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Arc’ter-  دانشــگاه بریتیــش کلمبیــا در منطقــه اوکناگن با همــکاری کمپانــی
yx در حــال توســعه نخســتین تکمیــل غیرســمی ضــدآب و ضدروغن بــر روی 

ــتند. پارچه هس
کمپانــی هــای تولیدکننــده لبــاس و دوســتداران فعالیــت در فضــای بــاز همواره 
ــرای  ــالا ب ــا کارایــی ب ــدار، غیرســمی و ب ــال یــک روش تکمیلــی پای ــه دنب ب
ضــدآب کــردن پارچــه بــوده انــد. در حــال حاضــر محققــان دانشــگاه بریتیــش 
ــا  ــای اوت دور-ب ــاس ه ــول لب ــی آرکتریکس-غ ــا همراهــی کمپان ــا ب کلمبی
تحقیــق بــر روی نخســتین تکمیــل غیرســمی ضــدآب بــر روی منســوجات در 

حــال دســتیابی بــه هــدف فــوق هســتند.
سرپرســتی ایــن تحقیــق بــر عهــده تیمــی از دانشــگاه بریتیــش کلمبیــا بــوده 
کــه یکــی از اعضــای اصلــی آن کویــن گالویــن، اســتادیار دپارتمــان مهندســی 
مکانیــک و محقــق اصلــی آزمایشــگاه تحقیقــات بــرروی مهندســی پلیمــر و 
ــه مهندســی و  ــات او در زمین ــی باشــد. تجربی ــن م ــای آن در اوکناگ کاربرده
علــوم مــواد و موفقیــت هــای پیشــین او در رابطــه بــا چالــش هــای مربــوط به 
ترکیبــات پرفلورینــه بــه او و تیمــش در توســعه روش تکمیلــی جدیــد کمــک 
کــرده اســت. گالویــن پــس از برنــده شــدن در مســابقه ای که کمپانــی پاتاگونیا 
در ســال ۲۰۱۶ ترتیــب داده بــود، از خطــرات مــواد ســمی خطرنــاک و اثــرات 
منفــی آن هــا بــر روی محیــط زیســت و موجــودات زنــده آگاه شــد. چالــش 
ایــن رقابــت کــه در زمینــه نــوآوری هــای دوســتدار محیــط زیســت بــود، رفــع 
معضــل ترکیبــات پرفلورینــه بــرای تولیــد منســوجات ضــدآب بوده اســت. پس 
از آن گالویــن بــه بریتیــش کلمبیــا مهاجــرت کــرد و بــه دنبــال همــکاری بــا 
شــرکت هایــی رفــت کــه در ایــن زمینــه فعالیــت مــی کردنــد. او بــا دو کمپانی 
مطــرح آرکتریکــس و لولولمــون کــه هــر دو نیــز در ونکــوور واقــع شــده بودند، 
تمــاس گرفــت. او پــس از شــش مــاه موفــق شــد تــا کمپانــی آرکتریکــس را 
قانــع کنــد کــه نــوآوری هــای فاقــد پرفلوروکربــن هــا مســیری اســت کــه 
ارزش کشــف کــردن را دارد.  شــورای تحقیقــات علــوم طبیعــی و مهندســی 
کانــادا )NSERC( بــا پشــتیبانی شــرکت تجهیــزات آرکتریکس کمــک هزینه 
ــرای کشــف روش هــای تکمیــل فاقــد  ــه تیــم تحقیقاتــی گالویــن ب ای را ب

پرفلورورکربــن بــر روی منســوجات اعطــا کــرده اســت.

