
1- فناوری نانو چیست؟
اگــر يــک متــر را بــه يــک ميليــارد قســمت مســاوی تقســيم کنيــم، هــر 
ــی  ــاوری يعن ــو فن ــود. نان ــر خواهــد ب ــر يــک نانومت يــک از قســمت ها براب
ــد.  ــو باش ــاد نان ــا در ابع ــد آن ه ــک بع ــل ي ــه حداق ــی ک ــتفاده از اجزاي اس
نانــو فنــاوری يــک رشــته جديــد نيســت، بلکــه رويکــردي جديــد در تمــام 
ــاي  ــراه پيامده ــه هم ــه ب ــن عرص ــيع اي ــاي وس ــت. کاربرده رشته هاس
اجتماعــي، سياســي و حقوقــي آن، ايــن فنــاوري را بــه عنــوان يــک زمينــه 
فــرا رشــته اي و فــرا بخــش مطــرح نمــوده اســت. فنــاوری نانــو در صنعــت 
ــاد  ــن ايج ــه ضم ــرد ک ــر می گي ــا را در ب ــتره ای از فناوری ه ــاجی، گس نس
ــن صنعــت را برطــرف  ــادر اســت برخــی چالش هــای اي ــد، ق خــواص جدي
نمايــد. ميــزان رشــد بــازار محصــولات توانمنــد شــده بــه وســيله فنــاوری 
ــه بيشــترين  ــی از آن اســت ک ــت، حاک ــف صنع ــای مختل ــو در بخش ه نان
تأثيــر فنــاوری نانــو در بخــش منســوجات ورزشــی و منســوجات بيــرون از 
خانــه اســت. شــرکت های بزرگــی نظيــر نايــک و آديــداس، امــروزه در بــه 

ــو در محصــولات ورزشــی پيشــرو هســتند. ــاوری نان ــری فن کارگي

2- اهمیت کاربرد فناوری نانو در منسوجات ورزشی/ بیرونی
افزايــش روزافــزون اهميــت عملکــرد ورزشــکاران در مســابقات المپيــک و 
تغييــر ســبک زندگــی، نــوع ســرگرمی و افزايــش عمر مــردم موجب شــده تا 
صنايــع، انگيــزه زيــادی بــرای تعقيــب مبحــث منســوجات ورزشــی و بيرونی 
ــه منســوجات ورزشــی/  ــالا داشــته باشــند. تهي ــدرت عملکــردی ب دارای ق

ــری  ــت تنفس پذي ــار قابلي ــوندگی در کن ــواص خودتميزش ــا خ ــی ب بيرون
ــال  ــران فع ــان و صنعتگ ــای محقق ــن دغدغه ه ــی از مهم تري ــايد يک ، ش
ــواد  ــا م ــای ضــد آب ب ــا انجــام تکميل ه ــولًا ب ــد. معم ــوزه باش ــن ح در اي
ــر اثــرات ضــد آب مطلــوب، ســاير خصوصيــات نامطلــوب  رايــج، عــلاوه ب
پارچــه نظيــر الکتريســته ســاکن، حــذف ضعيــف چــرک در محلول شستشــو، 
زيردســت خشــن تر، خاکســتری شــدن )رســوب مجــدد چــرک( و افزايــش 
اشــتعال پذيری نيــز نمايــان می گــردد. ايــن در حالــی اســت کــه بــا 
ــر ســاير خــواص  ــدون تغيي ــه خــواص ضــدآب ب ــوان ب ــو می ت ــاوری نان فن
پارچــه دســت يافــت. از ســوی ديگــر، محافظــت مصــرف کننــده منســوج 
ــن  ــاری و همچني ــا بيم ــو ي ــده ب ــد کنن ــای تولي ــر ميکروارگانيزم ه در براب
ــيله  ــه وس ــده ب ــاد ش ــيب های ايج ــر آس ــوج در براب ــود منس ــت خ محافظ
ــورد نظــر  ــز م ــده ني ــب کنن ــای تخري ــا و ميکروارگانيزم ه ــا، کپک ه قارچ ه
توليــد کننــدگان منســوجات ورزشــی/ بيرونــی بــوده اســت. مشــکل عمومی 
ــر زيردســت  ــی آن هــا، تغيي ــر انتخاب ــج، اث ــی راي تکميل هــای ضــد ميکروب
ــا  ــه ب ــت ک ــل اس ــن تکمي ــداری پايي ــوج و پاي ــگ منس ــر رن ــه، تغيي پارچ

