
مقدمه
نانوتكنولوژي يك تكنولوژي ميان رشته اي است كه در دهه ي اخير در بسياري 
تكنولوژي  اين  كه  عميقي  اجتماعي  تاثيرات  است.  يافته  بخش ها گسترش  از 
بر جامعه به جاي گذاشته است، پس از انقلاب صنعتي دوم يك حركت عظيم 
براي مصرف كننده به شمار مي رود. مفهوم نانوتكنولوژي حدود نيم قرن پيش 
نشان  نساجي  كاربردهاي  در  را  خود  پتانسيل  نيز  حاضر  حال  در  و  شد  آغاز 
نانوتكنولوژي در صنايع نساجي به علت خواص منحصر  از  داده است. استفاده 
به فردي كه ايجاد مي كند به سرعت افزايش يافته است. در اين مقاله مروري بر 
وضعيت فعلي كاربرد نانوتكنولوژي در صنايع نساجي و بهبود خواص مواد اوليه 
و خواص  ممتاز خود  اقتصادي  پتانسيل  به علت  نانوتكنولوژي  داشت.  خواهيم 
منحصر به فرد مواد اوليه ي نانو، هم از جنبه ي اقتصادي و هم علمي مورد توجه 
است. به دليل مزاياي زياد اقتصادي، اكولوژيكي و تكنولوژيكي مواد اوليه ي نانو 
پيش بيني مي شود در دهه ي آينده به كارگيري اين مواد در صنايع نساجي تا 
منظور  به  نانوتكنولوژي  زمينه ي  در  تحقيقات  يابد.  افزايش  تريليون دلار  يك 
بهبود كارايي و يا ايجاد عملكردهاي بي نظير در مواد اوليه ي نساجي روز به روز 
در حال گسترش و پيشرفت است. در اين مقاله ما به كاربردهاي مواد نانو براي 

ايجاد كيفيت در حين فرآيندهاي توليد و تكميل نساجي پرداخته ايم.

كاربرد نانوتكنولوژي در نساجي 
باعث  اخير  دهه ي  چند  در  نخ ها  و  الياف   توليد  در  نانوتكنولوژي  پيشرفت 
است.  شده  نساجي  عرصه ي  در  تكنولوژي  اين  اهداف  و  كاربردها  گسترش 
پيشرفت هاي اخير در زمينه ي تكميل پارچه تا حد زيادي مرهون پيشرفت هاي 
صورت گرفته در تكنولوژي نانو مي باشد. با تركيب نانوذرات و تركيبات ارگانيك 
و غير ارگانيك مي توان اصلاحات بي نظيري روي سطح پارچه ايجاد كرد نظير 
مادون  بنفش،  ماوراي  اشعه ي  برابر  در  محافظت  آب،  دفع  سايشي،  مقاومت 
دي اكسيد  نانوذرات  از  اخير  سال هاي  در  مغناطيسي.  الكترو  امواج  و  قرمز 
استفاده  بنفش  ماوراي  اشعه ي  برابر  در  كالا  محافظت  براي   )TiO2(تيتانيوم
مقاومت  عرضي  اتصالات  آورنده ي  به وجود  نانوي  عوامل  از  استفاده  مي شود. 
جديد  تكنيك  مي دهد.  افزايش  چروك پذيري  برابر  در  را  پنبه اي  پارچه هاي 
كننده ي  كند  عوامل  در  نساجي  صنايع  در  micro encapsulation 1نيز 
شعله يا آتش كاربرد دارد. از ميكروكپسول هاي نانوذرات نقره هم براي ايجاد 

خاصيت ضدميكروبي و كنترل بو استفاده مي شود.

