
 

 

 

 

 

 1٘ىٛفطز ٔحجٛثٝ

  2ٖطق٣ ؾ٥ّٕٝ

 های هوضمند در طراحی لباس کوهنوردی با رویکرد عملکردی کارگیری پارچه به

 11/4/1405سبض٤د دص٤طـ:    25/11/1404سبض٤د زض٤بفز: 

 شكبض: زض زؾز ا٘شكبضسبض٤د ا٘

 

 چکیده: 

 ٌطفشٗ ٘ٓط زض ثب دٛقبن ٚ د٥كطفز ثٝ ضٚ نٙٗز ثٝ سٛػٝ ثب ٚ ا٘ؿبٟ٘ب ضٚظٔطٜ ظ٘س٣ٌ زض آٖ ػب٤ٍبٜ ٚ ِجبؼ ٚ دبضچٝ َطاح٣ ٔم١ِٛ ثٝ سٛػٝ ثب

 ثٟط٥ٍٞط٢ ثب وٝ دػٚٞف ا٤ٗ زض .٥ٍٔطزز ٔكرم وٛٞٙٛضز٢ ِجبؾٟب٢ َطاح٣ ثٝ دطزاذشٗ يطٚضر ا٤طا٣٘ سٕسٖ سبض٤ر٣ ٚ فط٣ٍٙٞ ٔؿبئُ

 ٔٙٓٛض ثٝ اِىشط٣٘ٚ ٥ٔىطٚؾىٛح سهب٤ٚط اظ ٔمبِٝ ا٤ٗ زض. اؾز قسٜ الساْ وٛٞٙٛض٢ ِجبؼ َطاح٣ ثٝ ٘ؿجز دص٤طفشٝ، نٛضر سىِٙٛٛغ٢ ٘ب٘ٛ اظ

 ٥ٔعاٖ ثطضؾ٣ ثطا٢ اؾذىشطٚفشٛٔشط اظ ٕٞچ٥ٙٗ. ٌكز ظ٤طو٥ْ٘ٛٛ اؾشفبزٜ ٘ب٘ٛ ٚ س٥شب٥٘ٛ  ز٤بوؿ٥س ٘ب٘ٛ ثب قسٜ سى٥ُٕ ا٥ِبف ؾُح٣ ثطضؾ٣

 زض ٕٞچ٥ٙٗ. ٌكز ثطضؾ٣ وبِط٤ٕشط سٛؾٍ ٞب دبضچٝ حطاضر حفّ وٝ ٥ٔعاٖ اؾز زضحب٣ِ ا٤ٗ. قس ثطزٜ ثٟطٜ ثٙفف ٔبٚضاء اقٗٝ يس

 ؾبظ ٚ ؾٛذز افعا٤ف ٔٙٓٛض ثٝ ذبوؿشط٢ ٚ ظضز سطو٥ت اظ ٚ اؾز قسٜ ثطزٜ ثٟطٜ حطوز چبوطاٞب ثطا٢ لطٔع ضً٘ اظ قسٜ ا٘ؼبْ َطاح٥ٟب٢

 وٙس سطقح ضا ٞٛض٣٘ٛٔ ٥ٞذٛسبلأٛؼ ٥ٔكٛز ثبٖض ٔغع ثٝ د٥بٟٔب٣٤ اضؾبَ ثٟس٥ُِ ضٚقٗ ٚ ٌطْ ٞب٢ َطف٣ ضً٘ اظ. اؾز قسٜ اؾشفبزٜ ثسٖ

 اظ زلا٤ُ ا٤ٗ ثٝ وٝ ٥ٔىٙس سطقح ٔغع زض ضا اؾز ٔٗطٚف ذٛة احؿبؾبر ٞٛضٖٔٛ ثٝ وٝ زٚدب٥ٔٗ ٞٛضٖٔٛ نٛضس٣ ضً٘ ٌطْ ثٝ وطزٖ ٍ٘بٜ ٚ

 ٚ َطاح٣ قٙبؾ٣ ضً٘ ّٖٓ لٛاٖس ٚ انَٛ ٌطفشٗ ٘ٓط زض ثب سب قس ؾ٣ٗ َطاح٣ ثرف زض ٟ٘ب٤شبً. قس ثطزٜ ثٟطٜ َطاح٥ٟب زض ٥٘ع ا٤ٗ ضٍٟ٘ب

 .قٛز الساْ وٛٞٙٛضز٢ ِجبؼ َطاح٣ ثٝ ٘ؿجز

 ِجبؼ َطاح٣، سىِٙٛٛغ٢، ٘ب٘ٛ وٛٞٙٛضز٢،: کلیدی کلمات

 

                                            
 Mnekofard@yahoo.com (٤ٛ٘ؿٙسٜ ٔؿئَٛ) ا٤طاٖ سٟطاٖ، ٟٔبضر، ٣ّٔ زا٘كٍبٜ ٞٙط، ٌطٜٚ 1

2
 ٤عز،ا٤طاٖ اؾلا٣ٔ آظاز ِجبؼ،زا٘كٍبٜ ٚ دبضچٝ َطاح٣ ٌطٜٚ 

   

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

فضای جغرافیایی ی علمیفصلنامه      

    94ی ، شمارهششمو  بیست دوره

1-24، صفحات 1404 زمستان  
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 1405 ابستانت، 94، ضماره طمضیست و بفصلنامه علمی فضای جغرافیایی، دوره  2 

 
 ممدمه .1

ٞب٢ اذ٥ط ٔٛػت سحَٛ ٌؿشطزٜ زض نٙب٤ٕ ٔرشّف قسٜ اؾز ٚ نٙٗز ٘ؿبػ٣ ٚ دٛقبن ٥٘ع اظ ا٤ٗ ضٚ٘س ٔؿشظ٣ٙ  د٥كطفز فٙبٚض٢ زض زٞٝ

ٞب٢  ٞب ثب لبث٥ّز ٤ٚػٜ زض حٛظٜ ٔٛاز د٥كطفشٝ ٚ ٔٙؿٛػبر ف٣ٙ، ٔٛػت ْٟٛض ٘ؿُ ػس٤س٢ اظ دبضچٝ ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ، ثٝ ٘جٛزٜ اؾز. سٛؾٗٝ فٙبٚض٢

سط٤ٗ زؾشبٚضزٞب٢ فٙبٚض٢ ٘ؿبػ٣  ٞب٢ ٞٛقٕٙس ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ى٣ اظ ٟٔٓ بْز ف٥ع٤ى٣ قسٜ اؾز. زض ا٤ٗ ٥ٔبٖ، دبضچٝفطاسط اظ دٛقف ٚ حف

قٛ٘س وٝ لبزض٘س ٘ؿجز ثٝ سغ٥٥طار ٔح٣ُ٥ ٤ب ف٥ع٤ِٛٛغ٤ى٣ ٚاوٙف ٘كبٖ زازٜ ٚ ّٖٕىطز ذٛز ضا ٔشٙبؾت ثب قطا٤ٍ سغ٥٥ط زٞٙس  قٙبذشٝ ٣ٔ

ٞب٢ ٔرشّف٣ اظ ػّٕٝ دعقى٣، ٘ٓب٣ٔ، ٚضظق٣  ٞب٢ ٞٛقٕٙس زض حٛظٜ ب ؾجت قسٜ اؾز وٝ دبضچٝٞ ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ(. 1400)٘ه٥ط٢ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 .ٞب٢ سرهه٣ ٔٛضز سٛػٝ دػٚٞكٍطاٖ ٚ َطاحبٖ لطاض ٥ٌط٘س ٚ َطاح٣ ِجبؼ

سٟٙب ثٝ  ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ، سٛػٝ ثٝ َطاح٣ ّٖٕىطزٌطا زض دٛقبن ٥٘ع افعا٤ف ٤بفشٝ اؾز. زض ض٤ٚىطز ّٖٕىطز٢، ِجبؼ ٕٞعٔبٖ ثب سٛؾٗٝ فٙبٚض٢

قٛز، ثّىٝ ثٝ ٖٙٛاٖ اثعاض٢ ثطا٢ اضسمب٢ وبضا٣٤، ا٣ٕٙ٤، آؾب٤ف ٚ ؾلأز وبضثطاٖ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض  ٖٙٛاٖ ٤ه دٛقف ْبٞط٢ سّم٣ ٣ٕ٘

دص٤ط٢ ٚ زٚاْ اظ  ٞب٣٤ ٥ٓ٘ط س٥ٓٙٓ زٔب، ا٘شمبَ ضَٛثز، ٔحبفٓز زض ثطاثط ٖٛأُ ٔح٣ُ٥، ؾجى٣، اُ٘ٗبف ٥ٌطز. زض ا٤ٗ ز٤سٌبٜ، ٤ٚػ٣ٌ ٣ٔ

ٞب٢ سرهه٣ ٚ ٚضظق٣ ا٥ٕٞز  ٤ٚػٜ زض َطاح٣ ِجبؼ ا٤ٗ ٔٛيٛٔ ثٝ(. 1398ؾطقز،  ا٢ ثطذٛضزاض ٞؿشٙس )ٖبثس٢ ٚ ٥٘ه ز ٤ٚػٜا٥ٕٞ

 .وٙٙس آ٥ٔع فٗب٥ِز ٣ٔ وٙس؛ ظ٤طا وبضثطاٖ ا٤ٗ ٘ٛٔ دٛقبن زض قطا٤ٍ ٔح٣ُ٥ ذبل ٚ ٌبٜ ٔربَطٜ ث٥كشط٢ د٥سا ٣ٔ

زٞس.  ؾز وٝ افطاز ضا زض ٔٗطو قطا٤ٍ ٔح٣ُ٥ ٔشغ٥ط ٚ ٌبٜ ثؿ٥بض ؾرز لطاض ٣ٔٔحٛض ا ٞب٢ َج٥ٗز ٞب ٚ فٗب٥ِز وٛٞٙٛضز٢ ٤ى٣ اظ ٚضظـ

سغ٥٥طار ٘بٌٟب٣٘ زٔب، ٚظـ ثبزٞب٢ قس٤س، ثبض٘س٣ٌ، سبثف ٔؿشم٥ٓ اقٗٝ فطاثٙفف، وبٞف فكبض ٞٛا زض اضسفبٖبر ٚ سٗط٤ك ٘بق٣ اظ فٗب٥ِز 

اظ ا٤ٗ ضٚ، (. 1399ضا سحز سأط٥ط لطاض زٞٙس )وب٣ْٕ ٚ ٕٞىبضاٖ، سٛا٘ٙس ؾلأز ٚ ّٖٕىطز وٛٞٙٛضزاٖ  ثس٣٘ اظ ػّٕٝ ٖٛا٣ّٔ ٞؿشٙس وٝ ٣ٔ

 .قٙبذش٣، ثّىٝ اظ ٔٙٓط ا٣ٕٙ٤ ٚ ّٖٕىطز٢ ٥٘ع ا٥ٕٞز فطاٚا٣٘ زاضز ا٘شربة ٚ َطاح٣ ِجبؼ ٔٙبؾت ثطا٢ وٛٞٙٛضز٢ ٘ٝ سٟٙب اظ ػٙجٝ ظ٤جب٣٤

قس٘س، أب ثب د٥كطفز فٙبٚض٢ ٘ؿبػ٣،  ٞب٢ وٛٞٙٛضز٢ ٖٕسسبً ثب ٞسف ٔحبفٓز ف٥ع٤ى٣ زض ثطاثط ؾطٔب ٚ ضَٛثز َطاح٣ ٣ٔ زض ٌصقشٝ، ِجبؼ

ضٚز ٖلاٜٚ ثط ٔحبفٓز زض ثطاثط قطا٤ٍ  ٥٘بظٞب٢ ػس٤س٢ زض َطاح٣ ا٤ٗ ٘ٛٔ دٛقبن ُٔطح قسٜ اؾز. أطٚظٜ اظ ِجبؼ وٛٞٙٛضز٢ ا٘شٓبض ٣ٔ

ٔب٢ ثسٖ ضا س٥ٓٙٓ وٙس، ضَٛثز حبنُ اظ سٗط٤ك ضا ٔس٤ط٤ز ٕ٘ب٤س، اظ ذؿش٣ٍ ظٚزضؼ ػ٥ٌّٛط٢ وٙس ٚ زض ثطذ٣ ٔٛاضز ٔح٣ُ٥، ثشٛا٘س ز

٥ٌط٢ اظ  سحمك چ٥ٙٗ ا٘شٓبضاس٣ ثسٖٚ ثٟطٜ(. 1401اَلاٖبر ٔطسجٍ ثب ٚي٥ٗز ػؿٕب٣٘ فطز ضا ٥٘ع طجز ٚ ٔٙشمُ ؾبظز )ضحٕب٣٘ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 .دص٤ط ٥٘ؿز ٞب٢ ٞٛقٕٙس أىبٖ ٤ٚػٜ دبضچٝ ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ ٚ ثٝ فٙبٚض٢

قٛ٘س وٝ لبزض ثٝ سكر٥م، ٚاوٙف ٚ سُج٥ك ثب قطا٤ٍ ٔح٣ُ٥ ٤ب قطا٤ٍ  ٞب٢ ٞٛقٕٙس ثٝ َٛض و٣ّ ثٝ ٔٙؿٛػبس٣ اَلاق ٣ٔ دبضچٝ

٣ ٚ ٞب٢ اِىشط٤ى سٛا٘ٙس ٘ؿجز ثٝ ٖٛأُ ٔرشّف٣ ٕٞچٖٛ زٔب، ضَٛثز، فكبض، ٘ٛض، ٥ٔساٖ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ى٣ ثسٖ ا٘ؿبٖ ثبقٙس. ا٤ٗ ٔٙؿٛػبر ٣ٔ

ٞب زاضا٢ لبث٥ّز س٥ٓٙٓ حطاضر ٞؿشٙس ٚ ثب سغ٥٥ط  ثطذ٣ اظ ا٤ٗ دبضچٝ(. 1397سغ٥٥طار ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚاوٙف ٘كبٖ زٞٙس )لبؾ٣ٕ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

نٛضر ٞٛقٕٙس زاض٘س ٚ ٌط٣ٞٚ ٥٘ع ثٝ  وٙٙس. ثطذ٣ ز٤ٍط سٛا٘ب٣٤ ػصة ٚ زفٕ ضَٛثز ضا ثٝ قطا٤ٍ ٔح٣ُ٥ ٥ٔعاٖ ا٘شمبَ ٌطٔب ضا وٙشطَ ٣ٔ

 .وٙٙس ٥ٌط٢ ٚ طجز ٣ٔ ٟع ٞؿشٙس وٝ اَلاٖبر ظ٤ؿش٣ ثسٖ ضا ا٘ساظٜحؿٍطٞب٣٤ ٔؼ

ٞب٢ ٞٛقٕٙس زض ِجبؼ وٛٞٙٛضز٢، افعا٤ف آؾب٤ف ف٥ع٤ِٛٛغ٤ى٣ وبضثطاٖ اؾز. آؾب٤ف  سط٤ٗ ٔعا٤ب٢ اؾشفبزٜ اظ دبضچٝ ٤ى٣ اظ ٟٔٓ

ٞب٢ ؾ٥ٍٙٗ ٔب٘ٙس  اض ثبقس. زض فٗب٥ِزقٛز وٝ ٥ٔبٖ زٔب٢ ثسٖ، ضَٛثز دٛؾز ٚ قطا٤ٍ ٔح٣ُ٥ سٗبزَ ثطلط ف٥ع٤ِٛٛغ٤ى٣ ظٔب٣٘ حبنُ ٣ٔ

