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نانو تكنولوژي

موارد  اين  شامل  نساجی  صنعت  معمول  فرايندهای 
است: طراحی الياف يا کشت يا پرورش دام برای تهيه 
الياف طبيعی، ريسندگی به معنای توليد الياف مصنوعی 
از محلول پليمری يا مذاب پليمری و يا توليد نخ از الياف 
طبيعی و مصنوعی، مرحله بعد بسته به نوع پارچه ها 
مانند  ها  لباس  از  برخی  در  است.  متفاوت  ها  فرايند 
شلوارهای دنيم )لی( رنگرزی نخ قبل از بافت انجام 
می شود. در بعضی بافتها مواد پليمری مذاب يا الياف 
مستقيماً به پارچه تبديل می شوند. مرحله بافندگی نخ 
به روشهای مختلف و تهيه پارچه، عمليات رنگرزی و 
تثبيت گرمايی و شيميايی پارچه صورت می گيرد که به 

آن فرايند تکميل اطلاق می شود. 
بر  علاوه  نساجی  صنعت  مدرن  محصولات  در 
مانند  ديگری  خواص  روی  استحکامی  خصوصيات 
جذب مواد، عبور يا دفع مواد نيز کار شده است. به چنين 
محصولاتی منسوجات هوشمند اطلاق می شود. کلمه 
هوشمند هميشه درست استفاده نمی شود. لباسهای 
هوشمند، لباسهايی نيستند که فکر کنند يا برای شما 
چای درست کنند يا کتاب بخوانند. لباس های هوشمند 
يک قابليت ويژه دارند. برای مثال به نخهای کشسان 
به خاطر خواص ارتجاعی فوق العاده می توان هوشمند 
گفت، می توان بارها و بارها آن را کشش داد و باز بتواند 
خواص ارتجاعی خود را حفظ کند. اين نخها وارد لباس 
شده و لباس را کشسان می کنند. در تصوير قسمتهای 
زرد و قرمز تصوير نخ لايکرا نشان داده شده است. اين 
نخ به همراه يک بافت از نخهای نايلون استفاده شده 

است. 
منسوجاتی هستند که می توانند در سرما ما را گرم نگه 
دارند و در گرما خنکمان کنند يا راحتی لازم را برای 
ما فراهم آورند. آنها می توانند نيمه رساناهای سازنده 
قطعات الکترونيکی را در برداشته باشد يا يک اثر رنگی 
ويژه از خود نشان دهند. خيلی از منسوجات هوشمند 

در انواع پوشاک استفاده می شوند و هدف آنها ايمنی 
يا بهداشت يا راحتی است. توسعه منسوجات هوشمند 
نظامی نيز بسيار مهم است. لباسهايی که در شرايط 
سخت و حملات از بدن محافظت می کند يا لباسهايی 
که تغيير رنگ می دهند، از جمله کاربردهای مطرح 

نظامی هستند. 
فناوری نانو هم می تواند منسوجات را هوشمند کند و به 
آنها کارايی ويژه ای بدهد. با توجه به ارتباط محصولات 
فناوری نانو با خواص نوری، گرمايی، خواص انعطاف 
پذيری و... منسوجات زيادی می توانند از فناوری نانو 

بهره ببرند. 
نوعی  به  نيز  کنند  می  جذب  را  عرق  که  لباسهايی 
باعث می شوند در شرايط  هوشمند هستند، چرا که 
خاص لباس راحت باشد. در چنين لباسهايی سطح مقطع 
الياف و خصوصيات عبوردهی و جذب آنها اهميت دارد. 
لباسهای پنبه ای رطوبت را جذب می کنند و همواره 
راحت تر هستند. به همين خاطر لباس-های زير معمولًا 

پنبه ای هستند. 
اولين کاربرد فناوری نانو در لباس های پنبه ای دافع لکه 
ظهور کرد. به کمک فناوری نانو، شلوارهاي دافع لکه 
اولين بار در سال 2001 به بازار عرضه شده اند. در فرايند 
توليد اين محصول از نانوموادی استفاده می شود که به 
طور پايدار به الياف پنبه متصل شده و اثر دافع را بر جاي 
مي گذارند. هر مايعي که پارچه با آن تماس پيدا کند، 
سريعاً روی پارچه می غلتد و در سطح پارچه مي نشيند 
و ديگر در آن نفوذ نمي کند. بنابراين هيچ اثر رطوبت يا 