نانو تكنولوژي

ترجمه:آزاده موحد

چكيده
تاثير نانوتكنولوژي بر بخش تكميل پوشاك باعث ایجاد تكميل هاي جدید و روش هاي نوین به كارگيري آن ها شده است. تكميل هاي جدید 
كارایي هاي بي نظيري را در زمينه هاي مختلف نظير خصوصيات ضدلك، آبدوستي، آنتي استاتيك، ضد چروك، مقاومت در برابر جمع شدگي 
و روش هاي محافظت ایجاد مي كنند. پوشش دهي سطح منسوجات و پوشاك با نانوذرات به ایجاد سطوحي با كارایي بالا نظير مقاومت در برابر 
اشعه ي فرابنفش، ضدميكروب بودن، كندكنندگي شعله، دفع آب و خودتميز شوندگي كمك مي كند. از آن جایي كه پتانسيل كاربرد تكنولوژي 

نانو در صنایع نساجي بسيار گسترده و متنوع است، در زیر تنها به تعدادي از كاربردهاي بسيار رایج و شناخته شده ي آن اشاره مي كنيم.
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 خاصيت دفع آب
خواص دفع آب در پارچه هاي مختلف با ايجاد تركيبي از ميكرو و نانوويسكرها با 
سطح انرژي پايين حاصل مي شود، اين ويسكرها توسط كريستال هاي مومي شكل 
با سايز 10-3 براي الياف معمولي پنبه اي توليد شده و به منظور ايجاد حالتي 
نظير كرك هلو به پارچه افزوده مي شوند. اين اثر مانند بالشي از هوا بر روي سطح 
پارچه عمل مي نمايد بدون آن كه استحكام پارچه را كم كند. زماني كه آب به 
قطره درمي آيد.  به صورت  ويسكرها  نوك  روي  بر  برخورد مي كند  پارچه  سطح 
اين قطره ها هوا را داخل حفره هاي تشكيل شده بين ويسكرها متراكم مي كنند 

و باعث افزايش مقاومت كالا مي شوند. پارچه ي حاصل از لحاظ تكنيكي تبديل 
به يك پارچه ي بسيار آبگريز شده است. ويسكرها همچنين نقاط تماس كمتري 
با ذرات گرد و غبار دارند. زماني كه يك پارچه ي گرد و خاكي خيس مي شود، از 
آن جايي كه گرد و خاك به آب تمايل بيشتري دارد تا به سطح پارچه به راحتي از 

روي پارچه جدا مي شود.

 منسوجات خود تميز شونده
درك خاصيت خود تميز شوندگي سطح منسوجات با استفاده از تكنولوژي نانو، 
پتانسيل عظيمي را در ارتباط با توسعه ي مواد اوليه ، محصولات و كاربردهاي جديد 

در بر مي گيرد. پوشاك خود تميز شونده با الهام از خاصيت خود تميز شوندگي 
در طبيعت براي مثال در برگ درختان و حشرات به وجود آمدند)شكل3(. اكثر 
حشرات و برگ هاي آبدوست به طور طبيعي، كم و بيش داراي سطحي صاف و 
به چشم  آن ها  مورفولوژي سطحي  در  تغيير چشمگيري  هيچ  و  هستند  هموار 

نمي خورد، اما حشرات و برگ هاي دافع آب داراي سطوح متفاوتي مي باشند.
از  به مرحله ي جديدي  براي منسوجات منجر  ايجاد زمينه هاي كاربردي جديد 
رشد مي شود. ايجاد خاصيت خود تميز شوندگي در مواد اوليه ي نساجي در كنار 
افزايش حجم توليد، فروش و زمينه هاي كاربردي در بازار رو به رشد منسوجات 
فني امري منطقي است. خواصي مانند دفع آب و خاك منجر به استفاده ي موثر 
از مواد اوليه مي شود و بنابراين با اصول توسعه ي پايدار سازگار است. استفاده از 
پوشش هاي خود تميز شونده علاوه بر اين كه بسيار جالب توجه مي باشد، باعث 
صرفه جويي در نيروي كار شده و به زيباسازي محيط اطراف كمك مي كند. ويژگي 
پر  قبض هاي  كاهش  با  و  مي شود  وقت  در  صرفه جويي  باعث  همچنين  مذكور 
هزينه ي خشكشويي ها از هزينه هاي موجود مي كاهد. از آن جايي كه اين تكنولوژي 
همچنان نيازمند يك سري اصلاحات است چندين سال طول مي كشد تا لباس هاي 