ترکیبات پرفلورینه چیست و چه معایبی دارد؟
ــرای  ــب ب ــه اغل ــواد شــیمیایی هســتند ک ــه گروهــی از م ــات پرفلورین ترکیب
ایجــاد خاصیــت ضــدآب و ضدروغــن بــر روی منســوجات مــورد اســتفاده قــرار 
ــا  ــاس ه ــز نگــه داشــتن لب ــن محصــولات تمی ــا اســتفاده از ای ــد. ب می گیرن

آســان تــر اســت، هزینــه تعمیــر و نگهــداری کاهــش مــی یابــد و نفوذپذیــری 
هــوا بهتــر مــی شــود. بــا ایــن حــال تکمیــل هــای بــر پایــه پرفلوروکربــن هــا 
پایــدار نیســتند چــون بــه محیــط زیســت و ســلامت انســان هــا آســیب مــی 

نند. رسا
گالویــن مــی گویــد: »دلیــل عملکــرد بســیار خــوب پرفلوروکربــن هــا در دفــع 
ــودن آن هاســت؛ ایــن  ــر ب ــاک بــی اث روغــن و ســایر مــواد شــیمیایی خطرن
ترکیبــات در واقــع بــا هیــچ مــاده ای وارد واکنــش نمــی شــوند. البتــه ایــن بــه 
معنــای تجزیــه نشــدن آن هــا در طبیعــت نیــز هســت. صدها ســال طــول می 

کشــد تــا ملکــول آن هــا در طبیعــت تجزیــه شــود.«
ــادوام  ــه حــدی ب ــن هــا ب ــه پرفلوروکرب محصــولات جانبــی حاصــل از تجزی
و مانــدگار اســت کــه در بعضــی از دورتریــن نقــاط کــره زمیــن بــرای مثــال 
کوه هــای برفــی و در کبــد خــرس هــای قطبــی نیــز مشــاهده شــده اســت. 
گالویــن اضافــه مــی کنــد: »پرفلوروکربــن هــا در غلظــت هــای کــم خطرناک 
نیســتند امــا زمانــی کــه در بــدن انســان، حیــوان و در آب هــا جمــع شــوند، کم 
کــم ســمی شــده و باعــث بــروز مشــکلاتی نظیــر نقــص هــای مــادرزادی می 

گردند.«
پــس چــرا کمپانــی هــا همچنــان از پرفلوروکربــن هــا اســتفاده مــی کننــد؟ 
حــذف ایــن ترکیبــات بــه طــور کامــل نیز گزینه مناســبی نیســت و مشــکلات 
زیســت محیطــی مربــوط بــه خــود را بــه همــراه دارد. بــرای مثــال کیفیــت 
ــه آن نیســت و  ــی کیفیــت اولی ــه خوب ــن مــواد ب ــدون ای ــی ب محصــول نهای
باعــث مــی شــود مصــرف کننــدگان محصــولات بیشــتری را خریــداری کننــد 
کــه ایــن خــود باعــث افزایــش مصــرف مــی شــود. عــلاوه بــر آن مصــرف 
کننــدگان ناچــار مــی شــوند لبــاس را بیشــتر بشــویند کــه این نیــز بــا توجه به 
آزادشــدن میکروالیــاف در محیــط، مصــرف آب و هزینــه انرژی گزینــه پایداری 
نیســت. متاســفانه جایگزیــن مناســبی بــرای ایــن ترکیبــات وجــود نــدارد کــه 
شــرکت هــا بتواننــد آن را بــه کار بگیرنــد. بــه همیــن دلیل اســت که دانشــگاه 
بریتیــش کلمبیــا، کمپانــی آرکتریکــس و محققــان دیگــر در سرتاســر جهان به 

دنبــال یــک راه حــل هســتند.

راهکار دانشگاه بریتیش کلمبیا و کمپانی آرکتریکس
محققــان بــرای حــل ایــن مشــکل نخســت چارچوبــی را بــرای شــرکت هــا 
ایجــاد کردنــد کــه بــه بررســی لــزوم اســتفاده از پرفلوروکربــن هــا و ایــن کــه 
آیــا جایگزیــن مناســبی بــرای آن هــا وجــود دارد، بپردازنــد و در وهلــه دوم یک 

روش تکمیلــی پایــدار بــر پایــه ســیلیکون را عرضــه کردنــد.

