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1.الیاف هوشمند 

الیــاف هوشــمند بــه الیافــی گفتــه میشــود کــه از طریــق فرآینــد هــای مــواد 
هوشــمند دارای توانایــی دریافــت، پاســخ و یافتــن عملکردهایــی بــه محیــط 
ــا و  ــاف هوشــمند دارای عملکــرد ه ــی هســتند. سیســتم الی خارجــی و داخل
مشــخصه هــای بســیار مهــم ماننــد عمکــرد حســگری ، عمکــرد بازخــورد ، 
شناســایی اطلاعــات و عملکــرد جمــع آوری، عملکــرد پاســخ، عملکــرد خــود 
ــور از  ــند. منظ ــی میباش ــود تطبیق ــی و خ ــود اصلاح ــی خ ــخیصی، توانای تش
عملکــرد حســی الیــاف هوشــمندی هســت که محیــط خــارج و داخــل را حس 
کــرده و محــرک هــای خارجــی ماننــد نــور، حــرارت، تنش، تشعشــعات هســته 

ایــی و تغییــرات شــدت مغناطیســی را  تشــخیص و شناســایی میکنــد.

2.طبقه بندی الیاف هوشمند 

2-1 الیاف شیپ مموری 

الیــاف هوشــمندی کــه در ابتــدا ظاهــر شــدند ، الیــاف شــیپ ممــوری بودنــد. 
الیــاف شــیپ ممــوری بــه الیافــی گفتــه میشــود کــه تحــت شــرایط بیرونــی 

ماننــد فشــار و دمــا ، دوبــاره بــه حالــت اولیــه خــود بازمی گــردد.
ــه دار و  ــدروژل حافظ ــه دار ، هی ــاژ حافظ ــامل آلی ــوری ش ــیپ مم ــاف ش الی
ــی همچــون کشــش  ــل خصوصیات ــه دلی پلیمرهــای حافظــه دار میباشــند. ب
بازیافتــی بــالا ، دانســیته پاییــن، فرآینــد آســان و قیمــت پاییــن ، پلیمرهــای 
شــیپ ممــوری نســبت بــه آلیاژهــای شــیپ ممــوری دارای مزیــت بیشــتری 

هســتند.
2-2 الیاف فوتوکرومیک 

در بیشــتر مــوارد، مــواد فتوســنتز کــه رنــگ آنها تغییــر میکنــد، مــواد ارگانیکی 
هســتند کــه دارای ایزومرهایــی هســتند که تحت نــور تغییــرات آرایش فضایی  
ــه نمایــش  ــرات بازگشــت رنگــی و رنــگ پریدگــی را ب ــد. بنابرایــن تغیی دارن
میگذارنــد. مکانیســم رنــگ پریدگــی نیــز بــه ایــن صــورت اســت که برخــی از 
ترکیبــات تحــت اشــعه ماورابنفش یــا نور مرئــی، تغییراتــی در ســاختارمولکولی 

آن هــا یــا ســطح انــرژی الکتریکــی ایجــاد میشــود کــه باعــث تولیــد ترکیبات 
جدیــد بــا طیــف هــای مختلــف جــذب میشــود. تحــت شــرایط نــوری دیگــر، 
ایــن ترکیــب بــه حالــت اولیــه خــود بازگشــته و ایــن چرخــه بازگشــت ادامــه 

ــدا میکند.  پی
2-3 الیاف نوری  

الیــاف نــوری نوعــی از الیــاف کامپوزیــت نــوری هســتند کــه انــرژی نــور را در 
الیــاف نگــه داشــته و آن را در یــک طــول مــوج خــاص انتقــال میدهــد. بــه 
ایــن نــوع الیــاف ، الیــاف هوشــمند نیــز گفتــه میشــود. ایــن نــوع الیــاف دارای 
دو قســمت میباشــند: یــک هســته و یــک واســطه نــوری کــه هســته را احاطه 
میکنــد. دو نــوع ســاختار الیــاف وجــود دارنــد کــه میتواننــد انتقــال طــول مــوج 
انجــام دهنــد. 1( نــوع مرحلــه ایــی و 2( نــوع گرادیــان. بــه دلیــل اینکــه الیــاف 
نــوری دارای دو عملکــرد دریافــت اطلاعــات و انتقــال اطلاعــات هســتند، بــه 

