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مقدمه
فنــاوری نانــو در عرصــه ورزش رشــد چشــم گیری داشــته اســت.کاربرد های 
ــش ها،  ــایل، پوش ــای وس ــوان در بخش ه ــو در ورزش را می ت ــاوری نان فن
ــایل ،  ــش وس ــود. در بخ ــه نم ــکی در ورزش ارائ ــزات و پزش ــن، تجهی اماک
ــورد توجــه  ــف، توپ هــا و راکت هــای ورزشــی بســیار م ــوپ گل چــوب و ت
ــوده اســت. بخــش پوششــی، کفش هــای ورزشــی، لباس هــای ورزشــی،  ب
پارچــه ضــد بــو و ضــد میکــروب، عینــک شــنا و محافظ هــا بــا اســتفاده از 
ــه نانو لوله هــای  ــا بدن ــزات ، دوچرخــه ب ــد. بخــش تجهی ــود یافته ان ــو بهب نان
ــت. در  ــته اس ــم گیری داش ــرد چش ــابقه ای کارب ــودروی مس ــی و خ کربن
بخــش اماکــن ورزشــی، کفپوش هــای ورزشــی و همچنیــن تاثیــر فنــاوری 
ــکی  ــش پزش ــت و در بخ ــه اس ــورد توج ــگاه ها م ــاخت ورزش ــو در س نان
ورزشــی پروتز هــا و اورتز هــا بســیار مــورد توجــه پژوهشــگران ایــن حــوزه 

می باشــند.
ــرورت  ــی، ض ــل ورزش ــزات کام ــرای تجهی ــا در ورزش ب ــش تقاض افزای
ــاخته  ــکار س ــته آش ــال های گذش ــش را در س ــن بخ ــرمایه گذاری در ای س
اســت. در دنیــای ورزش رقابتــی کوچک تریــن تغییــر در تجهیــزات می توانــد 
ــن رو  ــد. از ای ــاد کن ــا ایج ــت و پیروزی ه ــمگیری در شکس ــرات چش تغیی
تجهیــزات ورزشــی یکــی از ضروریــات بــرای رکورد شــکنی ورزشــکاران در 
ــد  ــای جدی ــاهد فناوری ه ــرروز ش ــه ه ــت. به طوری ک ــی اس ــن ورزش میادی
ــی  ــتیم. مهندس ــی هس ــزات ورزش ــد تجهی ــاخت و تولی ــی ، س ــرای طراح ب
ورزش توانســته اســت بــا در نظــر گرفتــن ماهیــت ورزش و نیــاز ورزشــکاران 

تجهیــزات بســیار مناســبی را طراحــی و بــه عرصــه ســاخت برســانند. 
ــاز در  ــکاران، نی ــارت ورزش ــن مه ــالا رفت ــی و ب ــوم ورزش ــا پیشــرفت عل ب
بهتــر شــدن تجهیــزات و وســایل ورزشــی دیــده شــد. بــا ورود تکنولــوژی 
بــه ایــن بخــش از دنیــای ورزش و شــکل گرفتــن نــگاه فنــی و مهندســی به 
آن انقلابــی در تمامــی زمینه هــای ورزش به وجــود آمــد. از همیــن رو تربیــت 
مهندســانی کــه بــر تمامــی علــوم مرتبــط بــه ورزش تســلط داشــته باشــند 
ــو  ــته ای ن ــی ورزش رش ــته مهندس ــد. رش ــور می باش ــای روز کش از نیاز ه
ــی ورزش )IASE( در  ــی مهندس ــن بین الملل ــد. انجم ــان می باش ــا در جه پ
ســال ١99٨ میــلادی تشــکیل و شــروع بــه فعالیــت نمــود و در همــان ســال 
رشــته مهندســی ورزش در دانشــگاه شــفیلد انگلســتان بوجــود آمــد. در ایران 
ــه صــورت مســتقل در ســال ١3٨7 خورشــیدی  رشــته مهندســی ورزش ب
ــرش  ــه پذی ــروع ب ــات ش ــوم و تحقیق ــد عل در دانشــگاه آزاد اســلامی، واح
ــان  ــرورش مهندس ــت و پ ــه تربی ــرد و ب دانشــجو در مقطــع کارشناســی ک
آینــده ورزش کشــور نمــود. ایــن رشــته در بــر دارنــده علــوم فنــی مهندســی 
ــا ماهیــت  ــا مهندســان ورزش ب ــار هــم می باشــد ت و علــوم ورزشــی در کن
فنــی ورزشــی آشــنا شــوند و بتواننــد ورزش را از دیــد فنــی نــگاه و تحلیــل 
کننــد. مهندســی ورزش بــر اســاس محتوای آموزشــی و پژوهشــی مــی تواند 
ــیم بندی  ــوان تقس ــی می ت ــد ول ــته باش ــی داش ــیم بندی های گوناگون تقس
ــر  ــه صــورت زی ــده تمامــی ســر فصل هــای آن شــود را ب ــر گیرن کــه در ب