ــو ايــن مشــکلات برطــرف گرديــده اســت. کمــک فنــاوری نان
 بــه غيــر از ويژگی هــای خودتميزشــوندگی و ضــد باکتــری بــودن، اســتفاده 
ــرای  ــو در لباس هــای ورزشــی قابليــت عملکــردی بالايــی ب ــاوری نان از فن
ــال  ــبک و درعين ح ــا س ــن لباس ه ــرا اي ــد، زي ــم می کن ــکاران فراه ورزش
راحــت و ضدضربــه هســتند و ورزشــکار را در برابــر ســرما، آب و پرتوهــای 
فرابنفــش محافظــت کــرده و از دوام و انعطاف-پذيــری خوبــی برخوردارنــد. 
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افزايــش راحتــی فيزيولوژيکــی ايــن لباس هــا، نيــز بــر تندرســتی و عملکــرد 
ورزشــکار اثــر مثبــت دارد.

 بــه طــور کلــی، فناوری هــای نانــو در صنعــت منســوجات ورزشــی/ 
ــرد: ــيم ک ــوان تقس ــه می ت ــه طبق ــه س ــه را ب ــرون از خان ــوجات بي منس
1- فناوری هــای ارتقــاء دهنــده عملکــرد و کارايــی موجــود در مواد نســاجی، 
بــرای مثــال ارتقــاء مقاومــت پوششــی/ پارگــی، آب دوســتی يــا آب گريــزی، 

خــواص عايقــی و مقاومــت در برابــر شــعله وری.
2- فناوری هــای ارائــه کننــده عملکــرد جديــد کــه پيــش از ايــن در 
ــوندگی،  ــی، خودتميزش ــر ضدميکروب ــد، نظي منســوجات مطــرح نشــده باش
رســانايی، رهايــش کنتــرل شــده مــواد و محافظــت در برابــر پرتــو فرابنفش.
ــه  ــوری ک ــه ط ــمند ب ــوجات هوش ــده منس ــعه دهن ــای توس 3- فناوری ه
ــات  ــد کــه خصوصي ــر داده هــای ورودی پاســخگو می کن منســوج را در براب
ويــژه ای را نشــان دهــد يــا اينکــه قابليــت احســاس و تحريک داشــته باشــد.

3- فرصت های تجاری فناوری نانو در منسوجات ورزشی/ بيرونی
ــف  ــد لي ــی را از تولي ــره طولان ــی، زنجي ــی/ بيرون ــوجات ورزش ــازار منس ب
ــش  ــاس و کف ــد لب ــی و تولي ــه، طراح ــی پارچ ــخ، بافندگ ــندگی ن ــا ريس ت
ــاوری  ــاری فن ــده تج ــای عم ــود [1]. فرصت ه ــامل می ش ــده ش تکميل ش
ــته  ــه دس ــه س ــوان ب ــی را می ت ــاس ورزش ــاک و لب ــع پوش ــو در صناي نان

پوشــش دهی، منســوجات هوشــمند و اليــاف تقســيم بندی نمــود.

