
مقدمه
امــروزه تمامــی علــوم و بخش ــهای فنــی و مهندســی در طراحی هــای خــود 
ــد.  ــد می شــوند، بهــره می گیرن ــد تولی ــا فناوری هــای جدی ــوادی کــه ب از م
ــت.  ــی اس ــزات ورزش ــی ورزش و تجهی ــا مهندس ــن بخش ه ــی از ای یک
فنــاوری نانــو یکــی از جدیدتریــن علومــی اســت کــه امــروزه مــورد اســتفاده 
ــیار  ــی بس ــزات ورزش ــاوری در تجهی ــن فن ــتفاده از ای ــرد و اس ــرار می گی ق
رواج یافتــه اســت. پژوهش هــای بســیاری در مــورد به کار گیــری نانــو مــواد 
ــری از  ــرکت های معتب ــت و ش ــه اس ــورت گرفت ــی ص ــزات ورزش در تجهی
ــوق  ــای ف ــی، دوچرخه ه ــای ورزش ــا و توپ ه ــد. راکت ه ــره برده ان آن به
ســبک و ضــد آب نمــودن تجهیــزات از جملــه بخش هایــی اســت کــه بــه 

صــورت کلانــی از فنــاوری نانــو در آنهــا اســتفاده شــده اســت. 
ورزشــکار بــدون تجهیــزات و وســایل خــود نمی توانــد مهارت هــای 
ــه  ــردن ب ــر ک ــذارد. فک ــش بگ ــه نمای ــه عرص ــل ب ــور کام ــه ط ــود را ب خ
ــه فــرد همیشــه ذهــن ورزشــکاران حرفــه ای  داشــتن تجهیــزات منحصر ب
ــان  ــن رو مهندس ــرده اســت. از ای ــود مشــغول ک ــه خ ــان را ب ــان آن و مربی
بــرای عملــی کــردن ایــن موضــوع تمامــی تــلاش خــود را بــه کار 
گرفته انــد. طراحی هــای خــاص و دقیــق، اســتفاده از مــواد مناســب، انجــام 
آزمون هــای استاندارد ســازی بــر روی تجهیــزات، ولــی ایــن بخــش از علــم 
و مهندســی هماننــد دیگــر علــوم نیــاز دارد بــا جدیدتریــن فناوری هــای روز 
هــم راســتا شــود تــا بتوانــد بــه نیــاز هــای تمامــی ســطوح ورزشــی را رفــع 
ــه  ــزوم اســتفاده از ایــن فناوری هــا را ب ــد. امــروزه مهندســان ورزشــی ل کن
خصــوص فنــاوری نانــو را در تجهیــزات و وســایل ورزشــی درک کرده انــد.
در ایــن مقالــه ســعی شــده اســت تجهیزاتــی کــه از فنــاوری نانــو اســتفاده 
می کننــد و همچنیــن تجهیزاتــی کــه به کارگیــری ایــن فنــاوری می توانــد 
عملکــرد ورزشــکار را بهبــود بخشــد در ســاختاری مشــخص مــورد بررســی 

قــرار دهــد.

فناورینانووتجهیزاتووسایلورزشی
ــود  ــدف بهب ــا ه ــده اند ب ــد ش ــو تولی ــاوری نان ــا فن ــه ب ــایلی ک ــام وس تم

عملکــرد ورزشــکاران و جلوگیــری از آســیب های احتمالــی آنهــا بــوده اســت. 
فنــاوری نانــو بــه تجهیــزات اســحتکام بــالا را در حالــی می بخشــد کــه وزن 
آن را نیــز کاهــش می دهــد. همیــن امــر ســبب شــده اســت کــه در بســیاری 
ــرد.  ــرار بگی ــتفاده ق ــورد اس ــر م ــرکت های معتب ــوی ش ــزات از س از تجهی
ــای  ــی، راکت ه ــای ورزش ــد توپ ه ــی مانن ــتفاده در حوزه های ــترین اس بیش
ورزشــی، تجهیــزات کوهنــوردی و قایق رانــی، دوچرخــه و خــودروی 
ورزشــی بــوده اســت. برخــی وســایل ورزشــی کــه در آن هــا از فنــاوری نانــو 
بهــره گرفتــه شــده اســت بــه بهبــود عملکــرد تجهیــزات کمــک شــایانی 
ــود  ــی احســاس می ش ــاز روزافزون ــزات نی ــی تجهی ــه در برخ ــد. البت می کنن
ــزات  ــن تجهی ــود ای ــا بهب ــاخت و ی ــش ها در س ــا و نانوپوش ــه نانومواده ک
مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه شــوند. در ایــن ادامــه بــه بررســی تجهیــزات 
ــه  ــده پراخت ــر ش ــیم بندی ذک ــه تقس ــه ب ــا توج ــوزه ب ــن ح ــود در ای موج