ٞب٢ ٞٛقٕٙس  سٛا٘س ا٤ٗ سٗبزَ ضا ثطٞٓ ظ٘س ٚ ٔٛػت وبٞف ّٖٕىطز ػؿٕب٣٘ قٛز. دبضچٝ وٛٞٙٛضز٢، سٗط٤ك ظ٤بز ٚ سغ٥٥طار قس٤س زٔب٣٤ ٣ٔ
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 3 عملکردی رویکرد با کوهنوردی لباس طراحی در هوضمند هایپارچه کارگیریبه 

 

ضا افعا٤ف زٞٙس  سٛا٘ٙس ثٝ حفّ ا٤ٗ سٗبزَ وٕه وطزٜ ٚ ؾُح آؾب٤ف وبضثطاٖ ثب لبث٥ّز س٥ٓٙٓ ا٘شمبَ حطاضر ٚ ٔس٤ط٤ز ضَٛثز، ٣ٔ

 .(1398)نبزل٣ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ٞب٢  قٛز. قطا٤ٍ ذبل ٔح٥ٍ ٞب٢ اؾبؾ٣ زض َطاح٣ ِجبؼ وٛٞٙٛضز٢ ٔحؿٛة ٣ٔ ٖلاٜٚ ثط آؾب٤ف، ٔؿئّٝ ا٣ٕٙ٤ ٥٘ع ٤ى٣ اظ ٔؤِفٝ

ٞب٢ ٞٛقٕٙس٢ ٝ ٞب٢ اذ٥ط، دػٚٞكٍطاٖ ثٝ سٛؾٗٝ دبضچ زٞس. زض ؾبَ ٞب٢ ػؿٕب٣٘ ضا افعا٤ف ٣ٔ وٛٞؿشب٣٘، احشٕبَ ثطٚظ حٛازص ٚ آؾ٥ت

ا٘س وٝ لبزض ثٝ دب٤ف ٖلائٓ ح٥بس٣، سكر٥م قطا٤ٍ ثحطا٣٘ ٚ حش٣ اضؾبَ اَلاٖبر ثٝ ٔطاوع أساز٢ ٞؿشٙس )احٕس٢ ٚ ٕٞىبضاٖ،  دطزاذشٝ

ٞب٢ زقٛاض ا٤فب  سٛا٘س ٘مف ٔؤطط٢ زض افعا٤ف ا٣ٕٙ٤ وٛٞٙٛضزاٖ ٚ وبٞف ذُطار ٘بق٣ اظ فٗب٥ِز زض ٔح٥ٍ ٞب٣٤ ٣ٔ چ٥ٙٗ لبث٥ّز(. 1402

 .سوٙ

ا٘س. سّف٥ك فٙبٚض٢ ٚ  ٞب٢ ػس٤س٢ ضا زض اذش٥بض َطاحبٖ لطاض زازٜ ٞب٢ ٞٛقٕٙس فطنز اظ ٔٙٓط َطاح٣ نٙٗش٣ ٚ َطاح٣ ِجبؼ ٥٘ع دبضچٝ

َطاح٣ ٔٛػت قسٜ اؾز وٝ ِجبؼ اظ ٤ه ٔحهَٛ نطفبً ٔهطف٣ ثٝ ٤ه ؾبٔب٘ٝ سٗب٣ّٔ سجس٤ُ قٛز. زض ا٤ٗ ؾبٔب٘ٝ، ٔٙؿٛػبر ٖلاٜٚ ثط 

وٙٙس ٚ أىبٖ دبؾر٣٤ٍٛ فٗبَ ثٝ ٥٘بظٞب٢ وبضثطاٖ ضا فطاٞٓ  ا٢ ٥ٔبٖ ثسٖ ا٘ؿبٖ ٚ ٔح٥ٍ ُٖٕ ٣ٔ ثٝ ٖٙٛاٖ ٚاؾُٝا٤فب٢ ٘مف ؾٙش٣ ذٛز، 

ٞب٣٤  سط٢ د٥سا وٙس ٚ ػٙجٝ ا٤ٗ سحَٛ ؾجت قسٜ اؾز وٝ ٔفْٟٛ ّٖٕىطز زض َطاح٣ ِجبؼ اثٗبز ٌؿشطزٜ(. 1400ؾبظ٘س )فطاٞب٣٘،  ٣ٔ

 .٣ُ٥ ٥٘ع ثٝ ٥ٗٔبضٞب٢ َطاح٣ افعٚزٜ قٛ٘سدص٤ط٢ ٚ ؾبظٌبض٢ ٔح ٕٞچٖٛ ٞٛقٕٙس٢، سٗبُٔ

٤ٚػٜ ِجبؼ  ٞب٢ سرهه٣ ثٝ ٥ٌط٢ اظ ا٤ٗ فٙبٚض٢ زض َطاح٣ ِجبؼ ٞب٢ لبثُ سٛػٝ زض ظ٥ٔٙٝ ٔٙؿٛػبر ٞٛقٕٙس، ثٟطٜ ثب ٚػٛز د٥كطفز

زقٛاض٢ ٍٟ٘ساض٢ ٚ  ضٚ اؾز. ٔؿبئ٣ّ ٕٞچٖٛ ٞع٤ٙٝ ثبلا٢ س٥ِٛس، ٔحسٚز٤ز زض زٚاْ ثطذ٣ حؿٍطٞب، ٞب٣٤ ضٚثٝ وٛٞٙٛضز٢ ٕٞچٙبٖ ثب چبِف

ٚق٢ٛ ٔٙؿٛػبر ٞٛقٕٙس ٚ ٕٞچ٥ٙٗ وٕجٛز ُٔبِٗبر ث٣ٔٛ زض ظ٥ٔٙٝ َطاح٣ وبضثطز٢ ا٤ٗ ٔحهٛلار اظ ػّٕٝ ٔٛإ٘ سٛؾٗٝ ٌؿشطزٜ  قؿز

ٞب٢ ٞٛقٕٙس زض َطاح٣ ِجبؼ  ٞب٢ دبضچٝ ٞب ٚ ْطف٥ز اظ ا٤ٗ ضٚ، ثطضؾ٣ لبث٥ّز(. 1401ضٚز )٥ٔطظا٣٤ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٞب ثٝ قٕبض ٣ٔ آٖ

 .سٛا٘س ٌب٣ٔ ٔؤطط زض ػٟز سٛؾٗٝ زا٘ف ث٣ٔٛ ٚ اضسمب٢ و٥ف٥ز دٛقبن سرهه٣ ثبقس ز٢ ٣ٔوٛٞٙٛض

ٞب٢ ٔطسجٍ ثب ٔٙؿٛػبر  ٔحٛض، افعا٤ف سمبيب ثطا٢ دٛقبن سرهه٣ ٚ د٥كطفز فٙبٚض٢ ٞب٢ َج٥ٗز ثب سٛػٝ ثٝ ا٥ٕٞز ضٚظافعٖٚ ٚضظـ

قٛز. دػٚٞف  ح٣ ِجبؼ وٛٞٙٛضز٢ ث٥ف اظ د٥ف احؿبؼ ٣ٔٞب٣٤ زض ظ٥ٔٙٝ وبضثطز ا٤ٗ فٙبٚض٢ زض َطا ٞٛقٕٙس، يطٚضر ا٘ؼبْ دػٚٞف

ٞب٢  ٞب٢ ٞٛقٕٙس ضا زض ثٟجٛز وبضا٣٤، آؾب٤ف، ا٣ٕٙ٤ ٚ ّٖٕىطز ِجبؼ حبيط ثب ض٤ٚىطز٢ ّٖٕىطز٢ زض د٣ آٖ اؾز وٝ ٘مف دبضچٝ

ا٢ سح٥ُّ وٙس. ثس٤ٗ  حطفٝ ٥ٕ٘ٝا٢ ٚ  ٞب٢ ا٤ٗ فٙبٚض٢ ضا زض دبؾر٣٤ٍٛ ثٝ ٥٘بظٞب٢ وبضثطاٖ حطفٝ وٛٞٙٛضز٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض زٞس ٚ ْطف٥ز

سٛا٘س ٖلاٜٚ ثط سٛؾٗٝ ازث٥بر ٣ّٕٖ حٛظٜ َطاح٣ ِجبؼ ٚ ٘ؿبػ٣ ٞٛقٕٙس، ضاٞىبضٞب٣٤ ٣ّٕٖ ثطا٢ َطاحبٖ،  سطس٥ت، ٘شب٤غ ا٤ٗ دػٚٞف ٣ٔ

 .س٥ِٛسوٙٙسٌبٖ ٚ فٗبلاٖ نٙٗز دٛقبن ٚضظق٣ اضائٝ زٞس

 

  هوضمند های پارچه  .2

 ٌٛ٘بٌٖٛ ٔرشّف ٔٙبثٕ زض ا٤ٗ دبضچٝ سٗط٤ف اِجشٝ. ٤ٌٛٙس ٞٛقٕٙس دبضچٝ ٕ٘ب٤ٙس ا٤ؼبز دبضچٝ زض ضا ذبن٣ لبث٥ّز ثٟشٛا٘ٙس وٝ ضا ٞب٣٤ دبضچٝ

 :اؾز قسٜ اضائٝ ٞٛقٕٙس دبضچٝ اظ ٔشساِٚشط٢ ظ٤ط زؾشٝ ثٙس٢ زض أب ٥ٌط٘س ٣ٔ ٘ٓط زض آٖ ثطا٢ ٥٘ع ضا ٔشفبٚس٣ زؾشٝ ثٙس٢ ٞب٢ ٚ ثٛزٜ
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 1405 ابستانت، 94، ضماره طمضیست و بفصلنامه علمی فضای جغرافیایی، دوره  4 

 
 ٔح٣ُ٥ اضائٝ سغ٥٥طار اظ ٘ٓط نطف ايبف٣ نٛضر ثٝ ضا فٗبَ غ٥ط ٤ٚػ٣ٌ وٝ ٞٛقٕٙس، ٞب٢دبضچٝ  اظ اَٚ ٘ؿّٟب٢ ٔٙفُٗ ٞٛقٕٙس ٔٙؿٛػبر

 ٚ قىُ زض َٛلا٣٘ ٔسر ثٝ ثؿ٥بض ا٤عٚلاؾ٥ٖٛ دٛقف ٤ه: ٔظبَ ٖٙٛاٖ ثٝ. ٞؿشٙس دطوبضثطزسط ثؿ٥بض ٘ٛٔ ا٤ٗ اظ ز٤ٍط دبضچٝ ث٥ٗ زض زٞٙس ٣ٔ

 اؾز، زاضا ضا ٞب لبث٥ّز ٚز٤ٍط اؾشبس٥ه يس ٚ ثٛزٖ ٥ٔىطٚث٣ ػّٕٝ يس اظ ٞب٢، لبث٥ّز اظ ٌؿشطزٞب٢ ٥َف ٚ ٥ٕٔب٘س ثبل٣ ذٛزـ حبِز

 .٥ٔكٛز ا٤ؼبز آٟ٘ب وٝ زض ٞب٢ ثٙس٢ ٖب٤ك ٚ ث٥طٖٚ زٔب٢ اظ ٘ٓط نطف

 

  فعال هوضمند منسوجات

 ثب وٝ زٞٙس نٛضر سغ٥٥طار زض ذٛز ٔح٣ُ٥ سغ٥٥طار ثب وٝ زاض٘س ضا وبض ا٤ٗ لبث٥ّز وٝ دبضچٝ ٞب٢ زاض٘س ؾٙؿٛض ٚ ٔحطن زٚ ٞط زْٚ ٘ؿُ

 .فٗبَ ٥ٔجبقٙس دبضچٝ ٞب٢ ذٛزوبض نٛضر ثٝ ٚ وٙٙس د٥سا ٕٞب٣ٍٙٞ ٚ ٕٞؿٛ ذٛز ٔح٥ٍ

 غ٥ط/٥ٞسضف٣ّ٥) ثربض ٚ ٘فٛشدص٤ط٢ آة ثطاثط زض ٔمبْٚ ٞبِٛئ٥س٢، قىُ، حبفٓٝ: اظ ٖجبضسٙس ٞؿشٙس زاضا وٝ ضا ٞب٢ لبث٥ّز دبضچٝ اظ ٘ٛٔ ا٤ٗ

 .( 1393 )ضحٕب٣٘، ٘ٛض درف ٚ لبث٥ّز اِىشط٤ى٣ حطاضس٣، ٞب٢ دبضچٝ ثربض، ػصة س٥ٓٙٓ، سطٔٛ ٌطٔب، شذ٥ط٠ ،(غ٣ٙ

 

  فعال العاده فوق منسوجات

 قطا٤ٍ ثب ضا ذٛز ٚ ٘كبٖ زٞٙس ٚاوٙف ٚ ثبقٙس زاقشٝ احؿبؼ ٥ٔشٛا٘ٙس وٝ ٞؿشٙس ٞب دبضچٝ اظ ؾْٛ ٘ؿُ ٞٛقٕٙس ثؿ٥بض ٞب٢ دبضچٝ

 ُٖٕ ٔغع ٔب٘ٙس وٝ اؾز ٚاحس ٤ه قبُٔ اؾبؾبً ٞب٢ ٞٛقٕٙس دبضچٝ ٥ٔسٞٙس، ٘كبٖ ٚاوٙف ٚ زض٤بفز ضا ث٥ط٣٘ٚ ٔحطوٟب٢ ٤ب ٚ ٔح٣ُ٥

  .زاضز ثبلا٣٤ ٞب٢ سٛإ٘ٙس٢ ٚ اؾشسلاَ ٚ ٥ٔىٙٙس

 ّْٖٛ ٔب٘ٙس ّٖٓ ٞب٢ ؾب٤ط قبذٝ قسٖ ٚاضز ٚ ٞٓ ثب ٔسضٖ ٘ؿبػ٣ ٞب٢ دبضچٝ ٚ ؾٙش٣ ٞب٢ دبضچٝ د٥ٛ٘س ثب ٞٛقٕٙس فٛق ٞب٢ دبضچٝ س٥ِٛس

 اظ ز٤ٍط ثطذ٣ ٚ قٙبؾ٣ ظ٤ؿز ٔه٣ٖٛٙ، ٞٛـ دطزاظـ، اضسجبَبر د٥ف فٙأٚض٢ ٘مبِٝ، ٞب٢ سؿٕٝ ٚ ؾٙؿٛضٞب ؾبظ، ٚ ؾبذز ٔىب٥٘ه ٔٛاز،

ّْٖٛ. 