3-1- پوشش دهی
ــواص  ــد خ ــو می توان ــاوری نان ــتفاده از فن ــا اس ــوجات ب ــش دهی منس پوش
ويــژه ای را بــه همــراه داشــته باشــد. بــرای مثــال، پوشــش دهی منســوج بــا 
نانــو ذرات نقــره يــا اکســيد روی موجــب از بيــن رفتــن باکتری هــا و حــذف 
ــود.  ــش می ش ــو فرابنف ــر پرت ــت در براب ــز حفاظ ــايند و ني ــای ناخوش بوه
خــواص خودتميزشــوندگی منســوج از طريــق پوشــش دهی منســوج بــا نانــو 
ــا  ــوان ب ــن می ت ــت. همچني ــتيابی اس ــل دس ــوم قاب ــيد تيتاني ذرات دی اکس
ــو  ــر نان ــی پرتوفرابنفــش نظي ــده معدن ــا بلوکه-کنن پوشــش دهی منســوج ب
ــيد  ــيليس و اکس ــيد س ــيد روی، دی اکس ــوم، اکس ــيد تيتاني ذرات دی اکس

آلومينيــوم، منســوج محافــظ در برابــر پرتوفرابنفــش تهيــه نمــود [2].

3-2- منسوجات هوشمند:
ــه  منســوج هوشــمند عبــارت اســت از يــک ســامانه هوشــمند کــه قــادر ب
حــس کــردن شــرايط و محرک هــای محيطــی اســت. محرک هــا و 
پاســخ ها می تواننــد بــه صــورت شــاخص های الکتريکــی، حرارتــی، 
مکانيکــی، شــيميايی، مغناطيســی و غيــره باشــند. منســوجات تنظيــم کننــده 
دمــا نمونــه ای از منســوجات هوشــمند بــه شــمار می رونــد بــه طــوری کــه 
ــرژی  ــازی ان ــا آزادس ــرد ب ــای س ــه در محيط ه ــد ک ــت را دارن ــن قابلي اي
حرارتــی ذخيــره شــده توليــد گرمــا کننــد و در محيط هــای گــرم بــا جــذب 
انــرژی حرارتــی، احســاس خنکــی را ايجــاد کننــد. بســياری از منســوجات 

ــا  ــی ي ــا ايمن ــدف آنه ــوند و ه ــتفاده می ش ــاک اس ــواع پوش ــمند در ان هوش
بهداشــت يــا راحتــی در اســتفاده از منســوج اســت. لباس هايــی کــه عــرق 
ــث  ــه باع ــرا ک ــتند، چ ــمند هس ــی هوش ــه نوع ــز ب ــد ني ــذب می کنن را ج
ــی  ــن لباس هاي ــد. در چني ــت باش ــاس راح ــاص لب ــرايط خ ــوند در ش می ش
ســطح مقطــع اليــاف و خصوصيــات عبوردهــی و جــذب آنهــا اهميــت دارد. 
ــی  ــاک ورزش ــت پوش ــوجات در صنع ــن منس ــروزه اي ــف، ام ــن تعاري ــا اي ب

ــد.  ــدا کرده ان ــی پي ــگاه خوب جاي
3-3- الياف:

 نانــو اليافــی بــا خــواص ضدميکروبــی يــا نانــو اليــاف محافــظ در برابــر پرتو 
ــه شــمار مــی رود.  ــی در منســوجات ب ــه کاربردهــای الياف فرابنفــش از جمل
ــدون آنکــه خــواص  ــوان ب ــی می ت ــاف ضدميکروب ــو الي ــال، از نان ــرای مث ب
ديگــر پارچــه را ماننــد دوام، اثربخشــی، ثبــات رنــگ، قابليــت توليــد، راحتــی 
ــد  ــی ض ــای ورزش ــد لباس ه ــرد، در تولي ــرار دگي ــر ق ــت تأثي ــت تح و قيم
بوهــای نامطبــوع اســتفاده نمــود. شــرکت هاوجئــی  بــا همــکاری شــرکت 
ژاپنــی آشــای کاســئی  درحال توســعه اليــاف نانــو مهندســی شــده خــود بــا 
نــام تجــاری تکس کــر   اســت. تکس کِــر  نــام محصــولات نانــو مهندســی 
ــای  ــره، تاره ــو نق ــاف نان ــامل الي ــه ش ــت ک ــی اس ــرکت هاوجئ ــده ش ش
ــک  ــذب و خش ــی ج ــاف دارای ويژگ ــو، الي ــوب بامب ــال چ ــبه پنبه ای زغ ش
شــدن ســريع، اليــاف محافــظ پرتــو مــاورای بنفــش، اليــاف گــرم و ســبک 
ــر، لباس هــای ورزشــی و  ــوان در لباس هــای زي ــاف می ت ــن الي اســت. از اي

پوشــاک غيررســمی اســتفاده کــرد [3].

