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 ة ـات دالـكلم  ملخص البحث

. لابسملغاية لللعداً  واالنانو مستقبلًا  تحمل تكنولوجياأصبحت تكنولوجيا النانو واحدة من أهم مجالات البحث. و

قنية ستخدم تت  .  حيث الوظيفية المعتمدة على تكنولوجيا النانو له إمكانيات لا حصر لها جهيزاتالتوالتطوير في 

قت ة في الولنانويلتعزيز خصائص النسيج والراحة والوظيفة والاستدامة. وتستخدم المواد ا لابسالنانو في الم

لأزياء. لجوي وامتزايد في تطبيقات مختلفة تتراوح من الرياضة والرعاية الصحية إلى الفضاء االحاضر بشكل 

، سلابي المفمدمجة اد النانوية، مثل الجسيمات النانوية والألياف النانوية والمركبات النانوية التوفر المو

سعها إلى تو نولوجيا النانوحيث أدت الخصائص الفريدة لتك. ملبسيةتحسينات ملحوظة في جودة المنتجات ال

لنانو ام تقنية تم استخداحيث  عالية الأداء ومستدامة.  ملابس. وساهمت في إنتاج ملابسلسريع في صناعة الا

 الذاتي، لتنظيفمثل مضادات البكتيريا، ومقاومة الماء، وا ملابسلنقل العديد من الخصائص المرغوبة إلى ال

 . اتوغيرها من التطبيقومقاومة التجعد، 

ء الوظيفي الاستفادة من تقنية النانو تكنولوجي في تحسين الأداالوصول لطرق  تهدف هذه الدراسة إلىو

  للملابس وجعلها أكثر استدامة.

لهائلة اكانات الإم توضح المتنوعة هاتطبيقاتو النانو في مجال الملابس تكنولوجياوتوصلت الدراسة إلى أن 

 جهيزت يعية فياستخدام المواد الطبوان  .والملابس ئص الوظيفية للأقمشةللمواد النانوية في تعزيز الخصا

 الاستدامة. ابعادمهم من  بعدالنانوية يعزز الصداقة البيئية، وهو لابس الم

جانب ال أكثر قابلية للتطبيق من ملابسللالنانوية  جهيزاتالتحسن الملحوظ في الخصائص يجعل التو

 الاستدامة. ادهو بعد اخر من ابعوالاقتصادي، 

مثابة بن تكون يمكن أ، واستدامته ملابسالإمكانات الهائلة لتكنولوجيا النانو لتعزيز خصائص الباستكشاف و

 قدمة.  يجية المتلمنتجات النسلالتطوير المستقبلي و لمزيد من البحث والابتكارل وإلهاممصدر قيم للباحثين 

  النانوتكنولوجيا  

Nanotechnology 

  الاستدامة

Sustainability 

 داء الوظيفي لأا
Functional Performance  

  الملابس المستدامة

Sustainable Clothing 
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 Introduction  المقدمة 

د من الصناعات، وصناعة لقد أحدثت تكنولوجيا النانو ثورة في العدي

دمج تكنولوجيا النانو في  حيث أدي خاصة. الملابسوالنسيج 

 فتح عدداً كبيرًا من الفرص لتحسين خصائص الأقمشةإلي لابس الم

في الوقت الحاضر، تعتبر الخصائص الوظيفية والراحة  .واستدامتها

في نسيج الملابس من أهم الميزات التي يبحث عنها مرتديها. ويتم 

لتلبية احتياجات  ملابسطوير مجموعة متنوعة من تقنيات الت

العملاء. وفي السنوات الأخيرة، أصبحت تكنولوجيا النانو واحدة من 

حيث أدت الخصائص الفريدة لتكنولوجيا النانو  ،أهم مجالات البحث

. وساهمت في إنتاج ملابسإلى توسعها السريع في صناعة ال

  (Prasad, et al.,2024) المنسوجات عالية الأداء.

ة تتمتع المواد النانوية بالقدرة على إحداث تحول في صناعحيث 

من خلال نقل خصائص متعددة الوظائف مثل التنظيف  ملابسال

 عدالذاتي والحماية من الأشعة فوق البنفسجية ومقاومة التج

 .الاصلية للخاماتللمنسوجات دون المساس بالخصائص 

قطاع النسيج والملابس  فيضخمة  كمياتستخدم المواد النانوية بت  

وذلك لتحسين خواص الأقمشة او إكسابها خواص ووظائف غير 

حيث تعطي الأقمشة المستدامة الأولوية للممارسات الصديقة ، عادية

  .بيئيةالثار والآ للبيئة، مما يقلل بشكل كبير من متطلبات الصناعة

 (2020 واخرون، داليا عبد الحفيظ)

من أروع المواد في القرن الحادي والعشرين.  النانومواد  تعتبرو

الاهتمام بسبب خصائصها الفيزيائية والبيولوجية  التي جذبت

والكيميائية الفريدة التي تتغير بشكل جذري على المستويات الجزيئية 

  (Riaz, et al., 2018).والذرية

 ونانواستكشاف تطبيقات تكنولوجيا ال فالبحث الحالي ي عنى بدراسة

 .المستدامة في صناعة الملابس

 Statement of the Problemمشكلة البحث 

 تتلخص مشكلة البحث في طرح التساؤلات التالية:

  ؟تكنولوجي مكانية إنتاج ملابس مستدامة بتقنية النانوإما 

  ي لوظيفتكنولوجيا النانو لتحسين الأداء اكيف يمكن الاستفادة من

 للأقمشة وجعلها أكثر استدامة؟

 Research Significance: أهمية البحث

 دام إلقاء الضوء على طرق تحسين الأداء الوظيفي للملابس باستخ
 النانو تكنولوجي.