می شــود.

راکتهایورزشی
ورزش هــای راکتــی بــه علــت ضربه هــای پشــت ســر هــم بــه راکــت، نیــاز 
دارنــد کــه از راکــت مســتحکمی برخــوردار و وزن راکــت هــا بســیار پاییــن 
ــالا را  ــا کیفیــت ب ــه ای ب ــد کــه ضرب ــاز دارن باشــد.همچنین راکــت هــا نی
ــد. اســتفاده از  ــل کن ــلًا منتق داشــته باشــد و مهارت هــای ورزشــکار را کام
نانــو مواد هــا در ســاخت آن هــا ایــن نیــاز را پاســخ می گویــد. شــرکت های 
ــر پایــه  ــد و محصــولات ب ــه اســتفاده از نانو مــواد کرده ان بســیاری شــروع ب
فنــاوری نانــو خــود را بــه بــازار معرفــی کرده انــد. در ادامــه بــه محصــولات 

ــود. ــه می ش ــرکت ها پرداخت ــن ش ــی از ای برخ

راکتتنیس
شــرکت بابــولات یــک خــط از راکت هــای تنیــس ســاخته شــده بــا فنــاوری 
نانــو را در بولــدر ایجــاد نمــوده اســت. بازیکنانــی کــه در یــک ضربــه کامــل 
ــی  ــک راکت ــه ی ــاز ب ــد و نی ــی ندارن ــل خوب ــس عکس العم ــت تنی ــا راک ب
ــن  ــد، ای ــه بزنن ــا ســرعت بیشــتری ضرب ــوپ را ب ــه ت ــد ک مســتحکم دارن

منسوجات
ورزشی
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شــرکت بــا اســتفاده از فنــاوری نانــو ، توانســته اســت مقاومــت راکت هــا را 
افزایــش دهــد و بازیکنــان غیر حرفــه ای بتواننــد ســریع تر مهــارت خــود را به 
دســت آورنــد. شــرکت بابــولات فرانســوی، تولیدکننــده ی راکت هــای تنیس 
ــو  ــری نان ــه کارگی ــو و ب ــن درســطح نان ــال نفوذ کرب ــا اعم ــای آن، ب و زه ه
ــا  ــن راکت ه ــت. ای ــوده اس ــد نم ــا را تولی ــن راکت ه ــی، ای ــای کربن لوله ه
ــا الیافــی، مشــتق شــده از گرافیــت و کربــن ایجــاد می کننــد.  را معمــولا ب
ــا الیــاف کربــن منظــم بــه  ایــن شــرکت ترکیبــی از نانو لوله هــای کربــن ب
ــب  ــن ترکی ــت. ای ــرده اس ــد ک ــتحکم تولی ــای مس ــد راکت ه ــور تولی منظ
ــه  ــت  ، ب ــادی اس ــت ع ــن در حال ــر از کرب ــتحکم تر و منظم ت ــار مس ــج ب پن
دلیــل خــم شــدن قــاب در زمــان ضربــه، کنــد شــدن ســرعت تــوپ کــه در 
ــود  ــر وج ــا در اث ــن راکت ه ــود، در ای ــاهده می ش ــی مش ــای معمول راکت ه
ــد  ــان می ده ــود نش ــه از خ ــان ضرب ــی در زم ــل خوب ــاوم عکس العم زه مق