4- بررسی بازار
4-1- شرکت های تولید کننده منسوجات ورزشی

ــت منســوجات  ــو در صنع ــاوری نان ــق در عرصــه فن ــکا پيشــگام مطل آمري
ARC Out- ، ورزشــی اســت و پنــج شــرکت بــه نــام آديــداس  ، کورتکــس

doors، نانوهوريزنــز  و نانوتکــس  در ايــن زمينــه فعاليــت دارنــد. مؤسســات 

ــو   ــگ نان ــی، هلدين ــره جنوب ــل هيوســنگ  ک ــز از قبي ــی ديگــر ني تحقيقات
هنــگ کنــگ چيــن، پروتکــس  ايتاليــا، اســچولر  ســوئيس، ســوزوتورا  ژاپــن 
ــو در صنعــت  ــاوری نان ــادا در حــوزه فن ــی تامســون کان ــه تحقيقات و اتحادي
ــدگان  ــی از توليدکنن ــتند. برخ ــه کار هس ــغول ب ــی مش ــوجات ورزش منس
ــد  ــتفاده کرده ان ــن اس ــای نوي ــه از فناوری ه ــی ک ــی/ بيرون ــاک ورزش پوش
در جــدول 1 فهرســت شــده اند. در ادامــه، محصــولات مبتنــی بــر فنــاوری 

نانــو بــا تمرکــز بــر خــواص ارتقــاء يافتــه بررســی شــده اســت.

4-2- منسوجات ورزشی مبتنی بر فناوری نانو
4-2-1- منسوجات ضد آب و لک

تکميــل ضــد آب و لــک شــايد بيشــترين کاربــرد نانــو فنــاوری را در صنعــت 
ــه  ــر ب ــا منحص ــاوری تنه ــن فن ــرای اي ــا ب ــد. تقاض ــته باش ــاجی داش نس
منســوجات ورزشــی/ بيرونــی نيســت بلکــه در البســه کار، مهمانــی و غيــره 
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نيــز توســعه يافتــه اســت. عملکــرد مناســب منســوج بــا روش هــای مختلــف 
فنــاوری نظيــر پوشــش بــا مــواد پرفلوئــور، نانــو ذرات ســيليس، نانولوله هــای 
کربــن يــا بــا دی اکســيد تيتانيــوم قابــل دســتيابی اســت. شــرکت نســاجی 
سوئيســی اســچولر تکســتايل ای جــی بــا اســتفاده از فنــاوری پوشــش دهی 

ــفر (،  ــو اس ــاوری نان ــه فن ــروف ب ــا )مع ــطح پارچه ه ــو ذرات روی س نان
منســوجات ضــدآب، ضــد لــک و ضــد بــوی نامطبــوع تهيــه کــرده اســت. 
مــواد نانويــی بــه کار رفتــه در ايــن منســوجات طــی فرآينــد شستشــو از بيــن 
ــد فشــار ناشــی از حمــل کوله پشــتی) را  ــه و فشــار و اصطــکاک (مانن نرفت

فعاليتشرکت

 Wacoal Sport Science Corp

www.cw-x.com
دو برند اصلی اين شرکت، CW-X و CW-X VersatX  است که محصول دوم از پارچه ای تهيه شده است که به سرعت 
خشک می شود و محافظ در برابر پرتوفرابنفش می باشد. اين شرکت در نانوفناوری ليفی خود قصد دارد از دی اکسيد نقره برای 

ضدميکروبی و از دی اکسيد تيتانيوم برای محفاظت بيشتر در برابر UPF 50+ استفاده کند.

