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منسوجات
ورزشی

تهیه و تنظیم:  دکتر فرناز نایب‌مراد

الیاف هوشمند به کمک نانوکامپوزیت‌ها

مشــکل‌ترین  و  از حســاس‌ترین  ظریــف  لایه‌هــای  و  الیــاف  تولیــد 
پلیمرهاســت.  شــکل‌دهی  فرایندهــای 

ــد  ــد تولی ــن فراین ــی در حی ــاف مصنوع ــاختاری و فیزیکــی الی ــواص س خ
ــردی آنهــا را  ــادی، خــواص کارب ــن ویژگی‌هــای بنی ــرد و ای شــکل می‌گی
شــدیداً تحــت تأثیــر قــرار می‌دهــد. بــا توجــه بــه حساســیت ایــن فراینــد، 
افــزودن مــواد مختلــف بــه پلیمــر و یــا هرگونــه تغییــر در شــرایط تولیــد در 

ــود.  ــدار می‌ش ــز پدی ــف نی ــی لی ــای نهای ویژگی‌ه
ــن  ــاف پلی‌پروپیل ــی الی ــواص نهای ــی خ ــی برخ ــه بررس ــش ب ــن پژوه ای
در اثــر افــزودن نانوکامپوزیــت ضدمیکــروب نقــره/ روی در حیــن فراینــد 

تولیــد پرداختــه اســت. 
ضعــف خــواص رنگ‌پذیــری، خــواص تراوایــی رطوبــت و خــواص 
سایشــی از مشــکلات مطــرح در مــورد الیــاف پلی‌پروپیلــن اســت. 
از ایــن رو، در ایــن کار بــر تأثیــر نانوســاختارهای معدنــی و فلــزی بــر ایــن 
خــواص نخ‌هــای نانوکامپوزیتــی ضدمیکــروب تمرکــز شــده و تأثیــر آنهــا 

در برطــرف کــردن ایــن مشــکلات مــورد ارزیابــی قــرار گرفتــه اســت.
ــی  ــواص نهای ــاختارها در خ ــع نانوس ــدی توزی ــش کلی ــه نق ــه ب ــا توج ب
ــا  ــاف ب ــد الی ــگاهی تولی ــرایط آزمایش ــج از ش ــم نتای ــت، تعمی نانوکامپوزی
ــل  ــدان قاب ــالا چن ــرعت ب ــا س ــی ب ــرایط صنعت ــه ش ــن، ب ــرعت پایی س
اطمینــان نخواهــد بــود. بنابرایــن تولیــد الیــاف نانوکامپوزیــت در مقیــاس 
ــادی  ــه از ارزش زی ــد پارچ ــه تولی ــا مرحل ــا ت ــد آنه ــی و فراین ــه صنعت نیم

ــت.  ــوردار اس برخ
از ایــن رو الیــاف نانوکامپوزیتــی در مقیــاس نیمــه صنعتــی تولید شــده و در 
ایــن پژوهــش، ویژگــی رنگ‌پذیــری و بهبــود تراوایــی رطوبــت و مقاومــت 

سایشــی آن مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت.
ــا  ــت ب ــاف نانوکامپوزی ــری الی ــی رنگ‌پذی ــه توانای ــان داده ک ــج نش نتای

ــت. ــن اس ــی پروپیل ــص پل ــاف خال ــش از الی ــیدی بی ــای اس رنگ‌ه
ــت در  ــن خاصی ــه ای ــوده ک ــن ب ــی از ای ــت حاک ــی رطوب ــواص تراوای خ
دمــای بــالای ۲۵ درجــه ســانتی‌گراد افزایــش و در دمــای پایین‌تــر از آن 
کاهــش میی‌ابــد. بــه عبارتــی پارچــه حاصــل از ایــن نانوالیــاف بــا تغییــرات 
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دمــای محیــط، بــه صــورت هوشــمندانه خــود را بــا نیازمندی‌هــای بــدن 
ــد. ــت می‌ده مطابق

بــا بررســی تغییــرات تراوایــی رطوبــت نســبت بــه دمــا، مشــاهده شــد کــه 
ــت  ــه نانوکامپوزی ــه بهین ــی نمون ــانتی‌گراد، تراوای ــه س ــای ۲۲ درج در دم
حــدود ۲/۱۱ درصــد از نمونــه خالــص کمتــر اســت کــه بــه حفــظ حــرارت 
بــدن در دمــای پاییــن و افزایــش راحتــی پوشــاک در دمــای ســرد کمــک 
ــا  ــه نمونه‌ه ــی هم ــه، تراوای ــا ۳۵ درج ــا ت ــش دم ــا افزای ــا ب ــد. ام می‌کن

ــد.  ــش میی‌اب افزای
ایــن افزایــش تراوایــی بــرای نمونــه خالــص حــدود ۲۱ درصــد اســت، در 
حالــی کــه نمونــه نانوکامپوزیــت، ۱۲۲ درصــد افزایــش تراوایــی را نشــان 
ــه  ــبت ب ــه نس ــن نمون ــی ای ــا، تراوای ــش دم ــا افزای ــن، ب ــد. بنابرای می‌ده
ــای  ــی در دم ــش تراوای ــد. افزای ــه شــدت افزایــش میی‌اب ــه شــاهد ب نمون
ــود  ــه بهب ــدن، ب ــالا از طریــق تســهیل انتقــال حــرارت و دفــع تعــرق ب ب

