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چکیده 
ــیاری  ــه بس ــه و خلاق ــای بهین ــل ه ــود راه ح ــاله خ ــارد س ــد میلی ــر چن ــطه عم ــه واس ــت ب طبیع
ــخ  ــن پاس ــرای یافت ــواره ب ــان هم ــل انس ــن دلی ــه همی ــد. ب ــی ده ــه م ــف ارائ ــات مختل در موضوع
مشــکلات خــود بــه طبیعــت رجــوع کــرده اســت. ایــن رویکــرد بــا وجــود قدمــت طولانــی، طــی 
ــه و تبدیــل  ــرار گرفت ــر از ســوی حــوزه هــای تخصصــی مختلــف مــورد توجــه ق ســال هــای اخی
بــه رویکــرد علمــی شــده اســت کــه از آن بــا عنــوان علــم زیســت الگــو یــاد مــی کنیــم. در حــال 
حاضــر تحقیقــات در علــم زیســت الگــو بــه شــدت در حــال افزایــش اســت و در کنــار جنبــه هــای 
هنــری و زیباشــناختی، متخصصیــن از اصــول عملکــردی و فناورانــة موجــود در طبیعــت نیــز بــرای 
دســتیابی بــه بهتریــن راه حــل هــای فنــی و عملکــردی الهــام مــی گیرنــد. دســتاوردهای بــی شــماری 
ــا الهــام از  در حــوزه هــای علمــی مختلــف چــون مهندســی، پزشــکی، شــیمی، فیزیــک و مــواد، ب
طبیعــت بــه دســت آمــده اســت. منســوجات یکــی از عرصــه هــای مســتعد در زمینــه الگوبــرداری 
ــه بــه روش توصیفــی تحلیلــی بــه بررســی آن مــی پــردازد. انــواع  از طبیعــت اســت کــه ایــن مقال
ســطوح عملکــردی در منســوجات بــا قابلیــت آبگریــزی و خودتمیزشــوندگی، کاهــش اصطــکاک بــه 
منظــور حرکــت ســریع تــر در آب، خودتعمیــری، اســتتار و واکنــش بــه دمــا بــا الهــام از نمونــه هــای 
ــده مــی  ــگ هــای متفــاوت دی ــه رن ــای مختلــف ب ــی کــه از زوای زیســتی وجــود دارد. پارچــه های
ــاره، در کنــار تولیــد  ــا قابلیــت مصــرف چندب شــوند و نیــز انــواع نوارچســب هــای بســیار قــوی ب
الیــاف و منســوجات مختلــف بــه وســیله فرآینــد کشــت زیســتی، از دیگــر نمونــه هایــی هســتند کــه 

عرصــه وســیع تحقیــق در ایــن زمینــه را نشــان مــی دهــد.
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مقدمه