NanoTex

www.nano-tex.com

نانوتکس يک شرکت مواد توسعه دهنده پليمرهای نوين و شيمی مرتبط با پليمر برای بهبود و ايجاد عملکرد جديد در پارچه 
است. اين شرکت با استفاده از فناوری نانو موفق شده است که محصولات جديدی به بازار ارائه کند. در ميان شرکت های 

 Adidas, New Balance, Gap, Old Navy, Target, Hogo مصرف کننده از اين محصولات می توان به شرکت های
Boos, Paul Stuart, Rene Lezrd اشاره کرد.

Scholler

www. scholler -textile.com 

محصولات مبتنی بر فناوری نانو اين شرکت عبارت اند از: 
Nanosphere -1، فناوری تکميل مبتنی بر فناوری نانو که اجازه می دهد چرک و آب به راحتی از سطح منسوج زدوده شود، 
3XDRY -2، تکميل مديريت پيشرفته رطوبت است به طوری که منسوج را از يک طرف ضد آب و ضد لک می کند و از 

سطح ديگر آبدوست می سازد و 
ActiveSilve -3، کنترل کننده باکتری از طريق تکميل منسوج با نانوذرات نقره

Mectex

www.mectex.com

توليد کننده ايتاليايی پارچه های ضدآب و تنفس پذير بر پايه پلاسما برای محصولات ورزشی و بيرونی است. فناوری اين 
شرکت برای توليد لباس شنای Speedo LZR racer استفاده شده است.

P2i

www.p2ilabs.com
شرکت انگليسی p2i در فناوری نانوپوشش های ضد آب تخصص دارد. اين شرکت با استفاده از پلاسما يک لايه نانومتری 

را روی سطح محصول پوشش می دهد. سه شرکت معتبر ورزشی از قبيل Hi-tech، Nike و Adidas ازجمله مشتريان اين 
فناوری می باشند.

جدول 1. شرکت های فعال در زمینه منسوجات ورزشی

شکل 1. نمونه پارچه ضد آب با فناوری نانواسفر، )الف( سطح بالايی از مقاومت به آب، )ب( خودتميزشوندگی طبيعی و )ج( عمل حفاظتی پايدار
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بــه خوبــی تحمــل می کنــد. بنابرايــن منســوجاتی کــه در آن هــا از فنــاوری 
نانواســفر اســتفاده شــده باشــد، پارچه هايــی ايــده ال بــرای لباس-هــای بيــرون 
ــه شــمار  ــز چــادر زدن ب و مخصــوص فعاليت هــای ورزشــی و تفريحــی و ني
می آينــد [4]. شــکل 1، تصويــری از پارچــه ضــد آب و ضــد لــک تهيــه شــده 

ــاوری را نشــان می دهــد.   ــا ايــن فن ب
شــکل 2، نمونــه ای از پارچــه ضــدآب قابــل تنفــس بــا قابليــت خشــک شــدن 
ســريع، ضــدآب و تــراوش رطوبــت، بادگيــر و دفع آب پايــدار، ســبک وزن و نرم 

را نشــان می دهــد. ايــن پارچــه محصــول شــرکت تــورای  اســت. 
نمونه هــای ديگــری از کالاهــای به کارگيرنــده فنــاوری ضــد آب در شــکل 3 

نشــان داده شــده اســت. .
محققــان MIT بــا روشــی جديــد، روکش بســيار نازکــی از نانــو ذرات فلــزی را 
روی لباس هــای غواصــی لايــه نشــانی کرده انــد کــه تمــام خــواص موردنيــاز 
روکش هــا، ماننــد ضــدآب و ضــد باکتــری بــودن و ســاير روکش هــای فعــال 
ــی  ــای ورزش ــاخت لباس ه ــن روش در س ــف(. اي ــکل 4 ال ــود دارد )ش را در خ
ــه  ــاس غواصــی ک ــه مخصــوص لب ــد داشــت و پارچ ــی خواه ــرد فراوان کارب
توســط شــرکت  ساخته شــده نمونــه ای از آن است)شــکل 4 ب( [6]. شــرکت 
ســوزوتورا بــا روشــی بــه نــام MASA ، روکشــی از نانــو ذرات فلــزی بــرای 
لباس هــای غواصــی فراهــم آورده کــه ضمــن حفــظ گرمــای بــدن، غواصــی 