نسل جدید تکمیل های فاقد پرفلوروکربن برای پارچه ها
ترجمه: آزاده موحد
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گالویــن شــرح مــی دهــد کــه بخشــی از پــروژه دکتــرای او در مــورد قابلیــت 
ــا  ــود؛ ایــن کــه تعامــل مایعــات و جامــدات ب خیــس شــوندگی منســوجات ب
یکدیگــر چگونــه اســت. در مــورد پرفلوروکربــن هــا هیــچ چیــز خاصــی وجــود 
ــه  ــن ک ــود ای ــا وج ــتند. ب ــیمیایی هس ــواد ش ــن م ــی اثرتری ــا ب ــدارد، آن ه ن
بهتریــن نتایــج در ایجــاد خاصیــت ضدروغــن بــا ایــن مــواد حاصــل می شــود 
امــا آن هــا تنهــا مــوادی نیســتند کــه باعــث ایجــاد این ویژگــی در منســوجات 
مــی شــوند. ایــن موضــوع معمــولا از ســوی افــراد نادیــده گرفتــه مــی شــد به 
ویــژه ایــن کــه هیــچ مشــاهداتی نیــز مبنــی بــر ایــن کــه بــا مــوادی غیــر از 
پرفلوروکربــن هــا مــی تــوان تکمیــل ضدروغــن را انجــام داد، ارایــه نشــده بود. 
در نتیجــه تیــم تحقیقاتــی گالویــن بــا کشــف یــک چارچــوب ریاضــی نشــان 
داد کــه بــا اســتفاده از ترکیبــات دیگــر نیــز می تــوان خاصیــت ضدروغــن را در 

منســوجات ایجــاد کــرد.
البتــه محققــان بایــد ایــن مطلــب را بــه صــورت عملــی نیــز نشــان مــی دادند. 
گالویــن در آزمایشــگاه خــود گونــه جدیــدی از مــاده اولیــه بــر پایــه ســیلیکون 
را در اختیــار داشــت. ســیلیکون هــای متــداول روغــن را جــذب مــی کننــد امــا 

مــاده اولیــه جدیــد آن را از خــود دفــع مــی کنــد. 
گالویــن مــی گویــد: »از نظــر فنــی و از دیــدگاه قابلیــت خیــس شــوندگی هیچ 
مــاده اولیــه ای در جهــان وجــود نــدارد کــه روغــن را از خــود دفــع کنــد کــه 
همیــن باعــث مــی شــود تــا ایجــاد خاصیــت ضــد روغــن در منســوجات بــا 
بــه کارگیــری یــک مــاده شــیمیایی بــر روی آن بســیار ســخت باشــد. انجــام 
ایــن کار مشــکل اســت امــا مــی تــوان تــا حــد قابــل قبولــی آن را بــا ترکیبات 
پرفلوروکربــن انجــام داد امــا از آن ســخت تــر ایجــاد خاصیــت ضدروغــن بدون 

اســتفاده از ایــن ترکیبــات اســت.«
طراحــی منطقــی تکمیــل هــای ضدروغــن بــر روی منســوجات کــه در آن از 
پرفلوروکربــن هــا اســتفاده نشــده باشــد بــا اســتفاده از چارچــوب طراحــی شــده 
توســط تیــم تحقیقاتــی امــکان پذیــر اســت.  صــدف شــعبانیان، دانشــجوی 
دکتــرای مدرســه مهندســی دانشــگاه بریتیــش کلمبیــا، نویســنده اصلــی مقاله 