 ٚ وبض٥ٌط٢ ثٝ. زاض٘س سبط٥طار ثبلا٣٤ دبضچٝ ٞب اظ ٘ٛٔ ا٤ٗ ؾبذز زض ٣ٍٕٞ فطز ثٝ ٔٙحهط اِىشط٥٘ٚى٣ اػعا٢ ٚ ٘ؿبػ٣ ٔٛاز ٚ ػس٤س ف٥جطٞب٢

 .٥ٔىٙس د٥سا وبضثطز ٞٛقٕٙس ٟ٘ب٤ز ٚ ث٣ ٞٛقٕٙس ِجبؾٟب٢ ؾبذز ثطا٢ ٔٛاضز اظ ثطذ٣ زض ٞٛقٕٙس ٞب٢ دبضچٝ ؾبظ٢ آٔبزٜ

 ثب ٔرشّف قطا٤ٍ زض ٚ اؾشفبزٜ زاض٘س ٔٛيٛٔ ضٚظٔطٜ ٚ ٖبز٢ ِجبؾٟب٢ ٔب٘ٙس ٚ ٞؿشٙس وبضثطز٢ ٚ اؾشفبزٜ لبثُ ٚالٗبً ٞٛقٕٙس ِجبؾٟب٢ ا٤ٗ

 س(.٥ٔىٙٙ ٕٞٝ ثٝ ثؿ٥بض ٞب٢ وٕه اؾز قسٜ سٗط٤ف آٟ٘ب ثطا٢ وٝ ٞب٢ ض٤ع٢ ثط٘بٔٝ

 

  تکنولوشی نانو

 نٙٗش٣ ٚاحسٞب٢ ث٥ٙب٣ِّّٕ ٚاحسٞب٢ ؾ٥ؿشٓ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ؾ٥ؿشٓ ٚاحسٞب٢ ثطا٢ ٔشٗسز٢ دؿٛ٘سٞب٢ اؾز ػبِج٣ سبض٤رچٝ زاضا٢ ٘ب٘ٛ ٚاغٜ

 ثٟىبض زا٣٤ ٤ب ٖٕٛ ثطا٢ وّٕٝ ٚ ٤ٛ٘ب٣٘ ظثبٖ اظ آٖ ض٤كٝ ٚ ا٥ٍّ٘ؿ٣ ٥ٔجبقس اظ غ٥ط ظثب٣٘ زض ض٤كٝ زاضا٢ ٘ب٘ٛ ٚاغٜ ٥ٍ٥ٔطز لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز
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 5 عملکردی رویکرد با کوهنوردی لباس طراحی در هوضمند هایپارچه کارگیریبه 

 

 ثٝ زٜ( ٔشط ٥ّ٥ٔبضز ٤ه ٣ٙٗ٤ ٘ب٘ٛٔشط٢ ٤ه. زاضز وٛچه ثؿ٥بض ا٘ؿبٖ ٤ه ٤ب ٚ وٛچه ٔطز ؾبِرٛضزٜ ٤ه ثٝ اقبضٜ ٤ٛ٘ب٣٘ وّٕٝ ثٝ ٥ٔطفشٝ

 ٢ٛٔ سبض ٤ه ث٥ٍط٤س يربٔز زؾششبٖ ضا ذٛز ٢ٛٔ سبض ٤ه وبف٥ؿز و٥ٙس ِٕؽ ضا ٘ب٘ٛٔشط ٤ه ا٘ساظٜ وٛچى٣ ا٤ٙىٝ ثطا٢) ٔٙف٣ ٘ٝ سٛاٖ

 .٥ّ٥ٕٔشط زٞٓ ٤ه ثٝ ٘عز٤ه چ٥ع٢ اؾز ٔشط ٞعاض 100 حسٚز زض ا٘ؿبٖ

 ٤ب ٔبزٜ ٟٔبض ٥٘ع آٖ ٔٛيٛٔ ان٣ّ. ٥ٔسٞس دٛقف ضا ٌؿشطزٞب٢ ػؿشبضٞب٢ وٝ اؾز فٙأٚض٢ ٚ وبضثطز٢ زا٘ف اظ ضقشٟب٢ سىِٙٛٛغ٢ ٘ب٘ٛ

 .اؾز ٘ب٘ٛٔشط 100 سب 1 حسٚز ٕٔٗٛلاً ٥ٔىطٚٔشط، ٤ه اظ وٕشط اثٗبز زض زؾشٍبٟٞب٣٤

 ػس٤س٢ ذٛال ٚ ثٟىبض٥ٌط٢ فٟٓ ٘ب٘ٛسىِٙٛٛغ٢ ٚالٕ زض. اؾز ؾبذشبض ٘ب٘ٛ ٚ ٔٛاز ٘ب٘ٛ ثٟٙبْ ٖٙبنط٢ زاقشٗ ٘ب٘ٛ فٙبٚض٢ فطز ثٝ ٔٙحهط ٚػٝ

 ٘كبٖ ذٛز اظ ولاؾ٥ه ثطذٛال وٛا٘ش٣ٔٛ ذٛال اظ ػّٕٝ ٔشأطط ٖٕسسبً ػس٤س٢ ف٥ع٤ى٣ اططار وٝ اؾز اثٗبز ا٤ٗ زض ٞب٣٤ ؾ٥ؿشٓ ٚ ٔٛاز اظ

 وٝ اؾز ٣ٙ٤ٛ٘ فٙأٚض٢ اظ ٚ ٤بفشٝ ضاٜ ٣ّٕٖ ٌطا٤كٟب٢ سٕب٣ٔ زض وٝ اؾز ٥ٖٓٓ نٙٗش٣، دس٤سٞب٢ ا٘ملاة چٟبضْ ٔٛع ٘ب٘ٛ فٙبٚض٢. ٥ٔسٞٙس

 ٞب٢ قبٞس ٘ٛآٚض٢ ضٚظٜ ٞط ؾبذشٕبٟ٘ب٢ ؾبذز ٚ َطاح٣ ٥ٔلاز٢ 1980 ز١ٞ اثشسا٢ اظ. ٥ٔجبقس سٛؾٗٝ حبَ زض ٞطچٝ سٕبٔشط ؾطٖز ثب

 ٘ب٘ٛسىِٙٛٛغ٢. زاضز ؾٙش٣ ٔهبِح ثٝ ث٥كشط٢ ٘ؿجز سٛا٘ب٣٤ ٚ زٚاْ دص٤ط٢، قىُ ٔمبٚٔز، زض ثبظزٞشط دط ٚ وبضآٔسسط ٔهبِح ظ٥ٔٙٝ زض ػس٤س

 قٙبؾ٣، ظ٤ؿز زأذعقى٣،. زاضز َطاح٣ ٚ زاضٚؾبظ٢ دعقى٣ ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز، چٖٛ ٞب٣٤ ضقشٝ ٚ اؾز ا٢ ضقشٝ ٥ٔبٖ قسر ثٝ زا٘ف ٤ه

 ٥٘ع وكبٚضظ٢ ٟٔٙسؾ٣ ٚ ق٣ٕ٥ ٟٔٙسؾ٣ ثطق، ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه، ٟٔٙسؼ حش٣ ٚ ق٣ٕ٥ اثطّٔىَٛ ٥ٕ٘طؾب٘ب، اثعاضٞب٢ وبضثطز٢ ف٥ع٤ه

 .٥ٔكٛز ٔطثٌٛ

 فطا٥ٌطسط ٚ ثبقس سط ٚ أطٚظ٢ ػس٤سسط ٞب٢ دب٤ٝ ثط و٣٘ٛٙ زا٘ف َطحط٤ع٢ ٤ب ٘ب٘ٛ اثٗبز ثٝ و٣٘ٛٙ زا٘ف ازأٝ ٖٙٛاٖ ثٝ ٥ٔشٛاٖ سىِٙٛٛغ٢ ٘ب٘ٛ

 (1393 ضحٕب٣٘،) ثبقس

  ذرات نانو

 قبُٔ ضا ٥ٕٟٟ٘بز٤ٟب ٚ ٖب٤مٟب ٥ٔشٛا٘ٙس فّعـ ٘ٛٔ ثط ٖلاٜٚ شضار ٘ب٘ٛ ثبقس ٘ب٘ٛٔشط 100 سب 1 حسٚز زض آٖ اثٗبز وٝ اؾز شضٞب٢ ٘ب٘ٛ، ٤ه

 50 اظ وٛچىشط ا٘ساظ٠ ثب فكطزٜ ٚ ٔشطاوٓ وبٔلاً ٘ب٘ٛشضار وٝ ٍٞٙب٣ٔ. قٛ٘س قبُٔ ٞب ٞبز٢ ٥ٕ٘ٝ ٚ ٖب٤مٟب ٥ٔشٛا٘ٙس فّع٢ ٘ٛٔ ثط ٖلاٜٚ. قٛ٘س

 ٘ب٘ٛشضار ضا آٟ٘ب ٘جبقس ٔشطاوٓ ٚ فكطزٜ شضار ٘ب٘ٛ وٝ ٍٞٙب٣ٔ چ٥ٙٗ دٛزض ٘ب٘ٛ. ٤ٍٛ٥ٔٙس ضا آٟ٘ب ثبقٙس ٘ب٘ٛٔشط ٘ب٘ٛذٛقٝ  ٞٓ. ٤ٍٛ٥ٔٙس

 ق٥ٕ٥ب٣٤، نٙب٤ٕ زض ٔش٣ٖٛٙ ثؿ٥بض وبضثطزٞب٢ وٝ اؾز قسٜ ثبٖض آٟ٘ب سٛػٝ ػبِت ذٛال ٚ ٞؿشٙس ٘ب٘ٛ فٙبٚض٢ ٚ ّٖٓ زض ٖٙبنط ضا٤ؼشط٤ٗ

 ٥ٔكٛ٘س سمؿ٥ٓ ٞبز٢ ٥ٕ٘ٝ ٚ د٥ّٕط٢ ؾطا٥ٔى٣، فّع٢، ا٘ٛأ ثٝ شضار ا٤ٗ ق٥ٕ٥ب٣٤، سطو٥ت ثٝ سٛػٝ ثب. ثبقٙس زاقشٝ زاض٣٤ٚ ٚ دعقى٣

 (. 75 ل ، 1388 ثسض٤بٖ،)

 وبضثطزقبٖ ٘ٛٔ ثٝ ثؿشٝ ضا شضار ٥ٔشٛاٖ س٥ِٛس اظ دؽ وطزٖ، آؾ٥بة ٥ٓ٘ط ػبٔس حبِز فطآ٤ٙسٞب٢ ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ ؾٙشع ثربض، ٤ه اظ چٍبِف

 سٛؾٗٝ زاضٚؾبظ٢ ٚ وبٔذ٥ٛسط نٙٗز ٕٞچٖٛ د٥كطفشٝ فٙبٚض٤ٟب٢ ٖطنٝ زض شضار ٘ب٘ٛ ثبظاض چٝ ٞط دٛقب٘سٜ ٌط٤ع آة ٤ب زٚؾز آة ثب ٔظلاً

 ٔساْٚ انلاح ٔٛػت ضٚ٘س ٥٥ٔبثس افعا٤ف ا٘سن ل٥ٕز ٚ ا٘جٜٛ ٔم٥بؼ زض قسٜ سٗط٤ف قىُ ٤ب ٚ ا٘ساظٜ زاضا٢ شضار ٘ب٘ٛ ثطا٢ سمبيب ٥٥ٔبثس

 .٥ٍٔطزز ٤ٛ٘ٗ س٥ِٛس٢ ضٚقٟب٢ د٥كطفز ٤ب ٔٛػٛز س٥ِٛس٢ فٙبٚض٤ٟب٢

 :اظ ٖجبضسٙس آٟ٘ب ٔٛضز زٚ وٝ ٥ٔك٤ٛٓ ضٚثطٚ ف٥ع٤ى٣ ذٛال اظ ثطذ٣ سغ٥٥ط ثب شضار ٘ب٘ٛ ٚ شضار ٥ٔىطٚ اظ ٌصض ثب
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 ٘ٛض، ثحطا٣٘ ٔٛع َطح اظ اثٗبز ٘ب٘ٛ اثٗبز ثٛزٖ وٛچىشط .وٛا٘ش٣ٔٛ اططار ٚ لّٕطٚ ثٝ شضٜ ا٘ساظٜ ٚضٚز ٚ حؼٓ ثٝ ؾُح٣ ٔؿبحز ٘ؿجز افعا٤ف

 ٔٙبؾت ضٚوكٟب ٚ آضا٤ك٣ ٔٛاز ثؿشٟجٙس٢، چٖٛ ٔهبضف٣ ثطا٢ شضار ٘ب٘ٛ سب اؾز قسٜ ثبٖض ذبن٥ز ا٤ٗ. ٥ٕٔٙب٤س قفبف ٚ ٘بٔطئ٣ ضا آٟ٘ب

 (. 1388 ثسض٤بٖ،) ثبقٙس

 

  نانو فناوری از استفاده با ورزضی پوضان تحول

 ضاٟٞب٢ ٘ب٘ٛ فٙبٚض٢ ٥ٔبٖ ا٤ٗ زض ٚ آ٤س ٣ٔ قٕبض ثٝ وٙٙسٌبٖ س٥ِٛس اٞساف ػعء ٤بفشٝ ثٟجٛز ثبظزٜ ٚ ّٖٕىطز ثب ٚضظق٣ ٔحهٛلار ثٝ زؾش٥بث٣

 ٔرشّف ثركٟب٢ زض ٘ب٘ٛ فٙبٚض٢ وبضثطز زضٔٛضز و٣ّ اَلاٖبس٣ ا٤ٙؼب زض. اؾز وطزٜ ا٤ؼبز وبضثطز٢ ٚضظق٣ دٛقبن س٥ِٛس ثطا٢ ضا ػس٤س٢

 .٥ٔكٛز اضائٝ ٚضظق٣ ٞب٢ وفف ٚ دٛقٟب وف دٛقبن، زض ثٟرهٛل ٚضظق٣

 زض چٙسٌبٟ٘ب٢ ذٛال ٘ب٘ٛٔٛاز ثب ٔٙؿٛػبر سى٥ُٕ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ٘ب٘ٛوبٔذٛظ٤ش٣ ا٥ِبف ٘ب٘ٛا٥ِبف، قبُٔ ٘ؿبػ٣ ٔٛاز زض ٘ب٘ٛ فٙبٚض٢ اظ اؾشفبزٜ

 .٥ٔكٛز ٚضظق٣ دٛقبن ثبظاض زض آٟ٘ب وبضثطز ػصاث٥ز ٔٛػت وٝ ٥ٔىٙس ا٤ؼبز ٔٙؿٛػبر

 ؾٛئ٥ؿ٣، قطوز ٤ه ، Scholler .وطزٞب٘س اؾشفبزٜ ٚضظق٣ دٛقبن اظ ٚؾ٣ٗ٥ ٥َف سٛؾٗٝ ثطا٢ ٘ب٘ٛ فٙبٚض٢ اظ ٘ؿبػ٣ قطوز چٙس٤ٗ

 ثطا٢ س٥ٕعقٛ٘س٣ٌ ذٛز ٚ آة ثبز، ثطاثط زض ٔمبٚٔز ٞٛا، ٘فٛش ضاحش٣، ذٛال اظ ا٢ ث٥ٟٙٝ سٗبزَ ثب دٛقبن س٥ِٛس ثطا٢ ضا ٘ب٘ٛئ٣ فٙبٚض٢

 زفٕ ٤ٚػ٣ٌ زاضا٢ ٚضظق٣ دٛقبن ا٤ٗ. اؾز وطزٜ اثسأ اؾى٣ ٚ وٛٞٙٛضز٢ ٔب٘ٙس ٥ٔكٛز ا٘ؼبْ ؾطز ثؿ٥بض ٞٛا٢ ٚ آة زض وٝ ٚضظقٟب٣٤

 .ٞؿشٙس ٥٘ع ثطف ٚ ثبضاٖ

 دب٢ ث٢ٛ ٚ قسٜ سى٥ُٕ ٘مطٜ ٘ب٘ٛشضار ثب وٝ اؾز زازٜ سٛؾٗٝ ضا SoleFreshTM ٞب٢ ػٛضاة JR Nanotech اٍّ٘ؿشب٣٘ قطوز

 .٥ٔجط٘س ث٥ٗ اظ ضا ٚضظقىبض

 ٞب٢ و٥ؿٝ ٚضظق٣، ٚ ضٚظا٘ٝ فٗب٥ِشٟب٢ زض وبضثطز لبث٥ّز ثب ٘مطٜ شضار ٘ب٘ٛ حب٢ٚ ٘ب٤ّٖٛ ا٥ِبف ٚضظق٣ ػٛضاثٟب٢ زض ٘ب٘ٛ فٙبٚض٢ وبضثطز

 . ا٘س قسٜ اثسأ Hyosung وطٞب٢ قطوز سٛؾٍ ٥ٔسا٣٘ زٚ وفكٟب٢ ٚ ٚضظق٣

 سٙفؽ لبثُ دٛقبن ٚ ثبضاٖ ٚ ؾطٔب اظ وٛٞٙٛضزاٖ ٔحبفٓز ثطا٢ ٚضظق٣ دٛقبن اظ اؾشفبزٜ افعا٤ف ٚضظق٣ وفكٟب٢ زض ٘ب٘ٛ فٙبٚض٢ وبضثطز

