
1- فناوری نانو و کاربرد آن در منسوجات خانگی
فناوری نانــو توانايــی کنتــرل مــاده در ابعــاد مولکولــی و بهره بــرداری از 
خــواص و پديده هــای ايــن بعــد در مــواد، ابزارهــا و ســامانه های نويــن اســت. 
ــای  ــه زمينه ه ــاوری اســت ک ــردی و فن ــش کارب ــه ای از دان ــو زمين فناوری نان
گســترده ای را پوشــش می دهــد. موضــوع اصلــی ايــن فنــاوری، مهــار مــاده يــا 
ســامانه ها در ابعــاد کمتــر از يــک ميکرومتــر، معمــولًا حــدود 1 تــا 100 نانومتر 
اســت. فنــاوری نانــو در تمامــی گرايش هــای علمــی راه يافتــه و از فناوری هــای 

ــد. ــعه می باش ــر درحال توس ــرعت هرچه تمام ت ــا س ــه ب ــت ک ــی اس نوين
بــا ظهــور فنــاوری نانــو، دريچــه ای جديــد بــه روی صنعــت نســاجی و ســاير 
صنايــع گشــوده شــد.  ايجــاد محيــط پاک تــر و ايمن تــر، مهم تريــن دســتاورد 
مهندســی نانونســاجی در بخــش منســوجات خانگی اســت.  منســوجات خانگي 
شــامل انــواع پتــو، لحــاف، پارچه هــای رومبلــی و پــرده ای، روتختــی، ملحفــه 
و روبالشــی، تشــک ، حولــه، روميــزی، پــرده، فــرش، موکــت و نظيــر اين هــا 
Bavar� اســت. در مطالعــه ای کــه توســط اتحاديه صنعــت نســاجی و پوشــاک
ian در مــورد رونــد و چشــم انداز ايــن صنعــت صــورت گرفــت، نقــش قابــل 

توجهــی بــرای کاربردهــای آتــی منســوجات خانگــی بــا اســتفاده از روش هــای 
جديــد تکميــل پارچــه و فنــاوری پوشــش دهی، بــا اســتفاده از فناوری نانــو در 

نظــر گرفتــه شــده اســت. 
شــکل 1، برخــی از خــواص منســوجات خانگــی تکميل شــده بــا نانو ســاختارها 

را نشــان می دهــد.

 شکل 1. خواص منسوجات خانگی تکمیل شده با نانو ساختارها [2]

بخــش منســوجات خانگــی و صنعــت مبلمــان يکــی از بزرگ تريــن بازارهــای 
منســوجات فنــی بــه شــمار می رونــد. تمايــل مصــرف کننــدگان منســوجات 
خانگــی بــه راحتــی و اســتفاده از منســوجات بــا قابليــت کاربــرد آســان، فرصتی 

بــرای بــازار محصــولات نانــو بــا عملکردهــای بيشــتر اســت.
ــرآورد شــده  ــارد دلار ب تجــارت منســوجات خانگــی در ســال 2012، 76 ميلي

کاربرد فناورى نانو 
در منسوجات خانگی 

نانوتكنولوژي

ستاد ویژه توسعه فناوری نانو

 79 شماره 170    بهمن 95  



اســت. بيشــترين توليــدات، مربــوط بــه کالای خــواب، حولــه، پــرده و روميــزی 
ــا در  ــرف در آن ه ــورد مص ــاف م ــه و الي ــان، پارچ ــار، مبلم ــن آم ــت. در اي اس
بخــش منســوجات صنعتــی و ديگــر مصــارف طبقــه بنــدی مــی شــوند. بــر 
اســاس آمــار منتشــر شــده در ســال 2012، کشــور چيــن ٤0 درصــد از تجــارت 
و 60 درصــد از صــادرات منســوجات خانگــی بــه ارزش ٣0 ميليــارد را بــه خــود 
اختصــاص داده اســت. ايــن در حالــی اســت کــه کشــور هنــد در 1٤ درصــد از 
ــتان 6 درصــد از تجــارت و 9 درصــد  تجــارت و 9 درصــد از صــادرات، پاکس
ــادرات  ــد از ص ــارت و 5 درص ــد از تج ــيايی 8 درص ــاير آس ــادرات و س از ص

منســوجات خانگــی جهــان دخيــل هســتند. 