اضافــه مــی کنــد کــه بــا درک چگونگــی تاثیر بافــت منســوج و ســختی الیاف 
بــر روی فعــل و انفعــالات مایــع مــورد نظــر موفــق شــدیم تکمیلــی را بــرای 
منســوجات طراحــی کنیــم کــه در آن از پرفلوروکربن ها اســتفاده نشــده باشــد. 
ــورد  ــه م ــواد اولی ــه م ــن اســت ک ــد ای ــی جدی ــن بخــش روش تکمیل بهتری
اســتفاده در آن مــی تواننــد زیســت تجزیــه پذیــر و قابــل بازیافــت باشــند. بــا 
ایــن روش بســیاری از مشــکلات مربــوط بــه محصــولات ضــدآب و ضدروغن 
ــرای تولیدکننــدگان و مصــرف  ــر پایــه پرفلوروکربــن رفــع خواهــد شــد و ب ب

کننــدگان منســوجات فنــی پایــدار بســیار مناســب اســت.
تولیدکننــدگان و برندهــا نــه تنهــا بــه ایــن دلیــل کــه اســتفاده از روش هــای 
تکمیلــی فاقــد پرفلوروکربــن کار صحیــح و اخلاقی اســت، به دنبال آن هســتند 
بلکــه در چنــد ســال آینــده مجبــور بــه اســتفاده از ایــن روش هــا خواهنــد شــد 
 W L چــون یکــی از تولیدکننــدگان مطــرح در ایــن عرصــه یعنــی کمپانــی
Gore  )تولیدکننــده Gore Tex( تــا ســال ۲۰۲۳ ترکیبــات پرفلوروکربــن را از 

زنجیــره تامیــن پوشــاک خــود حــذف خواهــد کــرد.

پیشرفت های بیشتر
در حــال حاضــر تیــم تحقیقاتــی در نیمــه راه دوره کمکــی ســه ســاله از ســوی 
شــورای تحقیقــات علــوم مهندســی و طبیعی کانــادا قــرار دارد. یک ســال و نیم 
باقیمانــده از ایــن دوره نیــز بــه آزمایــش دوام و مانــدگاری روش تکمیلــی جدید 
و بررســی قابلیــت مقیــاس پذیــری آن و اســتفاده در کارخانجــات اختصــاص 
خواهــد یافــت. پیــش از ایــن کــه بتــوان ایــن تکمیــل را بــر روی پوشــاک بــه 
کار گرفــت کارهــای زیــادی بایــد انجــام شــود. مــری گلســپر، سرپرســت تیــم 
آرکتریکــس در پــروژه تحقیقاتــی دانشــگاه بریتیــش کلمبیــا مــی گویــد: » در 
ادامــه ایــن پــروژه مــا قصــد داریــم بــر روی دوام ایــن روش تکمیلــی، بهینــه 
ســازی کاربــردی آن بــرای انــواع مختلفــی از الیــاف و ســاختارهای مختلفــی از 

پارچــه و همچنیــن مقیــاس پذیــری آن تمرکــز کنیــم.
ــن هــا نباشــد از  ــه پرفلوروکرب ــی کــه وابســته ب ــب ضــدآب و ضدروغن ترکی
اهمیــت بســیار زیــادی در دنیــای منســوجات برخــودار اســت؛ صنغــت پوشــاک 
اوت دور نیــز ســال هاســت کــه مشــغول کار بــر روی آن مــی باشــد. اکنون که 
وجــود چنیــن روشــی ثابــت شــده مــا بــه دنبــال گســترش کاربردهــا و بهبــود 

دوام و مانــدگاری آن هســتیم.«

حرکت به سوی آینده ای پایدار
تــلاش بــرای کاهــش تاثیــرات مــواد اولیــه بــر روی محیــط زیســت بــرای 
کمپانــی آرکتریکــس از اهمیــت فــوق العــاده ای برخــوردار اســت تــا از ایــن 
طریــق بتوانــد بــه هــدف خــود کــه همــان کاهــش تــا ۶۵ درصــدی شــدت 