ارائــه داد.
ــی،  ــایل ورزش ــزات ورزشــی، وس ــای پوشــش های ورزشــی، تجهی بخش ه
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اماکــن ورزشــی و پزشــکی ورزشــی دربرگیرنــده مهندســی ورزش می باشــند.
در کنــار تمامــی مباحــث در مهندســی ورزش، همســو شــدن بــا فناوری های 
ــری  ــی ام ــایل ورزش ــزات و وس ــا در تجهی ــن از آنه ــک گرفت ــد و کم جدی
ــه  ــد، ک ــو می باش ــاوری نان ــا، فن ــن فناوری ه ــی از ای ــت. یک ــروری اس ض
ــورد  ــه صــورت چشــمگیری در مهندســی ورزش م ــر ب ــال اخی ــد س در چن

اســتفاده قــرار گرفتــه اســت.
مهندسی ورزش و فناوری نانو

فنــاوری نانــو در تمــام حوزه هــا تاثیــرات بســیاری گذاشــته اســت و 
ــو  ــاوری نان ــوزه فن ــدگان در ح ــگران و تولیدکنن ــان، پژوهش ــتر محقق بیش
ــه  ــر رو ب ــال های اخی ــه در س ــی ک ــی از حوزه های ــته اند. یک ــای گذاش پ
ــت. در  ــوده اس ــی ورزش ب ــوزه مهندس ــو آورده، ح ــاوری نان ــتفاده از فن اس
ــود  ــو در بهب ــاوری نان ــه فن ــیاری ک ــرات بس ــت تاثی ــوص بعل ــن خص همی
ــازندگان  ــیاری از س ــروز داده اســت، بس ــود ب ــواد در ورزش از خ ــواص م خ
ــو در  ــاوری نان ــری از فن ــرای بهره گی ــان، ب ــرح جه ــی مط ــوازم ورزش ل
ــوع  ــه مجم ــد. به طــوری ک ــی کرده ان ــرمایه گذاری کلان ــود، س ــدات خ تولی
ــواد  ــو م ــی از نان ــا یک ــه تنه ــی، ک ــای کربن ــو لوله ه ــالانه نان ــدات س تولی
ــی  ــیار چشــمگیر اســت، ط ــی آن بس ــای ورزش ــد و کاربرد ه ــم می باش مه
ســال های گذشــته بســیار افزایــش داشــته اســت. ارزش بــازار ایــن مــواد در 
ســال 2007 بیــش از ١00 میلیــون دلار بــود کــه انتظــار مــی رود ســرعت 
ــرد  ــداوم داشــته باشــد. در حــال حاضــر کارب ــان ت ــازار همچن ــن ب رشــد ای
هــای ورزشــی، ١4 درصــد مصــرف کل نانــو لوله هــای کربنــی را بــه خــود 
اختصــاص مــی دهنــد، کــه انتظــار مــی رود ایــن رقــم افزایــش یابــد. ایــن 
ــاس  ــن اس ــر ای ــت. ب ــازار اس ــن ب ــای ای ــه و فرصت ه ــر دامن ــام بیانگ ارق
فنــاوری نانــو در حــوزه ورزش، بــه عنــوان یکــی از نیازهــای امــروز جامعــه 
ــاوری  ــو فن ــتاوردهای نان ــی از دس ــن رو آگاه ــود، از ای ــرح می ش ورزش مط
ورزش در دهه هــای اخیربــرای مهندســان ورزش ضــروری می باشــد و 
اهمیــت جمــع آوری آخریــن یافته هــای پژوهشــی و ابتــکارات و ابداعــات و 
محصــولات در زمینــه فنــاوری نانــو در ورزش حرفــه ای در جهــان بیــش از 

ــرد. ــرار می گی ــه ق ــورد توج ــش م پی
ــی  ــرمایه گذاری های کلان ــه س ــن زمین ــادی در ای ــر زی ــرکت های معتب ش
ــوده و از  ــدار ب ــا محــدود و بیشــتر مشــتری م ــدات آنه ــی تولی ــد ول کرده ان
هیــچ نظــم کلانــی پیــروی نکــرده اســت. بــرای اســتفاده از فنــاوری نانــو در 
تجهیــزات ورزشــی و فراگیــر شــدن آن بــه صــورت ایمــن، نیــاز بــه یــک 
ــناخت  ــن رو ش ــود. از ای ــس می ش ــت کلان ح ــی و مدیری ــزی کل برنامه ری
ــن  ــری در ای ــزی دقیق ت ــا برنامه ری ــد ت محصــولات موجــود، کمــک می کن

