
منسوجات
ورزشی

تهیه و تنظیم:  دکتر فرناز نایب‌مراد

نانـوحسگــرها 

ــا نانوحســگر وســیله‏ای اســت بســیار ظریــف و در عیــن حــال  نانوسنســور ی
ــه محرک‏هــای  ــه پاســخ ب ــه شناســایی و ارائ ــادر ب ــق و حســاس کــه ق دقی

فیزیکــی اســت. 
ــتره  ــد. گس ــف یافته‏ان ــوم مختل ــددی در عل ــای متع ــگرها کاربرده نانوحس
ــت  ــل از دق ــن دلی ــر اســت، به‌همی ــاد نانومت ــن حســگرها در ابع ــرد ای عملک
ــبت  ــی نس ــه حت ــد؛ به‌طوری‌ک ــی برخوردارن ــیار بالای ــری بس و واکنش‌پذی
ــد. از  ــان می‌دهن ــل نش ــم عکس‌العم ــک گاز ه ــم از ی ــد ات ــور چن ــه حض ب
ــرای ســاخت  ــو‌ذرات مغناطیســتی بیشــتر ب ــوذرات فلــزی و نان نانولوله‌هــا، نان

ــود.  ــتفاده می‌ش ــگر اس حس
نانوحســگرها و حســگرهای توانمنــد شــده با فنــاوری نانو کاربردهــای مختلفی 
در صنایــع گوناگــون ماننــد حمــل و نقــل، ارتباطات، ساخت‌و‌ســاز و تســهیلات 

رفاهــی، پزشــکی، ســامتی، لباس و تجهیــزات ورزشــی و دفاعــی دارند. 

حســگرها ابزارهایــی هســتند کــه تحــت شــرایط خــاص، از خــود واکنش‌هــای 
ــوان  ــنج را بت ــاید دماس ــد. ش ــان می‌دهن ــار نش ــده و مورد‌انتظ ــی ش پیش‌بین

جــزء اولیــن حســگرهای کــه بشــر ســاخت بــه حســاب آورد. 
بــا توجــه بــه وجــود آمــدن وســایل الکترونیکــی و تحــولات عظیمــی کــه در 
چنــد دهــه اخیــر و در خــال قــرن بیســتم بــه وقــوع پیوســته اســت، امــروزه 
نیــاز بــه ســاخت حســگرهای دقیق‌تــر، کوچک‌تــر و بــا قابلیت‌هــای بیشــتر 

ــود.  ــاس می‌ش احس
اندازه‌گیــری دقیــق پارامترهــا در مقیــاس بســیار ریــز )نانــو(، از قبیــل تغییــرات 
فیزیکــی یــا حضــور گونه‌هــای شــیمیایی مســتلزم اســتفاده از حســگرهایی در 
مقیــاس نانــو اســت. نانــو حســگرهای از عناصــر حســگری در مقیــاس نانــو 
اســتفاده می‌کننــد کــه حساســیت ایــن نــوع از نانو‌مــواد بــه حــد کافــی بــالا 

می‌باشــند. 
ــتی دوام و  ــوند بایس ــاخته می‌ش ــگرها س ــه از نانو‌حس ــوادی ک ــن م همچنی
اســتحکام بــالا و خــواص الکتریکــی خوبــی داشــته باشــند. با پیشــرفت علم در 
دنیــا و پیدایــش تجهیــزات الکترونیکــی و تحــولات عظیمــی کــه در چند دهه 
اخیــر و در خــال قــرن بیســتم بــه وقوع پیوســت، نیاز به ســاخت حســگرهای 

دقیق‌تــر، کوچکتــر و دارای قابلیت‌هــای بیشــتر احســاس شــد. 
ــیت  ــد،‌ دارای حساس ــرار می‌گیرن ــتفاده ق ــروزه مورد‌اس ــه ام ــگرهایی ک حس
بالایــی هســتند به‌طوری‌کــه بــه مقادیــر ناچیــزی از هــر گاز، گرمــا یا تشعشــع 
حساســند. بــالا بــردن درجــه حساســیت،‌ بهــره و دقــت ایــن حســگرها نیــاز به 
ــا آغــاز عصــر نانوفنــاوری، حســگرها  کشــف مــواد و ابزارهــای جدیــد دارد. ب
ــگرها،  ــاخت حس ــای س ــی از نامزده ــته‌اند. یک ــگرفی داش ــرات ش ــز تغیی نی

می‌باشــد.  نانو‌لوله‌هــا 
ــز  ــتی نی ــوذرات مغناطیس ــزی و نان ــو ذرات فل ــای از نان ــر نانولوله‌ه ــاوه ب ع
اســتفاده می‌شــود. تحقیقــات نشــان می‌دهــد کــه نانو‌لوله‌هــا بــه نــوع گازی 
کــه جــذب آن‌هــا می‌شــود حســاس می‌باشــند؛ همچنیــن میــدان الکتریکــی 
خارجــی،‌ قــدرت تغییــر دادن ســاختارهای گروهــی از نانــو لوله‌هــا را دارد و نیــز 
معلــوم شــده اســت کــه نانــو لوله‌هــای کربنــی بــه تغییــر شــکل مکانیکــی از 
ــی به‌طــور  ــرژی نانو‌لوله‌هــای کربن ــل کشــش حســاس هســتند. گاف ان قبی
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چشــمگیری در پاســخ بــه ایــن تغییــر شــکل‌ها می‌توانــد تغییر کنــد. همچنین 
ــی  ــا، نانو‌لوله‌هــای کربن ــد پلیمره ــواد واســط، مانن ــا اســتفاده از م ــوان ب می‌ت
را بــرای ســاخت زیســت حســگرها نیــز توســعه داد. تحقیــق در زمینــه کاربــرد 
ــاً در  ــت و مطمئن ــرفت اس ــعه و پیش ــال توس ــگرها در ح ــا در حس نانو‌لوله‌ه
آینــده‌ای نــه چنــدان دور شــاهد بکارگیــری آن‌هــا در انــواع مختلــف حســگرها 

)مکانیکــی، شــیمیایی، تشعشــی، حرارتــی و ...( خواهیــم بــود.