خيسي ديده نمي شود.
با  لباس  اين  بود که سازندگان  اين صورت  به  روش 
يک فرايند ساخت پايين به بالا اتم های کربن را به 
يک رشته نانومتری استوانه اي با ابعاد10 نانومتر تبديل 
کردند. قبل از عمليات دوخت، شلوار پنبه اي را درظرفي 
از آب و ميلياردها رشته از اين نانوساختارها آب کشيدند، 

سپس به ظرف حرارت دادند تا آب تبخير شده و بين پنبه 
و نانورشته ها اتصال شيميايي ايجاد و سطح هر ليف پنبه 
کاملًا پوشانده شد. جزء اصلی پارچه-های دنيم، يعنی 

الياف پنبه،ساختارسلولزی دارد.
ميزان جذب آب بالاي الياف سلولزی علاوه بر وجود 
کانال های ريز مويينه ميکرومتری در ساختار ليف، به 
خاطر وجود گروههاي زياد آبدوست )OH( با بار منفي 
کربوهيدرات  ساختار  در طول  گروهها  اين  است.  نيز 
ليف قرار دارند. از سويی الکترونهاي لايه آخر اتمهاي 
کربن که نانورشته ها از آنها ساخته شده اند، پيوندهای 
به  نتيجه  در  اند،  داده  تشکيل  غيرقطبي  کوالانسي 
مولکولهاي قطبي آب تمايلی ندارند و اتصال نمي يابند 
نيست(.  سازگار  غيرقطبی  طبيعت  با  قطبی  )طبيعت 
بنابراين اتصال پايدار اين نانورشته های کربني آبگريز به 
الياف پنبه، خواص آن را از آبدوست به آبگريز تغيير مي 
دهد. به اين شکل پارچه هايی توليد می شود که آب را 
به خوبی دفع می کند. اين محصول، نتيجه تلاش يک 
شيميدان باتجربه بود که در يک آزمايشگاه کوچک در 
خانه اش به آن دست يافت. در تصوير مدلي از سطح 
رشته ها در لباس مشاهده مي شود. نانورشته ها )10 تا 
100 نانومتر( در اين شکل به کمک قلابهايي به الياف 
پارچه با 10 تا 50 هزار نانومتر قطر، اتصال دارند و ظاهر 

پارچه را تغيير نمی دهند.
اين لباس هاي ضدّلک خاصيت خودتميزشوندگی دارند، 
متفاوت  فوتوکاتاليستي  پوشش هاي  با  وکار  ولي ساز 
است. در واقع در لباس ها آبگريزی افزون می شود و 
در پوششهای فوتوکاتاليستی آبدوستی افزايش می يابد. 
اساس کار لباسهای ضدلک تغيير کشش سطحی است. 
نقش پوشش نانو در پوشاک با استفاده از پوشش-هاي 

دافع آب و ضد لک با ثبات بالا قابل ارزيابي است. 
پايداري و کارايي اين پوشش ها پس از بارها شستشو 
هنوز در پارچه مانده است. شکل سطوح خودتميزشونده- 
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کاهش کشش سطحی آب به صورت بصری با تغيير در 
زاويه تماس قطره با سطح نمايان است.

در اين شکل سطح پوشيده الياف با برجستگی های 
نانومتری مشاهده می شود. خيلی از محصولات ديگر 
مانند رنگها و کاشی های بام برای آنکه از اثر نيلوفر 
آبی بهره بگيرند يک پرداخت نامسطح در انتها روی آنها 

ايجاد می شود. 
پوشش  اعمال  برای  تکميل  دستگاه  به  پارچه  ورود 
اين پوشش روی سطح پارچه  نانومتری روی پارچه. 
برجستگی هايی مشابه برگ نيلوفر آبی ايجاد می کند. 

