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 ی طی مح ست یز  یداریپا  ینانوسبز برا یجامع کاربردها و عملکرد مواد نساج  یبررس

 2یباقر م ی*، عظ1یدریح لایل

 خودرو   نیآذ یو صنعت یدیمرکز آموزش شرکت تول ،یکاربرد یتهران، دانشگاه جامع علم ران،یا  ،ییا یمیش ع یصنا ی دپارتمان مهندس ر یمدرس و مد -1

 خودرو نی آذ یو صنعت ی دیمرکز آموزش شرکت تول ،یکاربرد یتهران، دانشگاه جامع علم ران، یا  ،ییا یمیش عیصنا  یفناور  ی مهندس ی کارشناس یدانشجو -2

 

 ده یچک

و   یصنعت نساج یرو شیپ  یط یمحست یمشکلات ز یبرا یاتیح  یبه پاسخ دار،یو پا ستیز طیسازگار با مح یتوسعه مواد نانو نساج

افزا  ازین  نیهمچن ا  لیتبد  یی کارا  شیبه  از آغاز تا کاربردها  یهاشرفتینانو منسوجات، پ   خچهیبه تار  یبررس  نیشده است.    ی آنها 

  شیو استفاده ب  ی مانند آلودگ یطیمحستیبا مشکلات ز  ی. در گذشته، صنعت نساجپردازدیم   ندهی آبالقوه    ی های ریگو جهت  یامروز

نرم م پنجه  از منابع دست و  از فناورکردیاز حد  استفاده  با  اکنون م  ی.  افزا  یبهتر  یهات یفیک  توانندینانو، منسوجات    ش یمانند 

 ط یعمده به سمت ادغام نانومواد سازگار با مح  رییتغ  ک ی. در حال حاضر  اشندداشته ب   یمقاومت در برابر لکه، دوام و عملکرد ضد باکتر

  هاشرفتیپ   نیوجود دارد. ا  کنند،یم  ی بانیپشت  دارتریپا   دیتول  یها وهیکه از ش  ه،یپاستیو ز  ریپذبیتخرست یمانند نانوذرات ز  ست،یز

مانند مقاومت در برابر آب،   ییها یژگیو و  دهند یم  ش یافزا  زیبلکه عملکرد منسوجات را ن  پردازند، یم   یطیمحستینه تنها به مسائل ز

بر اصلاح   ندهیآ  یهایریگجهت   رودی. انتظار مدهندیرا ارائه م  یزشوندگیخود تم  یهاتیمحافظت در برابر اشعه ماوراء بنفش و قابل

  ینوظهور، مانند عملکردها  یروندها  شودیم   ینیبشیجامع چرخه عمر متمرکز باشند. پ   یداری پا  نی انبوه و تضم  دیسنتز نانومواد، تول

  یهاینوآور  کند،یرا خلاصه م  ی قبل   یدستاوردها  ،یبررس  نیمتحول کنند. ا  شتریصنعت را ب  ،یاقتصاد چرخش  یکردهایهوشمند و رو

 .کندیم  یینانومنسوجات سبز شناسا نهیدر زم شرفتیپ  یرا برا ندهیآ یقاتیتحق یها و فرصت کندیم یابیرا ارز ریاخ

 ستیزطیمنسوجات هوشمند، دوستدار مح ست،یزطیمح ،یداری: نانو منسوجات سبز، پا یدیکل کلمات
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 مقدمه 

  که  صنعتی  است،  کرده  ایجاد  نساجی   صنعت  در  را  بزرگی  تحول  محصول،  عملکرد  بهبود  به  نیاز  و  محیطیزیست  آگاهی  افزایش

  زباله،  تولید  و   آلودگی  آب،  زیاد مصرف   دلیل  به .  تاس  کنندهمصرف فرهنگ  دهی شکل  در  اصلی  نیروی  و   جهانی   اقتصاد   اصلی   گاه تکیه 

  روش  پاسخ،  در.  اندکرده  جلب  خود  به  را  زیادی  انتقادات  زیست،  محیط  بر  مضرشان  اثرات  دلیل  به  منسوجات  تولید  سنتی  فرآیندهای

 توسعه  در  نانو  فناوری  از  استفاده:  است  شده  آشکار  منسوجات  یکاربرد  عملکرد  افزایش  و  اثرات  این  کاهش  برای  ایپیشگامانه

  با   سازگاری  بر  علاوه   تمیزشوندگی،   خود  های توانایی  و   ، زداییلکه   ، کارایی  افزایش  مانند  مدرن  خواص  با  مواد  توسعه  با .  منسوجات

  به  تاریخی  نظر  از  نساجی  صنعت.  است  کنندگانمصرف  نیازهای  حل  نویدبخش  منسوجات،  در  نانو  فناوری  از  استفاده  زیست،  محیط

  مواد از استفاده. دانندمی مقدم  محیطیزیست هاینگرانی بر را عملکرد  و هزینه اغلب که است بوده وابسته سنتی هایتکنیک و مواد

  نیاز   افزایش  دلیل  به  حال،  این  با.  است  شده  توجهی  قابل  آلودگی  و   منابع  رفتن  دست  از  باعث  مصنوعی  الیاف  و   خطرناک  شیمیایی

 پایدارتر  هایروش   اجرای  و  ایجاد  برای  متمرکزی  تلاش  محیطی،زیست   پایداری  مورد  در  هانگرانی  و  سبزتر  محصولات  به  مشتریان

 وجود   نانو  مقیاس  در  یافته  بهبود  کیفیت  با  منسوجات  ایجاد  برای  بیشتری  هایفرصت  نانو،  فناوری  توسعه   زمان  از.  است  گرفته  صورت

 .است شده پایدارتر و مفیدتر منسوجات ایجاد به منجر که است داشته

  نانویی   هایپوشش  و  مواد.  است  شده  حاصل  گذشته  سال  ده  طول  در  سبز  و  پایدار  نانومنسوجات  زمینه   در  چشمگیری  هایپیشرفت

 منسوجات تولید محیطیزیست  اثرات کاهش حال عین  در و نهایی محصولات عملکردی کیفیت بهبود برای محققان توسط متعددی

 تنها  نه  خواص  این.  هستند  باکتری  ضد  و  لکه  برابر  در  مقاوم  آب،  دافع  خاص،  هایویژگی  با  منسوجات  از  دسته  این.  اند شده  ایجاد

 میزان   این،   بر  علاوه.  دهندمی  کاهش  نیز  را  شیمیایی   عملیات   و   منظم  شستشوی  به  نیاز  بلکه   دهند، می  افزایش  را  منسوجات  عمر  طول

  کاهش  پایهزیست  و  پذیر تخریب زیست  نانوذرات  از  استفاده  در  پیشرفت  دلیل  به  منسوجات  در  پذیرتخریبزیست  غیر  و   مصنوعی  اجزای

  با   سازگار  نانومواد  این  ادغام  هایزمینه   در  عمدتاً  دارد،  وجود  عملی  و  علمی  شکاف  تعدادی  هنوز  ها،پیشرفت  این  وجود  با.  است  یافته

 . آنها تولید نحوه پذیریمقیاس و  آنها محیطیزیست پیامدهای  جامع ارزیابی زیست، محیط

  محیطی، زیست  و  اقتصادی  نظر  از  آنها  پایدارسازی  برای  غیرمادی  سنتز  هایتکنیک  سازیبهینه   که  دهدمی  نشان  تحقیقاتی  های شکاف

  مواد  اصلی  منابع  تشخیص  هم  هنوز  اما  اند،شده  ایجاد  سبز  نانومواد  تعدادی  اگرچه.  است  تحقیقاتی  اصلی  کمبودهای  از  یکی

  چرخه   اثرات  از  تریعمیق  درک  این،  بر  علاوه .  است  دشوار  بالا   کارایی   با  منسوجات  بازار  کاربردهای  در  آنها   عملکرد  و  نانومنسوجات

  احتمالی  خطرات  ارزیابی   شامل  این .  است  نیاز   مورد  انسان،  سلامت  و   زیست  محیط  بر  آنها   پیامدهای  جمله  از  نانومنسوجات،  عمر

  اقتصاد  اصول  تر کامل  گنجاندن  به  نیاز  این،  بر  علاوه .  است  هااکوسیستم  در  آنها   تجمع  و   زیست  محیط  در  نانوذرات  انتشار  با   مرتبط