خود تميز شونده در بازارهاي خرده فروشي جاي خود را باز كنند.
محققان آلماني دريافته اند كه درخشندگي گل ها و برگ هاي گياه نيلوفر مرهون 
متراكم  و  ريز  بسيار  برآمدگي هاي  بر روي  تميز شوندگي موجود  خاصيت خود 
روي سطح اين گياه است. اين برآمدگي ها با گرفتن گرد و خاك موجود در هوا 
از چسبيدن آن ها به برگ جلوگيري مي كنند. برگ در هنگام بارش باران واكنش 
آبگريزي از خود نشان مي دهد، آب باران به صورت قطره درآمده و با حركت خود 

گرد و خاك را از برگ جدا مي كند.

كاربرد نانوتكنولوژي در تكميل
تاثير نانوتكنولوژي بر بخش تكميل نساجي باعث ايجاد تكميل هاي تازه و همچنين 
روش هاي جديدي شده است. اخيرا به مبحث تكميل هاي شيميايي با استفاده 
از مواد اوليه ي نانو در صنايع نساجي توجه زيادي مي شود. براي كارايي بيشتر 
مي توان ملكول ها يا نانوذرات مجزا را به طور جداگانه در مكان هاي تعيين شده و با 
يك آرايش يافتگي معين و با روش هاي ترموديناميك ، الكترواستاتيك و يا ساير 

روش هاي فني در مواد اوليه ي نساجي به  كار گرفت.
نانوذراتي نظير اكسيدهاي فلزي و سراميك ها نيز در تكميل هاي نساجي به كار 
مي گذارند.  اثر  منسوجات  عملكرد  بر  سطحي  خصوصيات  تغيير  با  و  مي روند 
پارچه هايي كه از قبل با نانوذراتTiO 2 و MgO عمل شده بودند با كربن هاي 
مي شوند.  جايگزين  بيولوژيكي  و  شيميايي  محافظ  اوليه ي  مواد  به عنوان  فعال 
فعاليت فوتوكاتاليستي  نانوذراتTiO 2 و MgO باعث از بين رفتن مواد سمي 
و بيولوژيكي مي شود. اين نانوذرات را مي توان با روش اسپري كردن يا آبكاري بر 
روي لايه هاي منسوجات به كار گرفت. چنانچه ذرات پيزوسراميك نانوكريستالي بر 
روي پارچه به كار گرفته شوند، پارچه ي حاصل مي تواند نيروهاي مكانيكي اعمال 
شده را به سيگنال هاي الكتريكي تبديل كند و در نتيجه هنگامي كه توسط شخص 
مصرف كننده پوشيده مي شود مي تواند عملكرد بدن مانند ريتم و ضربان قلب را 

نشان دهد.

 تكميل محافظت در برابر اشعه ي فرابنفش
محافظت  باشند،  داشته  مي توانند  لباس ها  كه  مختلفي  عملكردهاي  ميان  از 
از  بايد  لباس  به هرحال  است.  مهم ترين  هوا  و  آب  برابر  در  كننده  مصرف  از 
شخص در برابر اشعه هاي مضر خورشيد نيز محافظت نمايد.زماني كه مواد رنگزا،  
فرابنفش  اشعه ي  تكميل هاي جذب  يا  مواد كاهش دهنده ي جلا  پيگمنت ها، 
روي پارچه به كار گرفته مي شود مقاومت پارچه در برابر اشعه ي فرابنفش افزايش  شكل3-نمونه هایي از سطوح خود تميز شونده در طبيعت

شكل1-كاربرد نانوتكنولوژي در منسوجات

تكميل هاي كاربردي ضدچروك، لك 
و آنتي استاتيك

محافظت در برابر مواد شيميايي و 
خطرات بيولوژيكي

ريسندگي نخ/نانو الياف كاربردي

منسوجات هوشمند،
راحت و پزشكي

پارچه هاي محافظ در برابر
اشعه uv و ضد بو

كاربرد نانوتكنولوژي
در منسوجات

پارچه هاي خود تميز 
شونده

آنتي استاتيك

تكميل ضد گرد و غبار

تكميل ضدبو

كند كنندگي شعله

شكل2-مكانيزم خودتميزشوندگي در تكميل پارچه ها با استفاده از 
نانوذرات

آب دوست سطح ساختار نانو براي
ذرات كوچك

ساختار ميكرو براي
ذرات بزرگ

آب گريز سطح
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مي يابد. براي ايجاد خاصيت محافظت در برابر اشعه ي فرابنفش بر روي مواداوليه ي 
نساجي مي توان از نانوذرات يا نانوتركيبات متعددي استفاده كرد.