طبیعــت بــه جهــت غنــا و گســتردگی بــی نظیــر خــود، 
در طــول ســالیان منبــع الهــام بشــر در بســیاری از حــوزه 
هــای مختلــف علمــی بــوده اســت. چراکــه زندگــی روی 
زمیــن چندیــن میلیــارد ســال اســت کــه ادامــه دارد ]1[ 
و ایــن تکامــل منجــر بــه ارائــه راه حــل هــای بهینــه در 
مواجهــه بــا چالــش هــای مختلــف، در موجــودات شــده 
اســت. نــوآوری هــای موجــود در راه حــل هــای طبیعــی 
همــواره توجــه بشــر را بــه خــود جلــب کــرده و الهــام 
بخــش انســان در حــل مشــکلاتش بــوده اســت. اگرچــه 
ــی  ــه م ــای اولی ــان ه ــه انس ــت ب ــام از طبیع ــت اله قدم
رســد، لیکــن در ســال هــای اخیــر رویکــرد ارجــاع بــه 
طبیعــت وارد حــوزه هــای علمــی و تخصصــی شــده ]2[ 
ــی چــون بیومیمیکــری ]3[،  ــای متفاوت ــذاری ه ــام گ و ن
بیونیــک ]4[ و بیومیمتیــک1 ]1[ کــه بــا نــام علــم زیســت 
الگــو در ایــن مقالــه عنــوان می شــود، بــرای آن اســتفاده 
شــده اســت. ایــن علــم کــه بــه معنــی اســتفاده از قابلیت 
هــای موجــود در سیســتم هــای بیولوژیکــی بــرای حــل 
ــی از  ــای مختلف ــاخه ه ــت در ش ــانی اس ــکلات انس مش
علــوم مهندســی شــامل فیزیــک، شــیمی، مکانیــک و مواد 
گرفتــه تــا هنــر و طراحی مــورد اســتفاده بــوده و نوآوری 
ــا  ــن شــاخه ه ــری را در هــر کــدام از ای ــی نظی هــای ب
پدیــد آورده اســت. از جملــه کاربــرد علــم زیســت الگــو 
ــه منســوجات امــروزی  درحــوزه منســوجات اســت. البت
ــای  ــه ه ــتند و در حیط ــش هس ــش از پوش ــزی بی چی
مختلــف پوشــاک، ورزشــی، پزشــکی،  نظامــی و خانگــی 
کاربــرد دارنــد، بــه طوریکــه 75 درصــد الیــاف بــه کار 
ــی  ــال 2008 در محصولات ــکا در س ــده در امری ــرده ش ب
ــده  ــتفاده ش ــی اس ــای خانگ ــه ه ــاس و پارچ ــر از لب غی
ــده  ــو و ای ــت الگ ــم زیس ــان عل ــن می ــت ]5[. در ای اس
ــی در  ــاب عظیم ــروز انق ــث ب ــج از آن باع ــای منت ه
زمینــه طراحــی پارچــه و مهندســی نســاجی شــده 
اســت ]6[. در ایــن تحقیــق بــه روش توصیفــی تحلیلــی 
ــم ــای عل ــرات و کاربرده ــی از تاثی ــی برخ ــه بررس ب

زیســت الگــو در حــوزه منســوجات پرداختــه مــی شــود.

معرفی کوتاه از علم زیست الگو

ــه  ــوس2 ب ــود از بی ــی خ ــوان اصل ــو در عن ــت الگ زیس
ــب  ــد ترکی ــی تقلی ــه معن ــس3 ب ــی و میمی ــی زندگ معن
شــده اســت ]3[. در دهــه 1950 اتــو اشــمیت4، تفاوتــی 
ــه علــوم زیســتی کــه  بیــن رویکــرد مهندســی/فیزیکی ب
ــه  بیوفیزیــک نامیــده مــی شــد و رویکــرد بیولوژیکــی ب
ــد ]7[. او  ــک نامی ــد و آن را بیومیمتی ــل ش ــی قائ مهندس
در رســاله دکتــری خــود بــه توســعه مــدار الکترونیکــی 
ــر اســاس بررســی اصــول سیســتم  )اشــمیت تریگــر5( ب
ــود  ــی خ ــول زندگ ــمیت، در ط ــت. اش ــاب پرداخ اعص
ــاوری  ــه فن ــوم زیســتی ب ــای بســیاری را از  عل ــده ه ای
ــافت،  ــود او مایکروس ــدون وج ــه ب ــود ک ــل نم تبدی
ــه  ــتند ]8[. در ده ــود نداش ــون وج ــک، اکن ــوگل و م گ
1960 جــک اســتیل6، افســر هوانــوردی ارتــش آمریــکا، 
ــه  ــی ک ــتم های ــم سیس ــی عل ــه معن ــک را ب واژه بیونی
ــا دارای  ــوده و ی ــده ب ــای زن ــتم ه ــا سیس ــالوده آنه ش
خصوصیــات سیســتم هــای زنــده هســتند، معرفــی کــرد 
]9،7،4[. ایــن حــوزه علمــی در ســال 1997 توســط جانین 
بنیــوس7 و در کتــاب او بــا نــام بیومیمیکــری: نــوآوری با 
ــم  ــا معرفــی شــد. بنیــوس، عل ــه دنی الهــام از طبیعــت ب
زیســت الگــو را حــوزه علمــی جدیــدی مــی دانــد کــه 
بــا مطالعــه مــدل هــای طبیعــی و تقلیــد یــا الهــام از آنهــا 