شکل 2. بازار جهانی منسوجات در سال 2012 )درصد از سهم بازار(

2- کاربرد فناوری نانو در تکمیل منسوجات خانگی
هرچنــد اســتفاده از اليــاف نانوکامپوزيتی)حــاوی نانــوذرات( بــا کارايــی ويــژه، 
ــوه  ــای بالق ــه زمينه ه ــل، از جمل ــاوری نانوتکمي ــی و فن ــای  نانوليف بی بافت ه
بــرای اســتفاده از فنــاوری نانــو در منســوجات خانگــی بــه شــمار می آينــد، بــا 
ايــن وجــود، تاکنــون فرصت هــای عمــده ايجــاد ارزش از طريــق فناوری نانــو 
در منســوجات خانگــی، بــه تکميــل منســوجات خانگــی با مــواد نانوســاختار به 
منظــور محافظــت در برابــر پرتــو فرابنفش، عايق بنــدی گرمايــی، ايجادخاصيت 

ضــد باکتــری، ضــد بــو، دافــع آب و لکــه، کندســوزی و آب دوســتی معطــوف 
بــوده اســت. انــواع پوشــش های نانومقيــاس کــه در منســوجات خانگــی بــه کار 
می رونــد، ســبب ارزش افــزوده در صنعــت منســوجات خانگــی می شــوند. ايــن 
پوشــش ها شــامل پوشــش های محافــظ در برابــر پرتوهــای فرابنفــش، عايــق 
حرارتــی، ضدميکــروب ، ضــدآب، ضــد لــک و ضــد آتــش هســتند. در ايــن 
بخــش، بــه برخــی از نانــو تکميل هــای  انجام شــده بــر منســوجات خانگــی و 

ــود. ــاره می ش ــا اش ــن تکميل ه ــه در اي ــواد به کاررفت م
2-1- تکميل کندسوز يا ضد آتش

بــا توجــه بــه اين کــه اليــاف ازجملــه مــواد قابــل اشــتعال می باشــند و هرســاله، 
خســارات مالــی و جانــی زيــادی براثــر آتــش گرفتــن منســوجات بــه وجــود 
می آيــد، لازم اســت اصلاحاتــی در منســوجات به منظــور تأخيــر در شــعله وری 
ايجــاد شــود. ازجملــه راه کارهــای رســيدن به ايــن هــدف عبارت انــد از: افزايش 
نقطــه ی اشــتعال اليــاف به منظــور نيــاز بــه دمــای بيشــتر بــرای آغــاز ســوختن 
، کاهــش طــول شــعله حاصــل از ســوختن، توقــف ســوختن اليــاف بــا حــذف 

منبــع آتــش و کاهــش ســرعت پيشــروی آتــش روی کالا.
درصورتی کــه اهــداف بــالا محقــق گــردد، کالا ديرتــر آتش گرفتــه و ســرعت 
انتقــال آتــش کاهــش می يابــد؛ بنابرايــن، فرصــت بيشــتری بــرای مهــار آتش 
فراهــم می شــود. شــکل ٣، نمونــه ای از پارچــه عمــل آوری شــده بــا نانــو مــواد 

کندســوز را نشــان می دهــد.
اســتفاده از نانــو ذرات، زمانــی کــه به خوبــی در ســاختار پليمــر پراکنــده شــده 
ــت در  ــی و مقاوم ــی، مکانيک ــواص حرارت ــود خ ــبب بهب ــد س ــند، می توان باش
برابــر آتــش شــود. مقــدار نانــو مــواد مصــرف شــده در فرايندهــای تکميلــی، 
ــن ويژگــی ناشــی از  ــاد ميکــرو اســت و اي ــا ابع ــر از مــوادی ب به مراتــب کمت
بيشــتر بــودن ســطح مخصــوص مــواد نانــو ســاختار و ســطح تمــاس بيشــتر 
آن هــا بــا پليمــر اســت. در حقيقــت، عملکــرد هرکــدام از ايــن نانــو ذرات بــر 
اســاس شــکل و ســاختار شــيميايی در ايجــاد خاصيت کندســوز متفاوت اســت.  
غالبــا مــواد نانــو ســاختار به کاررفتــه در ايــن تکميــل در ســه دســته کلــی نانــو 
رس، نانولولــه کربــن و نانــو ذرات ســيليکونی و اکســيد فلــزی قــرار می گيرنــد 