  النانو تكنولوجي في مجال الملابس تطبيقات أهمية معرفة
 المستدامة.
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 Research Objectives :أهداف البحث

 بس.دراسة خصائص وتطبيقات تكنولوجيا النانو في مجال الملا 

  نحو مستقبل أفضل وأكثر  تحفز التقدمبأقمشة إنتاج ملابس

 .استدامة

 Research Hypothesis: البحث فروض

 إمكانية تحسين خصائص الاقمشة باستخدام النانو يفترض البحث

 .والحصول علي ملابس مستدامة

 Research Delimitations حدود البحث:

نولوجي في لنانو تكتقنيات ايقتصر البحث الحالي على تطبيقات 

 مجال الملابس المستدامة.

 Research Methodology منهج البحث:

 يعتمد البحث على المنهج الوصفي التحليلي.

 Theoretical Framework :الإطار النظري

 :تكنولوجي النانو -1-2

را إن دمج تكنولوجيا النانو في المنسوجات يحمل أهمية كبيرة نظ

عة النسيج. ت ستخدم الجسيمات لقدرته على إحداث ثورة في صنا

النانوية الهندسية ذات الخصائص السطحية المتغيرة في صناعة 

كا، سيليسيج. ومن الأمثلة القليلة على هذه الجسيمات النانوية الالن

وثاني  وأنابيب الكربون النانوية، والذهب، والفضة، وأكسيد الحديد،

 أكسيد التيتانيوم، وأكسيد الزنك، وما إلى ذلك. 

ة لراحت ستخدم تقنية النانو في المنسوجات لتعزيز خصائص النسيج وا

كل والوظيفة. يتم استخدام المواد النانوية في الوقت الحاضر بش

ية متزايد في تطبيقات مختلفة تتراوح من الرياضة والرعاية الصح

ت سيماإلى الفضاء الجوي والأزياء. توفر المواد النانوية، مثل الج

 لياف النانوية والمركبات النانوية المدمجة فيالنانوية والأ

 المنسوجات، تحسينات ملحوظة في جودة المنتجات النسيجية. 

يات تلعب تكنولوجيا النانو أيضًا دورًا حاسمًا في مواجهة التحد

وعمليات  خاماتالناشئة في مجال المنسوجات، مثل الحاجة إلى 

ن النانوية، يمك مستدامة وصديقة للبيئة. ومن خلال دمج المواد

ن لبي متطلبات المستهلكيلصناعة النسيج تطوير منتجات مبتكرة ت

 داء،المتطورة، مثل المنسوجات الذكية للتكنولوجيا القابلة للارت

ل ن أجموالأقمشة الواقية لتطبيقات السلامة، والمنسوجات المستدامة 

. تكمن أهمية تكنولوجيا النانو في افضل وبيئة خضراءمستقبل 

ل اتها المختلفة من خلارتها على المساهمة في التقدم في قطاعقد

 ق.كسر حدود علوم النسيج والابتكار والقدرة التنافسية في السو

تشمل العناصر  :أنواع المواد النانوية المستخدمة في النسيج

والمركبات الأكثر استخدامًا في تصنيع المواد النانوية الفضة 

 وأكسيد الزنك وأكسيده السيليكون.  والكربون وأكسيد التيتانيوم

(Prasad, et al.,2024) 

 النسيج:المواد النانوية المستخدمة في 

 Nanofibers :الألياف النانوية -1-1-2

الصغر بأقطار في نطاق النانومتر. ألياف النانو هي ألياف متناهية 

غالباً ما يتم استخدامها في المنسوجات لتطبيقات مثل الترشيح 

وهندسة الأنسجة والملابس الواقية وأجهزة وتضميد الجروح 

الاستشعار وأجهزة تخزين الطاقة والمنسوجات الذكية. يعد الغزل 

ائي تقنية شائعة لإنتاج الألياف النانوية. أنها تنطوي على الكهرب

تطبيق المجال الكهربائي إلى محاليل البوليمر أو ذوبانه، مما يؤدي 

عالية من مساحة السطح إلى إلى ألياف متناهية الصغر ذات نسبة 

 الحجم ووظائف فريدة. باستخدام عملية الغزل الكهربائي.

(Sawhney, et al., 2008) 

إضافة وطرقاً جديدة لتطوير الملابس  نيةالنانوالالياف فتحت تقنية 

 يلوزالوظائف المرغوبة فيها من راحة والأداء عالي. برز النانوسل

يدة ه الفرواعدة بسبب هياكلالتدامة سمالنانوية أحد أنواع الالياف الك

 (Saleh, et al.,2023) وخصائصه الرائعة.

  Nanoclayالطين النانوي:   -2-1-2

الأبعاد طبقة وهو عبارة عن سيليكات معدنية ذات طبقات ثنائية 

نانومتر ولها خواص ميكانيكية عالية جداً. يمكن دمج  1سمكها 

لتحسين خصائص  الطبقات النانوية في ألياف النسيج والطلاءات

  (Göcek, 2019) الحاجز ومقاومة اللهب والقوة الميكانيكية.

     Nanocompositesالمركبات النانوية:  -3-1-2

 النانوية دمج مواد تقوية نانوية، مثليتضمن تصنيع المركبات 

ا ا مالجسيمات النانوية أو الطين النانوي، في مادة مصفوفة، غالبً 

كن للمركبات النانوية تحسين تكون بوليمر. في المنسوجات، يم

 خصائص مثل قوة الشد، ومقاومة التآكل، وتثبيط اللهب.

 (Gowri, et al., 2010)   

 Nanocoatings :الطلاء النانوي -4-1-2

لاء يمكن تعريف الطلاءات النانوية بأنها تحتوي إما على سمك الط

 فوفةبالمقياس النانوي أو جزيئات الطور الثاني المنتشرة في المص

ار طاق حجم النانو أو الطلاءات التي تحتوي على حبيبات/أطوفي ن

نانوية، وما إلى ذلك. ويمكن تطبيق الطلاءات النانوية على 

ز خصائص مثل: طارد للماء، ومقاومة البقع، المنسوجات لتعزي

  (Riaz, et al., 2018) وحماية من الأشعة فوق البنفسجية.

  materialsNanoporousالمواد المسامية النانوية:  -5-1-2

ية يتم تعريف المواد النانوية على أنها تكون عضوية أو غير عضو

نانومتر أو أصغر. يمكن دمج  100عادية ذات مسام يبلغ حجمها 

في  تحكمالمواد المسامية النانوية في المنسوجات لتحسين التهوية وال

  الرطوبة، مما يجعل الملابس أكثر راحة لمرتديها.