 . دارد وجود نانومنسوجات تولید و طراحی در چرخشی

  بر   تأکید  با   پایدار،  و  زیست  محیط  با   سازگار  نساجی  نانو  مواد  از  استفاده   و  ایجاد  از  کاملی  ارزیابی  ارائه  بررسی،  این  اصلی   هدف

  و  پایداری  بر   آنها  تأثیرات  بررسی  منسوجات،  نانو  در  تحولات  تلفیق  با  مقاله  این.  است  آنها   محیطیزیست  و  عملکردی  هایویژگی

  این در کامل مطالعه یک ارائه  با بررسی این. کند پر را زمینه این در فعلی هایشکاف دارد قصد جدید، تحقیقاتی مسیرهای پیشنهاد

 .است ها شکاف این از بین بردن پی  در آینده، توسعه برای عملی  هایحلراه پیشنهاد و زمینه

 

 

 

 سبز   نانو   منسوجات  پیشینه - 1

  اندازه   با  نانومواد.  است  کرده  فراهم  منسوجات  تولید  برای  را  جدیدی  هایتکنیک  است،  نانو  مقیاس  در  مواد  مهندسی  که  نانو،  فناوری

 اثرات  و  بیشتر  عملکرد  با  منسوجاتی  ساخت  برای  توانندمی  که  هستند  خاصی  هایویژگی  دارای  بالا،  حجم  به  سطح  نسبت  و  کوچک

  با   را   هاپارچه  توانمی  شیمیایی،   هایشوینده  به   نیاز  و  شستشو  دفعات  کاهش  برای.  گیرند  قرار  استفاده  مورد  کمتر  محیطیزیست 
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  منسوجات   عمر  امر  این.  شود  داده  آنها  به  باکتری  ضد  خواص  و  لکه  برابر  در  مقاومت  آب،  دفع  خاصیت  تا   داد  پوشش  نانو  هایپوشش

  نانو   زمینه  در.  دهدمی  کاهش  کنند،می  نشت  آبی   هایسیستم  به  لباسشویی  هایپساب  که  را  هاییآلاینده  تعداد  و  داده  افزایش  را

  به  وابستگی کاهش  برای زیست محیط با   سازگار نانومواد از همه، از اول. دارد اشاره مهم  عوامل از تعدادی  به "سبز" سبز، منسوجات

 نانوذرات  یا   پذیرتخریب  زیست  نانوذرات  به   توانمی  مثال  عنوان  به.  کندمی  استفاده   تجدیدناپذیر   منابع   و   خطرناک   شیمیایی   مواد

  بر   منسوجات  دفع  و   تولید  تأثیر  کاهش   به   مواد  این  . کرد  اشاره   تجدیدپذیر  منابع   سایر  یا   گیاهان   از   شده   تولید   مواد  از   شده  ساخته

  هایروش  از  ترانرژیکم  و  ضررترکم  هایروش  با  اغلب  زیرا  برخوردارند بالاتری  پایداری  از  سبز  نانوذرات.  کنند می  کمک  زیست  محیط

  تأکید  روش  این.  است  سبز  منسوجات  نانو  حیاتی  اجزای  از  یکی  چرخشی  اقتصاد  مفاهیم  گنجاندن.  شوندمی  تولید  مرسوم  شیمیایی

  مانند   هاییویژگی  گرفتن  نظر  در  با  اند، شده  طراحی  خود  عمر  چرخه  کل   در  دوام  برای  که  دارد  اقلامی  ایجاد   بر  زیادی

  هستند  بازیافت قابل راحتی به که دارد اشاره منسوجات نانو برای موادی  ایجاد به این. بازیافت و مجدد استفاده پذیری،تخریبزیست 

  رویکردهای   بررسی  حال  در  محققان.  کنندمی  محدود   را  محیطیزیست  اثرات  و  شوندمی  تجزیه  ایمن  طور  به  خود  مفید   عمر  پایان  در   یا

  به  که  هاییپوشش  ایجاد  یا   مجدد  استفاده  قابل   نانوذرات  ادغام  مانند  هستند،   منسوجات  نانو  بودن  ایچرخه   افزایش  برای  متنوعی

  زیست   محیط  برای  مزایایی  استفاده،   فرآیندهای  در  هم  و  تولید  فرآیندهای  در  هم  سبز  منسوجات  نانو.  شوندمی  تجزیه  خود  خودی

 توانمی  نانوذرات،  از  استفاده  با.  کند  استفاده  کمتری  آب  و  انرژی  از  تواندمی  نانو  فناوری  دلیل  به  منسوجات  تولید  مثال،  برای  .دارند

  نساجی،   عملیات  اثربخشی  افزایش  با  این،   بر  علاوه .  کرد  مؤثرتر  کمتر،  شیمیایی  مواد  و   آب  از  استفاده  با   را  تکمیل  و  رنگرزی  فرآیندهای

  اما  شوند، می  شناخته  تریگسترده  طوربه  محیطیزیست   خطرات.  دهد  کاهش   را  انرژی  مصرف  و  ضایعات  تواندمی  نانومواد  افزودن

 حوزه  ها، پیشرفت  این   وجود  با .  شوند   متقاعد   جدید   های فناوری  این   اطمینان  قابلیت  و   مزایا   مورد  در   باید   هنوز  کنندگان مصرف

  حالی  در  حتی .  است  مهم   مشکلات  از  یکی   سبز  نانومواد  تولید  پذیریمقیاس.  است  روبرو  متعددی   مشکلات  با   هنوز  سبز  نانومنسوجات

  و  دشوار  تواندمی  تجاری  تولید  برای  هافناوری  این  مقیاس  افزایش  هستند،  نویدبخش  اغلب  هاآزمایشگاه  در  یافتهتوسعه   اکتشافات  که

 . باشد پرهزینه

 محیطیزیست  مزایای  - 1-1

  فرآیند  انرژی، و  آب مصرف در جوییصرفه بهینه،  کارایی منظر از منسوجات کارکرد   چندین برای نانو فناوری و  سبز نانومواد پذیرش

  به   جهان.  است  چرخشی  اقتصاد  مفهوم  اجرای  بازیافت،  قابل  و  مجدد  استفاده  قابل  هایویژگی  و  پایدار،  و  زیستمحیط  با  سازگار  سنتز

. است  طبیعی  منابع  از  حفاظت  ترویج  و  متعدد   کارکردهای  با  بادوام  محصولی  ارائه  آن  اصلی  شعار  و   رودمی  پیش  پایدار  سبک  سمت

 و   زیست  محیط  با  سازگاری  نسبی  ویژگی  دلیل  به  شود،می  شناخته  نیز  منسوجات  نانو  عنوان  به   که  منسوجات  نانو  فناوری  ایده

 توسط   زباله،   تولید  حداقل   و  کمتر   فعالیت  انرژی  بالاتر،   حجم  به  سطح  نسبت  مانند   نانو  مقیاس  فرد  به  منحصر  هایویژگی

  و  انبوه  انرژی  مصرف  زباله،  بالای  تولید  دلیل  به  اغلب   نساجی.  است  گرفته  قرار  پذیرش  و   تقدیر  مورد  متخصصان  و   کنندگانمصرف

  تأثیر  اخیر،  هایسال  در  منسوجات  نانو  معرفی   با.  شودمی  شناخته  محیطیزیست  های آسیب   مسئول  سمی،  مواد  از  استفاده

 آنها  معمول سنتز هایتکنیک و  نانومواد از برخی وجود،  این با. است شده کنترل و یافته کاهش حدودی تا منسوجات محیطیزیست 

  حال،   این   با .  اندگرفته  قرار  بررسی  مورد  مطالعات  برخی  توسط  که  اند شده  مطرح  پایداری  مورد  در   جدید   چالش  یک  عنوان  به

 .است داده گسترش پایداری سمت به را مسیر پذیر،تجزیه و  پایهزیست  منسوجات نانو سبز، سنتز در اخیر هایپیشرفت

   انرژی  و   آب  مصرف   کاهش   - 1-1-1

  نیاز   ویژگی،   این  دلیل  به.  کرد  آبگریزتر  را  منسوجات  توانمی(  فلوئوردار  ذرات  یا  سیلیکا)  آبگریز  نانوذرات  مانند  نانوموادی  افزودن  با