ــت: ــده اس ــار بيان ش ــدول 1 به اختص ــه در ج ک

شکل 3. نمونه ای از پارچه کندسوز با استفاده از نانو مواد، )الف( آزمون اشتعال پارچه ساده، )ب( عمل آوری پارچه با نانو مواد و )ج( آزمون اشتعال پارچه تکمیل شده [3]
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2-2- تکمیل ضدمیکروب
اســتفاده از منســوجاتی بــا خــواص ضدميکروبــی در فــرش و اثاثيــه منــزل و 
محيــط خانــه، مزايــاي فراوانــي را بــه همــراه دارد. در پارچه هــای تهيه شــده از 
اليــاف بــا ترکيبــات مصنوعــي ماننــد نايلــون و پلی پروپيلــن می تــوان از نانــو 
ذراتــی ماننــد اکســيد روي، اکســيد مس، دی اکســيد تيتانيــوم و نانــو ذرات نقره 
و طــلا بــراي ايجــاد خــواص ضدميکروبــی اســتفاده کــرد. اخيــرا تمايــل بــه 
بکارگيــری نانــوذرات اکســيدروی کــه خاصيــت محافظــت در برابــر پرتوهــای 
فرابنفــش  را دارنــد، نيــز رو بــه افزايــش اســت. مزيــت ديگر اســتفاده از اکســيد 
روي، افزايــش ضريــب ايمنــی آن در کاربردهــای متنوعــی چــون لبــاس زيــر، 
ــر  ــاس کــودک و ... می باشــد. ضمــن اينکــه اســتفاده از اکســيد روی تغيي لب
ــه مــوارد  ــي در رنــگ و شــفافيت ســطح پارچــه  ايجــاد  نمی کند.ازجمل چندان
مصــرف ايــن فنــاوری در منســوجات خانگــی عبارت انــد از: ملحفــه، روتختــی، 
روبالشــی، پتــو، روميــزی، مبلمــان و اليــاف پلی اســتر بــرای پــر کــردن بالــش 

ــاده. ــای آم و لحاف ه
ــيم بندی  ــی تقس ــروه اصل ــه گ ــه س ــوان ب ــروب را می ت ــوجات ضدميک منس

نمــود:

3-2-1- منسوجات با خاصیت فعال شوندگی در برابر نور
ــور،  ــذب ن ــر ج ــه در اث ــوم ک ــيد تيتاني ــا دی اکس ــده ب ــوجات تکميل ش منس
ــده و ســبب  ــر منتقل ش ــرژی بالات ــدار ان ــه م ــت ب ــدار ظرفي ــای م الکترون ه

ــود. ــا می ش ــرو ارگانيزم ه ــلولی ميک ــاء س ــيون غش اکسيداس

3-2-2- منسوجات با مواد ضدمیکروب غیرقابل انتشار
ــه  ــوج تعبي ــش روی منس ــا پوش ــوج ي ــس منس ــروب در ماتري ــواد ضدميک م
می شــوند. خاصيــت ضــد ميکروبــی در ايــن منســوجات ناشــی از برهم کنــش 
ــرو  ــلولی ميک ــاء س ــی غش ــار منف ــروب و ب ــاده ضدميک ــت م ــار مثب ــان ب مي
ــر ميکــروب  ــزم اســت کــه ســبب انهــدام و جلوگيــری از رشــد و تکثي ارگاني

می شــود.

2-2-3- منسوجات باقابلیت رهایش مواد ضدمیکروب 
ــس از  ــره و م ــان، نق ــر تری کلوس ــروب نظي ــاده ضدميک ــت م ــن حال در اي
ســطح محصــول منتشرشــده و بدينوســيله ســبب جلوگيــری از رشــد ميکروب 

می شــوند.

جدول 1. نانو ساختارهای به کاررفته در تکمیل کندسوزی پلیمرها [5]

شکل 4. روش های مختلف معطر سازی منسوجات
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2-3- تکمیل مواد معطر
ــورها  ــياري از کش ــر در بس ــاي معط ــد پارچه ه ــر، تولي ــال هاي اخي در س
موردتوجــه قرارگرفتــه اســت. صنعــت پوشــاک ايالــت متحــده حــدود 17٣ 
ــه  ــازار امــروزه ب ــه طــوری کــه حــدود 2% ايــن ب بيليــون دلار ارزش دارد ب
ــد معطــر ســازی پارچــه، بخشــي از  پوشــاک معطــر اختصــاص دارد. فرآين
فرآينــد توليــد پارچــه اســت کــه در مراحــل پايانــي به عنــوان يــک بخــش 
ــن  ــاي اي ــن کاربرده ــي از مهم تري ــود. يک ــه مي ش ــر گرفت ــي در نظ تکميل
صنعــت، توليــد پارچه هايــي اســت کــه به عنــوان ملحفــه، پــرده يــا 
رومبلــي از آن اســتفاده مي شــود. به منظــور ايجــاد حــس خــواب و کاهــش 
خســتگی، تکميــل منســوجاتی نظيــر ملحفــه، پــرده، فــرش و روتختــی بــا 
ــره  ــن و غي ــات، دارچي ــر اســطوخودوس، مرکب ــی نظي ــتفاده از رايحه هاي اس

ــد.  ــب می باش ــيار مناس بس
اســطوخودوس، پرکاربردتريــن و متنوع تريــن روغنــی اســت کــه در صنعــت 
نســاجی اســتفاده می شــود. ايــن روغــن بــه ويــژه بــرای ســردردهای ناشــی 
از مشــکلات عصبــی مفيــد اســت. تأثيــر روغن هــای ليمــو، بابونــه، گل رز، 
هــل، ميخــک، يــاس و غيــره نيــز توســط بســياری از محققيــن مــورد تأييــد 
اســت. معطرســازی پارچــه بــا توجــه بــه نــوع مــواد استفاده شــده در فرآينــد 