عنــوان مــواد حــس گــر بســیار کاربــرد دارنــد.
2-4  الیاف حساس به دما

الیــاف حســاس بــه دمــا  بــه الیافــی  گفتــه میشــود کــه خصوصیــات آن هــا 
بــا دمــا بــه صــورت معکــوس تغییــر میکنــد. تحقیقــات گســترده شــامل الیاف 
رطوبــت دهنــده، الیــاف نگهدارنــده دمــا و الیــاف حســاس بــه دمــا میباشــد. 
الیــاف Ventcool  کــه بــه آن الیــاف دینامیــک نیــز گفتــه میشــود که توســط 
شــرکت Mitsubishi Rayon Fiber توســعه یافــت. ایــن الیــاف در حضــور 
رطوبــت زیــاد  بــه ســرعت ازدیــاد طــول پیــدا می کننــد و در حالــت خشــک 

بــه ســرعت جمــع میشــوند.

2-5- الیاف رسانا

الیــاف رســانا بــه الیافــی گفتــه میشــود کــه مقاومــت مخصــوص آن هــا کمتر 
از 1.107 اهــم در ســانتیمتر تحــت شــرایط  ) دمــا 0 درجه ســانتیگراد و رطوبت 
نســبی 65%(  باشــد در ایــن شــرایط ایــن الیــاف رســانایی بســیار خوبــی دارند 
و میتواننــد توســط هدایــت اکتریکی حــذف گردند و تخلیه الکتریســیته ســاکن 

مقدمه  
مفهوم مواد هوشمند  توسط دکتر روگرز  از دانشگاه ویرجینیا در سال 1989 ارائه شد سپس یک دانشمند ژاپنی به نام تاکاگی  اطلاعات مربوط به علوم ترکیبی و کارایی 
مواد و در نهایت مواد هوشمند را تکمیل کرد. بعد از آن  مواد هوشمند به عنوان یک مواد جدید در سال 1980 شروع به توسعه و رشد کردند. امروزه مواد هوشمند در 
فرم الیاف با سرعت قابل ملاحظه ا ی در حال رشد هستند. توسعه علوم و تکنولوژی پیشرفته مانند فناوری اطلاعات ، نانو تکنولوژی ، میکروکپسولاسیون باعث استفاده 
گسترده از تکنولوژی های پیشرفته در الیاف پیشرفته شده است که نتیجه آن دستیابی به مواد و الیاف هوشمند می باشد. در حال حاضر الیاف و منسوجات هوشمند توسعه 

چشم گیری داشته اند. 
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بــرای حــذف الکتریســیته ســاکن ، جــذب امــواج الکترومغناطیس و تشــخیص 
و انتقــال ســیگنال هــای الکتریکــی بــه کار برده میشــود. الیــاف رســانا میتوانند 
بــه ســه دســته کلــی شــامل الیــاف بــا رســانایی الکترونــی،  الیــاف با رســانایی 

یونــی و الیــاف القایــی تقســیم بندی شــوند.
pH 2-6  الیاف ژلی حساس به

ایــن نــوع الیــاف بــه الیافــی گفتــه میشــود کــه حجــم یــا شــکل آن هــا بــا 
تغییــرات pH تغییــر میکنــد. این تغییــرات در ســطح مولکولــی، ماکرومولکولی 

و بیــن مولکولــی اتفــاق مــی افتــد.
2-7الیاف هوشمند مربوط به حوزه سلامت

بــا افزایــش ســطح اگاهــی مــردم در حــوزه ســلامت ، توســعه الیــاف هوشــمند 
در ایــن زمینــه و ارتقــا ســطح ســلامت در حــال افزایــش اســت. الیافــی ماننــد 
الیــاف آنتــی باکتریــال، دئودورانــت هــا و الیــاف مقــاوم بــه ضربــه از این دســته 
الیــاف میباشــند.  در ایــن میــان الیــاف بــا خــواص آنتــی باکتریــال بیشــترین 
کاربــرد را دارد.  الیــاف بــا خــواص آنتــی باکتریــال بــه الیافــی هوشــمندی گفته 
میشــود  کــه توانایــی کشــتن و جلوگیــری از رشــد باکتــری هــا را بــا اســتفاده 
از عامــل هــای آنتــی باکتریــال  دارد. ایــن دســته الیــاف میتواننــد از تکثیــر و 
رشــد برخــی از میکروارگانیــزم هــا بــر روی ســطح پوســت جلوگیری کننــد. در 
حــال حاضــر روش هــای آمادگــی ایــن الیــاف شــامل تکمیــل و روش اصــلاح 
ــا خاصیــت آنتــی باکتریــال بــه ســه دســته شــامل :  الیــاف میباشــد. مــواد ب
1( مــواد آنتــی باکتریــال ارگانیــک 2( مــواد آنتــی باکتریــال غیــر ارگانیــک 3( 
مــواد آنتــی باکتریــال کامپوزیتــی . بــه طــوزر مثــال یــک شــرکت آمریکایــی 
بــه نــام Nylstar الیــاف هوشــمند پلــی آمیــدی را تولیــد کــرده کــه خاصیــت 
آنتــی باکتریــال طولانــی مــدت دارنــد و از طرفــی بــه دلیــل اینکــه مــواد آنتــی 