 Carbon nanotubesوية: أنابيب الكربون النان -6-1-2

أنبوب الكربون النانوي عبارة عن هيكل أسطواني يتكون من 

بيب الكربون، ويتميز بقطر ضمن مقياس النانومتر. تمثل هذه الأنا

 شكلاً محدداً من متآصلات الكربون. على سبيل المثال، تتراوح

 2.0و 0.5أقطار الأنابيب النانوية الكربونية أحادية الجدار بين 

ألف مرة من عرض شعرة  100ومتر، مما يجعلها أصغر بنحو نان

( في CNTsالإنسان. يمكن دمج أنابيب الكربون النانوية )

م يت التوصيل الكهربائي والقوة الميكانيكية،المنسوجات لتعزيز 

 استخدامها في تطبيقات مثل المنسوجات الموصلة والإلكترونيات

 ي.القابلة للارتداء والدرع الكهرومغناطيس

عة لمرتفتكاليف الإنتاج ا ولكنبرغم مزايا أنابيب الكربون النانوية 

 تحد حالياً من التطبيقات التجارية.

  Nano pigmentsالصبغات النانوية:  -7-1-2

امها ستخدا نللألوان. يمكت ظهر الصبغات النانوية قوة وثباتاً عالياً 

، في المنسوجات للحصول على ألوان نابضة بالحياة وطويلة الأمد

ظيف بالإضافة إلى الحماية من الأشعة فوق البنفسجية وخصائص التن

 ي.الذات

   Nanoparticlesالجسيمات النانوية: -8-1-2

 يمكن دمج أنواع مختلفة من الجسيمات النانوية، مثل الجسيمات

م النانوية الفضية والجسيمات النانوية لثاني أكسيد التيتانيو

ئص لمنسوجات لتوفير خصاوالجسيمات النانوية لأكسيد الزنك، في ا

  قع.مضادة للميكروبات وحاجبة للأشعة فوق البنفسجية ومقاومة للب

 Nano diamondsالماس النانوي:  -9-1-2

يشير الماس النانوي إلى جزيئات الماس ذات أبعاد في نطاق   

النانو، والتي تتراوح عادة بضع مئات من النانومترات في الحجم. 

ص فريدة ويجد تطبيقات في مختلف يمتلك هذا الماس النانوي خصائ

المجالات. يمكن أن يوفر استخدام الماس النانوي في المنسوجات 

لماس العديد من الفوائد، مما يعزز أداء ووظيفة الأقمشة. يمتلك ا

  النانوي موصلية حرارية عالية وصلابة استثنائية.

(Prasad, et al.,2024) 

 encapsulated Nanoمواد تغيير الطور المغلفة بالنانو  -10-1-2

Phase Change Materials 

على تخزين الطاقة  ( بالقدرةPCMتتمتع مواد تغيير الطور )

من خلال عملية الكبسلة النانوية.  PCMsوإطلاقها. تم تحسين كفاءة 
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ت ستخدم مواد تغير الطور المغلفة بالمقياس النانوي في المنسوجات 

لحرارة وإطلاقها لتوفير تنظيم درجة الحرارة. يمكنها امتصاص ا

حسب الحاجة للحفاظ على مناخ محلي مريح لمرتديها. على سبيل 

مثل الأيروجيل أو الألياف النانوية  PCMالمثال، يتم استخدام مواد 

لتصنيع مواد عالية المسامية وخفيفة الوزن مع خصائص عزل 

حراري استثنائية. تحبس هذه المواد النانوية الهواء داخل هياكلها 

ية، مما يقلل من انتقال الحرارة ويوفر عزلًا فعالاً. ويعد هذا المسام

ذا قيمة خاصة في تطبيقات مثل الملابس الخارجية، والفراش، 

فاءة الطاقة أمرًا بالغ ومواد البناء، حيث تكون الراحة الحرارية وك

راحة معززة تساهم في الاستدامة  PCMيوفر تضمين تقنية  الأهمية

 (Demirbağ & Aksoy , 2016) .البيئةوتحسين 

 النسيج:في صناعة الرئيسية للنانو تكنولوجي الأنواع  -11-1-2

في صناعة النسيج هناك ثلاثة أنواع رئيسية لاستخدامات الجسيمات 

كما  النانوي( جهيزالنانوية والمركبات النانوية والت الألياف)وهي 

 (Prasad, et al.,2024) (. 1هوموضح في شكل رقم )

 
 (Prasad, et al.,2024) .في صناعة النسيج للنانو ع الرئيسيةنواالأ( 1شكل )

 Nanomaterials تصنيع المواد النانويةطرق  -12-1-2

Manufacturing: 

وقد تم تصنيفها إلى  النانوية،هناك عدة طرق لتصنيع المواد 

يندرج تحت كل منهما عدد كبير من طرق  رئيسيتين،طريقتين 

 :التصنيع وهما

 Top-Down Methods"الأعلى إلى الأسفل نم :الأولىالطريقة 

حتى نصل إلى الشكل Bulkحيث تبدأ الطريقة من مادة كبيرة الحجم 

والحجم المطلوب وهذا يتم باستخدام طرق ميكانيكية كالتكسير 

 .والطحن أو وسائل وطرق كيميائية وفيزيائية

 Bottom-Up Methods الأعلى،من الأسفل إلى  الثانية:الطريقة 

ذرات والجزيئات بفصلها وتجميعها لحجم النانو بطرق دأ بالوهى تب

 .(2كما هو موضح في شكل )  كيميائية

 Asmaa Murad, 2023)) 

 
 ((Asmaa Murad, 2023 ( طرق تصنيع المواد النانوية.2شكل )

 الاستدامة: -2-2

 في أواخر الثمانينات (Sustainability) الاستدامةظهر مصطلح 

. هذا التقرير جاء 1987عام  (Brundtland report)في تقرير 

 ندمابعد أزمة البترول والتي أظهرت محدودية الموارد الطبيعية، ع

حدثت عدة كوارث صناعية وبيئية، آنذاك زادت من أهمية 

  وضرورة حماية الموارد والبيئة.