ــی در  ــر وجــود تثبیت کننده های ــع نمــوده اســت. در اث ــن مشــکل را رف و ای
دو طــرف مرکــز آن ، مقاومــت در برابــر تنــش را افزایــش داده شــده اســت. 
مقاومــت در برابــر تنــش در ایــن راکت هــا ۵0درصــد بیــش از راکت هایــی 
ــز  ــری نی ــده دیگ ــدل دارای تثبیت کنن ــن م ــتاندارد اســت. ای ــن اس ــا کرب ب
ــرف از  ــر ط ــاب در ه ــط ق ــه وس ــته ب ــالای دس ــش را از ب ــه تن هســت ک
ــه باعــث کاهــش خمــش عمــودی و چرخــش  ــال می دهــد ک راکــت انتق

ــوپ می شــود. ــه ت ــه زدن ب ــان ضرب ــاب راکــت در زم ق

شکل۱-راکتتنیسوزههایآنبرپایهفناورینانو

چوبگلف
شــرکت مارومــان واقــع در توکیــو، از فولرین هــای شــرکت مــواد شــیمیایی 
ــواد  ــف اســتفاده کــرده اســت. م ــرای ســاخت انتهــای چــوب گل هانجــو ب
جدیــد فولریــن تیتانیــوم در ســاخت انتهــای چــوب گلــف  مــدل نیو مجســتی 
) New Majesty( بــه کار رفتــه اســت. چــوب جدیــد در مقایســه بــا تیتانیــوم 
ــد.  ــت می کن ــی مقاوم ــل خمید گ ــزان %12 بیشــتر در مقاب ــه می ــی ب معمول
ســختی آن 3/6% بهتــر اســت و ســر آن بــه میــزان 20 درصــد الاستیســیتة 
ــزان 1۵  ــه می ــوپ ب ــرواز ت ــد و  مســافت پ ــود نشــان می ده بیشــتری از خ

یــارد افزایــش یافتــه اســت. 

دوچرخه
ــود  ــاک ب ــم فون ــوارانی از تی ــاهد دوچرخه س ــه ش ــال 200۵ فرانس ــور س ت
ــتفاده  ــی اس ــای کربن ــو لوله ه ــاوی نان ــه ح ــا بدن ــی ب ــه از دوچرخه های ک
ــا  ــن دوچرخه ه ــده ای ــی، تولیدکنن ــی ب.م.س ــه سوئیس ــد. کارخان می کردن
ــو  ــک کیل ــر از ی ــرو ماشــین کمت ــام پ ــا ن ــن محصــول ب ــد، ای ــا می کن ادع
ــرای  ــی برخــوردار اســت. ب گــرم وزن داشــته و از اســتحکام و ســختی عال
ــی کــه  ــاده رزین ــی را در م ــاف کربن ــه، الی ــود یافت ــن بهب ــن رزی ســاخت ای
بــه وســیله نانولوله هــای کربنــی تقویــت شــده اســت، وارد می کننــد. ایــن 
کار اســتحکام و ســختی را در فضاهــای ما بیــن فیبرهــای کربنــی افزایــش 
می دهــد. نانــو لوله هــای کربنــی خــم می شــوند و حالــت ارتجاعــی 
ــی نمی شــکنند  ــر خــم می شــوند ول ــد حصی ــد. نانولوله هــا مانن ــادی دارن زی
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و می تواننــد بــدون آنکــه آســیب ببیننــد دوبــاره راســت گردنــد. دلیــل دیگــر 
ــن اســت کــه  ــن در بارگــذاری شــدید ای عــدم شکســت نانولوله هــای کرب
ــاً شــش ضلعــی هســتند  ــه کــه تقریب حلقه هــای کربــن در دیواره هــای لول
ــه  ــا ب ــو لوله ه ــد. ســطح نان ــر ســاختار می دهن ــه جــای شکســتن، تغیی و ب
نحــوی تغییــر داده شــده اســت کــه پخــش آنهــا در مــواد دیگــر ســاده تر 
صــورت گیــرد. ایــن دوچرخــه تنهــا یــک بخــش آلیــاژی دارد و آن زه قــلاب 
ــد می شــود  ــری تولی ــه توســط قالب گی ــن بدن ــی می باشــد. ســاختار ای پایین
کــه پــس از تولیــد نیــاز بــه ماشــین کاری نــدارد، ایــن امــر از آســیب دیــدن 

ــد. ــری می کن ــی جلوگی ــاف کربن الی

شکل۲-دوچرخهبابدنهحاوینانولولههایکربنی.