تركيبات غيرآلي محافظ در برابر اشعه ي UV نسبت به تركيبات آلي اولويت دارند 
چون غير سمي هستند و هنگام قرارگيري در معرض اشعه ي UV و حرارت بالا، 

ثبات شيميايي از خود نشان مي دهند.
محافظ هاي غيرآلي مورد استفاده معمولا اكسيدهاي نيمه رساناي معيني هستند 
 ZnO و TiO 2شكل4(. ثابت شده است كه چنانچه( )ZnO(نظير اكسيدروي
در حد نانو باشند، اين مواد در جذب و پراكنده كردن اشعه ي UV بهتر و موثرتر 
عمل مي كنند. علت آن است كه ذرات نانو داراي سطح بيشتري در واحد جرم 
را  فرابنفش  اشعه ي  برابر  در  كالا  محافظت  كارايي  درنتيجه  و  هستند  حجم  و 
افزايش مي دهند. براي ذرات كوچك پراكنده شدن نور در طول موجي معادل يك 
دهم طول موج پراكنده شده بيشترين مقدار است. تحقيقات مختلفي پيرامون 
به كارگيري تكميل ضد اشعه ي فرابنفش روي پارچه با استفاده از تكنولوژي نانو 
از روش  استفاده  با  پنبه اي  پارچه هاي  براي   UV تكميل ضد  است.  انجام شده 
سل ژل انجام شد. يك لايه ي نازك از دي اكسيد تيتانيوم بر روي سطح پارچه ي 
پنبه اي عمل شده تشكيل شد كه خواص بسيار خوبي روي پارچه ايجاد كرد و آن 
را در برابر اشعه ي فرابنفش مقاوم ساخت؛ اثر اين تكميل پس از 50 بار شستشوي 
خانگي باقي خواهد ماند. پارچه هاي عمل شده با نانوميله هاي اكسيد روي داراي 
مي باشند.  خوبي  بسيار  فرابنفش(  اشعه ي  برابر  در  محافظت  )فاكتور   2UPF
پارچه هاي عمل شده با جاذب هاي UV تضمين كننده ي انكسار اشعه ي فرابنفش 
اشعه ي  برابر  در  قرارگيري شخص  زمان  مدت  كاهش  و  لباس  توسط  خورشيد 
UV و محافظت از پوست در برابر صدمات مي باشند)شكل5(. ميزان محافظتي 
كه لازم است از پوست هاي مختلف به عمل آيد به شدت اشعه ي UV و توزيع آن 
در هر منطقه ي جغرافيايي، فصول مختلف و اين كه چه زماني از روز است بستگي 
دارد. اين محافظت همان UPF است و هرچه قدر مقدار آن بالاتر باشد، محافظت 
در برابر اشعه ي فرابنفش بيشتر است.TiO 2 يك كاتاليزور نوري است. زماني كه 
با نوري داراي انرژي بيشتر نسبت به فاصله ي بين پيوندهاي آن مورد نوردهي 
قرار گيرد الكترون هاي موجود در TiO 2 از باند والانس به باند كانداكشن جهش 
الكتريكي)+h( روي سطح فوتوكاتاليزور شكل  خواهند يافت و –e و حفره هاي 
 O 2خواهند گرفت. الكترون هاي بار منفي و اكسيژن به هم متصل شده و تشكيل
هيدروكسيل  راديكال هاي  توليد  نيز  آب  و  مثبت  بار  الكترون هاي  مي دهند. 
مي كنند. از آن جايي كه دو ماده ي فوق هر دو از نظر شيميايي ناپايدار هستند 
زماني كه تركيبات آلي روي سطح كاتاليزور نوري قرار مي گيرد به ترتيب با O 2 و 
OH واكنش مي دهند و به دي اكسيدكربن)CO2( و آب)H2O( تبديل مي شود. 
اين واكنش اكسيداسيون احيا نام دارد و مكانيزم آن در شكل 6 نشان داده شده 
است. تحقيقات متعددي در رابطه با استفاده از خواص فوتوكاتاليستي TiO 2 در 
زمينه ي نساجي انجام شده است. از سوي ديگر zno نيز يك كاتاليزور نوري است 
 zno مي باشد، تنها تفاوت در فاصله ي بين پيوندها در TiO 2 و مكانيزم آن مشابه