الحفاظ على البيئة واستيعاب الحاجات  المستدامة بالتنميةويقصد 

 المستدامة التنميةالقادمة، ولكي تكون  ى الأجيالالحالية وتأثيرها عل

 الاقتصادية. فعالة لابد من تقليل استهلاك الموارد لتحقيق الكفاءة

(Subramanian Muthu, 2019) 

 أبعاد التنمية المستدامة: -1-2-2

تتمثل أبعاد التنمية المستدامة في ثلاثة ابعاد أساسيه وهما البعد 

جانب ذلك البعد  وإلى بيئيد الالاجتماعي، البعد الاقتصادي، البع

 (.3الأخلاقي والبعد الموحد للشراكة: كما هو موضح في شكل )

(United Nations, 2012) 

 
 (United Nations, 2012) ( ابعاد التنمية المستدامة.3شكل رقم )
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 :مخلفاتللادارة ا التسلسل الهرمي -2-2-2

فوائد م ( هو تعظي(3Rمخلفاتللادارة االهدف من التسلسل الهرمي  

المنتجات والملابس وتقليل إنتاج النفايات التي تؤثر على البيئة 

 (.4وبالتالي تؤثر على صحة الانسان: كما هو موضح في شكل )

 (2024)نجلاء طعيمة واخرون، 

 
 (2024،)نجلاء طعيمة واخرون. ( التسلسل الهرمي للنفايات4شكل رقم )

، ام المستخدمةل المواد الخهنا هو تقلي الهدف التقليل أو الخفض: -أ

 من خلال: ، وذلكنفاياتوبالتالي تقليل ال

 .استخدام مواد خام أقل -

 أو استخدام مواد خام تنتج مخلفات أقل -

المواد المستخدمة في عمليات  او عن طريق الحد من -

 .التعبئة والتغليف

هي إحدى طرق تحقيق الاستدامة عن طريق  إعادة الاستخدام: -ب

 نفس المنتج كما هو او بعد تفكيكه في وظيفة اخري.  إعادة استخدام

هي عمليه معالجة النفايات وتحويلها لمواد خام  إعادة التدوير: -ج

 .أخرىوإعادة تصنيعها واستخدامها في ظروف 

 (Arasinah, et al., 2018) 

 مستدامة:الملابس ال -3-2

إن زيادة طلب العملاء على الملابس المتينة والعملية المصنعة 

ريقة مستدامة قد خلقت فرصة لدمج المواد النانوية في ركائز بط

أن تؤدي إلى مقاومة  بإمكانها ةحيث ان العناصر النانوييج. النس

، ستاتيكية، والقضاء على الكهرباء الاومقاومة التجعدالبقع، 

 والتوصيل الكهربائي للألياف دون المساس براحتها ومرونتها. 

ملابس متصلة  إمكانية تطبيق أوسع لإنشاء توفر المواد النانوية أيضًا

يمكنها الإحساس بالمحفزات الخارجية والاستجابة لها عبر 

   الإشارات الكهربائية أو الملونة أو الفسيولوجية.

(Yetisen, 2016) 

 :عمليةالدراسة ال -3

تكنولوجيا النانو في صناعة ل العملية اتتطبيقهناك العديد من ال

دمج المواد النانوية في  لذلك فإن .ستدامةوالملابس الم منسوجاتال

ومتانتها  ،ويعزز استدامتها المنسوجات يثريها بخصائص مختلفة

ما هو موضح في وأدائها بما يتجاوز منتجات المنسوجات الحالية ك

 (:5شكل رقم )

 
 .(Yetisen, 2016) تطبيقات تكنولوجيا النانو في المنسوجات( 5شكل )

مة الملابس المستدا لوجيا النانو في مجالومن أهم تطبيقات تكنو

  الآتي:

 Antibacterialالمضادة للبكتيريا والميكروبات تجهيز الاقمشة -1-3

: and antimicrobial finishes 

ات في المنسوج وللميكروباتالمضادة للبكتيريا  التجهيزاتاكتسبت 

ية لحت اائنااهتمامًا كبيرًا نظرًا لقدرتها على منع نمو البكتيريا والك

ي ا فالدقيقة، وتقليل خطر العدوى. تلعب تقنية النانو دورًا حاسمً 

 . الاقمشةية ومتانة تعزيز فعال

في ائع ( بشكل شAg-NPsت ستخدم جسيمات الفضة النانوية )

 صناعة النسيج لخصائصها المضادة للميكروبات والفطريات.

 اتوأيضا، تنقل جزيئات النحاس النانوية خصائص مضادة للميكروب

 طويلة الأمد إلى النسيج.

 ZnOوبالمثل، فإن بعض الجسيمات النانوية لأكسيد المعادن مثل 

ت ظهر أيضًا أنشطة مضادة للميكروبات  SiO2و TiO2و MgOو

 والفطريات.

تطلق هذه الجسيمات النانوية أيونات نشطة تعطل أغشية خلايا 

 لاقاًو إطالنانالبكتيريا، وتمنع نموها وتكاثرها. يتيح استخدام تقنية 

من  يقللومتحكمًا للعوامل المضادة للميكروبات مما يزيد من فعاليتها 

 الآثار الضارة المحتملة. 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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النانو مزايا مثل  للميكروبات بتكنولوجياالمضادة  التجهيزاتتوفر 

تحسين المتانة وتقليل التأثير البيئي مقارنة بالمعالجات التقليدية 

يجعلها مناسبة لمجموعة واسعة من المضادة للميكروبات. وهذا 

التطبيقات، بما في ذلك منسوجات الرعاية الصحية والملابس 

ة الشخصية، حيث يكون الحفاظ على الرياضية ومعدات الحماي

 النظافة ومنع التلوث البكتيري في غاية الأهمية.