انتشــار گازهــای گلخانــه ای تــا ســال ۲۰۳۰ مــی باشــد، برســد.
کمپانــی آرکتریکــس بــه عنــوان یکــی از امضاکننــدگان منشــور صنعــت مــد 
بــرای اقدامــات اقلیمــی زیــر نظــر ســازمان ملل)منشــور مــد ســازمان ملــل(، 
عضــو هیــات اقدامــات اقلیمــی انجمــن صنایــع اوت دور، یکــی از بنیانگــذاران 
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ائتــلاف تجــاری موسســه پمبینــا و یکــی از ۴۰۰ شــرکتی کــه برای نخســتین 
بــار یــک هــدف معتبــر بــر پایــه علم بــرای خــود تعییــن کردنــد، ایــن موضوع 
را درک کــرده کــه بــرای ایجــاد تغییــرات ســاختاری در صنایــع و برآورده شــدن 
اهــداف معاهــده پاریــس و بــه کارگیــری روش هایــی بــا انتشــار پاییــن کربــن 

در مقیــاس انبــوه بایــد بــا شــرکت هــا و موسســات دیگــر همــکاری کنــد.
کیتــی ویلســون، مدیــر ارشــد بخــش پایــداری اجتماعــی و زیســت محیطــی 
کمپانــی مــی گویــد: »تعهــد مــا نســبت بــه اســتفاده از انــرژی صــد در صــد 
ــدی و  ــات تولی ــزی، کارخانج ــر مرک ــی، دفات ــز طراح ــر در مراک تجدیدپذی
فروشــگاه های خــود در سرتاســر جهــان نخســتین قــدم در این مســیر اســت.«
هنــوز چالــش هــای زیــادی در مســیر رســیدن به اهــداف فــوق وجــود دارد که 
کل چرخــه عمــر محصــول را نیــز شــامل مــی شــود از مــاده اولیــه خــام گرفته 
تــا پایــان عمــر محصــول. در نتیجــه بــه عقیــده گلســپر بایــد بــا دیــد جامــع و 

کلــی بــه افزایــش تولیــد لبــاس هــای پایدار نگریســت.
او مــی گویــد: »مــواردی کــه در توســعه مــاده اولیــه بایــد بــه آن توجــه کــرد 
منبــع یابــی آن مــاده اســت کــه باید مســولانه و شــفاف باشــد چه بــرای الیاف 
طبیعــی و چــه مصنوعــی؛ بــا اســتفاده از فنــاوری های رنگــرزی جایگزیــن باید 
اســتفاده از منابــع و مــواد شــیمایی را کاهــش داد و یــا حــذف کــرد و همچنیــن 
بــدون اســتفاده از تکمیــل هــای شــیمیایی عملکــرد مــورد نظــر را در پارچه ها 

ــرد.« ایجاد ک

تغییر نگرش مصرف کنندگان
هرچنــد کــه برندهــا در مســیر رســیدن بــه اهــداف مربــوط بــه پایــداری بــا 
ــان امیدوارکننــده  ــرو هســتند امــا آن چــه کــه در ایــن می ــادی روب ــع زی موان
اســت، افزایــش آگاهــی مصــرف کنندگان بــه ویــژه در صنعت اوت دور نســبت 
بــه مســایل و مشــکلات محیــط زیســت مــی باشــد کــه ایــن خــود باعــث 

ایجــاد تغییــرات مــی شــود.
گالویــن عقیــده دارد کــه مصــرف کننــدگان در حــال روی آوردن بــه 
انتخاب هــای بهتــر و مناســب تــر هســتند. در کمپانــی آرتریکــس نیــز چنیــن 
رونــدی مشــاهده مــی شــود. ویلســون مــی گویــد: »در بعضــی مناطــق جهان 
ماننــد قــاره اروپــا آگاهــی در مــورد ترکیبــات پرفلوروکربــن بیشــتر و در بعضــی 
مناطــق ماننــد کانــادا و ایــالات متحــده آمریــکا کمتــر امــا در حال رشــد اســت 
امــا بــه طــور حتــم تقاضــا بــرای لبــاس هــای اوت دور پایــدار وجــود دارد و هــر 
فصــل نیــز ایــن تقاضــا بیشــتر و بیشــتر مــی شــود. یکــی از راه هایــی کــه می 
تــوان بــه ایــن تقاضــا پاســخ داد ارســال محصول بــادوام برای مشــتری اســت، 
بــا ایــن کار مــی تــوان بــه صاحــب محصــول ایــن اطمینــان را داد کــه تا ســال 
هــا مــی توانــد از آن محصــول اســتفاده کنــد و نیــازی بــه جایگزین کــردن آن 