راحــت و لــذت بخشــی را بــه ارمغــان مــی آورد. 
شــرکت Sun Dry Swim و Frank Anthony Swimwear مــاده پوششــی 
ورزشــی تهيــه کرده اندکــه می-توانــد بــا اســتفاده از فنــاوری نانــو آب را دفــع 
ــيله ی  ــه وس ــدن ب ــک ش ــد خش ــرعت فراين ــوآوری، س ــن ن ــد [7]. در اي کن
فنــاوری نانــو در پارچــه لبــاس شــنا افزايــش يافتــه اســت. در رونــد توليــد، از 
نوارهــای تــوری نانــو مقيــاس در اطــراف ســطح اليــاف اســتفاده شــده اســت 
ــو ذرات را به طــور مســتقيم بــه ســطح پارچــه  ــوار، نان بــه طــوری کــه هــر ن
لبــاس شــنا پيونــد می زنــد و دافعــه ی دائــم آب يــا آب گريــزی ســطح را فراهــم 

می کنــد [8]. 

شکل 2. لباس کوهنوردی ضدآب [5]

شکل 3. کالای ورزشی ضد لک و ضد آب با استفاده از فناوری نانو

شکل4. لباس غواصی با فناوری نانو
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ــای  ــزی، لباس ه ــای فل ــو لايه ه ــا نان ــا ب ــش دهی پارچه ه ــا پوش ــان ب محقق
نانــو ســاختاری و جديــد گلــف/ اســکی توليــد کرده انــد کــه ضمــن 
انعطاف پذيــری، موجــب افزايــش احســاس راحتــی و قــدرت عملکرد ورزشــکار 
می شــوند. شــکل 5، محصــول Dermizax® EV  شــرکت تــورای را نشــان 
می دهــد کــه پارچــه مخصــوص فعاليــت ســنگين بــا راحتــی مناســب، خواص 
ضــدآب فوق العــاده پايــدار، نــرم، ســبک وزن و حمــل آســان، مناســب بــرای 

ــد [5].  ــکی می باش ــوردی و اس ــای کوهن ورزش ه

4-2-2- منسوجات ضد میکروب
ــن  ــت. اي ــی اس ــوع مهم ــی موض ــی/ بيرون ــوجات ورزش ــو در منس ــرل ب کنت
نــوع کنتــرل می توانــد بــه روش هــای مختلفــی نظيــر پوشــش بــو بــا مــواد 
ــرد تکميــل  ــا کارب ــا ب ــه محــض ايجــاد ي ــو ب معطــر، حــذف مولکول هــای ب

ضدميکــروب حاصــل شــود. 
ARC Out- توليــدی شــرکت های نانوهاريزونــز  و E47 پارچه هــا و نخ هــای
door منســوجات ضــد ميکروبــی هســتندکه بــا فنــاوری نانــو تهيــه شــده اند 

[9]. شــرکت نانوهاريزونــز دارای خــط توليــدی بــا نــام اســمارت ســيلور  اســت 
کــه شــامل افزودنی هــای بــا خاصيــت ضــد بــو و ضــد ميکروبــی دائمــی برای 

ــا افــزودن  لباس هــای پلی اســتر و پنبــه ای  اســت. ايــن شــرکت همچنيــن ب
نانــو مــواد بــه اليــاف اصلاح شــده اســمارت ســيلور، کفــی کفــش، تی شــرت، 
جــوراب، دســتکش و ديگــر محصــولات ضــد بــو ورزشــی را می توانــد توليــد 

. يد نما
شــرکت هيوســونگ  کــره جنوبــی بــا اســتفاده از فنــاوری نانــو، اليــاف ضــد 
ميکــروب حــاوی نانــو ذرات نقــره توليــد کــرده اســت. بــه ادعــای مســؤلان 
ايــن شــرکت ايــن مــاده تــا 99/9 درصــد مانــع از ســرايت باکتری هــای عامــل 
ــم  ــچ ضــرری ه ــال هي ــا می شــود و درعين ح ــه، باســيل ها و قارچ ه ذات الري