باکتریــال در داخــل الیــاف تعبیــه شــده اســت ایمــن تــر اســت.
3- منسوجات هوشمند  

ــات  ــی عملی ــه ط ــود ک ــه میش ــوجاتی گفت ــه منس ــمند ب ــوجات هوش منس
ریســندگی و بافندگــی از الیــاف هوشــمند بــه عنــوان مواد خام اســتفاده میشــود 

یــا از طریــق ترکیــب مــواد هوشــمند بــا منســوجات تولیــد میشــوند.
3-1 منسوجات شیپ  مموری

ــوادی  ــوع م ــک ن ــه شــد ی ــه گفت ــوری همانطــور ک  منســوجات شــیپ مم
هســتند کــه خاصیــت شــیپ ممــوری یا حافظــه ایــی در طــی فراینــد بافندگی 
ــا ،  ــد دم ــل خارجــی ماننن ــل وارد منســوجات میشــود. تحــت عوام ــا تکمی ی
نیــروی مکانیکــی، نــور ،pH و غیــره ، منســوجات بــا خاصیــت هــای مختلــف 
خوبــی ماننــد شــیپ ممــوری، خاصیــت بازگشــت از تغییــر شــکل بــالا ، مقاوم 
 Corpo در برابــر ضربــه و تطبیــق پذیــری بــه وجــود میآیند. شــرکت ایتالیایــی
ــی کــه دمــای  ــام Lazy Shirt. زمان ــه ن Nove  منســوجی طراحــی کــرد ب

بیــرون بــالا باشــد، آســتین پیراهــن بــه صــور خــودکار از مچ دســت به ســمت 
بــازو در عــرض چنــد ثانیــه رول میشــود. زمانــی کــه دمــا افــت کنــد، آســتین 
هــا بــه حالــت اولیــه خــود بازگشــته و میتواننــد بــه صــورت خــودکار اتــو زده 
شــوند. منســوجات شــیپ ممــوری میتوانــد در صنعــت مــد ، البســه محافــظ و 

اکسســوری هــا ) لــوازم جانبــی (  بــا کاربــرد هــای مختلــف مــورد اســتفاده 
قــرار گیــرد.

3-2 منسوجات با خاصیت تغییر رنگ

منســوجات بــا خاصیــت تغییــر رنــگ بــه منســوجاتی گفته میشــود کــه تحت 
عوامــل بیرونــی ماننــد نــور، دمــا، فشــار و غیــره رنــگ آن هــا تغییــر میکنــد. 
بــه دلیــل داشــتن این خاصیــت ، ایــن منســوجات میتواننــد درصنایــع مختلف 
بــه کار رونــد. بــه طــور مثــال در صنعــت مــد و طراحی دکوراســیون میتــوان از 
ایــن منســوجات بــا خاصیــت تغییــر رنــگ اســتفاده شــود. همچنیــن در صنایع 
نظامــی بــرای کاربردهــای اســتتار یــا بــه عنــوان ضــد اســتتار ، چــک هــا، 
گواهینامــه هــا و علامــت هــای تجــاری میتوانــد مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. 
منســوجات بــا خاصیــت تغییــر رنــگ از ســه روش میتواننــد تولیــد شــوند: 1( 
افــزودن الیــاف بــا خاصیــت تغییــر رنــگ بــه منســوج 2( رنگــرزی منســوج بــا 
رنگزاهــای قابــل تغییررنــگ 3( چــاپ بــا مــواد دارای خاصیــت تغییر رنــگ. در 
ایــن میــان تحقیــق و بررســی بــر روی الیــاف بــا خاصیــت تغییر رنگ نســبت 
بــه دو روش قبلــی جدیدتــر هســت بــا ایــن تفــاوت کــه مزیــت ایــن روش 
نســبت بــه دو روش قبلــی بیشــتر اســت بــه طوریکه منســوج دارای زیردســت 