زمینــه صــورت گیــرد.
بــا توجــه بــه تقســیم بندی مهندســی ورزش، کاربردهــا و محصــولات هــر 

ــه تفکیــک معرفــی می شــود. بخــش، ب
در بخــش تجهیــزات ورزشــی، در ســال 2005 دوچرخــه ای بــا بدنــه حــاوی 
نانــو لوله هــای کربنــی توســط شــرکت سوئیســی معرفــی شــد. همچنیــن 

خــودروی ورزشــی توســط یــک شــرکت روســی معرفــی شــد کــه بدنــه و 
همچنیــن باطــری آن از فنــاوری نانــو بهــره بــرده بــود.از دیگــر تجهیــزات 
می تــوان بــه تجهیــزات اســکی، کوهنــوردی اشــاره کــرد کــه بــا اســتفاده از 
فنــاوری نانــو می تــوان اســتحکام آنهــا را تــا حــد بســیار مطلوبــی بــالا بــرد. 
فنــاوری نانــو در بخــش قایقرانــی بســیار جایــگاه خــود را تثبیت کرده اســت. 
ایــن فنــاوری در بدنــه و داخــل انــواع قایــق هــا و همچنیــن ســبک کــردن 
پــارو هــا بــه کار رفتــه اســت. در ایــن بخــش اســتفاده از نانــو الکتریــک نیــز 
ــری  ــزات اندازه گی ــو حســگرها در تجهی بســیار مرســوم شــده اســت. از نان
ــیاری  ــتفاده های بس ــد، اس ــا می  آین ــک داوری ه ــه کم ــه ب ــخیصی ک و تش

شــده اســت.

شکل1- خودروی ورزشی روسی

در بخــش پوشــش های ورزشــی، کفش هــای ورزشــی بــه صــورت 
باورنکردنــی از فنــاوری نانــو بهــره برده انــد. لبــاس شــنای آبگریــز 
ــاس  ــری در لب ــد باکت ــو و ض ــد ب ــای ض ــتفاده از پارچه ه ــن اس و همچنی
ــو در لباس هــای ورزشــی را  ــاوری نان ــرد فن هــای ورزشــی، بیشــترین کارب
بــه معــرض نمایــش گذاشــتند. کاربــرد دیگــری کــه امــروزه بســیار مــورد 
توجــه می باشــد، تنفس پذیــر بــودن و ســبک بــودن آن اســت، کــه 
تحقیــق و پژوهش هــای بســیاری در ایــن زمینــه صــورت گرفتــه و در حــال 
ــی  ــورد بررس ــز م ــی نی ــای ورزش ــش محافظ ه ــن بخ ــت. در ای ــام اس انج
ــه  ــن زمین ــایانی در ای ــک ش ــد کم ــو می توان ــاوری نان ــرد. فن ــرار می گی ق
داشــته باشــد، زیــرا اســتحکام و مقاومــت در برابــر نیــرو وارده در محافظ هــا، 
هدفــی اســت کــه دنبــال می شــود و از ایــن طریــق می تــوان بهبــود قابــل 

توجــه ای کســب کــرد.
در بخــش اماکــن ورزشــی، فنــاوری نانــو در کفپوش هــای ورزشــی 
ــاوری  ــتفاده از فن ــا اس ــادی ب ــای زی ــت. پارامتر  ه ــزایی داشته اس ــر بس تاثی
ــن و  ــاخت اماک ــده اند. در س ــع ش ــول واق ــورد قب ــه و م ــود یافت ــو بهب نان
ــه کارگیــری  ــاز ب ــودن فضا هــا و بنا هــا نی ــه علــت خــاص ب ورزشــگاه ها، ب
ــا بهتریــن خــواص مشــاهده می شــود، از ایــن رو اســتفاده  بهتریــن مــواد ب
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ــیار  ــوم بس ــو آلومینی ــیلیس و نان ــو س ــد نان ــن مانن ــه بت ــا ب ــو افزودنی ه نان
انجــام می پذیــرد.

ــورد  ــای ورزشــی بســیار م ــا و اورتز ه در بخــش پزشــکی ورزشــی پروتز ه
ــای  ــی و پروتز ه ــای کربن ــی، پنجه ه ــای ورزش ــتند. در پروتز ه ــه هس توج
ــای  ــد. در اورتز ه ــی دارن ــش ژرف ــق و پژوه ــه تحقی ــاز ب ــت، نی ــه دس ناحی
ورزشــی، کفــی کفــش و تانــدون مصنوعــی بیشــترین اســتفاده از فنــاوری 
ــه  ــوان ب ــر می ت ــوارد دیگ ــد. از م ــاص می دهن ــود اختص ــه خ ــو را ب نان
محافــظ پوســت اشــاره کــرد کــه توســط ورزشــکارانی کــه در محیــط بــاز 