  استفاده   کردن  خشک  و  شستشو  برای  کمتری  انرژی  و  آب  از  نتیجه  در  که  دارد  وجود  مکرر  شستشوی  و  قوی شوینده  مواد  به  کمتری

  باعث   که  باشد  زمان  طول  در  تعویض   به  کمتر  نیاز  معنای  به  است  ممکن  همچنین  منسوجات  در  لکه   برابر  در  بهتر  مقاومت.  کند می

 .شودمی  منابع در بیشتر جوییصرفه 

  بیشتر   دوام  و  پایداری  - 1-1-2
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  عمر   طول  افزایش  با.  باشند  داشته  تریقوی  مکانیکی  خواص  و  بیشتر   عمر  طول  توانندمی  نانوذرات  یا  نانوالیاف  افزودن  با  منسوجات

 . کند می کمک  ضایعات کاهش  به و  داده کاهش را دفع  دفعات پیشرفت، این نساجی،  محصولات  سایر و  هالباس

 هوشمند   منسوجات در  کاربردها  - 1-1-3

  ردیابی   توانایی   هاپارچه  این.  شوند می  پذیر امکان  نانو  فناوری  توسط  هوشمند  منسوجات  الکترونیکی،  اجزای  و  یکپارچه  حسگرهای   با

 . شود منابع از تراقتصادی استفاده  و کاربر راحتی بهبود به منجر تواندمی که دارند  را محیطی یا فیزیولوژیکی عوامل

 پایدار  تولید  هایتکنیک   - 1-1-4

  سنتز  هایتکنیک  و  تجدیدپذیر  منابع  از  استفاده   مانند   نانومواد،  سنتز  در  پیشرفت  با  نساجی   تولید  فرآیندهای  محیطیزیست  تأثیر

 (.1  شکل)  دهند   کاهش   را  ضایعات  و  انرژی  تولید  خود،  تولیدی  مواد  و  فرآیندها   بهبود  با  توانندمی  تولیدکنندگان.  یابدمی  کاهش  سبز،

 
 نانوذرات سنتز  - 1شکل  

 

 

 

 منسوجات نانو  تاریخی  هایدیدگاه  - 2

  صنایع،   از  تعدادی  بر  تأثیرگذاری  به  شروع  نانو  فناوری  های پیشرفت   که  زمانی  یافت،   2000  دهه  اوایل  در  توانمی  را  منسوجات  نانو  آغاز

 دوام   و  ضدآب  ضدلک،  خاصیت  افزایش  برای  نساجی  هایپارچه  و  الیاف  در  نانوذرات  گنجاندن  هدف،  ابتدا،  در.  کرد  نساجی  جمله  از

  اشعه  برابر  در  محافظت   ضدمیکروبی،  خواص  با  منسوجاتی  اختراع  امکان  منسوجات،  روی  ها پرداخت   و  ها نانوپوشش  از  استفاده.  بود  آنها

  مواد  ادغام  امکان  بر  تحقیق  اصلی  هایزمینه  زمان،  آن  در.  کرد  فراهم  نوآوری  اولیه  مراحل  در  را  خودتمیزشوندگی  و  بنفش  ماوراء

  قابل  هایکیفیت با الیافی تولید هدف با پشم و سلولز مانند  الیافی .بود متمرکز منسوجات عملکرد بر آنها تأثیر چگونگی و نانومقیاس

  قابلیت   استثنایی،   راحتی  دلیل  به  الیاف   این.  اندگرفته  قرار  نانو  فرآیند   تحت  دما،   مدیریت  و  الاستیسیته  استحکام،   بهبود  مانند   توجه

  وابستگی  کاهش   با  این،  بر  علاوه.  هستند  عالی  بالا   کارایی  با   هایلباس  برای  هم  و  روزانه  استفاده  برای  هم   زدایی،رطوبت   خواص  و  تنفس

 را  محیطیزیست مسئولانه هایشیوه زیستی،  پشمی الیاف  نانو از استفاده  محیطی،زیست تأثیر رساندن حداقل  به و  مصنوعی مواد به

  ایجاد   پایداری  و  پیچیده  منسوجات  نانو،  فناوری  در  اخیر  هایپیشرفت  با   پشم   مزایای  ترکیب  با  خلاقانه  روش  این.  دهدمی  ترویج

  پذیرتخریبزیست   نانومواد  از  استفاده  مانند  محیطیزیست   مفید  هایاستراتژی   شامل  و  یافت  گسترش  تمرکز  زمان،  گذشت با.  کند می

. است  پایداری  به  نیاز  از  نساجی  صنعت  روزافزون  شناخت  از  بازتابی  تغییر،  این.  شد  زیستمحیط  با  سازگارتر   تولید  هایتکنیک  ایجاد  و

  مزایای  افزایش  و  نانومواد  سنتز  سازیبهینه  عمر،   طول  ارزیابی   بهبود  هدف   با   فعلی   تحقیقات  اولیه،  اکتشافات   این  بر   تکیه  با 

 . شودمی انجام منسوجات نانو محیطیزیست 
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 نساجی  در  نانو  مواد - 3

 منسوجات   کیفیت  بهبود  برای  پیشرفته،  هایویژگی  تا  گرفته  بیشتر  دوام  از  متنوع،  هایقابلیت  ارائه   برای  خود  ظرفیت  با   نانومواد

  های محیط   در  ایمنی  و  راحتی  بهبود  برای  دهند،می  ارائه  محافظتی  هایویژگی  که  چندمنظوره  منسوجات   مفهوم.  هستند  ضروری

  برابر  در  محافظت   ارائه  بر  علاوه   منسوجات  این.  شودمی  حاصل  منسوجات  در   نانو  فناوری  ترکیب  طریق  از  و   است  شده  طراحی  مختلف

 منسوجات .  باشند   مقاوم   نیز  بالا  دمای  و  شیمیایی  مواد  آتش،  برابر  در  توانندمی  آب،  دفع  و  باکتری  ضد  خواص  بنفش،  ماوراء  اشعه

  ممکن  که  اند داده  جای  خود  در   را  دهنده  فاز  تغییر  مواد  یا  حسگرها  که  هستند  ایپیشرفته  مواد  از   هایینمونه  نانو  الیاف  و  هوشمند

  های مراقبت  باز،   فضای   هایورزش  در استفاده  برای  مواد  این.  کنند ایجاد  پویا   محافظت  تا   دهند   نشان  واکنش  محیط  تغییرات  به  است

 دادن   دست  از  بدون  را  کاملی   محافظت   و  کنند می  ترکیب  را  مختلفی   محافظتی   هایویژگی  زیرا  هستند  عالی  نظامی   و   بهداشتی

(  2TiO)  تیتانیوم  اکسید دی  مانند  نانوذراتی   فوتوکاتالیستی،   هایویژگی  دلیل  به.  دهند می  ارائه  کاربر  راحتی  یا  دوام  پذیری،انعطاف

  .شوند می  استفاده   کنند،می  تجزیه  را  آلی  هایلکه   نور  معرض  در  که  تمیزشونده  خود  مواد  ایجاد  برای  منسوجات  تولید  در  معمولاً

  در   استفاده  برای  شوند،می  بو  بردن  بین  از  و  هاباکتری  رشد  مانع  موفقیت  با  که  خود  ضدباکتریایی  هایویژگی  دلیل  به  نقره  نانوذرات

  شیمیایی   مواد  یا  سیلیس  مانند  آبگریز،  نانوذرات  با  شده  ساخته  منسوجات.  هستند  ارزشمند  بسیار  ورزشی  و  پزشکی  کاربردهای 

  در  مانعی  ایجاد با (  ZnO) روی اکسید نانوذرات. است ترآسان آنها نگهداری  و تربادوام لکه،  و آب برابر  در مقاومت دلیل به فلوئوردار،

  الکتریکی رسانایی  و استحکام دلیل  به.  شوند می استفاده  بنفش ماوراء نور برابر در پوست از محافظت برای ، UV مضر  هایاشعه  برابر

 توسعه   هوشمند  هایپارچه  و  پوشیدنی   الکترونیکی  لوازم  برای  رسانا  و  پذیرانعطاف  منسوجات  کربنی،  هاینانولوله   و  گرافن  توجه  قابل

