاس ایجــاد کــرد. مــوادی ماننــد مــواد حافظــه دار و مــواد تغییر 
فــاز دهنــده مــی تواننــد مســتعد چنیــن کاربــردی باشــند. دمــا مــی توانــد نــوع 
کریســتال داخلــی ایــن ســاختارها یــا حالــت فیزیکــی آنهــا را بــرای رفتــار بــا 

ــم کند هــوا تنظی
 

لباس‌های استتاری

محققــان در تــاش انــد تــا لبــاس هایــی تولیــد کننــد کــه خــود را بــا شــرایط 
محیطــی وفــق دهــد، لبــاس هایــی کــه بتواننــد مثــل آفتــاب پرســت تغییــر 
رنــگ دهنــد )آفتــاب پرســت خزنــده ای جــذاب بــرای طراحــان منســوجات 
نظامــی اســت، رنــگ آفتــاب پرســت براســاس شــرایط محیطــی تغییــر مــی 
ــا برخــورد آب، ضــد آب شــوند. آنهــا در تــاش  کنــد( یــا بادگیرهایــی کــه ب
انــد ایــن کار را بــا الیــاف پلــی اســتر رســانا کــه از افزودنــی هایــی ماننــد اســید 
کامفورســولفونیک اســتفاده کــرده انجــام دهنــد. بــاران رســانایی پارچــه را تغییر 
مــی دهــد و منجــر بــه جمــع شــدن محتویــات و بســتن حفــره هــای لبــاس 
مــی شــود. چنیــن لبــاس هایــی تــا بــه حــال تولیــد شــده ولــی مــواد آن هیــچ 
مقاومتــی در برابــر شستشــو و ماشــین لباسشــویی ندارنــد. اگر پلیمرهــای مقاوم 
رســانا تولیــد شــوند، مــی تــوان لباســی ســاخت کــه اگــر کســی روی آن ســایه 
بیانــدازد، از رنــگ ســبز بــه رنــگ آبــی تغییــر شــکل مــی دهــد. انــرژی نــور 
خورشــید مــی توانــد جریــان داخــل پلیمــر رســانا را تغییــر دهــد و باعــث تغییر 
آرایــش مولکولــی مــواد افزودنــی شــود، طــوری کــه رنــگ نــوری را کــه لباس 
جــذب و نشــر مــی کنــد، تغییــر کنــد. ایــن روش بــرای اســتتار در کاربردهــای 
نظامــی مطــرح اســت. رنگــی کــه در ایــن پارچــه هــا اســتفاده مــی شــود مــی 

توانــد بــا حــرارت تغییــر کنــد.

لباس‌های ضد الکتریسیته ساكن

پدیــده شــارژ شــدن بــدن اشــخاص از مدت‌هــا قبــل شــناخته شــده اســت و 
ــا كــف  ــد كــه شــخص دارای كفش‌هــای ب ــاق می‌افت ــواردی ات بیشــتر در م

عایــق )ماننــد لاســتكی یــا كــرپ( ‌باشــد.
در اثــر حركــت روی زمیــن یــا ســاییده شــدن البســه بــر روی كیدیگــر و یــا 
اصطــكاك لبــاس یــا زیــر پــوش بــا بــدن شــخص و همچنیــن در اثــر پدیــده 
ــر در  ــار الكتریســیته ســاكن می‌شــود.پدیده اخی ــدن شــخص دارای ب ــاء، ب الق
مــورد كارگردانــی كــه در مجــاورت ماشــین‌ها كار میك‌ننــد نیــز رخ می‌دهــد 
بدیــن ترتیــب كــه دســتگاه‌ها در موقــع كار اغلــب بــاردار شــده و بــدن افــرادی 
كــه در مجــاورت ماشــین‌ها كار میك‌نــد را بــا بــار مخالــف شــارژ میك‌نــد.در 
پــاره‌ای اوقــات ممكــن اســت تجمــع بــار بــه حــدی رســد كــه در اثــر تمــاس 
شــخص بــا بدنه‌هــای فلــزی تخلیــه بــار صــورت گیــرد. ایــن عمــل كــه بــا 
یــك جرقــه نیــز همــراه اســت، می‌توانــد باعــث ایجــاد یــك تــكان محســوس 

و ناخوشــایندی در فــرد شــود.
هــر چنــد تــكان یــاد شــده بــرای خــود فــرد خطرنــاك نیســت، ولــی می‌توانــد 
ــا  ــن كار ب ــا در حی ــده و ی ــرد انجامی ــقوط ف ــه س ــاع ب ــورت كار در ارتف در ص
ــن  ــمت‌های خطرآفری ــا قس ــدن او ب ــر ش ــه درگی ــاك، ب ــین‌آلات خطرن ماش
ــع  ــی تجم ــار الكتركی ــه ب ــه تخلی ــن چنان‌چ ــر ای ــاوه ب ــین بیانجامد.ع ماش
یافتــه بــر روی اشــخاص در محیطــی انجــام گیــرد كــه دارای اتمســفری بــا 
گازهــای قابــل اشــتعال و انفجــار باشــد، می‌توانــد بســیار خطرنــاك بــوده و بــه 

ــد. ــار بیانجام ــوزی و انفج آتش‌س
لــذا اســتفاده از البســه ضــد الکتریســیته ســاكن در مــوارد مذكــور امــری اســت 
كــه در جهــت افزایــش ایمنــی فــرد رابطــه مســتقیم و حیاتــی دارد و فنــاوری 

نانــو نیــز بــه كمــك ایــن مســئله آمــده اســت.
یــن خاصیــت كــه روی پلی‌اســتر ایجــاد می‌شــود، اثــر بــار ســاكن را كاهــش 
داده و مــوادی كــه در اثــر بــار ســاكن روی الیــاف چســبیده بودنــد، را از روی 

ــد. ــع میك‌ن آن دف
خاصیــت الكتریســیته ســاكن همچنیــن موجــب از بیــن رفتن شــوك ناشــی از 
بــار ســاكن روی الیــاف نیــز می‌شــود. این فراینــد را مــی تــوان روی لباس‌های 

ورزشــی، یونیفرم‌هــا، آســتر كــت و شــلوار و لبــاس كار اعمــال كــرد.

ادامــه مطــاب در زمینــه  فنــاوری نانــو درتولیــد لبــاس هــای ورزشــی 
پیشــرفته در شــماره بعد
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