بهتــر ، ثبــات شستشــویی بالاتــر میباشــد.
3-3  منسوجات هوشمند با خاصیت کنترل دما

منســوجات هوشــمند بــا خاصیــت کنتــرل دمــا اصــولا بــه 3 دســته شــامل 
منســوجات عایــق حرارتــی   ، منســوجات خنــک و منســوجات بــا خاصیــت 
خــودکار کنتــرل دمــا  طبقــه بنــدی میشــوند. مــوادی عایقــی کــه در ایــن نوع 
منســوجات بــرای مصــارف خانگــی و بیــرون  بــه کار میــرود ، الیــاف ذخیــره 
ســاز انــرژی حرارتــی خورشــیدی   و الیــاف مــادون قرمــز میباشــند. الیــاف 
ذخیــره ســاز انــرژی حرارتــی خورشــیدی بــه منظــور دســتیابی به عایــق های 
حرارتــی کاربــرد دارنــد. مکانیــزم بدیــن صــورت اســت کــه الیــاف، نــور مرئــی 
و مــادون قرمــز از نورخورشــید را جــذب میکننــد و ســپس گرمــا را بــه صورت 
تشعشــعی بــه بــدن انســان منتقــل میکننــد و درنهایــت باعــث ذخیــره حرارت 
میشــوند. در مقایســه بــا الیــاف ذخیره ســاز انــرژی حرارتــی خورشــیدی، الیاف 
مــادون قرمــز عملکــرد بهتــری دارنــد. علــت عمکــرد بهتــر آن هــا این اســت 
کــه حرارتــی کــه از بــدن انســان خــارج میشــود را جــذب کــرده و طــول مــوج 
ــه  ــا ب ــد ت ــاز میگردانن ــدن انســان ب ــه ب هــای خاصــی  از مــادون قرمــز را ب

کاهــش اتــلاف گرمــا از طریــق ارتقــا گــردش خــون کمــک کننــد.
منســوجات خنک منســوجات فرابنفــش، منســوجات محافظ گرما، منســوجات 
خنــک و منســوجات یــا خاصیــت انتقــال گرمــا  میباشــند. در میــان آن هــا 
منســوجات فرابنفــش و منســوجات محافــظ گرمــا بــا یــک پــودر ســرامیک 
ــه  ــا خاصیــت انعــکاس اشــعه فرابنفــش و حــس خنکــی ب مخلــوط شــده ت
ــه  ــزی ب ــک معمــولا اکســیدات فل ــرد را داشــته باشــد. در منســوجات خن ف
ــی البســه  ــگ پریدگ ــکان رن ــا ام ــزوده میشــود ت ــتر اف ــی اس منســوجات پل
توســط اشــعه فرابنفــش و نــور کاهــش یابــد و اطمینــان حاصــل گــردد کــه 

داخــل منســوجات و البســه خنــک اســت. 
افــرادی کــه در آب و هــوای بســیار ســرد کار میکننــد ) ماننــد پلیــس هــای 
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راهنمــا و رانندگــی در زمســتان( بــه البســه ایــی نیــاز دارنــد کــه آن هــا را 
گــرم کنــد و بــه طــور هــم زمــان  ســیگنال هــای ایمــن هــم بــروز دهــد. در 
ایــن مــورد البســه هوشــمند ایــی کــه عمکــرد گــردش حرارتــی و انتشــار نور 

داشــته باشــند گزینــه مناســبی میباشــند.
3-4 منسوجات مقاوم در برابر آب 

بــه ایــن نــوع منســوجات ، منســوجات تنفــس پذیــر نیــز گفتــه میشــود. ایــن 
نــوع منســوجات دارای عملکــرد هــای ضــدآب  نفوذ پذیــری  در مقابــل آب ، 