ــردازد ]10[.   ــی پ ــه حــل مشــکلات انســانی م ب
نمونــه هــای گوناگونــی از کاربــرد علــم زیســت الگوهــا 
در حــوزه هــای مختلــف وجــود دارد. الهــام از پوســت 
ضخیــم دلفیــن در طراحــی بدنــه قایــق، طراحــی رادار بر 
ــا اســتفاده  اســاس قابلیــت ارتباطــی دلفیــن و خفــاش ب
ــدگان  ــرواز پرن ــدل پ ــتفاده از م ــی، اس ــواج صوت از ام
ــرغ ماهــی  ــی، الهــام از م در توســعه حمــل ونقــل هوای
ــام  ــا ن ــان ب ــن قطــار جه خــوار در طراحــی ســریع تری
ــام از  ــا اله ــک ب ــب خش ــن، چس ــن ژاپ ــار شینکانس قط
ــا ــاد ب ــا، پهب ــات ه ــواع رب ــک، طراحــی ان ــای مارمول پ
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1. Biomimicry, Bionic, Biomimetics
2. bios
3. mimesis
4. Otto Schmitt

5. اشــمیت تریگــر، مــدار الکترونیکــی اســت کــه ســیگنال هــای آنالــوگ را بــه دیجیتــال تبدیــل مــی کنــد. در واقــع یــک تریگــر گرمایونــی کــه امــکان 
تغییــر ســیگنال الکترونیکــی ثابــت را بــه وضعیــت روشــن و خامــوش و یــا 1 و 0 فراهــم مــی کنــد. ایــن سیســتم امــروزه در مکانیــزم ورودی هــر کامپیوتــری 
هماننــد دیگــر وســایل الکترونیکــی وجــود دارد و بــه ایــن جهــت اســت کــه گفتــه مــی شــود شــرکت هــای کامپیوتــری چــون مایکروســافت و مــک بــدون 
ایــن اختــراع اشــمیت اکنــون وجــود نداشــتند. اشــمیت ایــن مــدار را بــا مطالعــه بــر روی اعصــاب ماهــی مرکــب بــه دســت آورد و ســعی کــرد تــا وســیله 

ای را مهندســی کنــد کــه سیســتم عصبــی ماهــی مرکــب را بازســازی کنــد.
6. Jack E. Steele
7. Janine Benyus



ــق در  ــام از گل زنب ــرا، اله ــت اف ــه درخ ــام از دان اله
طراحــی میکســر آب، بالــه هــای توربیــن بــادی بــا الهــام 
از بالــه وال، ســاخت دوربیــن هــای دیجیتــال بــا الهــام از 
چشــم مرکــب حشــرات، الگوبــرداری از ســنجاقک بــرای 
ســاخت هلیکوپتــر، فنــاوری پــل هــای معلــق بــا الهــام 
از بافــت ماهیچــه بــدن انســان، جداســازی ســلول هــای 
ــا الهــام از عــروس دریایــی، ســاخت الیــاف  ســرطانی ب
نــوری بــا الهــام از اســفنج دریایــی و لامــپ دیــودی بــا 
الهــام از کــرم شــب تــاب، نمونــه هایــی از کاربردهــای 

فــراوان طبیعــت در علــوم مختلــف اســت.

کاربردهای علم زیست الگو در منسوجات 

ــت  ــم زیس ــرد عل ــای کارب ــه ه ــن نمون ــاید از اولی ش
ــاب  ــاختار ق ــف س ــتان کش ــوجات، داس ــو در منس الگ
ــترال2،  ــورج دی مس ــط ج ــرو1 توس ــام ولک ــه ن ــد ب مانن
مهنــدس سویســی باشــد. او ایــن مکانیــزم اتصــال را در 
ــای  ــه ه ــبیدن دان ــاهده ی چس ــس از مش ــال 1948 پ س
ــوی  ــود و م ــاس خ ــه لب ــون ب ــا آراقیط ــاآدم ی ــاه باب گی
ســگش ابــداع کــرد ]11[ کــه در ســال 1955 توســط وی 
ــه  ــروزه در البس ــت، ام ــوع بس ــن ن ــید. ای ــت رس ــه ثب ب
و وســائل زندگــی جایگزیــن دکمــه، زیــپ و بندکفــش 