 ٟٕٔشط٤ٗ اظ ثطذ٣. ٞؿشٙس ٚضظق٣ دٛقبن زض ٘ب٘ٛ فٙبٚض٢ اظ اؾشفبزٜ ٔعا٤ب٢ اظ ثطذ٣ ؾرز، ٞٛا٢ ٚ آة زض ثسٖ زٔب٢ وٙٙسٜ س٥ٓٙٓ

 :٥ٔكٛز اضائٝ ازأٝ زض ٘ب٘ٛفٙبٚضا٘ٝ ٚضظق٣ وفكٟب٢ ٚ دٛقبن ٤ٚػ٥ٌٟب٢

  ضدآب خاصیت

 دبضچٟٟب٢. ٤بفشٟب٘س سىبُٔ ثسٖ حطاضر حفّ لبث٥ّز زاضا٢ ٚ ثبضاٖ ثبز، ثطاثط زض ٔحبفّ دص٤ط، سٙفؽ ٞب٢ دبضچٝ اظ اؾشفبزٜ ثب ٚضظق٣ دٛقبن

 ثطا٢ ضا ػس٤س٢ فطنشٟب٢ ٘ب٘ٛ فٙبٚض٢. ٥ٔىٙس فطاٞٓ ا٥ِبف َط٤ك اظ ضا آة ثربض ا٘شكبض أىبٖ ٚ وطزٜ ػ٥ٌّٛط٢ ا٥ِبف ثٝ آة ٘فٛش اظ يسآة

 آة زض ٔب٘سٖ ذكه ثطا٢ ٘ب٘ٛؾ٥ّ٥ىبر دٛقف ثب يسآث٣ اؾشط د٣ّ دبضچٝ سبظ٣ٌ ثٝ. اؾز وطزٜ اضائٝ يسآة ٚ دص٤ط سٙفؽ ٞب٢ دبضچٝ س٥ِٛس

 آة ثطاثط زض ٔمبْٚ ٚ دص٤ط سٙفؽ يسثبوشط٢، ٚضظق٣ ٞب٢ وفف. اؾز ٔٙبؾت قٙب ِجبؼ ثطا٢ وٝ اؾز قسٜ ا٤ؼبز ٔبٜ زٚ ٔسر ثٝ
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LSMZTM 2 ٘ب٘ٛئ٣ غكب٢ اظ اؾشفبزٜ ثبTiO ٚ ٘ب٘ٛوبٔذٛظ٤ش٣ ZnO ٌط٤ع٢ آة اثط(ِٛسٛؼ اطط ثب دطفّٛئٛضآِى٥ُ ٚ فّٛئٛضاس٣ لا٤ٝ زض (ٚ 

 .اؾز قسٜ س٥ِٛس آة ثربض ٞسا٤ز سٛا٘ب٣٤

  ضدباکتری خاصیت

 ثطاؾبؼ. ٥ٔكٛز اؾشفبزٜ يسثبوشط٢ ٚضظق٣ وفكٟب٢ ٚ دٛقبن س٥ِٛس ثطا٢ silverclearTM يسثبوشط٤ب٣٤ ٚ وٙٙسٜ يسٖف٣٘ٛ ٔحَّٛ

 ٚ اؾز اِعا٣ٔ ثبوشط٤ٟب ثطاثط زض ؾط٤ٕ الساْ يسثبوشط٢ دٛقبن ثطا٢ إِٓبٖ ، Hohenstein Institute ٔٛؾؿٝ زض قسٜ ا٘ؼبْ سحم٥ك

 .ثبقس دب٤ساض ٥٘ع فٗب٥ِز ََٛ زض آٟ٘ب اططثرك٣ ثب٤س

 

  فرابنفص پرتو برابر در محافظت

 زض ذهٛنبً دطسٛ ا٤ٗ ثٝ ٔطثٌٛ دٛؾش٣ آؾ٥ت ذُط ثّٟٗز ٚضظق٣ دٛقبن زض (UV)فطاثٙفف دطسٛ ٔحبفٓش٣ ذٛال ثب ٘ب٘ٛشضار اظ اؾشفبزٜ

 چٖٛ ٞب٣٤ ٞبز٢ ٥ٕ٘ٝ فطاثٙفف، دطسٛ ثطاثط زض ٔحبفّ ٔٗس٣٘ ٚ آ٣ِ ٔٛاز ٥ٔبٖ زض. اؾز ٌطفشٝ لطاض ٤ٚػٜ سٛػٝ ٔٛضز آظاز ٞٛا٢ زض ٚضظقٟب٢

2TiO ، ZnO ، 2SiO ٚ 3O2Al ّٖٕٝىطز. زاض٘س ث٥كشط٢ وبضثطز ثٛزٖ ؾ٣ٕ غ٥ط ٚ زؾشطؼ زض وٓ، ٞع٤ٙٝ ق٥ٕ٥ب٣٤، دب٤ساض٢ ز٥ُِ ث 

 اظ ٘بظو٣ ثؿ٥بض لا٤ٝ ثب ا٢ دبضچٝ ٞب٢ ؾبٔب٘ٝ. ٤بثس افعا٤ف دبضچٝ ض٢ٚ ثط ٘ب٘ٛشضار اظ ٤ىٙٛاذش٣ سٛظ٤ٕ ثب ٥ٔشٛا٘س UV وٙٙسٜ ٔؿسٚز ٖٛأُ

 دٛقبن زض ٚ قسٞب٘س س٥ِٛس يسثبوشط٢ ٚ فطاثٙفف دطسٛ ثطاثط زض ٔحبفٓز ذٛال ثب وبضثطز٢ ظ٤ٙىبوؿ٥س ٤ٛضسبٖ د٣ّ ٘ب٘ٛوبٔذٛظ٤ش٣ ٚة

 .زاض٘س وبضثطز ثبظ فًب٢ زض ٚضظق٣

  خودتمیسضوندگی خاصیت

 ذٛزس٥ٕعقٛ٘س٣ٌ ذٛال ثب ٘ٛضز٢ وٜٛ چبزضٞب٢ ٚ ٚضظق٣ دٛقبن س٥ِٛس ٘ؿبػ٣، نٙب٤ٕ زض ٘ب٘ٛ فٙبٚض٢ آ٥ٔع ٔٛفم٥ز وبضثطزٞب٢ اظ ٤ى٣

 ٌط٤ع آة ؾُٛح س٥ِٛس ثطا٢ ٥٘ع 2TiO ٚ ZnO ٔب٘ٙس فٛسٛوبسب٥ِؿش٣ ٘ب٘ٛشضار آث٣، ٥ّ٘ٛفط اطط ثب ٌط٤ع آة اثط ؾُح ٟٔٙسؾ٣ ٖلاٚٞجط. اؾز

 ٔٛضز ٥٘ع ٚضظق٣ دٛقبن ثطا٢ ٥ٔشٛا٘ٙس فٛسٛوبسب٥ِؿز قٛ٘سٜ ذٛزس٥ٕع ٞب٢ دبضچٝ ٚ ٥ٍ٥ٔط٘س لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز س٥ٕعقٛ٘س٣ٌ ذٛز فٗب٥ِز ثب

 ثطا٢ ذٛزس٥ٕعقٛ٘سٜ ٞب٢ دبضچٝ س٥ِٛس ثطا٢ ضا NanosphereTM ٔبزٜ Schoeller Textile AG قطوز. قٛ٘س ٚالٕ وبضثطز

 .اؾز وطزٜ ٔٗطف٣ وٛٞٙٛضز٢ چبزضٞب٢ ٚ ٚضظق٣ فٗب٥ِشٟب٢

  گرما و سرما از محافظت

 ثطا٢ ٔرهٛنبً ؾطٔب ٚ ٌطٔب ثطاثط زض ٖب٤ك ذٛال ثب ٚضظق٣ دٛقبن ثس٣٘، فٗب٥ِز ٚ ٔح٣ُ٥ قطا٤ٍ ا٘ؿبٖ، ثسٖ حطاضر ث٥ٗ ضاثُٝ ثٝ سٛػٝ ثب

 ٔٙؿٛػبر زض (PCM) زٞٙسٜ فبظ سغ٥٥ط ٔٛاز سطو٥ت سبظ٣ٌ، ثب. اؾز ٥٘بظ ٔٛضز ؾٛاض٢ زٚچطذٝ ٚ وٛٞٙٛضز٢ غٛان٣، اؾٙٛثٛضز، اؾى٣،

 دبضاف٣ٙ٥ قبُٔ آ٣ِ ٔٛاز ثٝ و٣ّ ثُٟٛض ٞب PCM .اؾز وطزٜ ػّت حطاضر وٙٙسٜ س٥ٓٙٓ ٞٛقٕٙس ٔٙؿٛػبر س٥ِٛس ثطا٢ ضا ث٥كشط٢ سٛػٝ

 ٔب٘ٙس غ٥طآ٣ِ ٔٛاز ٚ ٥ٌّى٥ِٛه اؾ٥سٞب٢ ٚ اِىّٟب چطة، اؾ٥سٞب٢ ٔب٘ٙس غ٥طدبضاف٣ٙ٥ ٚ (اوشبزوبٖ ٚ ٘ٛ٘بزوبٖ) آِى٣ّ٥ ٥ٞسضٚوطثٟٙب٢ ٔب٘ٙس

 . ٥ٔكٛ٘س ثٙس٢ َجمٝ ٥ٞسضاسٝ ٔٗس٣٘ ٕ٘ىٟب٢
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 ورزضی پوضهای کف در نانو فناوری

 ز٤ٍط ؾ٢ٛ اظ ٚ ثٛزٜ ٔؤطط ٚضظقىبضاٖ ا٣ٕٙ٤ ٚ ّٖٕىطز ثط وٝ اؾز ٚضظقٍبٟٞب دٛقٟب٢ وف س٥ِٛس زض ٘ب٘ٛ فٙبٚض٢ ٟٔٓ وبضثطزٞب٢ اظ ٤ى٣

 ٚ وطثٗ ٔٛاز ٘ب٘ٛ اظ ٖجبضسٙس ٚضظق٣ دٛقٟب٢ وف وطزٖ ٟٔٙسؾ٣ زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٘ب٘ٛٔٛاز. ٥ٔسٞس افعا٤ف ضا دٛـ وف س٥ٕع٢ ٚ زٚاْ

 ٚ ََٛ اظز٤بز افعا٤ف ثٝ ٔٙؼط ٤ٛضسبٖ د٣ّ ا٥ِبف زض قسٜ ز٤ؿذطؼ وّؿ٥ٓ وطثٙبر ٘ب٘ٛشضار . 2iOS ٚ 3O2Al ٔب٘ٙس فّع٢ ٘ب٘ٛاوؿ٥سٞب٢

 حطاضس٣ ٔمبٚٔز

 ؾرش٣، وكؿب٣٘، فكطزٜ، حبِز اظ ثبظ٤بث٣ اُ٘ٗبفذص٤ط٢، ذٛال زاضا٢ ٘ب٘ٛشضار، ثب قسٜ سى٥ُٕ دٛقٟب٢ وف. ٥ٔكٛز ٚضظق٣ دٛقٟب٢ وف

 زٚ سؼطث٣ قٛاٞس ثطاؾبؼ ٘ب٘ٛشضار حب٢ٚ ٔه٣ٖٛٙ دٛقٟب٢ وف ٔىب٥٘ى٣ ذٛال. ٞؿشٙس ثٟشط٢ اؾشبس٥ه ا٘ش٣ ٚ ذف يس يسقّٗٝ، زٚاْ،

 .٥ٔسٞس اضائٝ وفكٟب وف يسِغعـ ذٛال زض ضا چك٥ٍٕط٢ د٥كطفز ٘ب٘ٛ فٙبٚض٢ ز٤ٍط ؾ٢ٛ اظ. اؾز ثٛزٜ ٖبز٢ ٤ٛضسبٖ د٣ّ اظ ث٥ف ثطاثط

 ضا ذٛز لبث٥ّز حش٣ ٘ب٘ٛ فٙبٚض٢ .اؾز قسٜ اذ٥ط ؾبِٟب٢ زض آٖ ؾط٤ٕ ضقس ٔٛػت ا٘ؿبٖ ظ٘س٣ٌ ٔرشّف حٛظٟٞب٢ زض ٘ب٘ٛ فٙبٚض٢ وبضثطز

 اظ. وطزٞب٘س د٥سا زؾز ٚضظـ زض ٘ب٘ٛ فٙبٚض٢ وبضثطز اظ ٌؿشطزٞب٢ ٥َف ثٝ حبيط حبَ زض ٔحممبٖ. اؾز زازٜ ٘كبٖ ٥٘ع ٚضظق٣ ظ٥ٔٙٝ زض

 .٥ٔكٛز ا٤ؼبز اؾشفبزٜ اظ دؽ وٝ ٚضظق٣ ِجبؼ ٘بذٛقب٤ٙس ث٢ٛ ثطزٖ ث٥ٗ اظ سب سط ؾجه ٚ ٔؿشحىٕشط ٌّف چٌٛبٟ٘ب٢ سٛؾٗٝ

 

 

 

 

 روش و مواد تحمیك .3

 َطف٣ اظ. ٥ٔكٛز دطزاذشٝ وٛٞٙٛضز٢ ِجبؼ َطاح٣ ثطضؾ٣ ثٝ ضؾبِٝ ا٤ٗ زض. ٥ٔطٚز د٥ف سٛن٥ف٣ سؼطث٣ نٛضر ثٝ سحم٥ك ٔمبِٝ ا٤ٗ زض

 ا٤ٗ وٝ ٤ٚػ٥ٌٟب٣٤ ثب سب اؾز قسٜ اؾشفبزٜ ظ٤طو٥ْ٘ٛٛ ز٤بوؿ٥س س٥شب٥ْ٘ٛ، ز٤بوؿ٥س شضار ٘ب٘ٛ اظ اؾشفبزٜ، ٔٛضز دبضچٝ وبضا٥٤ٟب٢ اضسمب٢ ثطا٢

 ثٛزٜ وبضآٔس ثؿ٥بض دػٚٞف ا٤ٗ زض ٥٘ع ٘ٓط ٔٛضز ا٘شربث٣ ؾجه وٝ اؾز زضحب٣ِ ا٤ٗ. ٕ٘ب٤س قب٤ب٣٘ وٕه ثٟشط َطاح٣ ثٝ ثٟشٛا٘س زاض٘س ا٥ِبف

 .ثبقس ٔؤطط ٘ٓط ٔٛضز اٞساف اضسمب٢ زض ٥ٔشٛا٘س ٚ

 ٔشٖٛ ٚ ُٔبِت اثشسا ضاؾشب ا٤ٗ زض .اؾز آٔسٜ زؾز ثٝ لج٣ّ سحم٥مبر زض وٝ ثٛزٜ وٛٞٙٛضز٢ ِجبؾٟب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ سهب٤ٚط زازٟٞب ٌطزآٚض٢ ضٚـ

 .اؾز ٌطفشٝ لطاض ثطضؾ٣ ٔٛضز قسٜ ا٘ؼبْ ٞب٢ َطاح٣ ٟ٘ب٤ز زض ٚ اؾز قسٜ آٚض٢ ػٕٕ ٔٗشجط ٔطاػٕ اظ َطاح٣ ٚ آٟ٘ب ٔٛضز زض لاظْ