ــرد. ــاره ک ــد اش ــه ورزش می پردازن ب

شکل2- پنجه ورزشی با ساختار کربنی

ــو  ــاوری نان ــه فن ــردی ک ــن کارب ــی، معروف تری ــایل ورزش ــش وس در بخ
در آن داشــته اســت، تــوپ و چــوب گلــف اســت، کــه بــا اســتقبال بســیار 
خوبــی در ســطح ورزشــکاران حرفــه ای و آماتــور داشــته اســت. راکت هــای 
ــد. راکت هــای تنیــس  ــاوری بهــره بســیاری برده ان ــز از ایــن فن ورزشــی نی
بــه خصــوص مــورد توجــه بوده انــد. توپ هــای ورزشــی نیــز بــا اســتفاده از 

ــو دســت خــوش تغییــرات بســیار خوبــی شــده اند. فنــاوری نان
ــزی  ــوان برنامه ری ــر بخــش، می ت ــو در ه ــاوری نان ــرد فن ــا دانســتن کارب ب
مشــخصی در خصــوص شــروع پژوهــش و همچنیــن تولیــد محصــولات بــا 

پایــه نانــو انجــام داد.

بحث و نتیجه گیری 
ــزات و  ــج حیطــه وســایل، پوششــی، تجهی ــو در پن ــاوری نان ــدات فن از تولی
پزشــکی ورزشــی بررســی شــد. برخــی از آنهــا بــه طــور مســتقیم در ورزش 
توســط ورزشــکار مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد ماننــد چــوب و تــوپ گلــف، 
ــه  ــا ب ــس و کفــش ورزشــی و بعضــی از آنه ــوپ تنی دوچرخــه، راکــت و ت
طــور غیر مســتقیم باعــث بهبــود عملکــرد ورزشــی می شــود ماننــد عینــک 
شــنا. تنــوع ایــن محصــولات نشــان دهنده دســتیابی محققــان و دانشــمندان 
ــی و کشــفیات  ــر اســاس یافته هــای تحقیقات ــو در ورزش ب ــاوری نان ــه فن ب

آنهــا بــوده اســت کــه بســیار گســترده می باشــد. 
بــا توجــه بــه تنــوع محصــولات تولیــد شــده در حــوزه فنــاوری نانــو رونــد 
تولیــدات هدفمنــد نبــوده و از هیــچ الگــوی خاصــی طراحــی شــده پیــروی 
ــت گذاری کلان  ــک سیاس ــاس ی ــر اس ــده ب ــه ش ــدات ارائ ــد و تولی نمی کن

نبــوده اســت. 
ــت و  ــوده اس ــور ب ــود مح ــورت خ ــه ص ــه ب ــن زمین ــرمایه گذاری در ای س
ــولات  ــد محص ــه تولی ــدام ب ــود اق ــای خ ــه یافته ه ــه ب ــا توج ــان ب محقق

ــد.  ــی کنن ــو در ورزش م ــاوری نان ــط فن توس
ــر اســاس طراحــی  ــو در ورزش بایــد ب ــرای هدفمنــد کــردن تولیــدات نان ب
ــه دو  ــتگی ب ــروزه بس ــی ام ــای ورزش ــود رکورده ــود. بهب ــل نم کلان عم
عامــل، تجهیــزات و تمرینــات دارد. در حیطــه تمرینــات هــر روز روش هــای 
ــت، در  ــده اس ــا ش ــود رکورده ــث بهب ــه باع ــود ک ــاد می ش ــی ایج نوین
ــی  ــد برخ ــو را در تولی ــاوری نان ــزی، فن ــا برنامه ری ــوان ب ــه بت ــی ک صورت
ــوق  ــکاران دارد س ــورد ورزش ــه رک ــتقیم ب ــه مس ــی ک ــزات ورزش از تجهی
دهیــم، می تــوان رکوردهــا را بــه میــزان زیــادی بهبــود بخشــید. پیشــنهاد 
ــان ورزش  ــو و مهندس ــمندان نان ــکل از دانش ــورایی متش ــه ش ــود ک می ش
ــت  ــود عملکــرد ورزشــی در اولوی ــرای بهب ــدا نیازهــای ورزشــکاران را ب ابت
قــرار دهنــد و ســپس بــه ســرمایه گذاری بــرای یافتــن روش هــای نویــن در 

ــد. ــدام نماین ــو اق ــاوری نان ــد محصــولات فن تولی

ــو  ــاوری نان ــای فن ــه کاربرده ــم: ادام ــدی می خوانی ــماره بع در ش
ــی ــایل ورزش ــزات و وس درتجهی

شکل3- چوب گلف بر پایه نانو مواد
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