ــه ســه روش انجــام می شــود. ب
2-4-کنترل بوی نامطبوع

ــوع مبلمــان  ــوی نامطب ــرل ب ــزه نگه داشــتن و کنت ــرای پاکي ايــن فرايندهــا ب
منــزل بســيار موردتوجــه قرارگرفتــه اســت. همچنيــن در منســوجات 
مورداســتفاده در پوشــاک، بــا کنتــرل معايــب ناشــی از تعــرق و بــوی نامطبــوع 
ــا  ــی در انســان ايف ــدن نقــش مهمــی در ســلامت و ايجــاد احســاس راحت ب
می کنــد. به طورکلــی، دو رويکــرد مختلــف به منظــور کنتــرل بــوی نامطبــوع 
ــاده  ــی س ــه روش ــذب ک ــود دارد: روش ج ــق وج ــی از تعريـ ــوجات ناش منس
ــن  ــت و در اي ــو اس ــده ب ــای ايجادکنن ــداختن مولکول ه ــه دام انـ ــور ب به منظ
ــه ترکيبــات ناشــی از تعريــق انجــام نمی شــود،  روش تغييــر در فراينــد تجزي
روش جلوگيــری کــه در ايــن روش از رشــد و تکثيــر باکتری هايــی کــه مســبب 
تجزيــه ترکيبــات و ايجــاد بــوی نامطبوع هســتند، جلوگيــری به عمــل می آيد. 
انجــام تکميل هــای ضدباکتــری روی منســوجات بــرای رســيدن بــه اين هدف 
پيشــنهاد می شــود. نانــو مــواد جــاذب بــوی نامطبــوع در منســوجات را می توان 
در گروه هــای سيکلودکســترين ها، نانــو ذرات کربــن فعــال، نانــو ذرات خاکســتر 

بامبــو و پليمرهــای قاصدکــی تقســيم بندی کــرد.

   
 

 
شکل 6. نحوه عملکرد سیکلودکسترین ها به عنوان جاذب بو

2-5- تکمیل خودتمیزشوندگی
پارچه هــای عمــل شــده بــا ايــن تکميــل، به ويــژه بــرای لبــاس کار و پوشــاک 
راحتــی کــه بــازار آن هــا پيوســته رو بــه رشــد اســت، همچنيــن در يونيفرم های 
ــند. ســه روش  ــای خانگــی مناســب می باش ــا و ملحفه ه ــی، روميزی ه صنعت

مختلــف بــرای ايجــاد خاصيت خودتميزشــوندگی در منســوجات وجــود دارد:
1- نانــو ذرات دی اکســيد تيتانيوم باقابليت فوتوکاتاليســتی کــه از توانايی تجزيه 
لکه هــای آلــی برخــوردار هســتند، روی ســطح منســوج تثبيــت می شــوند. بــا 
اســتفاده از انــرژی پرتــو خورشــيد، دی اکســيد تيتانيــوم دو مــاده واکنش دهنــده 
اکسايشــی راديکال هــای هيدروکســيل و آنيــون ســوپر اکســيد ايجــاد می کنــد. 
ــد  ــه می کنن ــی را تجزي ــه آل ــش اکسايشــی لک ــق واکن ــاده از طري ــن دو م اي
)شــکل 7 الــف(. شــکل 7 ب، طــرح  واره ای از فراينــد حــذف لکــه آلاينــده از 

روی منســوج را نشــان می دهــد.

   
شکل 7. )الف( واکنش فوتوکاتالیستی دی اکسید تیتانیوم [10] و )ب( سازوکار عمل 

خودتمیزشوندگی مواد لیفی [11]

ــای  ــتفاده از نانولوله ه ــا اس ــوجات ب ــطح منس ــردن س ــز ک ــا ابرَآب گري 2- ب
ــور  ــاوی فلوئـ ــری حـ ــای پليم ــيليس و کامپوزيت-ه ــو ذرات س ــی، نان کربن
)فلوئورواکريلات(/نانــو ذرات، قطــرات آبــی کــه بــر ســطح منـــسوج می لغزنــد؛ 

شکل 5. نانو مواد جاذب بوی نامطبوع در منسوجات )الف( نانوذرات کربن فعال و )ب( پلیمرهای قاصدکی 
)ب()الف(
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ــد.  ــدا می کنن ــوج را ج ــطحی منس ــای س آلاينده ه
٣- ايجــاد ســاختارهای نانومتــری بــر ســطح منســوج کــه مانــع چســبندگی 
ــی آورد  ــم م ــطحی را فراه ــای س ــع آلاينده ه ــکان دف ــده و ام ــطح ش س
)شــکل 8(. بــرای مثــال می تــوان بــه ايجــاد شــبکه ای از SiO2 در 
هگزادســيل تــری اتوکســی ســيلان بــر اليــاف ويســکوز بــه روش سُــل-

ژل اشــاره کــرد.