 زض لاظْ ُٔبِت قس ٌفشٝ وٝ َٛض ٕٞبٖ. قس ذٛاٞس آٚض٢ ػٕٕ قٛاٞس سح٥ُّ ٚ ػٕٗأٚض٢ ُٔبِت ٚ اَلاٖبر اثشسا سح٥ُّ ٚ سؼع٤ٝ ضٚـ زض

 ؾف٥سٌط٢ ا٢ دٙجٝ%  100 دبضچٝ اظ ٔمبِٝ ا٤ٗ زض .اؾز قسٜ آٚض٢ ػٕٕ دػٚٞك٣ ٚ سحم٥ك ضٚقٟب٢ ثٟٛؾ١ّ٥ ٞٙط٢ ٚ سئٛض٢ ٔجبحض ظ١ٙ٥ٔ

 . ٌكز  اؾشفبزٜ (1) ػسَٚ زض ٔٙسضع ٔكرهبر ثب قسٜ

 اؾشفبزٜ ٔٛضز ٞب٢ دبضچٝ ذهٛن٥بر 1 ػسَٚ
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 سبفشٝ ثبفز ٘ٛٔ

 ثبف ٤عز وٙٙسٜ س٥ِٛس

 دٙجٝ% 100 دبضچٝ ػٙؽ

 2g/m 100 ٚظٖ

 cm  21/1 سبض سطاوٓ

 cm  13/1  دٛز سطاوٓ

 

  دبضچٝ ؾبظ٢ آٔبزٜ

 ثٟٟٕطاٜ اؾ٥س ؾٛوؿ٥ٙ٥ه ؾذؽ .ٌطز٤س ذكه ظائس ٔٛاز ٚ ٚاوؽ حصف ػٟز ٔمُط آة ثب قؿشكٛ اظ دؽ دٙجٟب٢ دبضچٝ دطٚغٜ ا٤ٗ زض

 زض ؾٛؾذب٘ؿ٥ٖٛ زض ؾبٖز ٤ه ٔسر ثٝ دبضچٝ آٍ٘بٜ. آ٤س زؾز ثٝ آٖ ؾٛؾذب٘ؿ٥ٖٛ سب قس ٕٞعزٜ زل٥مٝ 20 ٔسر ثٝ ؾس٤ٓ ٥ٞذٛفؿف٥ز

 ؾٝ ث٥كشطاظ وٝ چطا( زاقشٝ ٍ٘بٜ زٔب آٖ زض زل٥م3ٝ ٔسر ثٝ زضػٝ 85 زٔب٢ ثب ٚ وطزٜ ذبضع ضا دبضچٝ ؾذؽ ٚ قس زازٜ لطاض زضػٝ 70 زٔب٢

 سب زاقشٝ ٍ٘بٜ زٔب آٖ زض زل٥مٝ 2 ضا دبضچٝ ٚ ثطزٜ ثبلا زضػٝ 180 سب ضا زٔب ؾذؽ ٚ) زاضز ٚػٛز دبضچٝ قسٖ ذطاة ٚ ظضز٢ أىبٖ زل٥مٝ

 وطزٜ آٔبزٜ ضا ٔٛاز و٥ْ٘ٛٛ، ظ٤ط ز٤بوؿ٥س ٘ب٘ٛ زضنس ٥٘ٓ ٚ س٥شب٥ْ٘ٛ اوؿ٥س ز٢ ٘ب٘ٛ زضنس ٤ه ثب ٔٛاز ٘ب٘ٛ ٘كب٘سٖ ثطا٢ آٖ اظ دؽ. ٌطزز درز

 آٔبزٜ ٔٛاز ٘ب٘ٛ حب٢ٚ دبضچٝ ؾذؽ. ٌطزز ذكه سب زازٜ لطاض آٖٚ زض ضا دبضچٝ آٖ اظ دؽ ٚ زازٜ لطاض آٖ زض ؾبٖز ٤ه ٔسر ثٝ ضا دبضچٝ ٚ

 .ثبقس ٣ٔ آٔبزٜ ثٗس٢ آظٔب٤كبر ػٟز ٚ ثٛزٜ

 ضا قسٜ ٖٕلآٚض٢ دبضچٝ اظ ٔمساض٢ وٝ سطس٥ت ثس٤ٗ قس اؾشفبزٜ ؾٛظا٘سٖ ضٚـ اظ دٙجٟب٢ دبضچٝ ض٢ٚ ثط ٔٛػٛز ٔٛاز ٘ب٘ٛ زضنس س٥٥ٗٗ ثطا٢

 زضػٝ 900 ثٝ اسبق زٔب٢ اظ آٖ زٔب٢ وٝ قس زازٜ لطاض ٌطٔب٤ك٣ وٛضٜ زض ثٛسٝ ٚ قس زازٜ لطاض چ٣ٙ٥ ثٛسٝ زض ؾذؽ قس سٛظ٤ٗ ٚ ثطزاقشٝ

 ٔب٘سٜ ثبل٣ ٚظٖ وٝ ٥ٔكٛز ا٘ؼبْ َط٤ك ثس٤ٗ ٔحبؾجبر. قس٘س سٛظ٤ٗ ٚ وطزٜ ذبضع ضا ٕٟٟ٘ٛ٘ب ؾذؽ ٚ ضؾ٥س زل٥مٝ 140 ٔسر زض ؾب٘ش٥ٍطاز

 ؾٛظا٘سٖ آظٔب٤ف وٝ اؾز ذبْ ا٢ دٙجٝ دبضچٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ٕ٘ٛ٘ٝ. ٥ٔكٛز ٌطفشٝ زضنس آٍ٘بٜ وطزٜ، وٓ قبٞس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔب٘سٜ ثبل٣ ٚظٖ اظ ضا

 .اؾز ٌطفشٝ ا٘ؼبْ آٖ ثطض٢ٚ فٛق قطا٤ٍ ثب ُٔبثك

 scanning ٤ب ض٤ٚك٣ اِىشط٣٘ٚ ٥ٔىطٚؾىٛح اظ اؾشفبزٜ ثب آٟ٘ب شضار ا٘ساظٜ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ دٙجٟب٢ دبضچٝ ض٢ٚ ثط ٔٛاز ٘ب٘ٛ دٛقف ؾبذشبض

electron microscope آقىبض سٛؾٍ ٚ ٥ٍٔطزز ٔٙٗىؽ ٥ٔكٛز سبث٥سٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾُح ثٝ اِىشطٖٚ ٥ٔىطٚؾىٛح ٘ٛٔ ا٤ٗ زض. قس ثطضؾ٣ 

 ؾبذشبض اظ فمٍ ٥ٔىطٚؾىٛح ٘ٛٔ ا٤ٗ ز٤ٍط ثٟٗجبضر. قٛز ا٤ؼبز ٔطئ٣ سه٤ٛط سب ٥ٍٔطزز ٘ٛض٢ فٛسٖٛ ثٝ سجس٤ُ ٥ٔكٛز ػٕٗأٚض٢ ؾبظٞب

 .٥ٔسٞس سه٤ٛط ؾُح٣
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 اِىشطٖٚ زازٖ قشبة ثطا٢ ِٚشبغ ا٤ٗ. ٥ٔجبقس KV 30 حسٚز ٥ٍ٥ٔطز لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٥ٔىطٚؾىٛدٟب ٘ٛٔ ا٤ٗ سٛؾٍ وٝ ِٚشبغ٢ حساوظط

 ث٥كشط٢ ا٘طغ٢ ٚ قشبة اِىشطٖٚ سب ٥ٔكٛز اؾشفبزٜ ث٥كشط٢ ِٚشبغ اظ ث٥كشط ٚيٛح ٚ ثبلاسط ثعضٌٕٙب٥٤ٟب٢ آٚضزٖ ثٟسؾز ثطا٢. ٥ٔكٛز اؾشفبزٜ

 وكٛض اظ ) Philips ( ف٥ّ٥ذؽ قطوز ؾبذز ٚ اؾز SEM ٘ٛٔ اظ دػٚٞف ا٤ٗ زض اؾشفبزٜ ٔٛضز اِىشط٣٘ٚ ٥ٔىطٚؾىٛح. ثبقس زاقشٝ

 .٥ٔجبقس XL30 ٔسَ ٚ ّٞٙس

 سبث٥سٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾُح ثٝ وٝ اِىشط٣٘ٚ ٌٚط٘ٝ ثبقٙس اِىشط٤ى٣ ٞسا٤ز زاضا٢ ثب٤س ٥ٔكٛ٘س ثطضؾ٣ SEM ٥ٔىطٚؾىٛح ثب وٝ ٕٟٟ٘ٛ٘ب٣٤ ؾُٛح

 ٥ٔىٙٙس ثطذٛضز ٕٞٙبْ ثبض ثب ؾبوٗ قبضغ ا٤ٗ ثب ثٗس٢ اِىشطٟٚ٘ب٢ ٥ٔىٙس، ؾبوٗ قبضغ ا٤ؼبز ٚ ٥ٕٔب٘س ثبل٣ ؾُح ض٢ٚ ٥ٍٕ٘طزز زفٕ ٥ٔكٛز

 ػبٞب٢ ث٣ًٗ زض وٝ ٥ٔسٞس ضخ charging effect ثٙبْ دس٤سٞب٢ ٚ ٥ٍٔطزز، ٘بدب٤ساض حبنّٝ سه٤ٛط زض٘ش٥ؼٝ ٚ ٥ٔكٛ٘س ٔٙحطف ٤ب ٚ زفٕ

 ؾُٛح وطثٗ ٤ب ٚ َلا اظ ٘بظو٣ لا٤ٝ ٘كب٘سٖ ثب. ٥ٔكٛز س٥طٜ اٖ ٘بلم ضفٕ ثب زٚثبضٜ ٚ ٥ٔكٛز ظ٤بز ؾبوٗ قبضغ ا٤ؼبز ثب سه٤ٛط ضٚقٙبئ٣ ؾُح

 .٥ٔىٙس د٥سا اِىشط٤ى٣ ٞسا٤ز ٞبز٢ غ٥ط ٕٟٟ٘ٛ٘ب٢

 sputter اؾشفبزٜ ٔٛضز َلا٢ ٘كب٣٘ لا٤ٝ زؾشٍبٜ ٘بْ. ٥ٔجبقس physical vapor deposition ٤ب P . V. D َلا ٘كب٘سٖ ضٚـ

coater ،قطوز ؾبذز اؾز BAL - TEC آٖ ٔسَ ٚ اؾز ؾٛئ٥ؽ وكٛض اظ SCDOOS اؾز. 

 اؾز شوط قب٤بٖ. دص٤طز نٛضر ٘ب٘ٛ غ٥ط ثب ٘ب٘ٛ ٔٛاز حب٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥ٗ ٔمب٤ؿٟب٢ سب قس ٌطفشٝ ٥٘ع اؾشحىبْ سؿز س٥ِٛس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٕٞچ٥ٙٗ

 لُٕ ٥٘طٚ دبض٣ٌ ٔحى ثٝ ٚ ٥ٔكٛز وك٥سٜ طبثز ٥٘ط٢ٚ ثب ٚ ٌطفشٝ لطاض فه سب زٚ ث٥ٗ دبضچٝ( ISO 5079 اؾشب٘ساضز سحز سؿز ا٤ٗ وٝ

 وبِط٤ٕشط اظ ٌطٔب حفّ ٥ٔعاٖ ٔمب٤ؿٝ ثطا٢ َطف٣ اظ. قس ا٘ؼبْ) ٥ٔسٞس ادطاسٛض ثٝ ضا آٖ زازٟٞب٢ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ اؾشحىبْ ٕ٘ٛزاض ؾ٥ؿشٓ ٚ قسٜ

 .ٌطز٤س اؾشفبزٜ

  فرابنفص اضعه برابر در ممانعت میسان آزمون

 ثٝ ٔٙؼط حش٣ ٥ٔشٛا٘س زاضز وٝ ظ٤بز٢ ا٘طغ٢ ٚاؾ١ُ ثٝ ٚ زاقشٝ ثؿ٥بض٢ ًٔطار ثسٖ دٛؾز ثب آٖ ثطذٛضز ٚ دبضچٝ اظ فطاثٙفف اقٗٝ ٖجٛض

 ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ٔٗطو زض افطاز ثٝ قب٤ب٣٘ وٕه ٥ٔشٛا٘س ٔٙؿٛػبر سٛؾٍ اقٗٝ ا٤ٗ ٖجٛض اظ ػ٥ٌّٛط٢. ٌطزز ؾطَبٖ ٕٞچٖٛ ث٥ٕبض٤ٟب٣٤ ثطٚظ

 اؾذىشطٚفشٛٔشط زؾشٍبٜ سٛؾٍ ٕٟٟ٘ٛ٘ب فطاثٙفف، اقٗٝ ثطاثط زض قسٜ سى٥ُٕ ٕٟٟ٘ٛ٘ب٢ ٕٔب٘ٗز ٥ٔعاٖ ثطضؾ٣ ػٟز ِصا. ٕ٘ب٤س ثبضزاض ٔبزضاٖ

 قبٞس ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞچ٥ٙٗ. ٌطز٤س طجز)  56 نفحٝ 1 - 4(  ٕٟٟ٘ٛ٘ب اظ ٖجٛض زضنس ٚ ٌطفشٙس لطاض سبثف ٔٛضز ٘ب٘ٛٔشط 400 سب 200 ٔٛع ََٛ زض

 .ٌطفز لطاض سبثف ٔٛضز ٔمب٤ؿٝ ثٟٕٙٓٛض ٥٘ع

 

 اجرا از لبل و اولیه اتودهای

 قس ظزٜ اسٛز وٛٞٙٛضز٢ ِجبؾٟب٢ ا٘ٛأ اظ ٞب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ اثشسا زض. ٌكز ا٥ِٚٝ اسٛزظزٖ ٚ َطاح٣ ثٝ الساْ اثشسا ٌصقشٝ فهَٛ ُٔبِت ثٝ سٛػٝ ثب

  ٞب٢ قىُ زض. زضآٔس٘س اػطا ٔطحّٝ ثٝ ا٘شربث٣ اسٛزٞب٢ زضٟ٘ب٤ز  ٚ قس ظزٜ اػطا اظ لجُ اسٛز قسٜ سب٥٤س ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾبس٥س ٘ٓطار ثب ؾذؽ

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ  ا٥ِٚٝ اسٛزٞب٢ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ  3 سب 1

  ٘ٛضز٢ وٜٛ ِجبؼ زْٚ ٚ اَٚ لا٤ٝ ا٥ِٚٝ اسٛزٞب٢ 1  قىُ
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  ٘ٛضز٢ وٜٛ ِجبؼ ؾْٛ لا٤ٝ ا٥ِٚٝ اسٛزٞب٢ 2 قىُ

 

  ثب٘ٛاٖ ثطا٢ ؾْٛ ٚ زْٚ ٚ اَٚ لا٤ٝ اظ قسٜ سب٥٤س اسٛزٞب٢ 3 قىُ
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 نتایج. 4

  بنفص ماوراء اضعه برابر در ممانعت آزمون نتایج 4-1

 اقٗٝ ثطاثط زض ا٥ِبف ٕٔب٘ٗش٣ ذهٛن٥ز .ٕ٘ب٤س قب٤ب٣٘ وٕه ثسٖ ؾلأز حفّ ثٝ ٥ٔشٛا٘س ا٥ِبف زض ثٙفف ٔبٚضاء اقٗٝ ٚضٚز ثطاثط زض ٕٔب٘ٗز

 ٥َف ٕٞطاٜ ثٝ قسٜ سى٥ُٕ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ فطاثٙفف ٖجٛض٢ ٥َف. ٌطزز ٣ٔ ٔكرم (UPF) "ثٙفف فطا ٔحبفٓش٣ فبوشٛض" سٛؾٍ فطاثٙفف