 لباسهای خنک 
آنها  زيرا  است،  جزيی  خيلی  مصنوعی  الياف  راحتی 
کردن  پخش  و  کنند  نمی  جذب  را  بدن  رطوبت 
الکتريسيته ساکن نيز برايشان دشوار است. عليرغم اين 
خواص برای ورزشکاران لباسهای فوق خنکی از پلی 
استر توليد شده است که تنها بر اساس يک اختلاف 
سطح  و  پوست  مجاورت  در  الياف  سطح  بين  ساده 
الياف در طرف بيرونی لباس، بدن را خنک نگه می 
اليافی  دارد. نخ هايی که در مجاورت بدن قرار دارند 
کمتر و بزرگتر دارند. اين نخ ها مساحت سطح مشخصی 
دارند. نخ هايی که در مجاورت محيط بيرونی هستند، 
الياف ظريفتر و بيشتری دارند. اين نخ ها مساحت سطح 
بيشتری از نخ های ضخيم دارند. اختلاف بين ميزان 
باعث می شود که مثل يک اسفنج،  مساحت سطح 
عرق و رطوبت از داخل لباس به بيرون کشيده شود 
و در سطح بيرونی پخش شود و ميزان تبخير افزايش 
يابد. فواصل بزرگ در بافت حلقوی باعث گردش هوا و 

افزايش تبخير می شود. 

لباس های گرم 
لباس مطرح می  زمانی که ميزان عبوردهی حرارتی 
شود، فعاليت فيزيکی و شرايط محيط برای تامين راحتی 
به اندازه ای که دما و رطوبت نسبی اهميت دارند، مهم 
است. مقدار گرمای بدن انسان به فعاليت فيزيکی مرتبط 
است و از 100 وات در استراحت تا 1000 وات در هنگام 
حداکثر فعاليت فيزيکی تغيير می کند. عايقی مناسب 
است که اطمينان دهد دمای بدن در حالت استراحت، به 
ويژه در زمان سرما )دمای صفر درجه سانتيگراد( به اندازه 
کافی بماند. در دمای بالا و فعاليت ورزشی شديد مثل 
ورزش های زمستانی، دمای بدن بيشتر می شود. برای 
نگه داشتن دما در يک محدوده مشخص، بدن عرق می 
کند تا انرژی بدن را با تعريق بيرون کشيده شود. اگر 
ميزان عايق بودن لباس با فعاليت بيشتر کم شود، بخشی 
از گرمای توليد شده را با هدايت می توان از بدن انتقال 
داد و شخص کمتر عرق می کند. پارچه کورتکس در 

برابر باد و سرما نفوذ ناپذير است ولی همچنان عبوردهی 
دارد. وقتی اجازه عبور عرق از لباس داده شود شخص 

ديگر عرق نمی کند. 
مقدار عايق بودن لباس در برابر گرما و سرما تحت تاثير 
ضخامت و تراکم قسمت پارچه ای آن است. ضخامت 
بالا و تراکم کم عايق بودن را بهتر می کند. در خيلی 
جاها مقدار عايق بودن با فضای خالی محتوی هوا بين 
لايه های لباس مشخص می شود. هر چه دما حادتر 
باشد، خيلی کمتر يا خيلی بيشتر، عايق کم اثرتر می 
يا  مقابل گرما  در  برای حفاظت  لباس  بنابراين  شود. 
سرمای مشخصی که لباس در آن پوشيده می شود 
طراحی می شود. چنانچه پارچه ضخيم و سنگين تر 
باشد، پوشيدن لباس سخت تر است و آزادی حرکت 
پوشنده لباس کم می شود. اگر لباس از مواد هوشمندی 
تشکيل شده باشد که رفتارشان بر اساس محيط بيرونی 
باشد، می توان خصوصيات عايق مناسبی را در لباس 
ايجاد کرد. موادی مانند مواد حافظه دار و مواد تغيير فاز 
دهنده می توانند مستعد چنين کاربردی باشند. دما می 
تواند نوع کريستال داخلی اين ساختارها يا حالت فيزيکی 

آنها را برای رفتار با هوا تنظيم کند.

کنترل رطوبت به کمک نانوالیاف
خيلی اوقات رطوبت جمع شده در داخل کقشها بسيار 
که  زمستان  فصل  در  به خصوص  است،  دهنده  آزار 
بارانی در  امکان بيرون آوردن پا نيست. چکمه های 
بيشتر موارد پلاستيکی هستند و مانند پلی استر رطوبت 
را دفع می کنند. فضای داخل اين چکمه ها مثل ديگ 
بخار برای پا ناراحت کننده است. به کمک فناوری نانو 
می توان ورود و خروج رطوبت در داخل کفش را کنترل 
کرد. لايه متخلخلی که از منسوجات بی بافت اين کار 
را ممکن می کند. بی بافت ساختاری از الياف است که 
همانطور که از نامش پيداست بافت مشخصی ندارد 
و الياف به روش ديگری در هم تنيده شده اند. پارچه 
هايی مثل نمدها از اين نوع بی بافت ها هستند و شايد 
قدمتشان بيشتر از پارچه های ديگر باشد. نمد از در هم 
تنيدن پشم گوسفندان تهيه می-شود. اما بی بافت ها 
نسل جديدی از پارچه ها هستند که مستقيماً از الياف 
توليد می شوند. چون مرحله توليد نخ و آماده سازی 
نخ برای بافت مراحل طولانی و پر هزينه ای است، 
مهمترين برتری بی بافت ها قيمت ارزان تر برخی از 