 

شکل 8. برآمدگی های نانو ساختار روی سطح منسوجات [11]

2-6- تکمیل دافع آب/روغن
تکميل هــای دفع کننــده آب و لکه هــای خشــک و روغنــی، در تمــام 
بخش هــای بــازار نســاجی از قبيــل پوشــاک، منســوجات خانگــی و 
ــاوري  ــري فن ــا به کارگي ــند. ب ــت می باش ــی دارای اهمي ــوجات صنعت منس
ــم از آب،  ــع )اع ــرات ماي ــه، قط ــل پارچ ــا تکمي ــد ي ــات تولي ــو در عملي نان
روغــن( نمي تواننــد درون پارچه هــاي مقــاوم در برابــر مايعــات، نفــوذ کننــد 
)شــکل 9(. ايــن اثــر شــبيه اثــر موجــود در برگ هــاي نيلوفــر آبــي يــا گل 
لادن اســت کــه بــا يک لايــه واکــس بــه ضخامــت يــک نانومتــر پوشــيده 
شــده اند. ايــن خاصيــت بــا اســتفاده از انــواع نانــو ذرات از قبيــل دی اکســيد 
تيتانيــوم، لايــه سيلوکســان، نانولوله هــای کربــن و غيــره ايجــاد می شــود. 
ــت  ــد اف ــده نباي ــه تکميل ش ــوا در پارچ ــری ه ــوارد، نفوذپذي ــی م در تمام

قابل توجهی داشته باشد.     

2-7- تکمیل ضد پرتو فرابنفش
پوشــش نانويــی ضد UV ايجادشــده روی منســوجاتی نظيــر پرده، مانــع از ورود 
پرتــو فرابنفــش بــه فضــای داخــل خانــه شــده، از آســيب بــه پوســت بــدن و 
چشــم جلوگيــری نمــوده و از ســفيد شــدن رنــگ منســوجات نظير پــرده، فرش 
ــه  ــل اين گون ــوادی کــه در تکمي ــو م ــه نان ــد. ازجمل ــل ممانعــت می نماي و مب
منســوجات مورداســتفاده قــرار می گيــرد، دی-اکســيد تيتانيــوم و اکســيد روی 
اســت. نانــو اکســيد روی بــه محــض قــرار گرفتــن در معــرض نــور خــواص 
فوتوکاتاليســتی مؤثــری را فراهــم می کنــد و بــه عنــوان مــاده ايجــاد کننــده 
خــواص خودتميزشــوندگی و ضدميکــروب در منســوجات اســتفاده می شــود. 
از ســوی ديگــر منســوجات حــاوی يــا پوشــش داده شــده بــا نانوســاختارهای 
فلــزی بــه عنــوان پوشــش محافــظ در برابــر امــواج الکترومغناطيــس نيــز بــه 

ــد. ــمار می رون ش

3- برخــی از نمونه هــای تجاری ســازی شــده منســوجات خانگــي 
نانوفناورانــه در جهــان

جــدول 2 شــاخص ترين شــرکتهای منســوجات خانگــی نانوفناورانــه در جهــان 
در آمريــکا، آســيا و اروپــا را معرفــی می کنــد.

MasaTM 3-1- فناوري
فنــاوري MasaTM يــک فنــاوري تجــاري بــرای پوشــش دهی منســوجات بــا 
نانــو روکــش فلــزي اســت کــه توســط شــرکت ژاپنــي ســوزوتورا  ابداع شــده 
اســت. محصــولات ايــن فنــاوري شــامل منســوجات، مــواد کشــباف، بی بافــت 
و ســاير ورقه هــای ليفــی پوشــش داده شــده بــا فيلــم فلــزی در مقيــاس نانــو 
اســت. بــا اســتفاده از ايــن پوشــش فلــزی يکنواخــت، امــکان ايجــاد اليــاف بــا 
کارايــی بــالا و ارزش افــزوده مختلف وجــود دارد )شــکل 10(. پرده هــای توليدی 
ــزی اســت از ويژگی هــای  ــو ذرات فل ــن شــرکت کــه دارای روکشــي از نان اي

ــر برخــوردار می باشــند: زي
- بــه دليــل قابليــت جــذب پرتــو فروســرخ )IR( توســط نانــوذرات فلــزی، ايــن 
پرده هــا مانــع ورود بخــش زيــادی از نــور خورشــيد شــده؛ بنابرايــن در مقايســه 
بــا پرده هــای معمولــی ســبب کاهــش دمــاي اتــاق )حــدود 2 تــا ٣ درجه شــده 

شکل 9. برخی از منسوجات خانگی ضد آب/روغن شده با استفاده از نانو مواد
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در تابســتان( و کاهــش هزينــه بــرق مصرفــي دســتگاه های تهويــه می شــوند.
- بــا کاهــش ميــزان عبــور پرتــو فرابنفــش از ايجــاد رنگ پريدگی و پوســيدگی 
اثاثيــه منــزل براثــر تابــش نــور خورشــيد جلوگيــري کــرده و ســبب افزايــش 