 اقٗٝ ثطاثط زض دب٣ٙ٥٤ ثؿ٥بض ٔمبٚٔز قبٞس ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز، قسٜ ٔكرم قىُ زض وٝ ٕٞبُ٘ٛض. اؾز قسٜ آٚضزٜ 4 قىُ زض قبٞس ٕ٘ٛ٘ٝ

 اقٗٝ ٖجٛض ثطاثط زض قسر ثٝ ٔٛاز ٘ب٘ٛ حب٢ٚ ٕٟٟ٘ٛ٘ب٢ وٝ اؾز زضحب٣ِ ا٤ٗ. ٥ٔسٞس ضا اقٗٝ ا٤ٗ ثٝ ٖجٛض اػبظٜ ثٟطاحش٣ ٚ زاقشٝ فطاثٙفف

 .ثبقس فطاثٙفف اقٗٝ ػصة زض شضار ٘ب٘ٛ سٛا٘ب٣٤ ثٟس٥ُِ ٥ٔشٛا٘س أط ا٤ٗ. ٥ٕ٘سٞٙس ضا ذٛز اظ ٖجٛض اػبظٜ ٚ ٕ٘ٛزٜ ٔمبٚٔز فطاثٙفف

  ٞب دبضچٝ اظ ثٙفف ٔبٚضاء اقٗٝ ٖجٛض ٥ٔعاٖ : 4 قىُ
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  الکترونی میکروسکوپ تصاویر نتایج  4-2

 دبضچٝ ا٥ِبف ؾُح وٝ زضحب٣ِ اؾز، قسٜ زازٜ ٘كبٖ)  2 - 4(  قىُ زض شضار ٘ب٘ٛ ثب قسٜ ٖٕلآٚض٢ دبضچٝ اِىشط٣٘ٚ ٥ٔىطٚؾىٛح سهب٤ٚط

 سب٥٤س ا٥ِبف ؾُح زض ضا شضار ٘ب٘ٛ حًٛض وٝ ٥ٔكٛز ز٤سٜ شضار ٘ب٘ٛ ثب قسٜ ٖٕلآٚض٢ دبضچٝ ا٥ِبف ؾُح زض ثطآٔس٥ٌٟب٢ ثٛزٜ، نبف دٙجٟب٢

 .٥ٔىٙس

  قسٜ سى٥ُٕ دبضچٝ اظ اِىشط٣٘ٚ ٥ٔىطٚؾىٛح سه٤ٛط: 5 قىُ
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 ٔٛاز ا٤ٗ دطاوٙس٣ٌ وٝ اؾز ا٤ٗ زض وبض لٛر ٘مُٝ اِجشٝ. ٥ٕٔٙب٤ٙس ٔكرم دبضچٝ ض٢ٚ ثط ضا شضار ٘ب٘ٛ ٚػٛز ثٟطٚق٣ٙ ٥ٔىطٚؾىٛد٣ سهب٤ٚط

 ثط ضا ٔٛاز ٘ب٘ٛ ٘كب٘سٖ نح٥ح ضٚـ أط ا٤ٗ وٝ ٥ٕ٘كٛز ٔكبٞسٜ آٖ زض سؼٕٕ ٥ٞچٍٛ٘ٝ ٚ ٥ٔجبقس ٔٙٓٓ وبٔلاً ثُٟٛض دبضچٝ ؾُح ض٢ٚ ثط

 .٥ٕٔٙب٤س سب٥٤س ٔٙؿٛع ض٢ٚ

 

  حطاضر حفّ ٚ دبضچٝ اؾشحىبْ آظٖٔٛ ٘شب٤غ 4-3

 ٥ٔعاٖ ٥ٍٔطزز ٔكبٞسٜ 6قىُ  زض وٝ ٕٞبُ٘ٛض. ٌطفشٙس لطاض ؾٙغ اؾشحىبْ زؾشٍبٜ زض قبٞس ٕ٘ٛ٘ٝ ثب قسٜ سى٥ُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾشحىبْ آظٖٔٛ زض

 ا٤ٗ زض ٕٞچ٥ٙٗ. ٕ٘ب٤س سحُٕ ٥ٔشٛا٘س ضا ث٥كشط٢ ٥٘ط٢ٚ ٥ٔعاٖ ٚ ثٛزٜ ذبْ ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥كشط ثؿ٥بض ٔٛاز ٘ب٘ٛ ثب قسٜ سى٥ُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾشحىبْ

 ثب ز٤ٍط وبِط٤ٕشط ٤ه ٚ ٌطفز لطاض وبِط٤ٕشط زؾشٍبٜ زضٖٚ ٖب٤ك ثٟٗٙٛاٖ ٔصوٛض دبضچٝ قس، دٛقب٘سٜ ٔٛاز ٘ب٘ٛ ثب دبضچٝ آ٘ىٝ اظ دؽ آظٔب٤ف

) حطاضر ا٘شمبَ ظٔبٖ( آٟ٘ب قسٖ آة ظٔبٖ ٚ قسٜ زازٜ لطاض وبِط٤ٕشط زاذُ ٤د اظ ٤ىؿبٖ ٕٟٟ٘ٛ٘ب٣٤ ؾذؽ. ٌكز ٖب٤ك ٘كسٜ سى٥ُٕ دبضچٝ

 ٥ٔسٞس ٘كبٖ أط ا٤ٗ وٝ ثٛزٜ زل٥مٟب٢ 96 ظٔبٖ اذشلاف اظ حبو٣ وبِط٤ٕشط زٚ ٞط 1T ٚ 2T اذشلاف. ٌكز ا٘ساظ٥ٍٞط٢ وط٘ٛٔشط سٛؾٍ

 .٥ٔجبقٙس زاضا ضا ٔحفٓٝ زض حطاضر حفّ ثطا٢ ث٥كشط٢ سٛاٖ شضار ٘ب٘ٛ ثب قسٜ سى٥ُٕ دبضچٝ

 )دب٥٤ٗ( قسٜ سى٥ُٕ دبضچٝ ٚ( ثبلا) ذبْ دبضچٝ اؾشحىبْ ٥ٔعاٖ ٕ٘ٛزاض : 6قىُ 
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  ٤ه قٕبضٜ َطح سح٥ُّ ٚ سؼع٤ٝ 4-4

 ا٘ؼبْ ثطا٢ ٔب٣ٗ٘ ٞٓ ٚ قٛ٘س ٌطْ ٞٓ سب ثذٛقٙس ِجبؾ٣ چٝ وٛٞٙٛضز٢ ثطا٢ وٝ ٞؿشٙس ٔٛاػٝ چبِف ا٤ٗ ثب وٛٞٙٛضزاٖ اظ ثؿ٥بض٢

 ٔٛاضز زض. ثبقس ثبز ٔمبثُ زض ثسٖ ٌطٔب٢ حفّ ثٝ لبزض ثب٤س ِجبؼ. ٘جبقس ؾطز ٚ دطثطف وٜٛ اظ ضفشٗ ثبلا ح٥ٗ زض قبٖ ف٥ع٤ى٣ فٗب٥ِشٟب٢

. اؾز وٛٞؿشبٖ زض ٥ٔطٞب ٚ ٔطي اظ ثؿ٥بض٢ ثبٖض ذُط٘بن ٖبُٔ ا٤ٗ وٝ ا٘س قسٜ ؾطٔبظز٣ٌ زچبض اؾشب٘ساضز غ٥ط ِجبؾٟب٢ ثب افطاز اظ ظ٤بز٢

 دشب٘ؿ٥ُ ض٢ٚ ٘ىشٝ ا٤ٗ ثٝ سٛػٝ ٖلاٚٞجط دطٚغٜ ا٤ٗ زض َطاح. اؾز ِجبؼ ثٛزٖ لا٤ٟلا٤ٝ وٛٞٙٛضز٢، ٞب٢ ِجبؼ زض ان٣ّ ٚ ٟٔٓ ٘ىشٝ ٤ه

 قٛز حفّ ُّٔٛث٣ ؾُح زض ٔسر زضسٕبْ ثسٖ حطاضر ِجبؼ حؼٓ ٚ ٚظٖ حسالُ ثب سب اؾز، وطزٜ وبض دبضچٝ ث٥كشط ٌطٔب٢ حفّ اضسمب٢

 ذٛضق٥س ٘ٛض ٔؿشم٥ٓ سبثف ٔٙف٣ سبط٥ط ثطا٢. ٘ساضز ثسٖ دٛؾز ثب سٕبؾ٣ وٝ ٥ٔكٛز ثطزٜ ثٟىبض ِجبؼ لا٤ٝ زضذبضػ٥شط٤ٗ ٔٛاز ا٤ٗ ٕٚٞچ٥ٙٗ

 اظ ٚ وطزٜ اؾشفبزٜ دطضً٘ ٚ وٕطً٘ نٛضس٣ ٚ دؿشٟب٢ ؾجع ضً٘ اظ ؾز ا٤ٗ َطاح٣ زض َطاح. اؾز وطزٜ ثٙفف ٔبٚضاء يس ٥٘ع ضا دبضچٝ

 ا٤ٗ زض. ظضز ضً٘ اظ ضا ذٛز ػٛـ ٚ ػٙت ٚ ٌطٔب ٚ ٥ٍ٥ٔطز آث٣ اظ ضا ذٛزـ آضأف ؾجع ضً٘. اؾز ثطزٜ ثٟطٜ ضٍٟ٘ب ا٤ٗ چ٥سٔبٖ ٚ سطو٥ت

 نٛضس٣ ثب ضً٘ ا٤ٗ ثهط٢ ٘ٓط  اظ. زاضز ث٥كشط٢ ا٘طغ٢ ٚ اؾز قبزاثشط ٚ سط ضٚقٗ ظضز ؾجع وٝ اؾز ظضز ؾٕز ثٝ ث٥كشط ضً٘ سٕب٤ُ َطاح٣

 اضؾبَ ٔب ٔغع ثٝ ضا د٥ب٣ٔ ٚالٕ زض ضٚقٗ ٚ ٌطْ ضٍٟ٘ب٢ ثٝ وطزٖ ٍ٘بٜ. اؾز ؾبذشٝ ضا ا٘طغ٢ دط سطو٥ت ٤ه ٚ اؾز ضؾ٥سٜ ذٛث٣ سٗبزَ ثٝ

 احؿبؾبر ٞٛضٖٔٛ ثٝ وٝ زٚدب٥ٔٗ ٞٛضٖٔٛ نٛضس٣ ٌطْ ضً٘ ثٝ وطزٖ ٍ٘بٜ ٚ وٙس سطقح ضا ٞٛض٣٘ٛٔ ٥ٞذٛسبلأٛؼ ٥ٔكٛز ثبٖض ٚ ٥ٔىٙس

 اظ ؾجع ٞٓ ٚ نٛضس٣ ٞٓ ضً٘ زٚ ا٤ٗ وٝ آ٘ؼب٣٤ اظ. اؾز ؾطظ٘سٞب٢ ٚ قبز ٚ ٌطْ ضً٘ نٛضس٣. ٥ٔىٙس سطقح ٔغع زض ضا اؾز ٔٗطٚف ذٛة

 ٚ فطحجرف سطو٥ت ثؿ٥بض ٚ وطزٜ ثطاثط چٙس٤ٗ ضا ٘كبٌ ٚ ػٛا٣٘ حؽ ٞٓ وٙبض ضً٘ زٚ ا٤ٗ سطو٥ت ٞؿشٙس ا٘طغ٢ دط ٚ قبز ضٍٟ٘ب٢
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 ثّٛظ ٤ه اَٚ لا١٤ زض ؾز ا٤ٗ ثطا٢ َطاح. اؾز قسٜ  اؾشفبزٜ ٥٘ع ضً٘ زٚ ا٤ٗ ػصاة ٥َف اظ َطاح٣ ا٤ٗ زض وٝ ثبقس ٣ٔ ِصسجرك٣

 وطزٜ ذّك ظ٤جب٣٤ ٚ ػبِت سطو٥ت ٚ ٌطفشٝ زض٘ٓط وٕطً٘ نٛضس٣ ضا ِجبؼ ثم٥ٝ ضً٘ ٚ ؾجع ضا آؾش٥ٟٙب ضً٘ وٝ اؾز وطزٜ َطاح٣ آؾش٥ٙساض

 ٤ه ٚ قسٜ سطو٥ت ظ٤ط٤ٗ لا١٤ وٕطً٘ نٛضس٣ لؿٕز ثب ٚ اؾز وٛسبٜ وٝ اؾز وطزٜ َطاح٣ دطضً٘ نٛضس٣ ػ٥ّمٝ ٤ه ثٗس لا١٤ زض ظ٤طا

 ٚضٚز اظ ٚ ثذٛقب٘س ضا ٌطزٖ سب قسٜ َطاح٣ ٌٛ٘ٝ قبَ ٤مٝ ٤ه ػ٥ّمٝ ا٤ٗ ثطا٢. اؾز وطزٜ ا٤ؼبز ظ٤ط٢ لؿٕز ثب نٛضس٣ اظ ظ٤جب٣٤ ٥َف

. ٥ٔىٙس سٛػٝ ػّت ثؿ٥بض وٝ قسٜ اؾشفبزٜ نٛضس٣ ٚ ؾجع ضً٘ زٚ سطو٥ت اظ وٝ قسٜ َطاح٣ ثبز٥ٌط ٤ه ثٗس٢ لا١٤ زض. وٙس ػ٥ٌّٛط٢ ؾطٔب

 ضً٘ اظ ثطقٟب٣٤. اؾز قسٜ زازٜ لطاض چ٥ٙساض ٘ٛاض ٤ه ضا ٤مٝ ِج١ ٚ قسٜ ٌطفشٝ زض٘ٓط ؾطسبؾط٢ ظ٤خ ٤ه ػّٛ لؿٕز زض ثبز٥ٌط ا٤ٗ ثطا٢

 ٚ ظ٤جب٣٤ ثط ٖلاٜٚ سب اؾز قسٜ ٌصاقشٝ وبض دّٟٛٞب لؿٕز زض ٥ٔكٛز زٚذشٝ وف آٟ٘ب ظ٤ط زض وٝ ٘ٛاضٞب٣٤ ٚ ؾطقبٟٟ٘ب لؿٕز زض ؾجع

 وكجبف ؾطٔب اظ ػ٥ٌّٛط٢ ثطا٢ ٥٘ع ضا آؾش٥ٟٙب زْ. زٞس ثٝ ِجبؼ وٕط ثٝ ظ٤جب٣٤ چ٥ٗ ٚ وٙس وٕه وٕط زازٖ ٘كبٖ ثبض٤ه ٚ ػٕٕ ثٝ اؾشب٤ُ

 ضً٘ ثٝ ظا٘ٛٞب ض٢ٚ ثط ٥ِعض٢ ثطـ زٚ ثب ضً٘ ؾجع ضاحش٣ قّٛاض ٤ه َطاح٣ ٚ قسٜ ز٤عا٤ٗ نٛضس٣ ٚ ؾجع ضً٘ زٚ سطو٥ت ثب وٝ ٌطفشٝ زض٘ٓط

 ز٤عا٤ٗ ٚ ٖىؽ دبضازٚوؽ ٚ وٙشطاؾز ٣ٖٛ٘ ا٤ؼبز ثبٖض ذٛز وٝ وطزٜ َطاح٣ ثٛز ؾجع اظ ثطقٟب٣٤ ثب نٛضس٣ وٝ ثبز٥ٌط ثطذلاف وٝ نٛضس٣

 اظ ٔبٕ٘ ٚ ٘سٞس وفف زضٖٚ ثٝ ضا چ٥ع٢ ٚضٚز اػبظٜ ٚ ثذٛقب٘س ضا قّٛاض ٚ وفف ث٥ٗ فبنُ حس وٝ ضً٘ نٛضس٣ ٌشط َطاح٣ ٚ قسٜ ض٣ٍ٘