  دهند می  ارائه  را  گرما  آزادسازی  و  جذب   دما،  تنظیم   اند،شده  ادغام  آنها  در(  PCM)  1  دهنده   فاز  تغییر  مواد  که  منسوجاتی.  اندیافته

  با   بازگردند،   خود  اولیه  شکل  به  شکل   تغییر  از  پس   توانندمی  که  منسوجاتی.  کنند  راحتی  احساس  دما   از  وسیعی   طیف  در   کاربران  تا

  علاوه .  است  مفید  هستند،  تطبیقی  هم  و  کاربردی  هم  که  هایی لباس  برای  که  شوندمی  ساخته(  SMP)  2شکلی   دارحافظه  پلیمرهای

  نانومواد   این.  بخشندمی  بهبود  را  پایداری  و  مکانیکی  کیفیت  بودن،  پذیرتخریبزیست  و  هاپارچه  تقویت  با  نانوسلولز  و  هانانورس  این،  بر

  برای   توانندمی  که  هستند  فردی  به  منحصر  خواص  دارای  کدام   هر  زیرا  هستند،  نساجی  فناوری  در  بزرگ  پیشرفت  یک  دهنده نشان

 . شوند  تنظیم( 2 شکل) عملکرد  افزایش تا گرفته زیست محیط از حفاظت از مختلفی،  اهداف

 
 نساجی  در  نانو  فناوری  تمرکز   هایحوزه  - 2شکل  

 
1 Phase Change Materials 
2 Shape Memory Polymers 
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 نانوذرات  سبز   منابع - 3-1

  مهم   های تکنیک  از  تعدادی   در  را  محیطیزیست  پایداری  بهبود  پتانسیل   و  هستند  فلزات  پایه  بر  سبز  نانومواد  از  کمی   بسیار  تعداد

  برخلاف.  شوندنمی  نانومواد  سبز  سنتز  برای  خطرناک  شیمیایی  مواد  شامل  و  کنندمی  مصرف  کمتری  انرژی  هاتکنیک  این.  دارند  پایدار

  با   فلزی  نانوذرات  تولید  هدف   با   ها میکروارگانیسم  یا   گیاهی   هایعصاره  شامل  بیولوژیکی  هایروش  این   مرسوم،  شیمیایی   فرآیندهای 

 نسبت   و  کوچک  اندازه  دلیل  به  دارند،   نانومتر  100  تا  1  نانومتری  محدوده   در  قطری  که  نانوذراتی.  هستند  زیست  محیط  بر  جزئی  اثرات

  نانو،  مقیاس  در  را  متمایزی  هایویژگی  اغلب  هاآن.  دهند می  نشان  را  ایویژه  نوری  و  شیمیایی  فیزیکی،  هایقابلیت  بالا،  حجم  به  سطح

 به.  بخشد  بهبود  را  کاتالیزوری  فرآیندهای   اثربخشی  تواند می  که  دهندمی  نشان  یافته،افزایش  پذیریواکنش  یا   پذیریگزینش  مانند 

  بالاتر  بازده  با  و   ترپایین دماهای  در  را  شیمیایی   هایواکنش  توانندمی  ها نانوکاتالیست مرسوم،  کاتالیزورهای  با   مقایسه  در   مثال،  عنوان

  سطح   مساحت  از  گیریبهره  با  این،  بر  علاوه.  باشند  داشته  همراه به  را  انرژی  مصرف  کاهش  و  کمتر  ضایعات  نتیجه  در  و  کنند  هدایت

.  کرد  استفاده   آب،   و   هوا  از  ها آلاینده  حذف   مانند   زیست،  محیط  اصلاح   در  نانومقیاس   فلزات  از  توانمی  آنها،   پذیریواکنش  و   بزرگ

 خطرناک جانبی محصولات که  زیست محیط با سازگار سنتز هایتکنیک و غیرسمی  و پذیرتخریب زیست نانومواد ایجاد  این، بر علاوه

 . هستند نانو فناوری  هایپیشرفت اصلی  اهداف  از دهند،می کاهش  را

 رسانا   نانومواد  - 3-2

  100  از  کوچکتر  قطرهای   با  معمولاً)  نانو  مقیاس   در  که  هستند  الکتریکی  رسانایی   دارای  رسانا  نانومواد  معمولی،  مواد  با   مقایسه  در

  های ویژگی  کوانتومی،  هایپدیده  دلیل  به  و   دارند  بالایی   حجم  به  سطح  نسبت  مواد  این.  است  بالاتر  توجهی  قابل  طور  به(  نانومتر

 . دهند می نشان را خاصی

 

 

 

 نانومواد  تهیه  پایدار  هایتکنیک  - 4

.  دارد  تمرکز  آنها  آسان  و  پایدار  سنتز  منبع  و   فرآیند  همراه  به  زیست  محیط  با   سازگار  نانوذرات  از   استفاده  بر  سبز  نانومواد  مفهوم

  و   کمتر  منابع   از  استفاده  زیست،  محیط  بر   آنها   منفی  اثرات  کردن  محدود   دنبال   به   نساجی  نانوذرات  تولید  برای  پایدار  های تکنیک 

 .هستند مسیر طول در کارگران ایمنی بهبود

 بیولوژیکی   سنتز   - 4-1

  مضر  عواقب  ها روش  این  که  آنجا  از.  کندمی  تولید  گیاهان  یا  هاقارچ  ها،باکتری  مانند  طبیعی   زنده  موجودات   از  را  نانوذرات  روش  این

  فلزی  نانوذرات  تولید  برای  مثال،  برای.  هستند  زیست  محیط  با   سازگار   اغلب  کنند، می  استفاده  تجدیدپذیر  منابع  از  و  دارند  کمتری

 .کرد  استفاده میکروبیولوژیکی هایفعالیت  یا گیاهی  هایعصاره از توانمی

 الکتروشیمیایی  فرآیند - 4-2

 سنتز   هایتکنیک  با  مقایسه  در.  شودمی  الکتروشیمیایی  های واکنش  از  استفاده   شامل  که  است  نانوذرات  تولید  مستلزم  روش  این

 . دارند نیاز خطرتریکم مواد به  و باشند  ترشدهتنظیم توانندمی ها روش این مرسوم، شیمیایی

 شیمیایی   سنتز   - 4-3

 قرار  حرارتی  عملیات  تحت  و  درآمده  ژل  صورت  به  نانوذرات،  کلوئیدی  محلول  یا  سل  یک  آن  در  که  شیمیایی  سنتز  برای  تکنیکی

  مورد  انرژی  مصرف  کاهش   و   فرآیند  این  سازیبهینه   برای  توانندمی  ترپایین  واکنش   شرایط  و   دماها.  شود  ایجاد  نانوذرات  تا  گیردمی
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 توانمی  پارامترها  این   تنظیم   با.  است  بالا   فشارهای   و   دماها   در  نانوذرات  ایجاد   برای  ها حلال  یا   آب  از  استفاده   شامل .  گیرند   قرار  استفاده

 .کرد تولید کمتری  انرژی با را بالا کیفیت  با نانوذرات

 پسماند مدیریت  و   بازیافت  - 4-4

  باعث   امر  این.  کندمی  فراهم   را  نانوذرات  تولید  از  حاصل  هایزباله  از  مجدد   استفاده  و  آوریجمع   امکان  که  بازیافت  هایرویه  ایجاد

  یافتن   با  توانمی  را  نانوذرات  تولید  محیطیزیست   اثرات  کاهش.  شودمی  شده   تولید  ضایعات  و  استفاده  مورد  منابع  تعداد  کاهش

 . آورد دست به محصولات  سایر برای اولیه مواد عنوان  به آنها از استفاده  با یا جانبی محصولات برای جدید  کاربردهای 

 منابع  نظر  از   کارآمد  فرآیندهای  -4-5

  محقق  بازیافت  قابل  و   کارآمد  کاتالیزورهای  از  استفاده  با  توانمی  را  نانوذرات  تولید  برای  نیاز  مورد  اولیه  مواد  و  انرژی  میزان  کاهش

  و  انسان  سلامت  برای  خطرناک  مواد  خطرات  کاهش.  شوندمی  تولید  کمتری  نامطلوب  جانبی  محصولات  نتیجه  در  این،  بر  علاوه.  کرد