ً في إنتاج المنسوجات للأنشطة الرياضية  يستخدم القطن عموما

أن  امتصاص الرطوبة. بما ىالمتميزة عللقدرته  والترفيهية نظراً 

ي فويؤدي نمو البكتيريا  البكتيريالقطن رطب، فهو عرضة للهجوم 

 المواد النسيجية إلى تدهور خصائص النسيج وتنتج روائح كريهة

 الالتهابات. وتسببوتهيج الجلد 

الحقائق المعروفة أن البكتيريا يمكن أن تنمو وتعيش على  من

ن مبيئات الرعاية الصحية لأكثر  شائعة الاستخدام فيالأقمشة ال

و هكان الاتجاه الأخير  وبالتالي تساهم في نقل الأمراض يوما90

باستخدام المصادر  للميكروبات المضادة التجهيزات استخدام

يز لتركالطبيعية، مما يعزز نمط الحياة الطبيعي والصديق للبيئة، وا

، التطورات والأنماط الجديدةاحتياجات المستهلك على أحدث  على

ً متزايداً ك ة لعملياالخاصة والمعالجات  التجهيزاتبما أن هناك وعيا

و هكما  الممنوحة للملابس لجعلها صديقة للبيئة وسهلة الاستخدام

  (Neha, 2016) (.6موضح في شكل رقم )

  UVشتعال:الإالحماية من الأشعة فوق البنفسجية ومقاومة  -2-3

ame resistanceprotection and fl 

ة يتيح استخدام تكنولوجيا النانو تطوير المنسوجات ذات الحماي

اس دون المس شتعالالإالمحسنة من الأشعة فوق البنفسجية ومقاومة 

  بالخصائص المرغوبة الأخرى مثل الراحة والتهوية والجماليات.

وق فشعة يمكن استخدام المواد النانوية لتعزيز قدرات الحماية من الأ

 أكسيد ZnOو TiO2لبنفسجية للمنسوجات. ت ستخدم عادةً جزيئات ا

 حسينالزنك وثاني أكسيد التيتانيوم النانوية في صناعة النسيج لت

 قدرة حجب الأشعة فوق البنفسجية للنسيج.  

وهذا مهم بشكل خاص لتطبيقات مثل الملابس الواقية من الشمس 

س العسكرية وملابس السباحة والملابوالمنسوجات الخارجية 

ة حيث يعد الحماية ضد الأشع شعة الشمس لمدة طويلةالمعرضين لأ

 .فوق البنفسجية الضارة أمرًا بالغ الأهمية

توفر الحماية من الأشعة فوق البنفسجية القائمة على تقنية النانو 

الجلد إلى مزايا مثل تقليل خطر الإصابة بحروق الشمس وسرطان 

 (Srinivas, 2016) يحقق الاستدامة.جانب الأداء طويل الأمد مما 

 تتميز هذه المركبات بأن لها القدرة العالية على تشتت الأشعة الفوق

 البنفسجية الساقطة وانعكاسها، لما لها من خصائص الانكسار

 العالي، وتتوافق مع جلد الانسان، والاستقرار الكيميائي في درجات

 جسيمات نانو، لها الحرارة العالية، وتتمتع هذا الأكسيد في شكل

أنها  القدرة العالية على مقاومة للأشعة الفوق البنفسجية، وتتميز أيضا

 (2024)شيماء عامر، أكثر استقرار مقارنة بالأكاسيد الأخرى.

 
 (Vojnits, 2024) .لميكروبات في المنسوجاتاالمضادة للبكتيريا و جهيزاتالت( 6شكل )

 
 (Srinivas, 2016) .شتعال بالنانوبنفسجية ومقاومة الاالحماية من الأشعة فوق ال( 7شكل )
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cleaning and -Selfلبقع: االمنسوجات ذاتية التنظيف ومقاومة  -3-3

resistant textiles-stain 

في  (TiO2) ت ستخدم الجسيمات النانوية مثل ثاني أكسيد التيتانيوم

المنسوجات لتحقيق قدرات التنظيف الذاتي. عند تعرضها  جهيزت

قدرات  TiO2 مادة ب عالجعة فوق البنفسجية، ت ظهر القماش المللأش

 تحفيز ضوئي تعمل على تحليل البقع والألوان. 

ة لمحبالطريقتان الأساسيتان للتنظيف الذاتي هما الكارهة للماء وا

 نظيفللماء، حيث تقوم قطرات الماء المتدحرجة والمياه المغطية بت

سير المواد المحبة للماء بتكالأسطح الكارهة للماء، بينما تقوم 

  الأوساخ كيميائياً عند تعرضها لأشعة الشمس.

وخاصة الملابس  ت ستخدم هذه المواد النانوية في الملابس الخارجية

، والمنسوجات المنزلية، والديكورات البيضاء سريعة الاتساخ

الداخلية للسيارات، والمفروشات حيث تكون مقاومة السوائل والبقع 

  (Yara, et al., 2024) مطلوبة.