ضــد بــاد و خاصیــت نگهــداری گرمــا میباشــند.
ایــن نــوع البســه میتوانــد نیــاز فــرد را در شــرایط آب و هوایــی بســیار ســرد 
ماننــد بــرف ، بــاران و بــاد حفــظ کنــد. عملکــرد ایــن نــوع البســه ضــدآب 
ــن صــورت اســت کــه مولکــول هــای گاز از  ــالا بدی ــه دارای دانســیته ب ک
غلظــت بــالا بــه غلظــت پاییــن از طریــق حفــره هــای میــان نــخ هــا نفــوذ 

. میکنند
ــات  ــه خصوصی ــرای دســتیابی ب ــل و فــرج میکــرو ب ــا ســاختار خل البســه ب
ضــدآب و نفوذپذیــری در مقابــل آب از تفــاوت بیــن قطــر قطــرات آب و قطــر 
مولکــول هــای بخــار آب اســتفاده میکننــد. البســه بــا ســاختار فاقــد خلــل و 
فــرج از خاصیــت هیدروفیــل بــودن مولکولــی بــرای افزایــش تنش در ســطح 

غشــا ضــد آب بــرای دســتیابی بــه خاصیــت ضدآبــی اســتفاده میکننــد.  
3-5 منسوجات خود تمیزشونده   

ــد  ــه میتوانن ــونده ک ــوجات خودتمیزش ــد منس ــد در تولی ــرای  رش ــل ب تمای
آلودگیهــای ارگانیــک و غیــر ارگانیــک را از طریــق دو روش فتوکاتالیســتی 
ــد درحــال افزایــش اســت. غلطیــدن  و غلطیــدن قطــرات آب   از بیــن ببرن
قطــرات آب بــه ســطح لوتــوس شــکل ماننــد یــا گل کلــم  ماننــد کــه بــا 
ــث  ــه  باع ــود ک ــبت داده میش ــد نس ــده ان ــت  ش ــم جف ــرژی ک ــطح ان س
ــن کار باعــث  ــر روی ســطح منســوجات شــده و ای تشــکیل آلودگــی هــا ب
غلطیــدن قطــرات آب و جــذب گــرد و خــاک ، آلودگــی هــای ارگانیــک و 

ــک میباشــد.) شــکل 1( ــر ارگانی غی
 شکل a .1 مکانیزم غلطیدن قطرات آب برای جذب آلودگی ها b ( مکانیزم 

تجزیه آلودگی توسط نور C ( مکانیزم خارج کردن گرد و خاک از سطح از 
طریق عملیات شستشو.  

3-6 منسوجات مجهز به اطلاعات الکترونیکی  

 شــرکت Sensatex آمریــکا پارچــه ایــی را طراحــی کردنــد کــه مجهــز بــه 
 The European  سیســتم جــی پــی اس بــر روی یقــه میباشــد. آزمایشــگاه
Hewlett Packardیــک منســوج هوشــمند مجهــز بــه شــبکه ناحیــه ایــی 

هــر فــرد ، سیســتم موقعیــت یــاب جهانــی ، قطــب نمــای الکترونیکــی و 
ــرل از راه دور کــه  ــور پرســرعت کــه توســط یــک سیســتم کنت یــک مانیت
ــه  ــراد ک ــودکان و اف ــود. ک ــرل میش ــرد، کنت ــرار میگی ــتین ق ــر روی آس ب
ــا  ــد ت ــوع البســه اســتفاده میکنن ــن ن دارای بیمــاری آلزایمــر هســتند ، از ای
ــد  ــپ لن ــی کــرد. دانشــگاه ل ــوان آن هــا را ردیاب در صــورت گــم شــدن بت
و موسســات دیگــر یــک لبــاس اســکی طراحــی کردنــد کــه دارای چندیــن 
سنســور شــامل شــتاب دهنــده ، قطــب نمــا و سیســتم موقعیــت یــاب جهانی 