 .نانوذرات سنتز برای ترایمن ترکیبات و  سازهاپیش از  استفاده و  ایجاد با زیست محیط

 زیست   محیط با  سازگار  های عملیات  و  ها پوشش  - 4-6

 نانوذرات   کاربرد  و پراکندگی  برای آب  بر مبتنی  های محلول  از  آلی،   های حلال  جای   به  زیست،  محیط بر  تأثیر   رساندن   حداقل   به  برای

  از  حال   عین  در   و شوندمی  تکمیل  نانوذرات با  هاپارچه  تر، پایین  دمای  در   پخت  های روش  از  استفاده  با.  شودمی  استفاده  منسوجات  در

 .شودمی استفاده ممکن کربن ردپای و انرژی میزان کمترین

 زیستی  پلیمرهای   -4-7

 پایدارتر   ساختار  با  نساجی  محصولات  تولید  به  تواندمی   نانوذرات  نگهداری  برای  پذیرتخریبزیست   یا  زیستی  پلیمرهای  از  استفاده

 . داد  کاهش  را  تجدیدناپذیر  منابع  به  وابستگی  توانمی  تجدیدپذیر،  یا  پایدار  منابع  از  نانوذرات  سنتز  برای  اولیه  مواد  تهیه  با. کند  کمک

 

 

 

 منسوجات  در  نانومواد  مزایای  - 5

 سود   زیادی  میزان  به  دهد،می تغییر  مختلف  کاربردهای  در  را  آنها  سودمندی  و  پایداری  عملکرد،  که  نانومواد،  از  استفاده  با  منسوجات

  چندین.  آنهاست  اصلی   مزایای  از  یکی   راحتی،  یا   پذیریانعطاف  دادن  دست  از  بدون   هاپارچه  ذاتی   کیفیت  بهبود  در   آنها   توانایی .  برند می

  مس  نانوذرات  کواترنری،  آمونیوم  ترکیبات  تریکلوزان،  مانند  دارد،  وجود  اثربخشی  و  پایداری  مختلف  سطوح  با   رایج  باکتری  ضد  عامل 

 پیدا  بیشتری  محبوبیت  گیاهی  هایعصاره  و  کیتوزان  مانند  طبیعی  هایجایگزین  آنها،   محیطیزیست   مفید  هایویژگی  دلیل  به.  نقره  و

  بهبود   باعث  که  شوندمی  استفاده  روزانه  هایلباس  و  ورزشی  هایلباس  پزشکی،  منسوجات  در  اغلب  میکروبی  ضد  ترکیبات.  کنندمی

  را  هاییپارچه  بو  کاهش   و   بهداشتی  خواص  و   کنندمی  جلوگیری  هاقارچ  و  ها باکتری  رشد   از  آنها .  شودمی  لباس   بهداشت  و  عمر  طول

  مانند   نانوموادی  توسط  هاپارچه .  بخشندمی  بهبود  هستند،   مفید  پزشکی  هایمحیط  و  ورزشی  هایلباس  روزمره،  هایلباس  برای  که

 فراهم   را  آفتاب  برابر  در  محافظت  آنها.  شوند می  محافظت  بنفش  ماوراء  اشعه  برابر  در  تیتانیوم  اکسید  دی  و  روی  اکسید  نانوذرات

 پوست   آسیب  از  تا  کندمی  مسدود  را  بنفش  ماوراء  اشعه  موثر   طور  به   و  است  ضروری  باز  فضای  جانبی  لوازم  و  هالباس  برای  که  کنندمی

  و خشک کاربران.  باشند داشته آب و  لکه برابر در  بهتری مقاومت  توانندمی  نانومواد حاوی منسوجات. کند جلوگیری زودرس پیری و

  باعث  که  دهندمی  تشکیل  پارچه  سطح  روی  محافظ  سد  یک  فلوئوردار،  ذرات  یا  سیلیس  مانند  آبگریز،  نانوذرات  زیرا  مانندمی  راحت

  در مهم  موارد  از همگی منزل از بیرون های لباس و  مبلمان روکش  کار،   لباس. بخورد غلت و  شود جمع ایدانه صورت به  آب شودمی

 (. 3 شکل) هستند  ویژگی این
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 سبز  نساجی  نانو  مواد  مزایای  - 3شکل  

 

 

 بال   کارایی  با   منسوجات  در  نانومواد   - 6

 اکسید  به  بنفش  ماوراء  اشعه  برابر  در  محافظت  برای  هاپارچه  این.  بخشندمی  بهبود  را  عملکرد  و  پایداری  نانومواد،  با  کاربردی  هایپارچه

.  دارند  نیاز  هانانوپوشش  به  لکه  و  آب  برابر  در  مقاومت  برای  و  طبیعی  نانوذرات  یا  نقره  نانوذرات  به  ضدباکتری  های فعالیت  برای  روی،

 در   انرژی  برداشت  و  حسگرها  با   رسانا   نانوذرات.  یابد می  افزایش  کربنی  هاینانولوله   و   گرافن  مانند   نانوذراتی  توسط  دوام  و  استحکام

  و  نانوسلولز.  کنندمی  کنترل  راحتی  از  اطمینان  برای  را  دما   دهنده،  فاز  تغییر  مواد  یا  هاPCM.  شوندمی  ترکیب  هوشمند  منسوجات

  پذیریمسئولیت  تشویق ضمن  ها،پیشرفت این. کنند می فراهم را زیست محیط برای مفید هایجایگزین پذیر،تخریب زیست نانوالیاف

 (. 4 شکل) بخشندمی بهبود را منسوجات پایداری و  دوام کارایی،  محیطی،زیست 

 
 عملکردی   کاربردهای  در  نانو  فناوری  - 4شکل  

 

 شعله   برابر  در  مقاوم   منسوجات - 6-1

  در  را  ایمنی  و   اندشده  طراحی  احتراق   برابر  در  مقاومت   و  هاشعله  گسترش  سرعت  کاهش  برای  شعله  برابر  در  مقاوم   هایپارچه

  شیمیایی  نظر  از  را  الیاف  یا  که  هستند  شعله  برابر  در  مقاوم  عملیات  یا  مواد  دارای  منسوجات  این.  بخشندمی  بهبود  مختلف  هایمحیط
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 فسفر،   بر  مبتنی  شیمیایی  مواد  از  استفاده  شامل  مهم  هایتکنیک .  کنندمی  ایجاد  هاشعله   از  جلوگیری  برای  مانعی  یا  دهندمی  تغییر

  آن  بیشتر سوختن از و  کند می  بندیعایق را پارچه  که دهند می تشکیل  زغال لایه یک  شدن، گرم هنگام  که است هالوژن یا نیتروژن

  پایداری افزایش برای شعله برابر در مقاوم پیشرفته عملیات در نانوکربنی  ساختارهای یا هانانورس مانند  نانوموادی. کندمی جلوگیری

 برابر در  مقاوم   الیاف   این،   بر   علاوه. شوند می  استفاده  پارچه  پذیریانعطاف  و   راحتی  بردن  بین  از  بدون  آتش   برابر  در   مقاومت  و  حرارتی

  و  صنعتی  کار   هایلباس  برای  را  آنها   که  هستند  مقاوم  شعله  برابر  در  طبیعی  طور  به   مداکریلیک  یا   آرامید  مانند   بالا   دوام   با   شعله

  احتمال  و  دهند می  ارائه  حیاتی  محافظت  هاپارچه  این.  کند می  آلایده  محافظ،  پوشاک   اقلام   سایر  میان  در  نشانی،آتش  هایلباس

  بین   تعادل  ایجاد   هدف  با.  کنندمی  ضروری  است،  رایج  سوزیآتش  تهدیدات  که  مناطقی   در  را  آنها   و   دهند،می  کاهش   را  آسیب

  و  کمتر  مضر  شیمیایی  مواد  از  که  زیست  محیط  با  سازگار  شعله  برابر  در  مقاوم  منسوجات  توسعه  ایمنی،   و  محیطیزیست   مسئولیت

 خطرات   برابر  در  اموال  و   افراد  از  محافظت  برای  شعله   برابر  در   مقاوم  هایپارچه.  است  پیشرفت  حال  در  نیز  کنند می  استفاده   پایدار  منابع

 . کنندمی تشویق را آتش برابر در ایمنی هایفناوری  در مداوم هایپیشرفت و هستند ضروری سوزیآتش