آنها نسبت به پارچه های ديگر است. 
يک بی بافت می تواند به همان ترتيبی که در پارچه 
های پلی استری شرح داده شده با ايجاد يک اختلاف در 
مساحت سطحی پشت و روی پارچه، عبوردهی رطوبت 
را کنترل کند. اين لايه ها در چکمه های بارانی مفيد 

خواهند بود، کافی است بی بافت به عنوان يک لايه 
عبوری در کفش قرار گيرد.

بی بافتی که به اين منظور استفاده شده يک بی بافت 
فوق جاذب است. اين بی بافت نه تنها هوا را عبور می 
دهد، بلکه بسته به شرايط جوی مثل پارچه پنبه ای قادر 
است رطوبت هوا را نيز عبور دهد يا برعکس، جلوی 
عبور آن را بگيرد. وقتی آب در مجاورت اين پوشش 
قرار گيرد، ذرات دانه دانه ای که بصورت ثابت روی بی 
بافت ايجاد شده اند می توانند تا 400 برابر وزنشان آب 
را جذب کرده و بعد تخليه کنند. جذابيت فوق العاده اين 
مواد به خاطر ساختار مولکولی آنها است که ماده اصلی 
اسيد آکريليک را دارد. تعداد بی-شماری از اين دانه ها در 
جاهای مختلف به ساختار بی بافت چسبيده شده است. 
در نتيجه ساختمان نرمی ايجاد شده است که آب را 
مانند يک مولکول اسفنجی جذب می کند. آنچه که 
خصوصيت جذب آب را در اين ساختار خيلی بيشتر کرده 
است بار يونی بسيار بالا است. اين دانه ها يک فشار 
اسمزی ايجاد می کنند که آب محيط را به داخل شبکه 
پليمری می کشد. در اين حالت فضای محيط بی بافت 
آنقدر از آب سير و اشباع شده است که ديگر نمی تواند 
اجازه نفوذ آب بيشتری را بدهد. در هوای گرم اين لايه 

به هوا اجازه می دهد که به راحتی از کفش عبور کند.

جلوگیری از بوی عرق
به کمک فرايندهای تکميلی خاص می توان از بوی 
عرق لباس جلوگيری کرد. سيلکودکسترين مولکولی 
لباس  روی  دائم  طور  به  را  آن  توان  می  که  است 
اتصال داد. سيکلودکسترين ها مولکول های حلقوی با 
قابليت آبگريزی هستند. سيکلودکسترين يک مولکول 
بی زيان گلوکز با قابليت بالا می باشد که از نشاسته 
آبگريزند  استخراج می شود. مولکول هايی که  ذرت 
يا حداقل تعدادی جزء آبگريز در آنها ايجاد شده است، 
می-توانند در اين مولکول های حلقوی جای بگيرند. 
منسوج  به سطح  که  سيکلودکسترين  های  مولکول 
اتصال داده شده اند، ترکيبات عرق را از پوست بدن 
گرفته و کپسول می کنند و زمانی که لباس شسته می 
شود، آنها را آزاد می نمايند. در سال های اخير بيشتر، 
با سيکلودکسترين همراه می شوند.  لباسهای مردانه 
استر  پلی  از  استفاده  بو  از  روش ديگر در جلوگيری 
مولکول  الياف  نوع  اين  است.  فوتوکاتاليستی  فعال 
های جذب شده بو را از بين می برد. خيلی از الياف 
پيشرفته که سال ها پيش ساخته شده اند، جزو مواد 

پرکارايی محسوب می شوند. 

منابع در دفتر مجله موجود است.

آماده سازی مخلوط مذاب ترکيبات 

پرمخاطب ترين رسانه نساجي ايران
WWW.ITMA.CO
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