طــول عمــر ايــن وســايل می شــوند.
ــوند و درنتيجــه  ــا می ش ــر شــکل پرده ه ــع از تغيي ــزی مان ــوذرات فل - نان
طــول عمــر ايــن نــوع پرده هــا بيشــتر از ســاير پرده هــای متــداول اســت. 
يکــی ديگــر از منســوجات خانگــی ايــن شــرکت، تــوری محافــظ حــرارت 
بــرای پنجره هــا بانــام تجــاری ECO AIRIUS اســت )شــکل 11(. 
پوشــش فلــزی روی ســطح، نــور آفتــاب را منعکــس کــرده و مانــع از ورود 
حــرارت خورشــيد بــه درون فضــای خانــه می شــود. ايــن امــر ســبب کاهش 
دمــای فضــای نزديــک پنجــره و درنتيجــه احســاس راحتــی يکنواخــت در 
ــو  ــا جلوگيــری از ورود حــدود 69% از پرت اتـــاق می شــود. ضمــن اينکــه ب
فرابنفــش، مانــع از آســيب رســيدن بــه مبلمــان و اثاثيــه منــزل در اثــر پرتــو 

خورشــيد خواهــد شــد. 

3-2- کالای خنک کننده
 Coolest( ــاری ــام تج ــس )بان ــرکت نانوتک ــده ش ــک کنن ــولات خن محص
comfort، بــا اســتفاده از فنــاوری تــوری نانومتــری تهيــه شــده اســت. در ايــن 

فنــاوری، اليــاف مصنوعــی توســط توری هــای نانومتــری بــا ســاختار مولکولــی 
ســه بعــدی و بــا قابليــت جــذب رطوبــت بــالا پوشــانده می شــود )شــکل 12(. 
ــار  ــذب و انتش ــبب ج ــا، س ــده توســط توری ه ــی ايجــاد ش ــت موئينگ خاصي
ســريع رطوبــت شــده و موجــب خنــک شــدن و راحتــی فــرد در هنگام اســتفاده 

ــا لبــاس می شــود. از تشــک، رختخــواب ي

3-3- محصولات دافع آب/ لکه
AquapelTM  3-3-1- محصول دافع آب

نســل جديــد محصــولات دافــع آب شــرکت نانوتکس اســت که ضمن زيســت 
ســازگار بــودن، اقتصــادی نيــز هســت. در ايــن تکميل، ســطح مولکولــی پارچه 
از طريــق اتصــال دائمــی تاربلورهــای آب گريــز بــه  اليــاف بــدون تغييــر ماهيت 
احســاس يــا قابليــت تنفــس پارچــه اصــلاح می شــود. عــلاوه بــر ايــن، تکميل 
دافــع آب فاقــد فلوئوروکربــن و پرفلوئورو-کاتيونيک اســيد اســت و لذا مناســب 

اســتفاده در خانه هــا اســت.

3-3-2- شرکت نانو فورلایف  
مبــل و پــرده ايــن شــرکت يــک محصــول مبتنــی بــر فنــاوری نانــو اســت که 
پــس از اســتفاده از ايــن محصــول حفاظــت دائمــی از مبــل، پــرده و پارچه های 
ــرب  ــاده چ ــا م ــی ي ــع خارج ــچ ماي ــن هي ــد؛ بنابراي ــجاد می کن ــم اس ضخي
ــرای کاربردهــای  ــد. ايــن محصــول ب ــه ســطح پارچــه نفــوذ کن ــد ب نمی توان
منســوجات خانگــی از قبيــل مبلمــان، انــواع پــرده، فــرش، تشــک، صندلــی 
ماشــين، صندلی هــای کــودک، صندلــی ســالن های همايــش، انــواع کيــف بــا 
پارچه هــای ضخيــم، چــرم )بــدون مــواد شــيميايی(، بادبــان قايــق، چــادر، چتــر 

و غيــره مناســب اســت.

جدول2؛ شرکت های شاخص منسوجات خانگی نانویی

شکل 10. لیف پوشش داده شده با نانو ذرات فلزی

شکل 11. توری محافظ حرارت برای پنجره ها
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3-3-3- تشک های پارچه ای خانگي شرکت برلینگتون 
ايــن شــرکت چهــار محصــول ضــد لــک ®NANO�CARE، جــاذب 
 NANO�PELTM ضــد چــروک ،NANO�DRY® ــام ــت پوســت بان رطوب
و محصولــی بانــام NANO�TOUCHTM را در اختيــار دارد. محصــول آخــر 
شــامل اليــاف مصنوعــی پوشــيده شــده بــا يــک نانــو لايــه ســلولزی )نانوتــار 
ــا  ــا ب ــه ام ــی پنب ــا احســاس طبيع ــه ای را ب ــه پارچ ــلولزی( اســت ک ــور س بل
مانــدگاری اليــاف مصنوعــی ايجــاد می کنــد. به منظــور قــرار دادن نانوتاربلورهــا 
روی پارچــه، پارچــه درون محلولــی حــاوی ايــن مــاده غوطــه ور می شــود. بــا 
تبخيــر آب، نانوويســکرها )تاربلورهــا( به صــورت شــيميايی بــه پارچــه متصــل 