 بنفش   ماوراء  اشعه   برابر  در  محافظ   منسوجات - 6-2

 آسیب  و  سوختگیآفتاب  احتمال  و   اند شده  ساخته  UV  مضر  هایاشعه  برابر  در  پوست  از  محافظت  برای  UV  محافظ  دارای  منسوجات

  UV  مسدودکننده   یا  جاذب  مواد  افزودن  با  جمله  از  مختلفی  هایروش  به  هاپارچه  این.  دهندمی  کاهش  را  پوست  مدتطولانی

  مانند  موادی  کنند،می  منعکس  یا  جذب  را  UV  اشعه  مؤثر  طور  به  آنها  که  آنجا  از.  شوندمی  محافظت  UV  برابر  در  پارچه،  به  مستقیماً

  ترکیبات   این،  بر  علاوه.  شوندمی  استفاده  منسوجات  به  آنها  نفوذ  از   جلوگیری  برای  اغلب  روی  اکسید  یا  تیتانیوم  اکسیددی  نانوذرات

  برابر   در  محافظت  فاکتورهای.  بخشند  بهبود  را  آنها  محافظتی  خواص  تا  کرد  اعمال  هانخ  و  الیاف  روی  توانمی  را  UV  مسدودکننده 

  بالاتر   مقادیر.  شوندمی  استفاده  آنها  UV  برابر  در  محافظت  میزان  اساس  بر  هاپارچه  ارزیابی  برای  معمولاً(  FsUP)  1بنفش  ماوراء  اشعه

UPF  معرض  در  گرفتن  قرار  برابر  در  ترقوی  دفاع  دهنده  نشان  UV  باز   فضای  هایلباس  و  جانبی  لوازم   ورزشی،  هایلباس.  است  

 ارائه   دارند،   قرار  آفتاب  مداوم   معرض   در  که  افرادی  برای  را  حیاتی  محافظت  که  هستند  تخصصی  UV  محافظ  مواد  دارای  اغلب

 ای نمونه  کنند، می  استفاده  پایدار  مواد  و  غیرسمی  فرآیندهای   از  که   زیست  محیط  با   سازگار  UV  محافظ   منسوجات  ایجاد .  دهندمی

  گیاه  و  شیرین  پرچم   گل  از  2TiO  سنتز  و  فرنگی   گوجه  میوه  عصاره   از  ZnO  سبز  سنتز  مثال،  برای.  است  اخیر  هایپیشرفت   از

  افزایش   باعث  که  گیرندمی  نظر  در  نیز  را  محیطیزیست  و  بهداشتی  هاینگرانی  بهتر،  محافظت  ارائه  بر  علاوه   هاپیشرفت  این.  چریش

  حفظ  برای هستند، معمولی هایلباس در بنفش ماوراء اشعه برابر در محافظت شامل که منسوجاتی. شودمی کاربر کلی رفاه و ایمنی

 .هستند ضروری بنفش ماوراء اشعه با  مرتبط  هایبیماری  از جلوگیری و پوست سلامت

 میکروب   ضد  و   باکتری  ضد  منسوجات   -6-3

  ها میکروب  سایر  و هاقارچ  ها، باکتری  رشد  از  که   اند شده  طراحی  ایگونه  به دارند،  ضدمیکروبی   و   ضدباکتریایی  خاصیت  که  منسوجاتی

 منسوجات   این   ضدمیکروبی،  خواص  به  دستیابی   برای.  دهند  کاهش  را  بوها   و   بخشیده  بهبود  را  بهداشت  نتیجه  در  و  کنند  جلوگیری

  نقره  نانوذرات  یا   مس   هاییون  روی،   اکسید  مانند   ضدباکتریایی   مواد.  گیرند می  قرار  تکنولوژیکی  هایپیشرفت  و   عملیات  انواع  تحت

 را   میکروبی   سلولی   هایدیواره  یا   کنندمی  ایجاد  اختلال  متابولیکی  فرآیندهای  در   مواد  این .  شوندمی  گنجانده   منسوجات  در  اغلب

  نساجی  الیاف  به  که  ضدمیکروبی  هایروکش  یا  هاپوشش  از  استفاده.  کنند   متوقف  را  ها قارچ  و  ها باکتری  رشد   تا  کنندمی  تجزیه

  این،   بر  علاوه.  است  پیشرفته  فناوری  از  اینمونه  کنند،  فراهم  را  بادوامی  محافظت  متعدد،  شستشوهای  از  پس  حتی  تا  چسبندمی

  این .  هستند  ضدباکتریایی  خواص  دارای  که  شوندمی  ساخته  بامبو  یا  کیتوزان  مانند   طبیعی   ضدمیکروبی  الیاف   از  ها پارچه   از  برخی

  با . هستند مفید است، مهم بسیار تمیزی و بو کنترل که پزشکی هایمحیط و روزمره هایلباس ورزشی، هایلباس  برای ویژه به مواد

  ایجاد  بر  اخیر  هایپیشرفت.  کنندمی  کمک  نامطبوع  بوهای  و  پوستی  هایسوزش  ها،عفونت   خطر  کاهش  به  میکروبی،  رشد  کاهش

 
1 Ultraviolet Protection Factors 
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  تا  اندشده متمرکز  پذیرتخریب زیست یا طبیعی مواد از استفاده با  هاباکتری با مقابله برای زیست محیط  با سازگار و پایدار هایحل راه

  هایلباس  از  کاربردها،   از  وسیعی  طیف  در   میکروبی   ضد   و  باکتری  ضد   های پارچه .  دهند   کاهش   را  زیست  محیط  بر   آنها   منفی  اثرات

 . دهندمی افزایش را کلی بهداشت و راحتی سلامت، زیرا هستند،  حیاتی  بهداشتی، هایمراقبت تا گرفته روزمره

 آب   ضد  منسوجات - 6-4

  و   خشک  نیز  مرطوب  هایمحیط  در  حتی  و  کنند  مقاومت  رطوبت  جذب  برابر  در  که  اندشده  ساخته  ایگونه  به  آب  دافع  هایپارچه

  هایپوشش  از  استفاده .  کند می  آب  دافع   را  آنها   که  هستند   خاصی  عملیات   و   ها پوشش  دارای  منسوجات  این .  باشند   استفاده   قابل 

 غلت   پارچه  روی  از  شدن،  جذب  جای  به  آب  شوندمی  باعث  و  کنندمی  ایجاد  آبگریز  سطحی  که  فلوروپلیمرها  یا  سیلیکون  بر  مبتنی

  تا   شوند   ادغام   نساجی   الیاف   در  تولید   فرآیند   طول  در   توانندمی  آب  دافع   های پوشش  این،   بر  علاوه .  است  رایج  تکنیک   یک  بخورد،

  دافع  اثر  یک  ایجاد  برای  پیشرفته  هایفناوری  در  TiO₂  نانو  یا   سیلیس   نانو  مانند   نانوموادی.  بخشند  بهبود  را  عمر  طول  و  اثربخشی

  معرض  در  که  صنعتی   هایمحیط   در  معمولاً  مواد  این.  شوندمی  استفاده  پارچه  تنفس   قابلیت  یا   بافت  تغییر  بدون  بادوام  و  قوی  آب

 همچنین  آب  دافع  هایپوشش.  شوندمی  استفاده  کفش   و   کت  چادر،  مانند   باز  فضای  هایلباس  در  همچنین  و  هستند  مکرر  رطوبت

.  دارند اقتصاد و زیست محیط بر مثبتی اثرات که کنندمی کمک  هالکه  از جلوگیری به و دهندمی کاهش  را منظم کردن تمیز به نیاز

  کاهش  را  خطرناک   شیمیایی   مواد   به  نیاز  که  است  متمرکز  زیست  محیط  با  سازگار   و   پایدار  آب  دافع  مواد  توسعه  بر   فعلی   تحقیقات

  برای  را  آنها  که  بخشند، می  بهبود  را  عملکرد   و   راحتی  کلی  طور  به  آب  دافع   مواد.  دهند می  افزایش  را  زیست  محیط  کلی   کیفیت  و   داده