توپهایورزشی
نیروهــای آیرودینامیکــی مهم تریــن پارامتــر در توپ هــای ورزشــی هســتند. 
خــواص ســطحی، وجــود فرورفتگــی و درز و زاویــه آنهــا در هنــگام پــرواز از 
جملــه مــواردی هســتند کــه بــر روی آیرودینامیــک تــوپ تاثیــر دارنــد. برای 
تعییــن نیروهــای آیرودینامیکــی و محاســبه آنهــا از روش تونــل بــاد اســتفاده 
ــن  ــواد و همچنی ــو م ــا اســتفاده از نان ــود خــواص ســطحی ب ــد. بهب می کنن
ــد  ــا ح ــی را ت ــواص آیرودینامیک ــد خ ــو می توان ــطح نان پوشــش هایی در س
قابــل قبولــی ارتقــاء بخشــد.ضریب اصطــکاک بــا ســطوح دیگــر ماننــد انواع 
ــواع دســتکش یکــی دیگــر از پارمترهایــی  کفپــوش و ســطوح ، دســت و ان
ــو مــواد بهبــود بخشــید و همچنیــن توپ هــا را  ــا نان اســت کــه می تــوان ب
ــواد  ــتفاده از م ــه اس ــدام ب ــری اق ــرکت های معتب ــرد. ش ــتحکم ک ــز مس نی
ــکاران  ــوی ورزش ــد و از س ــوپ کرده ان ــف ت ــای مختل ــی در بخش ه نانوی

ــد. ــرار گرفته ان ــورد توجــه ق م

توپتنیس
شــرکت ویلســون توپــی تولیــد کــرده اســت کــه دارای دو هســته می باشــد 
کــه در پوشــش های مــا بیــن آن از هــوا مســتحکم شــده اســت. لایه هایــی 
از خــاک رس بــه همــراه یــک پلیمــر مایــع بــه تــوپ اضافــه می شــود کــه 
خطــوط داخــل تــوپ را ایجــاد می کنــد، صفحــات خــاک رس بــا یکدیگــر 
ــه روی  ــن لای ــه چندی ــا ک ــوند. از آنج ــانی می ش ــوازی همپوش در روش م

هــم قــرار می گیرنــد، هــر یــک از صفحــات دیگــر بایــد هــوا را از طریــق 
ــر در  ــوا بهت ــن ه ــد ، بنابرای ــه وارد کنن ــل کیس ــیاری در داخ ــای بس لایه ه
ــو کــه در دومیــن هســته داخــل  ــد. پوشــش نان ــوپ باقــی می مان داخــل ت
تــوپ تنیــس اســت، از طریــق اســپری و یــا غلتانیــدن آن بــر روی لاســتیک 
بوجــود می آیــد، پوســته روی هســته دوم از صفحــات روی هــم قــرار 
گرفتــه ای از خــاک رس تولیــد شــده اســت. ایــن صفحــات حــدود 1 نانومتــر 
ضخامــت دارنــد. مزایــا ایــن توپ هــا نســبت بــه توپ هــای معمولــی ایــن 
اســت کــه پــرز دار شــدن آنهــا بــه ســرعت نیســت. بیشــترین زمــان بــرای 
ــی بیشــترین  اســتفاده از توپ هــای معمولــی یــک و نیــم جلســه اســت ول
زمــان توپ هــای دو هســته ای ویلســون 3 جلســه می باشــد. همچنیــن ایــن 

ــند. ــز می باش ــی نی ــت محیط ــات زیس ــا دارای ملاحظ توپ ه

توپگلف
ــد  ــوپ گلفــی را کــه می توان ــورک ت ــع در نیوی ــو دینامیــک واق شــرکت نان
مســیر پــرواز خــود را اصــلاح نمایــد، معرفــی کــرده اســت؛ بنابرایــن نســبت 
ــوا  ــوپ در ه ــن ت ــد. ای ــت می کن ــی مســتقیم تر حرک ــای معمول ــه توپ ه ب
تغییــر جهــت 4۵ درجــه ای نمی دهــد و طراحــی تــوپ و نانومــواد مجهــول 
بــه کار رفتــه در آن،  انــرژی دریافتــی از ســرچوب گلــف را بهتــر جهت دهــی 

کــرده و بنابرایــن از تلوتلــو خــوردن و انحــراف تــوپ جلوگیــری می  کنــد.