.) Zno: 3/2Tio . 37ev: 3/2ev(است TiO 2 با

 تكميل ضد ميكروبي 
اكسيد  و  تيتانيوم  نقره، دي اكسيد  نانوذرات  از  ايجاد خاصيت ضدميكروبي  براي 
اثر  داراي  معين  حد  يك  در  فلزي  تركيبات  و  يون ها  مي شود.  استفاده  روي 
استريليزاسيون هستند. همان طور كه مي دانيم قسمتي از اكسيژن موجود در آب 
يا هوا توسط كاتاليزورهاي داراي يون فلزي به اكسيژن فعال تبديل مي شود و 
در نتيجه براي ايجاد اثر استريليزاسيون مواد ارگانيك را در خود حل مي كند. با 
به كارگيري ذراتي با ابعاد نانو،  تعداد ذرات در هر واحد افزايش يافته و در نتيجه 
اثر ضدميكروبي ماكزيمم مي شود. نانوذرات نقره داراي سطح نسبي بسيار بالا و در 

نتيجه سطح تماس زيادي با قارچ ها و باكتري ها هستند. بنابراين اثر ضدباكتريايي 
بسيار  پروتئين ها  با  نانونقره  مي يابد.  افزايش  زيادي  حد  تا  آن ها  ضدقارچي  و 

شكل5-پارچه ي پوشش دهي شده با نانومواد ZnO براي محافظت 
)SEM كالا در برابر اشعه ي فرابنفش)تصاویر

شكل4-آرایش یافتگي الكترواستاتيك نانولایه ها بر روي الياف 
نساجي باردار شده

نانو ذرات داراي بار الكتريكي

پلي الكتروليت ها

ليف داراي بار 
الكتريكي

رنگزاها

 UV شكل6-نمایي شماتيك از پدیده ي محافظت در برابر اشعه ي
TiO2 با استفاده از نانومواد

الكترون

حفره

تركيب آلي

پوشش نقره

شكل7-نانوذرات نقره a(تصویر ساختاري نانوذرات نقره حاوي 
ميكروكپسول هاي كاربردي b(مقطع عرضي الياف پوشش دهي 

شده با نانوذرات نقره

ميكروكپسول

هسته داخلي

پوسته داخلي

پوسته خارجي

ميكرو الياف

پوشش نقره
بر روي سطح الياف

پوشش نقره
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واكنش پذير بوده و زماني كه در تماس با قارچ ها و باكتري ها قرار مي گيرد روي 
متابوليزم سلولي اثر منفي گذاشته و از رشد سلول ها جلوگيري مي كند، هم چنين 
به  انتقال جزء مورد عمل  الكترون ها و  انتقال  از تنفس، متابوليزم سيستم  مانع 
غشاي سلولي ميكروبي مي شود. علاوه بر آن نانوذرات نقره از رشد و تكثير قارچ ها 
و باكتري هايي كه باعث ايجاد عفونت، بو، احساس خارش و جراحت مي شوند نيز 
جلوگيري مي كنند. بنابراين نانوذرات نقره كاربرد وسيعي در جوراب ها دارند چون 

مانع از رشد باكتري ها مي شوند.
اين نانوذرات را همچنين مي توان در بسياري از محصولات پزشكي نظير باندهاي 
مخصوص سوختگي، تاول و ... استفاده كرد. ثابت شده است كه پارچه ي عمل شده 
با نانوذراتTiO 2 به علت اثر فوتوكاتاليزوري خود داراي خاصيت رنگبري لكه ها و 
مقاومت در برابر باكتري ها مي باشد. نانوذرات zno نيز زماني كه مورد نوردهي قرار 
مي گيرند خواص فوتوكاتاليزوري خوبي از خود نشان مي دهند. به علاوه مي توان 

براي ايجاد خواص ضدميكروبي در منسوجات نيز از اين نانوذرات استفاده كرد.