لها من فوائد عديدة لأنها  اكسيد التيتانيوم كمادة مستدامة تستخدم مادة

والبيئة، وتكسب عملية التنظيف الذاتي للأقمشة  صديقة للإنسان

العضوية على سطح فهي تذيب الملوثات  المعالجة بتلك المادة،

 (2024)شيماء عامر،. (8كما هو موضح في شكل رقم )، الأقمشة

 
 (2024، )شيماء عامر ( أقمشة تكنولوجيا النانو ذاتية التنظيف.8شكل )

 Odor control and: الرطوبةولتحكم في الرائحة اا -4-3

moisture 

الرطوبة في وتقدم تقنية النانو حلولاً مبتكرة للتحكم في الرائحة 

ضة أو المنسوجات. يمكن دمج الجسيمات النانوية، مثل أكسيد الف

الزنك، في المنسوجات لمنع نمو البكتيريا المسببة للرائحة، مما 

يحافظ على القماش منتعشًا وخالياً من الرائحة حتى بعد الاستخدام 

لفترة طويلة. تطلق هذه الجسيمات النانوية عوامل مضادة 

البكتيريا المسببة للرائحة، وتمنع  منع نمو للميكروبات تعمل على

 .الرائحة الكريهة

بالإضافة إلى ذلك، تتيح الرطوبة القائمة على تقنية النانو امتصاصًا 

فعالاً للرطوبة والتجفيف السريع، مما يعزز الراحة ويقلل من 

احتمالية نمو البكتيريا. تعمل الألياف النانوية والطلاءات النانوية 

على طرد الرطوبة من الجلد بشكل فعال وتسمح بالتبخر السريع، 

ناخًا محلياً جافاً ومريحًا. وتحسين النظافة، وإطالة فترة مما يضمن م

الانتعاش، وزيادة عمر الملابس في الاستخدام، وتعزيز راحة 

مرتديها في مختلف التطبيقات، بما في ذلك الملابس الرياضية 

وامتصاص رائحة الأقمشة سيكون الأمر فعالاً  والملابس الخارجية،

كما هو (Prasad, et al.,2024) . من حيث التكلفة وصديقاً للبيئة

 (11موضح في شكل رقم )

 
 .الرطوبة في المنسوجاتوتقنية النانو للتحكم في الرائحة ( 9شكل )

https://doi.org/10.1016/j.isci.2023.107067 

  resistance NanoWrinkle-: عدللتجنسيج النانو المقاوم  -5-3

textile    

استخدم عدد قليل من الباحثين ثاني أكسيد التيتانيوم وجسيمات 

السيليكا النانوية لتحسين مقاومة القطن والحرير للتجعد. تعمل 

منع التجعد حتى بعد الاستخدام الطويل. يالجسيمات النانوية كدرع 

المبتكرة ونتيجة لذلك، تحافظ الملابس المصنوعة من هذه الأقمشة 

على مظهرها الأصلي طوال اليوم، مما يلغي الحاجة إلى الكي أو 

الكي بالبخار بشكل متكرر. مما يوفر طاقة ويحافظ على الخامات 

 لأطول فترة ممكنه.

ومتانتها ووظيفتها، تمثل  كرمشةوبفضل مقاومتها الاستثنائية لل

مما يرفع أقمشة النسيج النانوي تقدمًا متطورًا في صناعة الأزياء، 

كما هو موضح في  تجربة الملابس لمرتديها في جميع أنحاء العالم

 (Gulati, et al., 2022) .(10شكل رقم )

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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(Gulati, et al., 2022) .نسيج النانو المقاوم للتجعد( 10) شكل

 Enhanced mechanicalتعزيز الخصائص الميكانيكية  -6-3

properties 

القوة الميكانيكية وخصائص توفر تقنية النانو فرصًا لتعزيز 

المنسوجات. من خلال دمج مواد الحشو النانوية، مثل الطين 

 النانوي، في ألياف النسيج أو الطلاءات، يمكن تحقيق تحسينات

ة ضافكبيرة في قوة الشد، ومقاومة التمزق، واستقرار الأبعاد. بالإ

ازة متم إلى ذلك، تتيح تقنية النانو تطوير طبقات عازلة توفر مقاومة

 ضد اختراق السوائل ونفاذية الغاز وترشيح الجسيمات. 

تخلق الجسيمات النانوية، مثل أكسيد الجرافين أو أنابيب الكربون 

النانوية، هياكل كثيفة مما يمنع مرور السوائل والغازات بشكل فعال. 

تعتبر هذه الخصائص الميكانيكية والحاجزية المحسنة مفيدة في 

ت، بما في ذلك الملابس الواقية والمنسوجات العديد من التطبيقا

الخارجية والأقمشة التقنية حيث تكون المتانة والقوة ومقاومة 

، كما هو (Prasad, et al.,2024). العناصر الخارجية ضرورية

 (11موضح في شكل رقم )

 
 .الملابس الواقية( 11) شكل

https://www.denetim.com/ar/covid-19/medikal-onluk-ve-giysi-testleri/en-1073-2-radyoaktif-kirlenmeye-

karsi-koruyucu-giysiler-bolum-2-parcacik-radyoaktif-kirlenmeye-karsi-havalandirmayan-koruyucu-giysiler-

icin-gereklilikler-ve-test-yontemleri/ 

 and sensing  Conductiveوالاستشعارالمنسوجات الموصلة  -7-3

:textiles 

دثت المنسوجات الموصلة والمستشعرة ثورة في مجال أح

التكنولوجيا القابلة للارتداء والمنسوجات الذكية. ومن خلال دمج 

النسيج مع المواد النانوية الموصلة، مثل البوليمرات الموصلة أو 

الجسيمات النانوية المعدنية، تكتسب الأقمشة القدرة على توصيل 

مج المكونات الإلكترونية، وأجهزة الكهرباء. وهذا يمهد الطريق لد

الاستشعار، والمحركات مباشرة في المنسوجات، مما يتيح تطبيقات 

مثل الإلكترونيات القابلة للارتداء، وأنظمة المراقبة الصحية، 

 والملابس التفاعلية. 