 . کندمی مفید و ضروری مختلف شرایط در پوشاک  و لباس داشتن نگه خشک

 روغن   ضد  منسوجات - 6-5

  شامل  که  کاربردهایی  برای  را  آنها   که  کنند،   مقاومت  گریس  و  روغن  ورود   برابر  در  که  اندشده  طراحی  ایگونه  به  روغن  دافع  منسوجات

  مواد،  به  که   هستند  فردی  به  منحصر  هایپرداخت  یا   ها پوشش  دارای  منسوجات  این .  کند می  آلایده  است،  چرب  مواد  با  مکرر  تماس

  جلوگیری  هالکه   از  که  هستند  رایج  درمانی   روش  یک  فلوروکربن،  بر  مبتنی  هایپوشش.  دهندمی  آبگریز  و  گریزروغن  هایویژگی

 جایگزین،  استراتژی  یک.  کنندمی  ترآسان  را  هاپارچه   کردن  تمیز  کند،می  دفع  را  روغن  هم  و  آب  هم  که  مانعی  ایجاد   با  و  کنندمی

  برابر   در  آن  مقاومت   افزایش  برای  سیلیس،   یا   تیتانیوم  اکسید  دی  مانند  نانوذراتی  با   پارچه  سطح  آن  در  که  است  نانو  فناوری  از  استفاده

  در.  دهندمی  کاهش   را  آن  به  روغن  چسبیدن  احتمال  ها درمان  این   پارچه،  سطح  ساختار   تغییر  با .  شودمی  درمان   گریس،   و   روغن

 منسوجات  بهداشتی،  هایمراقبت  و  غذایی  خدمات  خودرو،  صنایع  مانند  است،  ضروری  نشت  و  لکه  برابر  در  مقاومت  که  هاییبخش

 روزانه،  پوشیدن  هنگام ها لباس عمر  افزایش و  نظافت  حفظ به همچنین  آنها. گیرند می قرار  استفاده مورد گسترده  طور به روغن  دافع

 شیمیایی   مواد  از  استفاده  با  روغن  دفع  هایروش  ایجاد  بر  فعلی  هایپیشرفت.  کنندمی  کمک  تجاری،  و  غیررسمی  هایلباس  مانند

 همچنان  روغن  دافع  منسوجات  ها،پیشرفت   این  طریق  از.  هستند  متمرکز  خطرترکم  و   پذیرتخریب   زیست  زیست،  محیط  با   سازگار

  مؤثر  عملکرد   و   محیطیزیست   پذیریمسئولیت  بین  تعادلی   حال  عین  در   و  دهندمی  ارائه  ریزش  و  لکه  برابر  در  ایالعادهفوق   مقاومت 

 . کنندمی برقرار

 چروک   ضد   منسوجات  -6-6

  نیاز با مواد سایر و ها لباس تا است  آن شدن چروک از جلوگیری  و پارچه داشتن نگه صاف  چروک، برابر  در مقاوم منسوجات از هدف 

  پارچه  به  فرد  به  منحصر  الیاف  افزودن  چروک،  برابر  در  مقاومت  به  دستیابی  برای  معمولاً.  برسند  نظر  به  نو  و  براق   کمتر،  نگهداری  به

  از  یکی  آن،  مشتقات  یا   فرمالدئید   مانند   رزین،  بر  مبتنی  هایپرداخت  از  استفاده.  است  نیاز  مورد  شیمیایی   هایروش  از  استفاده   یا

  چروک   برابر  در   مقاومت  برای  هاییجایگزین  عنوان  به  بیشتر  2SiO  و  2TiO ،  Ag  مانند  نانوذراتی  اخیراً،.  است  محبوب  های تکنیک 

  طبیعی  منابع  از  توانندمی  که  کنندمی  برقرار  عرضی  پیوند  سلولز  با  کربوکسیلیک  اسید  توسط  که  شوند می  استفاده  فرمالدئیدی  غیر

  هاپرداخت  این.  کنند می  ایجاد  چروک   برابر  در  مقاوم  و  بادوام  ظاهری  و  چسبندمی  پارچه  الیاف  به   هاپرداخت   این.  شوند  سنتز  نیز

 از  استفاده.  کندمی  حفظ  پوشیدن  و  شستشو  از  پس  را  خود  شکل  و  کندمی  حفظ  شدن  چروک  از  را  پارچه  که  کنندمی  ایجاد  مانعی 
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  استراتژی   هستند،   چروک  برابر  در   مقاوم   طبیعی   طور  به  پنبه،   مانند  طبیعی   الیاف   برخلاف   که  نایلون،  یا  استرپلی  مانند  مصنوعی،  الیاف

 از  هایی نمونه  پارچه،  ساختار  تثبیت   برای  حرارتی  تثبیت  هایروش   از  استفاده  یا  الاستیک  عناصر  با   الیاف  ترکیب.  است  دیگری

 همچنین  و  دارند،  مکرر  کردن باز و   بندیبسته  به نیاز که  ها، یونیفرم   و  مسافرتی  های لباس  در الیاف  این  . هستند  پیشرفته رویکردهای

 تضمین   را  مرتب  ظاهری  و   کرده  ترراحت  را  آنها   با   سفر  آنها،  چروک  ضد   خاصیت .  شوندمی  استفاده  رسمی  شلوارهای   و  هاپیراهن

 . کند می

 بو   ضد  منسوجات  نانو   -6-7

  با  منسوجات  این.  شودمی  استفاده  منسوجات  در  بو  ایجاد  پایدار  مشکل  رفع  برای  بو  ضد  منسوجات  نانو  در  پیشرفته  نانو  فناوری

  نانوساختارها.  کنندمی  جلوگیری  بو  ایجادکننده   های باکتری  و  هاقارچ  رشد  از  فعال  طور  به  که  اندشده  طراحی  نانوذراتی  یا   ها پوشش

.  کنندمی  خنثی  مؤثر  طور  به  شوند،  تشخیص  قابل  اینکه  از  قبل  را  بوها  بو،  هایمولکول   جذب  یا  میکروبی  سلولی  غشاهای  کردن  پاره  با

  روزمره،   هایلباس  برای  کنند،می  فراهم  را  مدتطولانی  بهداشت  و  تازگی  که  آنجا  از.  دارند  زیادی  مزایای  بو  ضد  نانو  هایپارچه

  در  ویژه   به  بو،  ایجاد  کاهش   با  مواد  این.  هستند  عالی  است،  مهم  بسیار  آنها  در  بو  کنترل  که  ورزشی  هایلباس  و  ورزشی  هایلباس

 نیاز  مورد  شستشوی  دفعات  کاهش   با  این،  بر  علاوه.  بخشندمی  بهبود  را  پوشنده  نفس  به  اعتماد  و  راحتی  دشوار،  یا  مرطوب  شرایط

  مصرف  در حال  عین در  و دهد می افزایش  را لباس عمر  امر این. دهند می افزایش را پایداری  بو ضد  نانو  های پارچه  تازگی،  حفظ برای

  و   دهدمی  ارتقا  را  تنفس  قابل  و  سبک  ایپارچه  هایطرح  منسوجات،  این  در  نانو  فناوری  ترکیب.  کندمی  جوییصرفه   نیز  آب  و  انرژی

 . کندمی تضمین را بودن کاربردی و راحتی

 ساکن   الکتریسیته ضد  منسوجات نانو - 6-8

  از  استفاده   با.  شودمی  استفاده  ساکن  الکتریسیته  برابر  در   مقاومت  بهبود  برای  ساکن  الکتریسیته  ضد  نانوی  های پارچه   در   نانو  فناوری

  میکروسکوپی  سطح  در را ساکن بارهای  فعال  طور به  که نازکی  بسیار های پوشش  یا  نانوذرات  با  را نساجی  الیاف  توانمی نانو،  فناوری

 منسوجات   این  در  اغلب  نقره  یا   مس  مانند  فلزی  نانوذرات  یا  کربنی  هاینانولوله  گرافن،  مانند  رسانا  نانوذرات.  کاشت  کنند،می  کنترل

 مؤثر   طور  به  را  ساکن  بارهای  حرکت،  برای  هاالکترون   به  دادن  اجازه  با  که  شدند  انتخاب  دلیل  این  به  مواد  این.  شوندمی  استفاده

 نانو  فناوری  از  استفاده  برای  مختلفی  مزایای.  شودمی  پارچه  سطح  روی  ساکن  الکتریسیته  تجمع  از  مانع  امر   این  و  کنند می  پراکنده