ــتفاده اســت.  ــورد اس ــور گســترده م ــه ط شــده و ب
نســاجی امــروز الیــاف، نــخ، طنــاب و همــه منســوجاتی 
را دربرمــی گیــرد کــه از طریــق فنــاوری هــای مختلــف 
ــا  ــازار مــی شــود ]6[. الیــاف مختلفــی ب ــد و وارد ب تولی
ریشــه طبیعــی مثــل ابریشــم، پنبــه، پشــم، کنــف ]12[ و 
بــا الهــام از زیســت الگوهــا هماننــد تارعنکبــوت، بامبــو 
]13[، درخــت نارگیــل، الیــاف ماهیچــه، اســفنج سیلیســی 
]9[ و هــاگ فیــش ]14[ وجــود دارنــد. عــاوه بــر الیاف با 
مبنــای طبیعــی، آمــوزه های مختلفــی از زیســت الگوها در 
طراحــی منســوجاتی بــا ســطوح عملکــردی ویــژه وجــود 
دارد کــه نمونــه هایــی از آن در ادامــه معرفــی مــی شــود. 

منسوجات آبگریز و خودتمیزشونده

ــی کــه در  ــاس های ــا از داشــتن لب ــدون شــک همــه م ب
طولانــی مــدت تمیــز مانــده و یــا در تمــاس بــا رطوبــت 
خیــس نشــوند خوشــحال خواهیــم شــد. یکــی از آمــوزه 
ــا  ــز3 اســت کــه ب هــای طبیعــت معرفــی ســطوح آبگری
ــی  ــناخته م ــوندگی ش ــزی و خودتمیزش ــی آبگری ویژگ
ــروف  ــی4 مع ــر لوتوس ــه اث ــه ب ــی ک ــن ویژگ ــوند. ای ش
ــورد اســتقبال  ــه شــدت م اســت و در حیطــه نســاجی ب
ــیاری  ــوران بس ــان و جان ــت، در گیاه ــه اس ــرار گرفت ق
ــال  ــی، ب ــم، ن ــی، گل لادن، کل ــرگ گل نیلوفرآب چــون ب
پروانــه و پــای آبســوار وجــود دارد ]15[. راز ایــن ویژگی 
در ایــن اســت کــه ســطوح آبگریــز در عیــن حــال کــه 
بــه ظاهــر نــرم و صــاف هســتند، از فلــس هــای مومــی 
و ناهمگــون بســیاری در مقیــاس نانــو پوشــیده شــده انــد 
کــه در نتیجــه وجــود ایــن برآمدگــی هــا، زاویــه تمــاس 
بیــن آب و ســطح، بــه 90 تــا 110 درجــه افزایــش مــی 
یابــد5. در نتیجــه ایــن ســاختارِ ناهمــوار، قطــرات آب بــر 
ــرده و روی  ــدا ک ــروی پی ــکل ک ــطوح، ش ــن س روی ای
ســطح بــا شــیب کمتــر از 10 درجــه غلــت مــی خورنــد 
ــن  ــرده و در حی ــوذ نک ]16[. در نتیجــه آب در ســطح نف
غلــت خــوردن نیــز تمامــی آلودگــی و گــرد و غبــار را 
کــه در نــوک برآمدگــی هــا باقــی اســت جمــع کــرده و 
از روی ســطح پــاک مــی کنــد )شــکل1(. ایــن قابلیــت 
در ســال 1975 توســط ویلهلــم بارتولــث6 کشــف شــد، 
ــس از گذشــت 20 ســال و در ســال 1997، او و  ــی پ ول
همکارانــش توانســتند ایــن پدیــده را علــت یابــی کننــد 

]15و9[. 
ــا الهــام از ایــن ویژگــیِ طبیعــی  محصــولات مختلفــی ب
در حــوزه منســوجات ارائــه شــده اســت کــه از معــروف 
تریــن نمونــه هــای آن، محصــولات شــرکت نانوتکــس7 
اســت کــه در ســال 1998 توســط دکتــر دیویدســون8 بــه 
منظــور تکثیــر قابلیــت دفــع آب ســطوح طبیعــی گیاهــان 
و حیوانــات در محصــولات معرفــی شــد. دیویدســون، بــا 
اســتفاده از فنــاوری نانــو در امریــکا، لبــاس هــای پنبه ای 
دافــع لکــه ســاخته اســت. بــه ایــن شــکل پارچــه هایــی 
تولیــد مــی شــود کــه آب را بــه خوبــی دفــع مــی کنــد.
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Velcro .1: ولکــرو یــا بســت قــاب دار نــام تجــاری نوعــی از بســت دارای حلقــه و قــاب اســت کــه توســط شــرکتی انگلیســی بــه همیــن 
نــام تولیــد مــی شــود.