https://www.denetim.com/ar/covid-19/medikal-onluk-ve-giysi-testleri/en-1073-2-radyoaktif-kirlenmeye-karsi-koruyucu-giysiler-bolum-2-parcacik-radyoaktif-kirlenmeye-karsi-havalandirmayan-koruyucu-giysiler-icin-gereklilikler-ve-test-yontemleri/
https://www.denetim.com/ar/covid-19/medikal-onluk-ve-giysi-testleri/en-1073-2-radyoaktif-kirlenmeye-karsi-koruyucu-giysiler-bolum-2-parcacik-radyoaktif-kirlenmeye-karsi-havalandirmayan-koruyucu-giysiler-icin-gereklilikler-ve-test-yontemleri/
https://www.denetim.com/ar/covid-19/medikal-onluk-ve-giysi-testleri/en-1073-2-radyoaktif-kirlenmeye-karsi-koruyucu-giysiler-bolum-2-parcacik-radyoaktif-kirlenmeye-karsi-havalandirmayan-koruyucu-giysiler-icin-gereklilikler-ve-test-yontemleri/
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ة قابلوتعمل تقنية النانو أيضًا على تسهيل تطوير مواد موصلة مرنة 

اء. رتدة والمتانة في التطبيقات القابلة للاللتمدد، مما يضمن الراح

بيب علاوة على ذلك، فإن دمج أجهزة الاستشعار النانوية، مثل أنا

الكربون النانوية في المنسوجات يمكّن من مراقبة المعلمات 

قت الفسيولوجية أو الظروف البيئية أو السلامة الهيكلية في الو

 الفعلي.

انيات هائلة في تطبيقات تتمتع منسوجات الاستشعار هذه بإمك

الرعاية الصحية والرياضة والسلامة، حيث تعد المراقبة المستمرة 

كما هو  ( (Kang, et al., 2022 وجمع البيانات أمرًا بالغ الأهمية.

 (12موضح في شكل رقم )

 
 .نظام المنسوجات الإلكترونية الذكي: الطاقة والاستشعار والاتصالات( 12شكل )

https://www.denetim.com/ar/covid-19/medikal-onluk-ve-giysi-testleri/en-1073-2-radyoaktif-kirlenmeye-

karsi-koruyucu-giysiler-bolum-2-parcacik-radyoaktif-kirlenmeye-karsi-havalandirmayan-koruyucu-giysiler-

icin-gereklilikler-ve-test-yontemleri

 y harvesting and storageEnerg :تجميع الطاقة وتخزينها -8-3

 جات،أحدثت تكنولوجيا النانو ثورة في جمع الطاقة وتخزين المنسو 

يا. ذات مما يوفر إمكانيات جديدة لمصادر الطاقة المحمولة والمكتفية

ات مولدومن خلال دمج المواد النانوية، مثل الأسلاك النانوية أو ال

ة لطاقلمحيطة، مثل االنانوية، في المنسوجات، يمكن تحويل الطاقة ا

 الميكانيكية أو الحرارية، إلى طاقة كهربائية.

يتيح ذلك توليد الطاقة من حركات الجسم أو الاهتزازات أو الفروق  

في درجات الحرارة و تشغيل الأجهزة الإلكترونية الصغيرة أو إعادة 

أو المكثفات الفائقة، التي يمكن دمجها بسلاسة في  شحن البطاريات

 ت.المنسوجا

إن التقدم في حصاد الطاقة وتخزينها من خلال تكنولوجيا النانو في 

المنسوجات يحمل إمكانات هائلة لإنشاء تقنيات قابلة للارتداء 

تعمل بالطاقة الذاتية وموفرة للطاقة ويمكن أن تعمل بشكل مستديمة 

  (.13)كما هو موضح في شكل رقم  مستقل في بيئات مختلفة

(Yetisen, 2016) 

 
(Yetisen, 2016) .هاجمع الطاقة وتخزينلتكنولوجيا النانو في المنسوجات ( 13) شكل

 Breathable and ومقاومة للماء ذات نفاذيةمنسوجات  -9-3

waterproof textiles 

والمقاومة للماء،  ذات نفاذيةتطوير المنسوجات  أدت إلىتقنية النانو 

اء. من خلال دمج مما يوفر توازناً بين نفاذية البخار ومقاومة الم

للماء في هياكل النسيج، يمكن للأقمشة  المقاومةالمواد النانوية 

تحقيق تهوية محسنة مع الحفاظ على خصائص مقاومة للماء ممتازة. 

ة بمرور بخار الرطوبة عبر المسام المجهرية بينما نسجتسمح الأ

 تحجب الماء السائل، مما يمنع تشبع القماش. 

ديد الع تهوية ومقاومة الماء أمرًا ضرورياً فييعد هذا المزيج من ال

ضية من التطبيقات، بما في ذلك الملابس الخارجية والملابس الريا

 ياً.ومعدات الحماية، حيث تعد إدارة الرطوبة والراحة أمرًا ضرور

ة ى تقنيوالتي تعتمد عل ذات نفاذيةوتوفر المنسوجات المقاومة للماء 

وأداء طويل الأمد وحماية ضد النانو راحة محسنة لمرتديها 

 خل، مما يضمن مناخًا محلياً جافاً ومريحًا داالخارجيةالعناصر

كما هو موضح في شكل رقم  (Prasad, et al.,2024). القماش

(14) 
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الذاتي والمضادة  لإصلاحالقد أدخلت تقنية النانو خصائص   

على المنسوجات، مما أدى إلى تعزيز متانتها ستاتيكية للكهرباء الا

على كبسولات نانوية  لإصلاحاية ووظيفتها. تشتمل المنسوجات ذات

تحتوي على عوامل علاجية، والتي يتم إطلاقها عند تلف القماش. 

هذه مع البيئة، مما يؤدي إلى إصلاح  لإصلاحاتتفاعل عوامل 

 النسيج واستعادة سلامته. 