 تر قوی   حلراه  یک  فناوری  این  ساکن،  الکتریسیته  ضد  معمول  هایروش   با  مقایسه  در.  دارد  وجود  ساکن  الکتریسیته  ضد  منسوجات  در

.  است مدت طولانی  شستشو، و  سایش  برابر در  مقاومت   دلیل به  نانوذرات ساکن الکتریسیته ضد  هایقابلیت.  دهدمی ارائه کارآمدتر  و

  تمیز  هایاتاق   الکترونیکی،  لوازم  تولید  مانند  باشد،  خطرناک  آنها  در  است  ممکن  ساکن  الکتریسیته  که  مختلفی  صنایع  این،  بر  علاوه

  افزایش   به  ساکن  بارهای  کاهش  با  هاپارچه  این.  هستند  مناسب  ساکن  الکتریسیته  ضد  نانوی  منسوجات  برای  بهداشتی،  مراکز  و

 . کنندمی کمک حساس مناطق این در عملیاتی اثربخشی و ایمنی تمیزی،

 پوشیدنی  منسوجات نانو  - 6-9

 صنعت  در  کنندهمتحول   اختراعی  کنند،می  استفاده  کارایی  و  راحتی  عملکرد،  بهبود  برای  نانو  فناوری  از  که  پوشیدنی  نانویی  منسوجات

  کنند می  استفاده  تولید  مختلف  مراحل  در  نانوذرات  از  منسوجات  این  پارچه،  تکمیل  تا  گرفته  نخ  تولید  از.  هستند  جانبی  لوازم  و  پوشاک

  و  نانو  حسگرهای  دارای  منسوجات  این.  کند می  برآورده  را  مشتری  نیازهای  از  وسیعی  طیف  که  دهند  ارائه  را  ایویژه  هایکیفیت  تا

 کاربران   به  و  کنند  ردیابی  را  هیدراتاسیون  سطح  و  دما  قلب،  ضربان  جمله  از  حیاتی  علائم   توانندمی  حسگرها  این.  هستند  نانوالکترونیک

 استفاده  برای  راحت  و  پذیرانعطاف  حمل،  قابل  که  پیشرفته  پوشیدنی  فناوری  ایجاد.  دهند  بازخورد  واقعی  زمان  در  پزشکی  متخصصان  یا

 . است شده پذیرامکان نانو فناوری ادغام  این با است، روزانه

 پزشکی   منسوجات   -6-10

  یا   نانوذرات  حاوی  های پارچه .  شودمی  استفاده  پزشکی  منسوجات  نانو  از  آن  در  که  است  مهمی  هایحوزه  از  یکی   عفونت  کنترل

  پزشکی  هایمحیط  در  ویژه   به  امر   این.  کنند   متوقف  را   هاقارچ  و   هاباکتری  رشد   موفقیت  با   توانندمی  ضدمیکروبی   خواص  با   هاییپوشش
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  پانسمان شود،می استفاده پزشکی هایپارچه نانو از آن در که دیگری حوزه. دارد اهمیت است، مهم بسیار عفونت احتمال کاهش که

  کنند،می  تسریع  را  ترسریع  بهبود  که  شوند   ساخته  هایی پانسمان   تا  کرد   مهندسی   را  ها نانوکامپوزیت  و   نانوالیاف   توانمی.  است  زخم

 حفظ   را  مرطوب محیطی  حال عین در  و   کنند می  عمل خارجی  های ناخالصی  برابر در  مانعی   عنوان به و دهندمی کاهش   را  زخم  جای

  محافظ   هایلباس سایر و  هاماسک جراحی، های لباس در ها پارچه  نانو  از است قرار این،  بر  علاوه .  کندمی  کمک بهبود به  که کنند می

  تنفس،   قابلیت  مانند   هاییویژگی  شامل   است  ممکن  هاپارچه  این  پزشکی،  مراحل  طول  در  راحتی  و  ایمنی  بهبود  برای.  شود  استفاده

 . باشند خود کردن تمیز  توانایی حتی و رطوبت برابر  در مقاومت

 حرارتی   تنظیم - 6-11

  دما  جامد،  به مایع از آنها فاز تغییر با  تا شوند اضافه منسوجات به توانندیم  فاز تغییر مواد مانند  نانوموادی گرما، آزادسازی و  جذب با

 . بخشدمی بهبود را ملافه  و لباس در راحتی ویژگی این اطراف، محیط  و بدن دمای تغییرات تنظیم با . کنند کنترل را
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 شوندگی  تمیز   خود  خواص  -6-12

  که  بدهند   فوتوکاتالیستی  خواص  آنها  به  توانندمی  تیتانیوم  اکسیددی  مانند   نانوذراتی  گیرند،می  قرار  نور  معرض  در  منسوجات  وقتی

  کاهش  را  مکرر  کردن  تمیز  به  نیاز  و  شده  پارچه  زیبایی  و  تمیزی  افزایش   باعث  امر  این.  شودمی  خودتمیزشوندگی  اثرات  ایجاد   باعث

 . دهدمی

 فیلتراسیون  راندمان  - 6-13

  فیلترهای   در  آنها.  کند می  تبدیل  فیلتراسیون  های محیط  برای  عالی  انتخابی   به  را  آنها  نانوالیاف،   ریز  منافذ   ساختار  و  بالا  سطح  مساحت

 . شوند می استفاده سنتی فیلترهای به نسبت ریز بسیار ذرات و  هاآلاینده ها،بیماری کارآمدتر آوریجمع  برای هوا و آب

 رسانایی   -6-14

  انتقال  امکان  کردن  فراهم   با  هوشمند   هایپارچه  این.  کرد   رسانا  را  آنها  توانمی  ها،پارچه  در  کربنی  هاینانولوله   و  گرافن  ترکیب  با

 . کنند می  ایجاد تعاملی  هایلباس و سلامت بر نظارت پوشیدنی، الکترونیکی لوازم در را کاربردهایی الکتریکی،  هایپالس

 منسوجات  نانو اقتصادی  و   فنی  های چالش  - 7

 نانوذرات   مدت   طولانی   و  یکنواخت  عملکرد   از  اطمینان.  شوندمی  نساجی   نانو  مواد  گسترده   استفاده   از  مانع   متعددی   تکنولوژیکی  موانع

 قرار   و   سایش   مکرر،  شستشوهای  برابر  در  باید   مواد   این.  است  توجهی  قابل   نگرانی   منسوجات،  روی  بر   شده   اعمال   های نانوپوشش  و

  ضد   فعالیت  و   آب   دفع  رسانایی،   مانند   خود  عملکردی  هایویژگی  حال  عین   در   و   کنند   مقاومت   زیست  محیط  معرض  در   گرفتن

 .است دشوار نساجی سطوح روی نانوذرات یکنواخت چسباندن و توزیع همچنین.  کنند حفظ را میکروبی

 

 

 

 سبز  نانومنسوجات  آینده  اندازهایچشم  و  نوظهور  روندهای  - 8

  و   دهند می  ارائه  محیطیزیست   اثرات  کاهش   حال   عین  در  و  منسوجات  عملکرد   بهبود  برای  ایخلاقانه  هایروش  سبز  نانومنسوجات

  هاپیشرفت  با  آینده  در  تواندمی  پایدار  منسوجات  مصرف  و  تولید.  دهند می  نشان  پیشرفته  فناوری  و  پایداری  با  پیوند   در  را  جدیدی  مرز

 .گیرد شکل حوزه این در  جدید هایفرصت و

 

 

 

 نتایج     - 9

  عملکرد  و  محیطیزیست   پایداری  نظر  از  نساجی  صنعت  در  انقلابی  ایجاد  برای  سبز  نساجی  نانو  مواد  پتانسیل  مروری،  مقاله  این  در

  محیطیزیست   اثرات  کاهش   و  پارچه  کیفیت  بهبود  باعث  توجهی  قابل   طور  به  نانومواد  ایجاد   گذشته،  در.  است  شده  برجسته  عملکردی

  تمیزشوندگی  خود  کیفیت  و  انرژی  وریبهره  مقاومت،  افزایش  باعث  توجهی  قابل  طور  به  ها پیشرفت   این  حاضر،  حال  در.  است  شده

 . کند می کمک  تولید به که است شده منسوجات
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