شکل3-بهبودخواصسطحیتوپگلفبااستفادهازنانومواد

واکساسکی
تجهیــزات و وســایل ورزشــی بــه دو روش بــر کار ورزشــکار دخالــت دارنــد. 
بــه صــورت مســتقیم ماننــد راکت هــا و دیگــری بــه صــورت غیر مســتقیم 
بــر عملکــرد ورزشــکاران دخالــت می کنــد. یکــی از ایــن تجهیــزات کــه از 

فنــاوری نانــو هــم اســتفاده کــرده اســت واکــس اســکی اســت.
تیــم ملــی اســکی کانــادا از ایــن واکــس اســتفاده نمــوده اســت و بــه زودی 
هــر اســکی بــازی می توانــد از آن اســتفاده کنــد. کراکــس نانــو واکــس یکی 
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ــوژی  ــو تکنول ــتفاده از نان ــا اس ــه ب ــی اســت ک ــن محصــولات جهان از اولی
شــیمیایی، پوشــش هوشــمندی بــا خــواص چنــد عملکــردی ایجــاد 
می نمایــد. ایــن واکــس بوســیله شــرکت آلمانــی نانوگیــت تولیــد شــده، کــه 
ــن پوشــش هوشــمند  ــد. ای ــز و ســخت ایجــاد می نمای ســطحی بســیار لی
ــرف و  ــتال های ب ــا کریس ــود و ب ــیار مســتحکم می ش ــا بس ــا کاهــش دم ب
پوســت ســازگاری بســیار خوبــی دارد. محصــولات نانــو واکســبا فرمول هــای 
مختلفــی بــرای انــواع ورزش هــای زمســتانی کــه در شــرایط مختلــف انجــام 

ــده اند. ــد ش ــوند تولی می ش

شکل4-نانوواکسباخواصپوششدهیهوشمند

فناورینانودرخودروورزشی
ــد و  ــواد تولی ــو م ــتفاده از نان ــا اس ــی را ب ــی خودروی ــرکت روس ــک ش ی
ــادل  ــی مع ــیا، دارای قدرت ــام ماروس ــا ن ــودرو ب ــن خ ــرد . ای ــرداری ک پرده ب
240 اســب بخــار می باشــد کــه باعــث تحســین و تردیــد همــگان شــد زیــرا 
تولیدکننــدگان ایــن خــودرو ورزشــی بــرای غلبــه بــر دیگــر رقبــای خــود، 
ــزی انجــام  ــه ای تمــام غیر فل ــد بدن ــه تولی ســرمایه گذاری عظیمــی در زمین
داده اســت ، کــه ایــن بدنــه باعــث ســبک تر شــدن ایــن خــودرو شــده اســت.
ــن  ــی از ای ــتند. یک ــی هس ــته های آب ــی، رش ــته های ورزش ــی از رش برخ
ــق  ــوع قای ــن ن ــی از چندی ــته قایق ران ــت. در رش ــی اس ــته ها قایق ران رش
ــه مشــترک در  ــک نکت ــی ی ــود ول ــتفاده می ش ــف اس ــبک های مختل در س
تمامــی آنهــا خیــس نشــدن ورزشــکارن و ضــد آب بــودن تجهیــزات آنهــا 
اســت زیــرا در صــورت خیــس شــدن وزن آنهــا و تجهیزاتشــان زیــاد شــده 
و از لحــاظ روانــی نیــز بــرای آنهــا خوشــایند نخواهــد بــود زیــرا در حالــت 
ــا اســتفاده از نانو پوشــش ها  ــد داد. ب عــادی مهــارت خــود را نشــان نخواهن
ــه داخــل آنهــا نفــوذ  ایــن تجهیــزات آبگریــز شــده اســت و قطــرات آب ب
ــد کــه  ــاز دارن ــی نی ــد قایق ران ــز همانن ــوردی نی ــزات کوهن ــد. تجهی نمی کن