2. George de Mestral
3. hydrophobic
4. lotus effect

5. اولیــن پارامتــر در خیــس شــدن ســطح، زاویــه تمــاس آب بــا ســطح اســت. اگــز زاویــه بیــن صفــر و 90 درجــه باشــد ســطح خیــس مــی شــود. در زاویــه 
بیــن 90 و 180درجــه، ســطح بــه ســمت ســطوح هیدروفوبیــک یــا آبگریــز مــی رود. ســطوح بــا زاویــه 10 و کمتــر ســطوح هیدروفیلیــک یــا آبدوســت و 

ســطوح بــا زاویــه 150 و بالاتــر ســوپرهیدروفوبیک یــا ابرآبگریــز هســتند.]12[
6. Wilhelm Barthlott (1946) گیاه شناس آلمانی
7. Nanotex
8. David Soane



بعــد از نانوتکــس، یــک شــرکت سوئیســی فنــاوری خود 
ــتم دارای  ــن سیس ــرد. ای ــفر عرضــه ک ــام نانواس ــا ن را ب
ــر  ــا پلیمــر اســت کــه ب نانوذراتــی از جنــس ســیلیس ی
روی الیــاف قــرار گرفتــه و باعــث ایجــاد نوعــی زبــری و 
ناهمــواری )هماننــد آنچــه در بــرگ نیلوفــر آبــی وجــود 
دارد( روی ســطح می‌شــود و قابلیــت نفــوذ آب، روغــن 
و حتــی عســل را مــی گیــرد. عــاوه بــر البســه و پارچــه، 
نوعــی رنــگ بــا نــام تجــاری لوتوســان1 توســط شــرکت 
آلمانــی ISPO ارائــه مــی شــود کــه در نمــای ســاختمان 
ــول  ــن محص ــرد دارد. ای ــی کارب ــای بیرون ــا و فضاه ه
دوســتدار طبیعــت نیــز هســت. در نهایــت اســپری هایــی 
ــی  ــاد م ــطوح ایج ــر روی س ــی ب ــت لوتوس ــه خاصی ک
ــواع ســطوح اســت و  ــر روی ان ــل اســتفاده ب کنــد و قاب
بــه ایــن طریــق وســایل مختلفــی چــون کفــش، خــودرو، 
لبــاس و مبلمــان بــرای مــدت طولانــی تــری تمیــز مــی 

مانــد.

منسوجات با قابلیت کاهش اصطکاک

ــریع در آب  ــت س ــب حرک ــان مناس ــدن انس ــکل ب ش
ــی  ــاوم کشش ــک مق ــوان ی ــه عن ــه آب ب ــت، چراک نیس
ــا نگاهــی  ــی ب ــد ]9[. ول ــی کن ــرای شــناگران عمــل م ب
ــا متوجــه وجــود شــناگران ماهــری در طبیعــت  ــه دری ب
مــی شــویم کــه نســبت بــه ابعــاد و شــکل خــود ویژگــی 
ــی  ــش م ــه نمای ــناگری ب ــردی را در ش ــای منحصربف ه
گذارنــد. در ایــن میــان کوســه کــه ســریع تریــن موجــود 
ــه  ــب توج ــت، جل ــود اس ــدازه خ ــبت ان ــه نس در آب ب
ــش  ــه کاه ــاز ب ــرعتی نی ــن س ــرای چنی ــد. او ب ــی کن م
ــا بافــت  ضریــب اصطــکاک دارد کــه ایــن قابلیــت را ب
خاصــی روی ســطح پوســت خــود بــه دســت مــی آورد. 
ــخت  ــای س ــتگی ه ــا برجس ــه ب ــت کوس ــطح پوس س
ســه بعــدی در مقیــاس 0.2 تــا 0.5 میلــی متــر بــه فــرم 
ــه  ــه ب ــا شــکل ]9، 12 و 18[ پوشــیده شــده ک ــدان ی دن
ــا در  ــه ه ــد. دندان ــی گوین ــه دار م ــت داندان آن پوس
ــه ســن  راســتای بــدن کوســه چیــده شــده کــه بســته ب
ــه  ــی دارد. اگرچ ــکل متفاوت ــدازه و ش ــه ان ــوع کوس و ن
ایــن دندانــه هــا عمومــا بــا چیدمــان مــوازی نشــان داده 
ــا  ــر ی ــا نزدیکت ــمت ه ــی قس ــی دربرخ ــوند، ول ــی ش م
ــا  ــزان اصطــکاک ب دورتــر هســتند کــه ایــن ویژگــی می
ــکاک را ــد و اصط ــی ده ــرار م ــر ق ــت تاثی آب را تح