 تكميل آنتي استاتيك
بار استاتيكي معمولا در الياف مصنوعي نظير پلي آميد و پلي استر ايجاد مي شود 
چون جذب آب اين الياف پايين است. الياف سلولزي داراي رطوبت محتوي بالاتر 
جمع  الياف  اين  در  استاتيكي  بار  بنابراين  هستند  الكتريكي  بارهاي  دفع  براي 
تحقيقاتي  الياف مصنوعي  در  آنتي استاتيك  دليل خاصيت ضعيف  به  نمي شود. 
پيرامون بهبود خواص آنتي استاتيك منسوجات با استفاده از تكنولوژي نانو انجام 
شد. از آن جايي كه نانو ذرات                               و رساناي الكتريكي هستند 
بنابراين اثرات آنتي استاتيك خوبي از خود نشان مي دهند. اين مواد به پراكنده 
كردن بار استاتيكي جمع شده روي پارچه كمك مي كنند. از سوي ديگر نانوسل 
سيلان خواص آنتي استاتيكي مواد را بهبود مي بخشد چون ژل سيلان بر روي 
پارچه توسط گروه هاي آمينو و هيدركسيل، آب و رطوبت موجود در هوا را به 

خود جذب مي كند.
در توليد پوشاك آنتي استاتيك از تكنولوژي نانو استفاده مي شود. نانوذراتي كه 
داراي بار الكتريكي شده اند به طور مستمر در داخل فيبريل ها نگه داشته مي شوند 
تشكيل  از  صورت  بدين  و  مي كنند  ايجاد  الكتريكي  رساناي  شبكه ي  يك  و 
موارد  در  ولتاژ  مقدار  بيشترين  معمولا  مي نمايند.  جلوگيري  شارژ  قابل  مناطق 
آنتي استاتيك متداول به چشم مي خورد. با اين روش مي توان بر محدوديت هاي 
روش هاي قديمي نظير از بين رفتن عامل آنتي استاتيك پس از چند بار شستشو 

غلبه كرد.

 تكميل مقاومت در برابر چروك پذیري 
چروك شدن هنگامي رخ مي دهد كه الياف به شدت دچار تاخوردگي شوند. زماني 
در  ملكولي  زنجيره ي  بين  هيدروژني  مي شود، اتصالات  خم  پارچه  يا  الياف  كه 
و  بلغزند  هم  روي  بر  تازنجيرها  مي شود  باعث  و  شده  شكسته  آمورف  مناطق 
پيوندها مجددا در مكان جديدي تشكيل  شوند و اين باعث چروك شدن الياف 
و يا پارچه مي شود. در قديم براي ايجاد خاصيت ضدچروك در پارچه از رزين ها 
استفاده مي شد. معايب اين روش عبارت بود از كاهش استحكام الياف و مقاومت 
سايشي آن ها، كاهش جذب آب و رنگ پذيري و تنفس پذيري. چند تن از محققان 
به  منظور غلبه بر محدوديت هاي روش رزين، نانوذرات TiO 2  و نانوسيليكا را به 
ترتيب براي بهبود مقاومت در برابر چروك پذيري پنبه و ابريشم به كار گرفتند. 
تابش  به عنوان كاتاليزور و تحت  اسيد كربوكسيليك  به همراه   TiO 2 نانوذرات
اشعه ي فرابنفش براي تسريع واكنش هاي عرضي بين ملكول هاي سلولز و اسيد 
به كار گرفتند. نانوسيليكا به همراه آنهيدريد مالئيك به عنوان كاتاليزور استفاده 
نانوسيليكا به همراه آنهيدريد مالئيك باعث  از  نتايج نشان داد كه استفاده  شد؛ 