ــکل 1٣(. ــد )ش ــاد می کنن ــز ايج ــای آب گري ــده و پارچه ه ش

3-3-4- تشک خواب  با فناوری نانو
شــرکت ســيمونز )يکــي از بزرگ تريــن ســازندگان وســايل خــواب در جهــان( 
آخريــن نــوآوري خــود را بانــام تشــک هوشــمند ســلامت  عرضــه کرده اســت 
ــوان آن را  ــه می ت ــت ک ــي زيپ داراس ــک داراي روکش ــن تش ــکل 1٤(. اي )ش
جــدا و خشک شــويی کــرد. در ايــن روکــش از اليــاف توخالــی بانــام تجــاري 
ــال توخالــی( محصــول شــرکت  ــا چهــار کان ®Coolmax )اليــاف پلی اســتر ب

دوپونــت استفاده شــده اســت. اســتفاده از ايــن اليــاف بــه دليــل ســرعت تبخيــر 
ــاد رطوبــت موجــب عــدم نگهــداری رطوبــت و تعريــق در اليــاف شــده و  زي
پــس از شســته شــدن هــم به ســرعت خشــک می شــود. اســتفاده از فنــاوری 
دافــع آب شــرکت نانوتکــس در لايــه دوم ايــن تشــک مانــع از نفــوذ آب شــده و 
درنتيجــه، در صــورت ريختــن آب يــا هرســيال ديگــر بــر روی تشــک، امــکان 
ــه ای  ــز پارچ ــوم ني ــه س ــود دارد. لاي ــريع آن وج ــردن س ــاک ک ــو و پ شستش
ــاده  ــي فوق الع ــت حفاظت ــون باقابلي ــاف تفل ــه در آن از الي ــت ک ــه ای اس حول

ــت. ــده اس استفاده ش

3-4- الیاف چندمنظوره ضد میکروب
ايــن فناوري که توســط شــرکت هيوســونگ کــره جنوبــی توســعه يافته، درواقع 
نوعــي اليــاف چندمنظــوره ضدميکــروب اســت کــه بــا اســتفاده از فنــاوری نانو 
MIPAN Nano Mag� نقــره توليــد می شــود. ايــن محصــول بانــام تجــاری
ic Silver® شــناخته می شــود. اســتفاده از ايــن اليــاف در توليــد منســوجات، 

موجــب می شــود تــا شــخص در برابر انــواع عوامــل بيمــاری زا محافظت شــود. 
تميــزي، دوام و ايمنــي وســايل خــواب، حوله هــا، پارچه هايــی کــه بــراي تميــز 
کــردن ظــروف اســتفاده می شــوند و نيــز محصــولات بهداشــتي شــخصي را 

می تــوان نمونــه ای از کاربــرد ايــن فنــاوري در منســوجات خانگــي دانســت.

3-5- محصولات کندسوز شرکت آلکسیوم
شــرکت آلکســيوم اينترنشــنال  مواد شيميايی کندســوز ســازگار با محيط زيست 
ــواع پارچه-هــای به کاررفتــه در صنعــت نســاجی توســعه  ــرای ان ويــژه ای را ب
 AlexiflamTM داده اســت. ايــن شــرکت، محصــولات خــود را بانام تجــاری
ــه و  ــوط پنب ــتر(، Alexiflam-NFTM )مخل ــه ای و پلی اس ــه 100% پنب )پارچ
پشــم(، Alexiflam-SYNTM )100% پلی اســتر، 100% آکريليــک، %100 
نايلــون و مخلــوط اليــاف مصنوعــی( بــه بــازار معرفــی کرده اســت. شــکل 15، 
نمونــه پارچــه پنبه/نايلــون توليــدی شــرکت آلکســيوم را نشــان می دهــد. ايــن 
شــرکت ســفارش جديــدی بــرای نانــو محصــول ضــد آتــش خــود دريافــت 
کــرده کــه قــرار اســت نانــو محصــول ايــن شــرکت در بــازار مبلمــان خانگــی 
اســتفاده بــه کار رود. ايــن فنــاوری مربــوط بــه اصــلاح ســطح منســوجات بــا 
ــر آتــش اســت. وزارت  ــرای افزايــش مقاومــت در براب ــو ذرات ب اســتفاده از نان
دفــاع امريــکا حــدود 27 ميليــون يــارد از پارچــه نايلون/پنبــه ضدآتــش شــده را 

سالانه خريداری می کند.   