ــنای  ــگام ش ــد ]19[. هن ــی ده ــش م ــا 10 درصــد کاه ت
ســریع گــرداب هــا و مارپیــچ هــای آبــی در ایــن فاصلــه 
ــود  ــی ش ــکاک م ــش اصط ــث کاه ــده و باع تشــکیل ش
ــا الهــام از ایــن فنــاوری طبیعــی  ]9[. شــرکت اســپیدو ب
لبــاس هــای شــنایی2 را تولیــد کــرد کــه اصطــکاک آب 
ــک  ــکل2( و در المپی ــش داد )ش ــد کاه ــا 7.5 درص را ت
2000 ســیدنی، شــناگرانی از 130 کشــور از آن اســتفاده 
ــه  ــق ب ــی متعل ــورد جهان ــورد از 15 رک ــد و 13 م کردن
آنهــا شــد. در ســال 2004 اســپیدو طــرح خــود را بهبــود 
ــکل  ــرد. مای ــه ک ــه Fastskin FSII را ارائ ــید و نمون بخش
فلپــس و ربــکا ادلینگتــون3 در المپیــک 2008 پکــن از این 
لبــاس اســتفاده کردنــد و ایــن لبــاس لقــب ســریع تریــن 
ــگ  ــوان دوپین ــه عن ــت ک ــان را گرف ــنای جه ــاس ش لب
تکنولوژیکــی گرفــت و اســتفاده از آن در مســابقات 
ــنا  ــی ش ــن الملل ــیون بی ــوی فدراس ــال 2009 از س از س

ــد. ــوع ش )FINA( ممن
ــر ویژگــی کاهــش اصطــکاک، پوســت کوســه  عــاوه ب
ضــد باکتــری اســت و رشــد میکروارگانیســم هــا در ایــن 
ــن  ــد از ای ــا تقلی ــود. ب ــی ش ــار م ــیاردار مه ــطوح ش س
ویژگــی و بــا اســتفاده از فنــاوری شــارکلت4، محصولــی 
بــا همیــن نــام تولیــد شــده اســت کــه ورقــی پلاســتیکی 
بــا بافــت میکروســکوپی اســت کــه مانــع رشــد باکتــری 
شــده و بــرای اســتفاده در بیمارســتان، رســتوران و ســایر 
مــکان هایــی کــه مســتعد رشــد عفونــت هــای باکتریایــی 
هســتند، مناســب اســت ]12[. شــرکت هواپیمایــی لوفتانزا 
ــاس 340- ــت ایرب ــال 2013 ج ــی در س ــز در تحقیق نی

ــه  ــت کوس ــم از پوس ــی مله ــا پوشش ــود را ب 300A خ
ــود.  ــوخت ب ــش س ــدف آن کاه ــه ه ــرد ک ــش ک آزمای
دانشــمندان تخمیــن زدنــد چنانچــه 40 تــا 70 درصــد از 
ــت  ــود، مقاوم ــش داده ش ــگ پوش ــن رن ــا ای ــا ب هواپیم

ســطح بــه یــک درصــد کاهــش پیــدا خواهــد کــرد.