در حیــن اســتحکام بــالا، ضــد آب باشــند.
ــای  ــه خصــوص نانولوله ه ــواد ب ــتفاده از نانو م ــه اس ــته هایی ک یکــی از رش
کربنــی در آن احســاس می شــود پــرش بــا نیــزه اســت. مهم تریــن پارامتــر 
ــور  ــه ط ــرش ب ــزه پ ــد. نی ــب آن می باش ــاف مناس ــرش انعط ــزه پ در نی
معمــول از فیبر هــای شیشــه ســاخته می شــوند و در بیــن ورزشــکاران ایــن 

ــرگلاس  ــای فایب ــوردار اســت. نیزه ه ــت خاصــی برخ ــا محبوبی ــوع نیزه ه ن
از پارچــه ی بافتــه شــده ی فایبــرگلاس کــه بــا رزیــن اپوکســی اشــباع شــده 
ــزه  ــاف فایبــرگلاس کــه در ســاخت نی ــوع الی اســت ســاخته شــده اند. دو ن

 .E glass و S glass ،ــوند ــتفاده می ش اس
ــی  ــده اند ول ــاخته ش ــن س ــاف کرب ــا الی ــی ب ــر نیزه های ــال اخی ــد س در چن
ــاد اســتفاده نمی شــود. ــا فیبــر شیشــه زی ــه علــت محبوبیــت نیزه هــای ب ب
الیــاف کربــن و شیشــه دانســیته ی مشــابهی دارنــد امــا شــیب منحنــی تنش 
– کرنــش الیــاف کربــن بیشــتر اســت . بنابرایــن در یــک نیــزه بــا مقاومــت 
ــد  ــان می ده ــج نش ــت . نتای ــاز اس ــری مورد نی ــن کمت ــاف کرب ــابه الی مش
ــورد  ــن داده هــا در م ــاف شیشــه هســتند. ای ــر از الی ــن بهت ــاف کرب کــه الی
ــا اســتفاده از آن هــا  ــی در دســت نیســت و نیزه پرشــی ب نانولوله هــای کربن
ــاز دیــده می شــود کــه امــر در  طراحــی و آزمایــش نشــده اســت و ایــن نی

ــرد. ــرار گی ــورد بررســی ق ــرش م نیزه هــای پ

شکل۵-منحنیتنش-کرنشالیافکربنوالیافشیشه

اســتحکام بــالا و وزن بســیار پاییــن دو ویژگــی اســت کــه بــا اســتفاده از نانو 
مــواد می تــوان در تجهیــزات ورزشــی بــه آن دســت یافــت. همانطــور کــه 
بررســی شــد، راکت هــای ورزشــی ماننــد راکــت تنیــس بــا اســتفاده از ایــن 
ــش  ــه وزن آن کاه ــی ک ــت در حال ــتحکام راک ــته اند اس ــواد توانس ــو م نان
یافتــه اســت، بهبــود ببخشــند. یکــی دیگــر از اســتفاده از نانــو مــواد ضــد 
ــتند.  ــاس هس ــا آب در تم ــه ب ــت ک ــته هایی اس ــزات رش ــردن تجهی آب ک
ایــن امــر کمــک می کنــد کــه تجهیــزات ورزشــکار در اثــر خیــس شــدن 
ــته های  ــد. رش ــتفاده کن ــا اس ــد از آنه ــی بتوان ــه راحت ــود و ب ــنگین نش س
ورزشــی بســیاری نیــاز دارنــد کــه در طراحــی تجهیزاتشــان از نانــو مــواد و 

بهبــود خــواص آنهــا بهــره بگیرنــد.

ــای ــودرلباسه ــاورینان ــتفادهازفن ــم:اس ــدیمیخوانی ــمارهبع درش
ورزشی
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