 .ثبقس زاقشٝ دبٞب ؾطٔبظز٣ٌ اظ اػشٙبة زض ثؿعا٣٤ ا٥ٕٞز ٥ٔشٛا٘س ٚ ٥ٔكٛز دبٞب قسٖ ذ٥ؽ

 زض ٔٙبَك سٕبْ زض فهَٛ سٕب٣ٔ زض ٚ ٥ٔىٙس ثطاثط چٙس٤ٗ ضا ٘كبٌ ٚ ػٛا٣٘ حؽ وٝ اؾز ؾطظ٘سٜ ٚ ثٟبض٢ سطو٥ت ٤ه ا٤سٞأَ سطو٥ت ا٤ٗ

 (.7 قىُ) زاضز ضا ثٟبض حؽ ٚ اؾز اؾشفبزٜ لبثُ ٔرشّف اضسفبٖبر

 1  قٕبضٜ ٟ٘ب٣٤ ٔسَ:  7 قىُ
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 2 قٕبضٜ َطح سح٥ُّ ٚ سؼع٤ٝ  4-5

 اِجشٝ ثبقس زاقشٝ ضا لاظْ دص٤ط٢ اُ٘ٗبف ٚ ُٖٕ ؾطٖز لبث٥ّز ثب٤س ثس٣٘ قطا٤ٍ ٤ب ػ٢ٛ قطا٤ٍ سغ٥٥ط زض ؾطٖز ثّٟٗز وٛٞٙٛضز٢ دٛقبن

 ثسٖ حطاضر افز ثبٖض ٥ٔشٛا٘س ٥٘ع ثبز ثطاثط زض ثسٖ اظ حفبْز اظ وٛسب٣ٞ ٕٞچ٥ٙٗ اؾز وٛٞٙٛضز قطا٤ٍ ثب دص٤ط٢ سغ٥٥ط اُ٘ٗبف اظ ٔٙٓٛض

 ثٟطٜ ظ٤جب٣٤ اظز٤عا٤ٗ ٕ٘ٛزٖ ثٙفف ٔبٚضاء اقٗٝ يس ٚ دبضچٝ آٖ زض ث٥كشط ٌطٔب٢ حفّ اضسمب٢ ذبن٥ز ٖلاٚٞجط دطٚغٜ ا٤ٗ زض َطاح. قٛز

 ٞب٢ ضً٘ اظ نٛضس٣ ضً٘. اؾز قسٜ اؾشفبزٜ ذبوؿشط٢ سطو٥ت ثٟٟٕطاٜ آٖ سٙب٥ِشٟٟب٢ ٚ نٛضس٣ ضً٘ اظ ِجبؼ ا٤ٗ َطاح٣ زض. اؾز ثطزٜ

 ٘كبٌ ٚ ؾطظ٘س٣ٌ ضً٘ ا٤ٗ. اؾز ؾطز ٔىبٟ٘ب٢ زض ثطزٖ ثٟىبض ثطا٢ ذٛث٣ ٌع٤ٙٝ ذٛز ثٟفطز ٔٙحهط ضً٘ ثٟربَط ٚ ٥ٔكٛز ٔحؿٛة ٌطْ

 ذبوؿشط٢ ضً٘ ا٤ٗ سطو٥ت. اؾز وطزٜ ث٥كشط ضا ػٙجٛػٛـ ٚ ا٘طغ٢ قسٜ اؾشفبزٜ س٥طٞشط نٛضس٣ ضً٘ اظ ِجبؼ زض چٝ ٞط وٝ زاضز ذبن٣

 ثب سطو٥ت ثطا٢ ٌع٤ٙٝ ثٟشط٤ٗ ٚ اؾز قسٜ اؾشفبزٜ ذبوؿشط٢ ثٛزٖ ذٙظ٣ ثٟربَط سطو٥ت ا٤ٗ اظ ُٕٔئٙبً. ٥ٔأ٤س ثٟٙٓط ظ٤جب ٕٞٝ چكٓ زض

 قطا٤ٍ اؾز  ٕٔىٗ. ٥ٕٔٙب٤س ٔشٗبزَ ضا ذٛز ا٘طغ٢ ٚ ثركس ٣ٔ ذبوؿشط٢ ضً٘ ثٝ ذبن٣ ا٘طغ٢ ٚ قبزاث٣ نٛضس٣ چطاوٝ ٥ٔجبقس نٛضس٣

 اضسفبٔ زض زٔب وبٞف ٚ َٛفبٖ ثبز لج٥ُ اظ ٔشغ٥ط ٚ د٥كج٣ٙ٥ لبثُ غ٥ط د٥كبٔسٞب٢ ثب ضا وٛٞؿشبٖ زض ضٚظٜ چٙس ٤ب ٤ه فٗب٥ِز ٤ه ٞٛا ٚ آة

 قطا٣ُ٤ ٞط ثطا٢ ٚ وطز ُٖٕ ٔحشبَشط لسض٢ ثب٤س ثٙبثطا٤ٗ. اؾز ٞٓ ذُط٘بن ثّىٝ ٥٘ؿز ذٛقب٤ٙس سٟٙب ٘ٝ ٔٙبؾت ِجبؼ ثسٖٚ وٙس غبف٥ٍّط

 اؾز ضٚقٗ نٛضس٣ ضً٘ ثٝ وٝ آؾش٥ٙساض ثّٛظ ٤ه ٥ٕ٘طٚظ٢ فٗب٥ِز ٕٞب٘ٙس اَٚ لا٤ٝ اؾز لا٤ٝ ؾٝ ؾز ٤ه َطاح٣ َطاح د٥كٟٙبز ثٛز آٔبزٜ

 ثٟٗلاٜٚ ٥ٔجبقس زاضا ضا ذٛضق٥س ٘ٛض سبثف اظ ػ٥ٌّٛط٢ ٚ ٌطٔب ا٤ؼبز وٝ ِجبؼ ِجٝ ٚ آؾش٥ٗ وكجبف لؿٕز زض س٥طٜ نٛضس٣ ثب اٖ سطو٥ت ٚ

 زْ آؾش٥ٟٙب٢ ٚ ؾطٔب ٔحبفّ ٤مٝ َطاح٣ ثب ذبوؿشط٢ ضً٘ ثٝ اؾز ثبز يس ٚ ؾجه ثبلادٛـ ٤ه وٝ ٔٙبؾت ٚظٖ ثب ٌطْ ٘ؿجشبً ٥ٔب٣٘ لا٤ٝ

 ثطا٢ لا٤ٟب٢ ٚ ٥ٔىٙس وبُٔ ضا ؾز ا٤ٗ وٝ ثٗس لا٤ٝ ٚ زاضز ضا ثبز اظ ٔحبفّ ؾذط٢ سسا٣ٖ وٝ قىُ ِٛظ٢ نٛضس٣ ثطـ ثب آٖ سطو٥ت ٚ وكجبف

 ثطا٢ ذٛض وٕطثٙس آؾش٥ٟٙب٢ ؾط ٚ ٥ٔجبقس قبٟٟ٘ب ض٢ٚ ثط س٥طٜ نٛضس٣ سطو٥ت ثب نٛضس٣ ضً٘ ثٝ وٝ اؾز قسٖ ذ٥ؽ اظ ػ٥ٌّٛط٢

 ثطا٢ ٔٙبؾت وبٔلاً وٝ ضاحش٣ قّٛاض ٚ اؾز وطزٜ ا٤ؼبز ضا ٔشفبٚس٣ ز٤عا٤ٗ ٚ ضاحش٣ ثطا٢ وٕط زض ثطق٣ ثٛزٖ ظ٤ذساض ٚ ثبز ٚضٚز اظ ػ٥ٌّٛط٢

 ٘ٓط ػّت ٥ٔجبقس اض٤ت ضاٞطاٜ قىُ ثٝ نٛضس٣ اظ ٔكٟب٣٤ ثب ذبوؿشط٢ قسٜ ٌطفشٝ ٘ٓط زض ضً٘ ٚ اؾز ٚضظـ ا٤ٗ فٗب٥ِشٟب٢ ٚ حطوبر

 (.8 قىُ) ثبقس ٣ٔ اؾشفبزٜ لبثُ قطا٤ٍ اظ ثؿ٥بض٢ زض ؾز ا٤ٗ. ٥ٔىٙس

 2 قٕبضٜ ٟ٘ب٣٤ ٔسَ :8 قىُ
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 3 قٕبضٜ َطح سح٥ُّ ٚ سؼع٤ٝ  4-6

 زض سب زاضز ٚػٛز فطاغز ا٤ٗ ثطا٢ ٞٓ ٞب٣٤ يطٚضر أب اؾز ٔسضٖ ظ٘س٣ٌ اظ ضٞب٣٤ ثطا٢ ٚضظق٣ سفط٤حبر ثٟشط٤ٗ اظ ٤ى٣ ٘ٛضز٢ َج٥ٗز

 ذسٔش٣ ٚ اؾز ٚضظـ ا٤ٗ ثطا٢ فبوشٛضٞب ٟٕٔشط٤ٗ اظ ٤ى٣ ِجبؼ .ثٕب٘س ذبَط زض ٌطزـ ا٤ٗ اظ ذٛث٣ سؼطثٝ َج٥ٗز ٞٛا٣٤ ٚ آة سغ٥٥طار

 زاقز سٛػٝ اؾشب٤ُ حبَ ٥ٖٗ زض ٚ ضاحش٣ ا٣ٕٙ٤، ثٝ ثب٤س ٚ اؾز ٣ٕٟٔ ثؿ٥بض ٔؿئّٝ ا٣ٕٙ٤ َج٥ٗز زض وٝ چطا ٥ٔسٞس ا٘ؼبْ ضاحش٣ اظ ثبلاسط

 ق٥ه، ِجبؼ ضً٘ زٚ ا٤ٗ سطو٥ت ثب ٚ اؾز وطزٜ اؾشفبزٜ آث٣ ٚ لطٔع ضً٘ زٚ اظ دطٚغٜ ا٤ٗ زض َطاح. ثبقس ٥٘بظٞب سٕبْ دبؾر٢ٍٛ ثٟشٛا٘س سب

 ٢ٛٙٗٔ ٚ ضٚح٣ سىبُٔ ٘كب٘ٝ آث٣ ضً٘. ٥ٔأٚضز شٞٗ ثٝ ضا آضأف احؿبؼ ٚ اؾز ٘ٓٓ ٚ ا٥ٙٔز ضً٘ آث٣. اؾز زازٜ اضائٝ ٔٙبؾج٣ ٚ ػصاة

 اضسجبٌ زض ثسٖ اوؿ٥ػٖ ٥ٔعاٖ ثب ضً٘ ا٤ٗ. اؾز وطزٜ ٔشٗبزَ ضا آٖ لطٔع ضً٘ ثب آٖ وطزٖ سطو٥ت ثب َطاح ٚ اؾز ؾطز٢ ضً٘ آث٣. اؾز

 ٥ٔجبقس ا٘طغ٤عا٣٤ ٚ حطاضر ضً٘ وٝ چطا اؾز ٔٙبؾج٣ سطو٥ت ٥٘ع لطٔع ضً٘. ٥ٔجبقس ٔٙبؾج٣ ضً٘ ثبلا اضسفبٔ زض ِجبؼ اؾشفبزٜ ثطا٢ ٚ اؾز

 لا٤ٝ زض اؾز ٕ٘ٛزٜ َطاح٣ ؾط٣ٕٞ ٤ه اؾز زازٜ ا٘ؼبْ ٔشفبٚس٣ َطاح٣ ؾز ا٤ٗ زض َطاح. آٚضز ٣ٔ ٚػٛز ثٝ فطز زض ضا ٥ٞؼبٖ ٚ قٛض ٚ

 حطوز ٚ چبوطاٞب وٝ ٥ٔكٛز ثبٖض ذٛز ذهٛن٥بر زاقشٗ ِحبِ ثٝ اَٚ لا١٤ زض ضً٘ ا٤ٗ وٝ اؾز وطزٜ َطاح٣ لطٔع آؾش٥ٙساض ثّٛظ ٤ه اَٚ

 ثطذٛضزاض ثبز ٔمبثُ زض ث٥كشط ٔمبٚٔز ٚ وٓ حؼٓ ٚظٖ، اظ وٝ اؾز وطزٜ َطاح٣ وٛسبٜ آؾش٥ٗ ؾط٣ٕٞ ٤ه ثٗس لا١٤ زض قٛ٘س ٚازاض سلاـ ٚ

 ثطا٢ ٚ اؾز

 ضً٘. زاضز آؾبٖ س٤ٟٛٝ ٞٓ ٚ اؾز ضاحز ٞٓ وٝ ثبظ س١ٙ ثبلا ٚ اؾز ٌطفشٝ ٘ٓط زض وف قّٛاض وٕط٢ لؿٕز سٙٝ دب٥٤ٗ ٚ ثبلاسٙٝ ث٥ٗ ضاحش٣

. اؾز زازٜ لطاض قّٛاض ض٢ٚ ثط وبضثطز٢ ػ٥ت ٤ه ٚ اؾز وطزٜ سطو٥ت ٔٙبؾت لؿٕشٟب٢ زض ٚ لطٔع ضً٘ اظ ثطقٟب٣٤ ثب وٝ اؾز آث٣ لا٤ٝ ا٤ٗ

 ٚ ضاحز ثّٙس، آؾش٥ٟٙب٢ وٝ اؾز وطزٜ َطاح٣ لطٔع سطو٥ت ثب اؾز، ذٙظ٣ ض٣ٍ٘ وٝ س٥طٜ ٚ ضٚقٗ ذبوؿشط٢ ضً٘ ثب ثبز٥ٌط ٤ه ثٗس لا١٤ زض

 ٌطزٖ زٚض وٝ ا٢ ٤مٝ ٚ اؾز قسٜ َطاح٣ ظ٤ذساض ث٥كشط ضاحش٣ ثطا٢ ِجبؼ ػ٢ّٛ ٚ زاضز وبضثطز٢ ثعضي ػ٥ت زٚ ٚ زاضز ؾطٔب ثطاثط زض ٔمبْٚ
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 ؾز ا٤ٗ اؾز افعٚزٜ وبض ظ٤جب٣٤ ثط وٝ لطٔع ضً٘ ثب ٔٙبؾت ػب٢ زض ثطقٟب٣٤ ٚ. ٥ٕٔٙب٤س ػ٥ٌّٛط٢ ؾطٔب ٚضٚز اظ وٝ ثٍٟٟٛ٘ب٢ ٥ٍ٥ٔطز ضا

 (.9 قىُ) ٥ٔجبقس اؾشفبزٜ لبثُ ٔٙبَك اظ ثؿ٥بض٢ زض ٚ اؾز ا٘طغ٢ دط ٚ ػٛاٖ ؾز ٤ه

 3 قٕبضٜ ٟ٘ب٣٤ ٔسَ :9 قىُ

 

 

  گیری نتیجه .4

 ٔرهٛل ِجبؾٟب٢ َطاح٣ ثط ٔج٣ٙ دػٚٞف ان٣ّ اٞساف سٛػٝ ثٝ ثب ٚ قسٜ ُٔطح ؾٛالار ثٝ سٛػٝ ثب زاض٤ٓ لهس دػٚٞف اظ ثرف ا٤ٗ زض

 .ٕ٘ب٥٤ٓ الساْ قسٜ ا٘ؼبْ فٗب٥ِشٟب٢ دبؾر٣٤ٍٛ ثٝ ٘ؿجز UV ٌطٔبيس حفّ ذبل ٤ٚػ٥ٌٟب٢ ثب وٛٞٙٛضز٢