تتيح هذه التقنية للمنسوجات التعافي من الجروح الصغيرة أو 

اجة إلى الإصلاحات أو الخدوش، مما يطيل عمرها ويقلل الح

توفير الوقت والجهد والمال المهدر في  المتكررة. الاستبدالات

كما هو موضح في شكل رقم   وإهدار الخاماتعمليات الصيانة 

(15 ). (Ramesh, et al., 2022) 

 
 (Ramesh, et al., 2022) .لمنسوجاتلالذاتي  لإصلاحلتقنية النانو ( 15) شكل

 Results :النتائج -4

 :في النقاط الآتية نتائج البحثويمكن تلخيص 

إمكانية إنتاج ملابس مستدامة بتقنية النانو توصل البحث الى  -1

لتحسين الأداء الوظيفي ها الاستفادة من، من خلال تكنولوجي

 .وجعلها أكثر استدامةللأقمشة 

ستخدمة المواد الطبيعية   استخدام -2 ت تجهيز المنسوجافي  الم 

 .امةستدلصداقة البيئية، وهو بعد مهم من ابعاد الاالنانوية يعزز ا

النانوية  جهيزاتالتحسن الملحوظ في الخصائص يجعل الت -3

عد هو ب والجانب الاقتصادي،  أكثر قابلية للتطبيق من ملابسلل

 الاستدامة. اخر من ابعاد

 ضحتو المتنوعة هاتطبيقاتو النانو في مجال الملابس تكنولوجيا -4

 ظيفيةللمواد النانوية في تعزيز الخصائص الوالإمكانات الهائلة 

 من خلال مايلي: والملابس للأقمشة

 ر التجهيزات المضادة للميكروبات بتكنولوجيا النانو مزايا يتوف

مثل تحسين المتانة وتقليل التأثير البيئي مقارنة بالمعالجات 

التقليدية المضادة للميكروبات. وهذا يجعلها مناسبة لمجموعة 

التطبيقات، بما في ذلك منسوجات الرعاية الصحية  واسعة من

والملابس الرياضية ومعدات الحماية الشخصية، حيث يكون 

 الحفاظ على النظافة ومنع التلوث البكتيري في غاية الأهمية.

 ية ر الحماية من الأشعة فوق البنفسجية القائمة على تقنيتوف

وسرطان  النانو مزايا مثل تقليل خطر الإصابة بحروق الشمس

 .الجلد إلى جانب الأداء طويل الأمد مما يحقق الاستدامة

  تساهم تكنولوجيا النانو في تحسين مقاومة الإشتعال في

 شتعالة الإوبالتالي يتم استخدام المواد النانوية المقاوم. لابسالم

 لزيادة السلامة في مختلف المنتجات النسيجية مثل الملابس

 قائية.الو

 النانوية مثل ثاني أكسيد التيتانيوم ت ستخدم الجسيمات (TiO2) 

لذلك لتحقيق قدرات التنظيف الذاتي.  لابسالم جهيزفي ت

وخاصة  ت ستخدم هذه المواد النانوية في الملابس الخارجية

 المنزلية، حيث ملابس، والالملابس البيضاء سريعة الاتساخ

 تكون مقاومة السوائل والبقع مطلوبة.

 لولاً مبتكرة للتحكم في الرائحة والرطوبة في تقدم تقنية النانو ح

. يمكن دمج الجسيمات النانوية، مثل أكسيد الفضة أو لابسالم

الزنك، في المنسوجات لمنع نمو البكتيريا المسببة للرائحة، مما 

يحافظ على القماش منتعشًا وخالياً من الرائحة حتى بعد 

 الاستخدام لفترة طويلة. 

 ية تيتانيوم وجسيمات السيليكا النانوم ثاني أكسيد الااستخد

ظ لتحسين مقاومة القطن والحرير للتجعد. ونتيجة لذلك، تحاف

من هذه الأقمشة المبتكرة على مظهرها  الملابس المصنوعة

 ر.الأصلي طوال اليوم، مما يلغي الحاجة إلى الكي بشكل متكر

  تخلق الجسيمات النانوية، مثل أكسيد الجرافين أو أنابيب

ون النانوية، هياكل كثيفة مما يمنع مرور السوائل الكرب

والغازات بشكل فعال. تعتبر هذه الخصائص الميكانيكية 

لك ي ذوالحاجزية المحسنة مفيدة في العديد من التطبيقات، بما ف

 ائية .الملابس الواق

 نة تعمل تقنية النانو أيضًا على تسهيل تطوير مواد موصلة مر

لة لقاباالراحة والمتانة في التطبيقات وقابلة للتمدد، مما يضمن 

 للارتداء.

 ي فنو التقدم في حصاد الطاقة وتخزينها من خلال تكنولوجيا النا

ء تداالمنسوجات يحمل إمكانات هائلة لإنشاء تقنيات قابلة للار

 عملمستديمة تعمل بالطاقة الذاتية وموفرة للطاقة ويمكن أن ت

 .بشكل مستقل في بيئات مختلفة

 اء، للم ذات نفاذية والمقاومة ملابسلنانو أدت إلى تطوير تقنية ا

 لالخمما يوفر توازناً بين نفاذية البخار ومقاومة الماء. من 

 .دمج المواد النانوية المقاومة للماء في هياكل النسيج

   ة لقد أدخلت تقنية النانو خصائص الإصلاح الذاتي والمضاد

تها تانأدى إلى تعزيز م ، ممالابسللكهرباء الاستاتيكية على الم

وية ذاتية الإصلاح على كبسولات نان الملابسووظيفتها. تشتمل 

تحتوي على عوامل علاجية، والتي يتم إطلاقها عند تلف 

 القماش.

 Recommendation :التوصيات

مواد والاستفادة من ال تكنولوجيالاهتمام بتطبيق النانو زيادة  -1

هورية ورفع كفاءتها داخل جم ذلكالنانوية في الملابس المستدامة 

 للأجيال القادمة. وتوفير الطاقةمصر العربية 

نو مجالات النا فيتوجيه الباحثين على اجراء البحوث العلمية  -2

 وخاصة النسيج والملابس المستدامة.
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إطار ثورة  فيفتح مجال عمل جديد أمام الشركات والمصانع  -3

 ته.الملابس المستدامة والمهتمة بصحة الإنسان وبيئ

بتطبيق تختص بالجامعات المعامل بتوفر  الاهتمام -4

 ً ً  النانوتكنولوجى وباستخدام المواد النانوية ليكون نموذجا  حيا

 .المجاليرجع إليه الباحثون في هذا 
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