میباشــد. اگــر پوشــنده کالا تصادفــی کنــد ، ایــن سنســورها موقعیــت فــرد و 
ــد.  ــان نجــات ارســال میکن ــرای زم ــات فیزیولوژیکــی را ب برخــی از اطلاع
منســوجات حســاس بــه احساســات    توســط دو گــروه از محققــان دانشــگاه 
مونتــرال و لنــدن مــورد بررســی قــرار گرفــت. ایــن البســه ضــد بــاد مجهــز 
بــه اســپیکرهای بلنــد ، سنســورها و آنالیــزور ســیگنال بــدن می باشــند کــه 
میتواننــد ســیگنال هــای بــدن انســان را رصــد کننــد تــا تغییــرات در رفتــار 
فــرد را شناســایی کننــد. زمانــی کــه فــرد از لحــاظ احساســی افــت میکنــد، 
ــا آرامــش را  ــد ت ــه بخــش موســیقی آرام میکنن ــوع البســه شــروع ب ــن ن ای
در فــرد ایجــاد کننــد. همچنیــن ایــن نــوع البســه بــه افــراد در خــود مانــده   
کمــک میکنــد تــا از خلــوت خــود بیــرون بیاینــد. افــراد ســالمند هــم میتوانند 
بــا کمــک ایــن منســوجات بــا خانــواده خــود گفتگــو کننــد. در حــال حاضــر 

البســه حســاس بــه احساســات در مرحلــه تحقیــق و تســت میباشــد.
4( کاربرد الیاف و منسوجات هوشمند  

ــش  ــال افزای ــمند در ح ــوجات هوش ــاف و منس ــرد الی ــر کارب ــال حاض در ح
ــن البســه هوشــمند  در ســلامت پزشــکی ،  ــرد ای ــد. بیشــترین کارب میباش
نظامــی ، ســرگرمی و ورزش میباشــد. مخصوصــا در زمینــه پزشــکی 
،ســرگرمی و ورزش افــراد در جوامــع توســعه یافتــه توجــه بیشــتری بــه ایــن 
ــد.   ــود دارن ــدن خ ــک ب ــظ ســلامت و فیزی ــل حف ــه دلی ــوع منســوجات ب ن
ــر روی الیــاف و منســوجات  ــه همیــن دلیــل توســعه ، تولیــد و تحقیــق ب ب
ــا و ژاپــن انجــام  هوشــمند بیشــتر در جوامــع پیشــرفته ماننــد آمریــکا، اروپ
میشــود و کشــورهای دیگــر هنــوز فاصلــه زیــادی بــا آن هــا دارنــد دلیــل آن 

ــود.  ــا  ب ــکا و اروپ ــر و پیشــرفت در آمری ــه و تغیی هــم توســعه هــای اولی
تکنولــوژی در پوشــش یــک امــر مهــم در تولیــد الیــاف هوشــمند بوده اســت 
و ایــن تکنولــوژی هــا بــه توســعه صنعــت نســاجی و کالاهــای پوششــی در 

کاربــرد هــای مختلــف کمــک شــایانی میکنــد.
افــراد میتواننــد بــا اســتفاده از منســوجات هوشــمند ســلامت خــود را چــک 
کننــد و از کیفیــت زندگــی خــود اطمینــان حاصــل کننــد. دولــت چیــن پیش 
ــالای 60 ســال  ــت ب ــداد جمعی ــه در ســال 2040 تع ــرده اســت ک ــی ک بین
بــه 400 میلیــون نفــر میرســد و بــه بیشــترین مقــدار خــود در ســال 2050 
میرســد. بنابرایــن اســتفاده از منســوجات هوشــمند مفیــد واقع میشــود. در این 
ســال هــا دولــت چیــن بــر روی تکنولــوژی پوششــی و تکنولــوژی الکتریکی 
تحقیقــات خــود را گســترش داده اســت و منســوجات و الیــاف هوشــمند را در 
زمینــه پزشــکی، محافظتــی ، ورزش و تفریــح ارائــه کــرده اســت. بــا توجــه 
بــه پیــش بینــی هــای دانشــگاه کمبریــج ، بــازار بــرای محصــولات پوششــی 
کــه از الیــاف هوشــمند اســتفاده میکننــد بــه رقــم 70 بیلیــون دلار در ســال 
ــازار یــه ســمت کــم وزن شــدن کالا، فشــن  2020 رســیده اســت و ایــن ب
و مــد، شــخصی ســازی، بــه صرفــه بــودن و قابلیــت هــای ارتبــاط ســوق 
پیــدا میکنــد. در آینــده الیــاف هوشــمند بــه ســه ســمت تمایــل پیــدا میکنند: 
بهینــه ســازی در عمکــرد،  دوســت دار محیــط زیســت و صنعتــی شــدن. بــا 
توجــه بــه تمامــی ایــن جنبه هــا الیــاف و منســوجات هوشــمند هنــوز کامــل 

در صنعــت رواج پیــدا نکــرده و در حــال توســعه و گســترش می باشــد. 