 ٌطفشٝ ا٘ؼبْ وٝ آظٟٔٛ٘ب٣٤ َجك ٞب دبضچٝ ا٤ٗ ذٛال ٘ب٘ٛ ٔٛاز، ثب قسٜ سى٥ُٕ دبضچٝ ٞب٢ وٝ ٕ٘ٛز ٖٙٛاٖ ثب٤س قسٜ ُٔطح ؾٛالار ثٝ سٛػٝ ثب

 افعا٤ف ٘كسٜ سى٥ُٕ دبضچٝ ثٝ ٘ؿجز دبضچٝ اؾشحىبْ ٥ٔعاٖ قسٜ ا٘ؼبْ اؾشحىبْ ثٝ آظٖٔٛ سٛػٝ ثب. ٤بفز اضسمب لج٣ِٛ لبثُ حس زض اؾز

 أط وٝ ا٤ٗ ٥ٔجبقس دبضچٝ ٞب قسٖ اقٗٝ يس اظ حبو٣ قسٜ سى٥ُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ثٙفف ٔبٚضاء اقٗٝ يس آظٖٔٛ ثب وٝ زضحب٣ِ اؾز ا٤ٗ. ٤بفز

 ٘كبٖ قسٜ سى٥ُٕ دبضچٝ ٥٘ع ز٤ٍط زض آظ٣٘ٛٔ. ٥ٔجبقس ٔٙبؾت ثؿ٥بض وٛٞٙٛضز٢ ِجبؼ ٔب٘ٙس زاض٘س لطاض ٘ٛض ٔٗطو زض ظ٤بز وٝ ا٢ اِجؿٝ ثطا٢

 ا٤ٗ سٕبْ. ٥ٔجبقس وٛٞٙٛضز٢ ٔب٘ٙس ؾطز ٚضظقٟب٢ اِجؿٝ ٔٙبؾت ثٙبثطا٤ٗ وبٔلاً زاضز ث٥كشط ذبْ دبضچٝ ثٝ ٘ؿجز ضا ٌطٔب حفّ لبث٥ّز وٝ زاز

 قس اقبضٜ ٕٞبُ٘ٛض وٝ. اؾز قسٜ دطزاذشٝ آٟ٘ب سح٥ُّ ٚ سؼع٤ٝ ثٝ وٝ اؾز قسٜ وٛٞٙٛضز٢ ِجبؼ اضائٝ َطاح٣ ثٝ ٔٙؼط ٝدبضچ ف٣ٙ ٔؿبئُ

 ٥ٔكٛز ثبٖض ٚ ٥ٔىٙس اضؾبَ ٔب ثٝ ٔغع ضا د٥ب٣ٔ ٚالٕ زض وٝ چطا قسٜ سٛػٝ ضٚقٗ ٚ ٌطْ ضٍٟ٘ب٢ ثٝ وٛٞٙٛضز٢ ِجبؾٟب٢ َطاح٣ زض
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 زض ضا اؾز ٔٗطٚف ذٛة احؿبؾبر ٞٛضٖٔٛ ثٝ وٝ زٚدب٥ٔٗ نٛضس٣ ٞٛضٖٔٛ ٌطْ ضً٘ ثٝ وطزٖ ٍ٘بٜ ٚ وٙس سطقح ضا ٞٛض٣٘ٛٔ ٥ٞذٛسبلأٛؼ

 . ٥ٔىٙس سطقح ٔغع

 ٥ٔكٛز ٌطْ ٔحؿٛة ضٍٟ٘ب٢ اظ نٛضس٣ ضً٘ ظ٤طا اؾز قسٜ اؾشفبزٜ ذبوؿشط٢ سطو٥ت ثٝ ٕٞطاٜ آٖ سٙب٥ِشٝ ٞب٢ ٚ ضً٘ نٛضس٣ اظ َطف٣ اظ

 اِجشٝ. زاضز ذبن٣ ٘كبٌ ٚ ؾطظ٘س٣ٌ ا٤ٗ ضً٘. اؾز ؾطز ٞب٢ ٔىبٖ زض ثطزٖ وبض ثٝ ثطا٢ ذٛث٣ ٌع٤ٙٝ ذٛز فطز ثٝ ٔٙحهط ضً٘ ذبَط ثٝ ٚ

 ثبٖض ذٛز ذهٛن٥بر زاقشٗ ِحبِ ثٝ ِجبؼ اَٚ لا١٤ زض ضً٘ وٝ ا٤ٗ قسٜ اؾشفبزٜ لطٔع ضً٘ اظ لا٤ٝ ٞب اظ ٤ى٣ زض َطحٟب اظ ٤ى٣ زض

 ظضز ضً٘ ثب ذبوؿشط٢ ضً٘ ٕٞٙك٣ٙ٥ وٝ ٔٗشمس٘س زا٘كٕٙساٖ وٝ اؾز زضحب٣ِ ا٤ٗ. قٛ٘س سلاـ ٚازاض ٚ حطوز ثٝ چبوطاٞب وٝ ٥ٔكٛز

 اظ ٤ى٣ زض ثٙبثطا٤ٗ ٥ٔىٙس، ا٤ؼبز ثٟفطز ٔٙحهط ٚ ٔسضٖ سطو٥ت ٤ه ذبوؿشط٢ ثب ضً٘ ا٤ٗ سطو٥ت ٚ ٥ٔسٞس افعا٤ف ضا ؾبظ ثسٖ ٚ ؾٛذز

 آٟ٘ب سح٥ُّ ٚ سؼع٤ٝ ٚ ٣ّٕٖ وبض ضٚ٘س ٕٞچ٥ٙٗ ٚ قسٜ ُٔطح ؾٛالار ثٝ سٛػٝ ثب ٟ٘ب٤ز زض. اؾز قسٜ ثطزٜ ثٟطٜ ٥٘ع ٕٞٙك٣ٙ٥ ا٤ٗ اظ َطحٟب

 ضً٘ انَٛ ٚ ثٙس٢ سطو٥ت ِحبِ اظ ٞٓ ٚ زاض٘س ٔٙبؾج٣ َطاح٣ ٣ّٕٖ ِحبِ اظ ٞٓ وٝ ا٘س قسٜ اضائٝ َطح ٞب٣٤ وٝ ٕ٘ٛز ٖٙٛاٖ ٥ٔشٛاٖ

 .ف٣ٙ ٘ٓط اظ ٞٓ قٙبؾ٣ ٚ

 ثب دبضچٝ سى٥ُٕ اظ دؽ ثٝ َٛض٤ىٝ. قسٜ اؾز ٌطفشٝ ثٟطٜ دبضچٝ ذٛال اضسمب ثٝ ٔٙٓٛض ظ٤طو٥ْ٘ٛٛ ٘ب٘ٛ ٚ س٥شب٥ْ٘ٛ ز٤بوؿ٥س ٘ب٘ٛ اظ ٔمبِٝ ا٤ٗ زض

 ثطضؾ٣ ٞب٢ َط٤ك اظ ٔٛاضز ا٤ٗ سٕب٣ٔ. ٌكز سم٤ٛز آٟ٘ب زض ٔبٚضاء ثٙفف اقٗٝ ثطاثط زض ٕٔب٘ٗز ٚ اؾشحىبْ حطاضس٣، ذٛال ٔٛاز ٘ب٘ٛ ا٤ٗ

 ٘ٛٔ ٚ ٞب ػ٥ت ٞب٢ ا٘ساظٜ زض سٙٛٔ اظ ٌطفشٝ نٛضر َطاح٥ٟب٢ وٝ اؾز زضحب٣ِ ا٤ٗ. اؾز ٌطفشٝ اؾشب٘ساضز نٛضر آظٟٔٛ٘ب٢ ٚ ٥ٔىطٚؾىٛد٣

 ثسٖ ؾبظ ٚ افعا٤ف ؾٛذز ثٝ ٔٙٓٛض ذبوؿشط٢ ٚ ظضز سطو٥ت اظ ٥٘ع قٙبؾ٣ ضً٘ ِحبِ اظ. اؾز قسٜ ثطزٜ ثٟطٜ ٞب ظ٤خ اظ ٚ اؾشفبزٜ ٤مٝ

 د٥بٟٔب٣٤ اضؾبَ ثٝ ز٥ُِ ضٚقٗ ٚ ٌطْ ٞب٢ َطف٣ ضً٘ اظ. اؾز قسٜ ثطزٜ ثٟطٜ چبوطاٞب حطوز ثطا٢ لطٔع ضً٘ اظ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ قسٜ اؾشفبزٜ

 ذٛة احؿبؾبر ٞٛضٖٔٛ ثٝ وٝ زٚدب٥ٔٗ ٞٛضٖٔٛ نٛضس٣ ٌطْ ضً٘ ثٝ وطزٖ ٚ ٍ٘بٜ وٙس سطقح ضا ٞٛض٣٘ٛٔ ٥ٞذٛسبلأٛؼ ٥ٔكٛز ثبٖض ٔغع ثٝ

ٚ  قٙبؾ٣ ضً٘ َطاح٣، ذهٛن٥بر اظ ا٢ ٔؼٕٖٛٝ وٝ قسٜ َطاح٣ ِجبؾٟب٣٤ دطٚغٜ ا٤ٗ زض ثٙبثطا٤ٗ. سطقح ٥ٔىٙس ٔغع زض ضا اؾز ٔٗطٚف

 .ٕ٘ب٤س قب٤ب٣٘ وٕه ِجبؾٟب ا٤ٗ ٔربَج٥ٗ ثٝ ٥ٔشٛا٘س ٚ ثطزاقشٝ زض ضا ف٣ٙ
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Abstract 

The development of high-performance mountaineering apparel requires the integration of advanced textile technologies 

with functional garment design to enhance thermal comfort, mechanical durability, and protection against environmental 

hazards. Nanotechnology has emerged as an effective approach for improving textile performance without significantly 

increasing fabric weight or reducing flexibility. This study aimed to investigate the effects of titanium dioxide (TiO₂) and 

zirconium-based nanoparticles on the functional properties of cotton fabric and to apply the enhanced fabric in the design of 

mountaineering clothing. 

An experimental research method was employed. Cotton fabrics were finished with titanium dioxide and zirconium 

nanoparticles using an appropriate textile finishing process. The treated fabrics were evaluated through ultraviolet 

protection factor (UPF) testing, scanning electron microscopy (SEM), tensile strength measurements, and thermal 

insulation assessment. Based on the obtained technical results, three mountaineering apparel collections were designed 

according to functional clothing principles, ergonomic requirements, and color psychology. 

The results demonstrated that nanoparticle-treated fabrics exhibited substantially higher ultraviolet protection, improved 

tensile strength, and superior thermal insulation compared with untreated fabrics. SEM observations confirmed the uniform 

distribution of nanoparticles on the fiber surface without significant aggregation, indicating successful surface modification. 

The improved textile performance provided a suitable foundation for designing lightweight, multilayer mountaineering 

garments capable of maintaining thermal comfort while protecting users from ultraviolet radiation and harsh environmental 

conditions. 

The findings suggest that integrating nanotechnology with functional apparel design can significantly improve the 

performance of mountaineering clothing. Such an interdisciplinary approach contributes to the development of innovative 

sportswear that combines technical efficiency, user comfort, aesthetic quality, and environmental adaptability. 

Keywords:Nanotechnology; Mountaineering apparel; Titanium dioxide nanoparticles; Zirconium nanoparticles; Functional 

textiles; Thermal insulation; Ultraviolet protection. 

Introduction 

Mountaineering is one of the most demanding outdoor activities, exposing individuals to low temperatures, strong winds, 

ultraviolet radiation, and rapidly changing environmental conditions. Appropriate clothing therefore plays a critical role in 

maintaining thermal balance, ensuring physiological comfort, and reducing the risk of cold-related injuries. Modern 

functional apparel is expected not only to provide insulation but also to remain lightweight, durable, breathable, and 

resistant to ultraviolet radiation. Recent advances in nanotechnology have introduced innovative solutions for enhancing 

textile performance through the incorporation of engineered nanoparticles into fabric structures. 
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Among various nanomaterials, titanium dioxide (TiO₂) nanoparticles are well known for their excellent ultraviolet 

absorption capability, while zirconium-based nanoparticles improve thermal stability and mechanical strength. Integrating 

these nanomaterials into textile finishing processes provides an opportunity to develop high-performance fabrics suitable 

for outdoor sportswear. This study investigates the functional enhancement of cotton fabrics using titanium dioxide and 

zirconium nanoparticles and evaluates their application in mountaineering apparel design. 

Materials and Methods 

The study adopted an experimental research design. Cotton fabrics were treated with titanium dioxide and zirconium 

nanoparticles through a textile finishing process designed to achieve homogeneous nanoparticle deposition on fiber 

surfaces. The functional performance of treated fabrics was compared with untreated samples. 

Ultraviolet protection was evaluated using the Ultraviolet Protection Factor (UPF) test. Surface morphology and 

nanoparticle distribution were investigated through Scanning Electron Microscopy (SEM). Mechanical performance was 

assessed using tensile strength testing, while thermal insulation properties were examined using calorimetric measurements 

based on heat transfer time. 

Following laboratory evaluation, three mountaineering clothing collections were designed using the improved fabrics. The 

garments were developed according to multilayer clothing principles, ergonomic movement requirements, thermal 

protection strategies, and color psychology to maximize user comfort and functional efficiency. 

Results 

The laboratory results confirmed that nanoparticle finishing significantly enhanced fabric performance. The treated fabrics 

exhibited excellent resistance to ultraviolet radiation compared with untreated cotton fabrics, demonstrating a considerable 

increase in UV protection. SEM micrographs revealed uniform nanoparticle distribution across the fiber surfaces without 

noticeable agglomeration, confirming the effectiveness of the finishing process. 

Mechanical testing indicated improved tensile strength after nanoparticle treatment, while thermal insulation experiments 

demonstrated longer heat retention compared with untreated fabrics. These improvements indicate that nanoparticle 

finishing enhances both structural integrity and thermal performance without compromising fabric flexibility. 

The apparel design stage translated these functional improvements into practical mountaineering garments. Three 

multilayer clothing systems were developed using different color combinations, ergonomic pattern construction, adjustable 

closures, protective collars, gaiters, and strategically positioned pockets. The designs emphasized freedom of movement, 

weather protection, thermal efficiency, and visual appeal while incorporating principles of color psychology to enhance 

users' psychological comfort during outdoor activities. 

Discussion 

The findings demonstrate that nanotechnology offers significant advantages for the development of functional sportswear. 

Titanium dioxide nanoparticles effectively improve ultraviolet protection, whereas zirconium nanoparticles contribute to 

increased durability and thermal performance. Their combined application provides a multifunctional textile capable of 

satisfying the demanding requirements of mountaineering apparel. 

The integration of laboratory-based textile engineering with apparel design highlights the importance of interdisciplinary 

collaboration between textile technology and fashion design. Rather than focusing solely on aesthetic considerations, 

modern sportswear design should incorporate scientifically validated functional characteristics that improve user safety and 

performance. 

Conclusion 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

0:
30

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

Ju
ly

 2
5t

h 
20

26

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-4251-en.html


 1405 ابستانت، 94، ضماره طمضیست و بفصلنامه علمی فضای جغرافیایی، دوره  24 

 
Nanoparticle finishing using titanium dioxide and zirconium successfully enhanced the ultraviolet protection, tensile 

strength, and thermal insulation of cotton fabrics. These functional improvements enabled the development of innovative 

mountaineering apparel that combines technical performance with ergonomic design and aesthetic quality. The proposed 

garments provide enhanced protection against cold environments and solar radiation while maintaining lightweight 

construction and user comfort. Future research may investigate additional nanomaterials, smart textile technologies, 

moisture management systems, and wearable sensors to further improve the functionality of outdoor clothing. 
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