بــرای ســلامتی افــراد ندارنــد [10] .
شــرکت گرين يارن-اکوفابريــک  مــوادی ضــد باکتــری بــرای پارچه هايــی کــه 
ــاز اســت،  ــژه فعاليــت در محيط هــای ب مخصــوص جــوراب و کفش هــای وي
توليــد کــرده اســت. ايــن شــرکت، بــا قــرار دادن نانــو ذرات زغــال بامبــو فعــال 
ــپس ريســيدن آن، منســوج ضــد  ــه و س ــا پنب ــتر ي ــف پلی اس ــده درون لي ش
ميکــروب تهيــه کــرده اســت. زغــال بامبــو دارای ســاختار متخلخــل اســت و 
عــلاوه بــر جــذب بنــزن، فنــول، متيــل الــکل و ديگــر مــواد ســمی از خــواص 
ضــد ميکروبــی نيــز برخــوردار اســت [11]. برخــی از محصــولات ورزشــی ضــد 

ميکــروب بــا اســتفاده از فنــاوری نانــو در شــکل 6 نشــان داده شــده اســت. 

4-2-3- منسوجات با قابلیت جذب رطوبت
ــروک(  ــد چ ــر ض ــی )نظي ــی رزين ــات تکميل ــی و عملي ــای مصنوع پارچه ه
معمــولًا ماهيــت آب گريــزی دارنــد، بــا ايــن حــال، بــا عمليــات فنــاوری نانــو 
ايــن پارچه هــا قادرنــد کــه رطوبــت را جــذب کننــد و عــرق را از بــدن انســان 

بيــرون کننــد و ســبب خشــکی منســوج و راحتــی شــوند.
ــاوری  ــا فن ــون( ب ــه – نايل ــوم  )پنب ــر يوکي ــداس در خــط لباس زي شــرکت آدي
راحتــی خنکــی نانوتکــس و شــرکت-های مک تکــس  و ونتکس  بــرای توليد 
جــوراب خــود از ايــن فنــاوری مديريــت رطوبــت اســتفاده کرده انــد [1]. شــکل 
7 محصــول شــرکت تــورای بــا نــام تجــاری Fieldsensor®BYOKAN بــا 

شکل 5. لباس اسکی با خواص ضد آب و قابلیت تنفس [9]

شکل 6. برخی از منسوجات ورزشی ضد میکروب تولید شده با فناوری نانو 
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قابليــت جــذب آب، خشــک کــردن بســيار ســريع ســطح پوســت، بافــت نــرم 
مناســب بــرای ورزش هــای دووميدانــی، فوتبــال، اســکی، کوهنــوردی وگلف را 

ــد [5]. ــان می ده نش
ــش  ــامانه مک ــک س ــس ي ــرکت نانوتک ــول Coolest Comfort ش محص
رطوبــت پيشــرفته اســت کــه کنتــرل و تعــادل دمــای بــدن انســان را بــرای 
ايجــاد احســاس تازگــی و خشــکی پارچــه کمــک کنــد. ايــن اليــاف تعــرق 
ــه  ــردی ک ــدن ف ــه ب ــد؛ در نتيج ــرده و آن را دور می کنن ــذب ک ــدن را ج ب
لبــاس را پوشــيده اســت، حتــی پــس از عــرق کــردن نيــز خشــک و خنــک 
بــوده و فــرد احســاس راحتــی بيشــتری می کنــد. پلی اســتر عمــل شــده بــا 
ــه %100 خشــک می شــود  ــر ســريع تر از پنب Coolest comfort چهــار براب

.[9]