بــا محصــول جدید نیســت.«
ویلســون امیــدوار اســت روزی برســد کــه صنایــع نســاجی و پوشــاک کامــلا 
از نظــر زیســت محیطــی پایــدار باشــد. در طــول چنــد ســال گذشــته تغییــرات 
ایجــاد شــده در ایــن صنعــت بســیار ســریع بــوده و در صــورت ادامــه ایــن روند، 

ســرمایه گــذاری در بعضــی از بخــش هــای کلیــدی و مهــم نظیــر تحقیــق و 
توســعه مــواد شــیمیایی ایمــن تــر، زیرســاخت هــای بازیافــت کردن، ســلامت 
کارگــران در طــول زنجیــره تامیــن و مــدل هــای تجــارت گردشــی مــی تــوان 

بــه اهــداف مــورد نظــر دســت پیــدا کــرد.
در حــال حاضــر برندهــای پوشــاک بــه طــرز باورنکردنــی در طــول زنجیــره 
تامیــن بــا یکدیگــر همــکاری مــی کننــد؛ هنــوز اقدامــات زیــاد دیگــری بایــد 

انجــام شــود ولــی مــی تــوان تــا حــد زیــادی خــوش بیــن بــود.

تحقیقات دیگر
در آزمایشــگاه گالویــن عــلاوه بــر بررســی چگونگی تعامــل جامــدات و مایعات، 
فعــل و انفعــالات بیــن دو جامــد بــا یکدیگــر نیــز مــورد تحقیــق و بررســی قرار 
ــن  ــد مــی شــود کــه ای ــه ای تولی ــواد اولی ــن آزمایشــگاه م ــرد. در ای مــی گی
قابلیــت را دارنــد کــه یــخ بــه آن هــا نچســبد کــه بــه آن هــا یــخ گریــز گفتــه 
مــی شــود. ایــن بخــش از تحقیقات بیشــتر بــه هواپیماهــا و توربین هــا مربوط 
مــی شــود. در فراینــد یــخ زدایــی هواپیمــا چندین گالــن مایــع یــخ زدا و مقادیر 
زیــادی انــرژی مصــرف مــی شــود تــا اطمینــان حاصــل شــود در زمــان پــرواز 
هواپیمــا یــخ بــه بــال هــای آن نچســبیده باشــد. اگــر یــک مــاده اولیــه یــخ 

گریــز کشــف شــود دیگــر ایــن مشــکلات را نخواهیــم داشــت. 
یکــی دیگــر از بخــش هــای مــورد علاقــه گالویــن و کمپانــی آرکتریکــس 
مبحــث آزاد شــدن میکروالیــاف و میکروپلاســتیک ها در محیط اســت. گلســپر 
مــی گویــد کمپانــی بــه کنسرســیوم میکروالیــاف ملحــق شــده تــا بــه تحقیق 
در مــورد تاثیــر عواملــی ماننــد نــوع الیــاف، ســاختار نــخ و پارچــه و لبــاس بــر 
جــدا شــدن الیــاف و چگونگــی رهــا شــدن الیــاف در محیــط در هنگام اســتفاده 
از لبــاس و نگهــداری آن بپــردازد. عــلاوه بــر آن چگونگــی تجزیــه الیــاف آزاد 
شــده در محیــط زیســت بــا گذشــت زمــان و اثــرات آن بــر اکوسیســتم هــا نیز 

از مباحــث مــورد علاقــه کمپانــی اســت.
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