شکل 12. نمای ترسیمی از الیاف مصنوعی پوشش داده شده با نانوتور

شکل 13. )تصویر سمت راست( قرارگیری نانوتاربلورها به طول 10نانومتر 
روی لیف، )تصویر سمت چپ( قطره شدن آب میوه ریخته شده 

روی پارچه تکمیل شده با نانوویسکرها [16].

شکل 14. تشک هوشمند سلامت
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خانگــي  منســوجات  شــده  تجاری ســازی  نمونه هــای  از  4-برخــی 
نانوفناورانــه در ایــران

از جملــه شــرکت های فعــال در زمينــه توليــد منســوجات نانوفناورانــه در ايــران 
ــه مــوارد زيــر اشــاره کــرد. شــايان ذکــر اســت، محصــول توليــد  می تــوان ب
شــده توســط برخــی از شــرکت هــا در بخش هــای گوناگــون صنعــت نســاجی 

از جملــه منســوجات خانگــی قابــل اســتفاده مــی باشــد.

5-نتیجه گیری از تحلیل هزینه ها و مزایا
در حالــی کــه بهــای تمــام شــده منســوجات خانگــی نانــو )بــر مبنــای بهــای 
متعــارف محصــولات فاقــد تکميــل نانــو موجــود در بــازار( حــدوداً بيــش از ٪10 
ــا اســتقبال  ــو ب ــه ناشــی از اســتفاده از فناوری نان ــه اســت، هزين ــش يافت افزاي
مشــتريان از ايــن محصــولات تســويه شــده اســت و آنهــا حاضرند بهــای واقعی 
بــرای محصــولات بــا کارايــی ويــژه را بپردازنــد )Nano�Tex يک نمونــه واقعی 
اســت(. در نتيجــه، مزايای محســوس و غيرمحســوس ناشــی از افــزودن نانومواد 
ــر از  ــه مراتــب بيش ت ــان کيفيــت و عملکــرد ب ــا تلفيــق مي ــه منســوجات ب ب

ــت.  ــی اس ــوجات خانگ ــش منس ــر بخ ــده ب ــال ش ــی اعم ــای اضاف هزينه ه
هرچنــد شــايان توجــه اســت کــه چنانچــه رقبــا از فرصت هــای ايجــاد شــده به 
واســطه فناوری نانــو اســتفاده نماينــد، شــرکت ها نيازمنــد واکنــش صحيــح يــا 
ناچــار بــه تســهيم مزايــا و بــازار ميــان رقبــا هســتند. بــازار منســوجات خانگــی 
از 192 ميليــارد دلار کنونــی در ســال 2022 بــه 2٣7 ميليــارد دلار و ارزش کل 
نانومــواد مــورد نيــاز در بخــش منســوجات خانگــی از ٣0 ميليــون دلار در ســال 
ــو در  ــاوري نان ــه 500 ميليــون دلار در ســال 2022 خواهــد رســيد. فن 2012 ب
بخــش منســوجات خانگــي تأثيــر بســزايي در توليد پوشــش های چندمنظــوره و 
ايجــاد محيطــي ســالم باقابليت هــای خــود پاک کنندگــی، پرداخــت و رنگــرزي 
پارچه هــا جهــت ســاختن ســطوح ضــد آب و ضدلــک بــراي مصــارف خانگــي 
مثــل مبلمــان دارد. به عــلاوه توليــد پارچه هــای ضــد ميکــروب و فاقــد بــو، بــا 
اســتفاده از نانــو ذرات اکســيد روي، اکســيد مــس و نقــره ازجملــه فراورده هــای 
علــم نانــو اســت کــه در مقايســه بــا روش هــای شــيميايي و ســنتي ســازگاري 
ــن از  ــت دارد. همچني ــط زيس ــون و محي ــط پيرام ــا محي ــري ب ــتر و بهت بيش
ــي و  ــي معمول ــوجات خانگ ــو، منس ــاوري نان ــت آمده از فن ــای به دس پارچه ه
چندمنظــوره بــا ضريــب محافظتــي بــالا توليــد می شــود کــه بــراي داشــتن 
ــو فرابنفــش  ــر پرت محيطــي ســالم و مفــرح مناســب اســت. ممانعــت در براب
خورشــيد، عايــق حرارتــی، ضــد ميکــروب، فاقد بــو، ضــدآب، ضدلــک، مقاومت 
ــتاوردهای  ــن دس ــوان مهم تري ــتی را می ت ــت آب دوس ــش و خاصي ــر آت در براب

علــم نانــو به کاررفتــه در منســوجات خانگــي در نظــر گرفــت.

منابع در دفتر مجله موجود است. شکل 15. نمونه پارچه پنبه/نایلون رایج و کندسوز
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