4-2-4- منسوجات محافظ در برابر پرتوفرابنفش
در زمينــه منســوجات محافــظ در برابــر پرتــو فرابنفــش می تــوان بــه شــرکت 
ــاره  ــاک اســت اش ــده پوش ــرکت توليدکنن ــک ش ــه ي ــر  ک ــی ادی بائِ آمريکاي
ــا  ــی ب ــوذرات، پارچه هاي ــش دهی نان ــاوری پوش ــتفاده از فن ــا اس ــه ب ــود ک نم
ــر پرتوهــای فرابنفــش توليــد کــرده اســت [12].  خاصيــت محافظــت در براب
شــرکت نانــو فــاز نيــز در محصــولات تجــاری نانوپوشــش خــود از روکش های 
نانوکامپوزيتــی حــاوی نانــو ذرات بلــوری اکســيد روی اســتفاده کــرده اســت و 
ــد  ــای UVA و UVB تولي ــر پرتوه ــت حفاظــت در براب ــا قابلي ــی ب پارچه هاي
ــت  ــا حفاظ ــه تنه ــن روش ن ــا اي ــده ب ــای ساخته ش ــت. لباس ه ــوده اس نم
مؤثــری در برابــر پرتوفرابنفــش دارنــد بلکــه، شــفاف، ضــد خش و ضد ســايش 

هســتند [13].
ــگ  ــک هنگ کن ــی تکني ــگاه پل ــان دانش ــط محقق ــه توس ــی ک در پژوهش
ــری  ــی نانومت ــه پوشش ــک لاي ــا ي ــی ب ــای ورزش ــت، لباس ه ــورت گرف ص
ترکيــب پليمرهــا و منومرهــا و مــواد محافــظ در برابــر نور خورشــيد توليد شــده 
اســت. لايــه شــيميايی کــه می توانــد توســط فرآينــد ارزان قيمــت و رايــج پــد-
خشــک- پخــت روی اليــاف پارچه قــرار گيرد، ضخامتــی کمتــر از 100 نانومتر 
يعنــی حــدود 0/0001 ميلی متــر دارد. ايــن لايــه هماننــد مانعــی در برابــر پرتــو 
ــه طــرز چشــمگيری خطــر  ــور خورشــيد عمــل کــرده و ب مضــر فرابنفــش ن

ســوختگی پوســت در برابــر آفتــاب، پيری زودرس پوســت و ســرطان پوســت را 
کاهــش می دهــد. در مقايســه بــا پارچــه اصلاح نشــده، محافظــت ايــن لايــه 
5 برابــر بيشــتر بــوده و پــس از 55 بــار شستشــو، کيفيــت جذب پرتــو فرابنفش 

ايــن پارچــه هنــوز بســيار بــالا اســت [14].

5- جمع بندی
بــازار منســوجات ورزشــی/ بيرونــی زنجيــره ارزشــی گســترده ای از توليــد ليــف 
تــا ريســندگی نــخ، بافندگــی پارچــه و در نهايــت توليــد پوشــاک تکميــل شــده 
ــای  ــروزه بازاره ــرد. ام ــر می گي ــندگان را در ب ــه فروش ــال آن ب ــپس انتق و س
منســوجات ورزشــی و بيرونــی متقاضــی منســوجات بــا عملکردهايــی نظيــر 
ضــد ميکروبــی، خودتميزشــوندگی، ضــد آب و روغــن، جاذب رطوبــت، محافظ 
در برابــر پرتوفرابنفــش، مقــاوم در برابــر پارگــی، عايق حرارتــی و رهايش کنترل 
شــده مــواد شــيميايی نظيــر داروهــا و مــواد معطر هســتند. فنــاوری نانــو باتوجه 
بــه مزيت هــای ذاتــی نانومــواد نظيــر مســاحت ســطحی بــالا و واکنش پذيــری 
فــوق العــاده می توانــد خصوصيــات مــورد نظــر اشــاره شــده را فراهــم ســازد. 
بهبــود عملکــرد منســوجات بــا اســتفاده از فنــاوری نانــو از طريــق ســه رويکرد 
اليــاف حــاوی نانومــواد، عمليــات تکميلــی و الکتروريســی صــورت می گيــرد 
بــه طــوری کــه اغلــب منســوجات بــا خــواص ارتقــاء يافتــه موجــود در بــازار از 
طريــق عمليــات تکميلــی نظير پوشــش حــاوی نانــوذرات يــا عمليات پلاســما 
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شکل 7. پارچه با قابلیت مدیریت رطوبت [5]
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