بهبود مقاومت ابريشم در برابر چروك پذيري مي شود.
 تكميل ضد گرد و غبار

و  گرد  ضد  پارچه هاي  عرضه ي  به  اقدام  جهان  سرتاسر  در  اندكي  كمپاني هاي 
غبار كرده اند. با توجه به ادعاهاي موجود ذراتي كه ابعاد آن ها از nm 30 كمتر 
است به سطح نخ ها متصل مي شوند و درنتيجه يكنواختي و صافي سطح تكميل 
به كالا مي شود.  نزديك شدن گرد و غبار  از  مانع  آنتي استاتيك آن  اثر  و  شده 
اين امر با استفاده از پليمري كه داراي تركيبات آنتي استاتيك يا رساناي جريان 
الكتريكي باشد ممكن مي شود براي مثال فلورو آلكيل،  پليمرهاي متاكريلات. 
لباس  دستكش،  كلاه،  بلوز،  پوشش ها،  در  فوق  شده ي  تكميل  كالاهاي  كاربرد 

ارتشي، تختخواب و غيره است.

 تكميل كندكنندگي شعله
كمپاني Nyacol Nanotechnologies، پنتااكسيدآنتيموان كلوييدي را براي 
انجام تكميل كندكنندگي شعله بر روي منسوجات توليد كرده است. پنتااكسيد 
اثر هم افزايي  ايجاد  براي  به صورت ديسپرسيون ذرات ريز و  آنتيموان كلوييدي 
با مواد هالوژني كند كننده ي شعله بر روي كالا به كار مي رود)نسبت هالوژن به 
به صورت  كه  نانوذراتي  زير  در جدول  تغيير مي كند(.   2:1 تا   5:1 از  آنتيموان 

تجاري براي مصارف نساجي كاربرد دارند آورده شده است:

نتيجه گيري
امروزه كاربردهاي تجاري نانوتكنولوژي در زمينه هاي مختلف صنعت نساجي 
معرفي شده است. با اين تكنولوژي مي توان منسوجات را در سطح ملكولي 
ايجاد كرد، تغيير داد، خواص آن ها را بهبود بخشيد و دوام و كارايي منسوجات 
معمولي را افزايش داد. صنايع نساجي براي ادامه ي اين روند بايد تحقيقات 
بيشتري را در عرصه ي تكنولوژي نانو انجام دهد. در راستاي تغيير روند و 
تقاضاي مشتريان،  نياز امروز تنها استفاده از تكنولوژي است. پيشرفت هاي 
صورت گرفته و كاربردهاي روزافزون نانوتكنولوژي، نشان دهنده ي آن است 
كه تكنولوژي فوق در آينده بر صنعت نساجي جهان حكمفرما خواهد بود. 

1.در اين روش قطرات و يا ذرات بسيار ريز توسط پوششي احاطه مي شوند تا كپسول هاي كوچك داراي خواص 
مفيد و كاربردي شوند.

2. Ultraviolet Protection Factor
3. antimony-doped tin oxide

3 ATO و TiO2 .ZnO

كاربردنانوذرات
تكميل ضدميكروبينانوذرات نقره
خواص هدايت مغناطيسي،گرمايش از راه دورنانوذرات آهن

ZnO،TiO2
 محافظت از الياف، محافظت در برابر

uv اشعه

TiO2، MgO
 خواص محافظتي شيميايي و

 بيولوژيكي، تامين عملكرد استريليزاسيون
خود به خودي

Al2O3 ياSiO 2 نانوذرات
PP يا PE تكميل دفع آب عاليبا پوشش

لباس هاي محافظ در برابر EM/IRنانوذرات اكسيد قلع-اينديوم
افزايش مقاومت سايشينانوذرات سراميك

نانوذرات كربن سياه
 افزايش مقاومت سايشي،  مقاومت در
 برابر مواد شيميايي و ايجاد هدايت

الكتريكي، رنگرزي بعضي از منسوجات
مقاومت الكتريكي، حرارتي و شيميايينانوذرات خاك رس

اخبار نساجي
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