ــد. ــز کمــک می‌کن ــالا نی ــای ب ــی پوشــاک در دم راحت
علاوه‌بــر ایــن، در نمونه‌هــای نانوکامپوزیــت در حالــت بهینــه، ۱۳۳ 

ــت. ــده اس ــاهده ش ــی مش ــه پارگ ــش در نقط ــد افزای درص
 

در این تحقیق: 
ــروب در  ــاف ضدمیک ــن الی ــتفاده از ای ــیع اس ــتره وس ــه گس ــه ب ــا توج ب
کاربردهــای مختلــف از جاذب‌هــای مــورد اســتفاده در صنایــع بســته‌بندی 
مــواد غذایــی گرفتــه تــا محصــولات پزشــکی یکبــار مصــرف، پوشــاک و 
ــی  ــر پوشــش داخل ــی نظی ــی منســوجات صنعت منســوجات خانگــی و حت
ــه بســیار  ــوان دامن خودروهــا )مخصوصــاً پوشــش ســقف خودروهــا( می‌ت

وســیعی را بــرای کاربــرد آنهــا در نظــر گرفــت.
ــد. ــران می‌باش ــده صنعتگ ــف کمک‌کنن ــع مختل ــت در صنای نانو‌کامپوزی
ــه  ــیاری از جمل ــای بس ــد در زمینه‌ه ــی می‌توانن ــای رس نانو‌کامپوزیت‌ه

صنایــع خودرو‌ســازی مدد‌جــوی صنعت‌گــران باشــد.

نانو‌کامپوزیت‌هــا کــه حداقــل یکــی از اجــزای تشــکیل‌دهنده آن در 
ابعــادی بیــن 1 تــا 111 نانومتــر می‌باشــد می‌تواننــد تحولــی بــر اقتصــاد 

ــذار باشــند.  ــر گ ــالا تاثی ــی ب ــک ترق خودرو‌ســازی در ی
ــه صــورت الیــاف،  ــه جــزء پخــش شــونده کــه ب ــد، ب ایــن اجــزا می‌توانن
ــره  ــا و غی ــا، ترک‌ه ــی حفره‌ه ــا حت ــز، ذرات و ی ــطح ری ــات، مس صفح
ــه جــزء پیوســته در  در ابعــاد نانومتــری تولیــد شــوند شــود و همینطــور ب
نانوکامپوزیت‌هــا کــه می‌توانــد در ابعــاد نانومتــری و یــا بالاتــر باشــد فــاز 

ــد.  ــه می‌گوین زمین
ــالا  ــا دمــای ذوب ب ــوادی ب ــاز دوم، م ــت، ف ــواد نانوکامپوزی دســته‌ای از م
ماننــد ســرامیک‌ها و یــا فلــزات بــوده، فــاز زمینــه مــاده‌ای بــا دمــای ذوب 
پاییــن ماننــد پلیمــر و ســرامیک و فلــز بــا دمــای ذوب پاییــن اســت. امــا 
در دســته دیگــر، فــاز زمینــه مــاده‌ای ســرامیکی یــا فلــزی بــا دمــای ذوب 
ــای  ــا دم ــزی ب ــا فل ــا ســرامیکی و ی ــاده‌ای پلیمــری ی ــاز دوم م ــالا و ف ب

ــت.  ــر اس ذوب پایین‌ت
نانوکامپوزیت‌هــا خــواص فیزیکــی و مکانیکــی از قبیــل اســتحکام، 
ــیعی از  ــی در محــدوده وس ــی بالای ــت حرارت ــی و مقاوم ــختی، چقرمگ س

ــد‌. ــا دارن دم

کامپوزیــت از ترکیــب و اختــاط چنــد مــاده حاصــل می‌شــود. کــه از نظــر 
شــیمیایی یــا فیزیکــی کامــاً متفاوتنــد. اینــا جــزاء بــه صــورت منظــم یــا 
پراکنــده کنــار هــم قرارگرفته‌انــد و لایــه مشــترکی بیــن آنهــا وجــود دارد. 
ــزاء  ــر و محافظــت اج ــه یکدیگ ــزاء ب ــا نقــش چســباندن اج ــن زمینه‌ه ای
ــده  ــر عه ــت ب ــون رطوب ــوی همچ ــی و ج ــل مکانیک ــر عوام را در براب
ــه  ــتیک‌ها از جمل ــژه پلاس ــه وی ــا ب ــرامیک‌ها و پلیمره ــزات، س ــد. فل دارن

ــد.  ــح موجودن ــن مصال پرمصرف‌تری
تقویت‌کننده‌هــای ذره‌ای، لیفــی و صفحــه‌ای بــرای ایجــاد اســتحکام بــه 

طــور معمــول اســتفاده می‌شــوند.