حسگر‌های نانویی 
جهت کنترل وضعیت سلامت بدن طراحی شده‌اند:  

  
انواع نانو‌حسگرها

به چهار دسته طبقه‌بندی شده‌اند: 

کاربرد  نانوحسگرها
ــتر آورده  ــنایی بیش ــت آش ــگرها جه ــرد نانوحس ــی از کارب ــر مثال‌های در زی

شــده اســت:

- حسگرها با استفاده از نانوسیم‌های نیمه‌هادی برای تعیین عناصر
ایــن حســگرها قــادر بــه تعییــن یــک گســتره وســیع از بخارهــای شــیمیایی 
هســتند. وقتــی کــه پیونــد مولکولــی بیــن گاز مــورد تجزیــه و نانوســیم‌های 
ــاد  ــید روی )ZnO( ایج ــال اکس ــرای مث ــانا ب ــواد نیمه‌رس ــده از م ــاخته ش س
مــی شــود، هدایــت ســیم تغییــر می‌کنــد. مقــدار تغییــر هدایــت نانــو ســیم بــه 
میــزان اتصــال مولکول به ســطح نانوســیم بســتگی دارد. بــرای مثــال، گاز دی 
ــو ســیم را کاهــش می‌دهــد و منواکســید‌کربن  ــت نان ــروژن هدای اکســید نیت

ــد.  ــش می‌ده ــت را افزای هدای

- نانولوله‌های کربنی و نانوسیم‌ها برای شناسایی باکتری و ویروس
ایــن مــواد اغلــب می‌تواننــد بــرای شناســایی باکتــری یــا ویــروس اســتفاده 
شــوند. ابتــدا نانولولــه کربنــی بــا اتصــالات آنتــی بــادی )Antibody( عامــل‌دار 
ــرار  ــد برق ــادی پیون ــی ب ــا آنت ــروس ب ــا وی ــری ی ــه باکت ــی ک ــود. وقت می‌ش
ــز  ــه فل ــه ب ــد. در روش دیگــر نانولول ــر میی‌اب ــه تغیی ــت نانولول ــد هدای می‌کن
متصــل می‌شــود و یــک ولتــاژ از آن عبــور می‌کنــد. وقتــی یــک باکتــری یــا 
ــد و یــک  ــد برقــرار می‌کنــد، جریــان تغییــر میی‌اب ــه پیون ــا نانولول ویــروس ب
ــن روش، یــک روش  ــد کــه ای ــد می‌شــود. دانشــمندان معتقدن ســیگنال تولی

ــری می‌باشــد. ــرای تشــخیص باکت ســریع ب

- نانوحسگرهای مولکولی مکانیکی
ایــن وســیله جهــت توســعه حســگرهایی کــه قــادر بــه تعییــن یــک مولکــول 
ــورد  ــول م ــه مولک ــی ک ــگرها وقت ــن حس ــوند. در ای ــتفاده می‌ش ــتند اس هس
تجزیــه بــر نوســانگر کانتیــور قــرار می‌گیــرد، در فرکانــس رزونانســی کانتیلیور 
ــده‌ای  ــا مولکول‌هــای پذیرن ــور ب ــر ایجــاد می‌شــود. پوشــش دادن کانتی تغیی
ــری،  ــا باکت ــی ب ــورت اختصاص ــد به‌ص ــه می‌توانن ــا )ک ــی بادی‌ه ــد آنت مانن
ویــروس یــا برخــی زیســت‌مولکول‌ها پیونــد برقــرار کننــد(، کارآیــی ســامانه 

ــد‌. ــش می‌ده را افزای

- کاربرد نانوحسگرها در پارچه های هوشمند
نانو‌لولــه هــای کربنــی جهــت تهیــه حســگرها در پارچه‌هــا اســتفاده می‌شــوند. 
از آنجــا کــه ماهیــت نانولوله‌هــا توخالــی می‌باشــد، تحــت فشــار خارجــی قطــر 
نانولوله‌هــا تغییــر می‌کنــد. بــا ســنجش ایــن فشــار شــعاعی، فشــار وارد شــده 

ــری اســت.  ــل اندازه‌گی ــرروی نانو‌لوله‌هــا قاب ب
ــت  ــی جه ــاخت حســگر حرارت ــت س ــی جه ــای کربن ــن از نانولوله‌ه همچنی
ــا تغییــرات دمایــی  اســتفاده در پارچه‌هــای هوشــمند اســتفاده شــده اســت. ب
ــی  ــاط حرارت ــب انبس ــن ضری ــد. همچنی ــر می‌کن ــه تغیی ــول لول ــر و ط قط
نانــو لوله‌هــای کربنــی تــک دیــواره در جهــت محــوری و شــعاعی متفــاوت 
هســتند و وابســته بــه دمــا می‌باشــد. از جملــه از کاربــرد ایــن نوع حســگرها در 

لباس‌هــا و کفش‌هــای ورزشــی می‌باشــد.

)در شــماره آینــده کاربــرد نانو‌حســگرهای در لباس‌هــای ورزشــی و 
ــی( ــزات ورزش تجهی
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