رنگ در منسوجات 

ــت.  ــوجات اس ــی در منس ــای اصل ــی ه ــگ از ویژگ رن
انــواع پارچــه هــا در رنــگ هــای متنــوع در بــازار ارائــه 
ــازوکارهای  ــگ از س ــاد رن ــت در ایج ــود. طبیع ــی ش م
متفاوتــی اســتفاده مــی کنــد کــه الهــام بخــش طراحــی 
منســوجات بــوده اســت. ســه منشــا اصلــی بــرای رنــگ
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1. lotusan
2. speedo fastskin swimsuit
3. Michael Phelps and Rebecca Adlington
4. Sharklet



هــای موجــود در طبیعــت رنگدانــه، رنگ های ســاختاری 
و بیولومینانــس اســت ]20[. رنــگ هــای ســاختاری جــزو 
ــرای  ــازوکارها ب ــن س ــده تري ــن و پیچی ــرت انگیزتري حی
ــت  ــه عل ــه ب ــا ن ــاس آنه ــه اس ــتند ک ــگ هس ــد رن تولی
وجــود رنگدانــه، بلکــه بــه واســطه وجــود ســاختارهايی 
ــاره  ــو و شکســت و انعــکاس پ ــاس ماکــرو و نان در مقی
ــکل  ــده متش ــاختار پیچی ــک س ــور در ی ــواج ن ای از ام
ــم  ــای مه ــی ه ــت ]14[. از ویژگ ــک اس ــواد فوتونی از م
ــگ،  ــدن رن ــده ش ــاوت دی ــاختاری، متف ــای س ــگ ه رن
بــر اســاس تغییــر زاویــه دیــد بیننــده اســت ]21[. نمونــه 
ــه هــا،  ــواع پروان ــی شــماری از موجــودات از ان هــای ب
ــا  ــا و ده پ سوســک، طــاووس، ماهــی مرکــب، هشــت پ
رنــگ هــای درخشــانی از خــود بــه نمایــش مــی گذارنــد 
کــه علــت آن هــا رنگدانــه نیســت. شــناخته شــده تریــن 
نمونــه در رنــگ هــای ســاختاری پروانــه مورفــو اســت 
ــال  ــوده اســت. ب ــع الهــام در طراحــی پارچــه ب کــه منب
ــده  ــز تشــکیل ش ــیار ری ــای بس ــه ه ــه از لای ــن پروان ای
انــد کــه انــدازه متوســط آنهــا حــدود mµ 200 طــول و

ــتند  ــفاف هس ــا ش ــن عناصرکام ــت. ای ــا اس mµ 50 پهن

]22[ و هماننــد تــوری پــراش عمــل کــرده و نــور تابیــده 
شــده را بــه اطــراف پراکنــده مــی کننــد کــه در نتیجــه 
ــی  ــده م ــال دی ــر روی ب ــگ ب ــی از رن ــف متفاوت آن طی
ــه  ــی ب ــگ از آب ــر رن ــا تغیی ــه ه ــن پروان ــود. در ای ش
ــد  ــه دی ــه زاوی ــت ک ــاهده اس ــل مش ــی قاب ــش زمان بنف
ــرای  ــرد آن ب ــد ]20[. کارب ــال باش ــطح ب ــه س ــک ب نزدی
ــار در پارچــه مورفوتکــس1 شــکل گرفــت کــه  اولیــن ب
شــرکت ژاپنــی تیجیــن2 آن را بــدون اســتفاده از رنگدانــه 
و بــر اســاس تغییــر ضخامــت و ســاختار الیــاف ســاخت. 
ــه از  ــد ک ــر دارن ــا 17 میکرومت ــت 15 ت ــاف، ضخام الی
ــر از  ــا 90 نانومت ــت 70 ت ــازک در ضخام ــای ن ــم ه فیل
پلــی اســتر یــا نایلــون در 61 لایــه گذاشــته شــده و بــا 
ــه هــا امــکان توســعه چهــا رنــگ  کنتــرل ضخامــت لای
ــود دارد  ــش در آن وج ــز و بنف ــی، قرم ــبز، آب ــی س اصل
ــودرو  ــت خ ــگ در صنع ــن رن ــر ای ــرد دیگ ]14[. کارب
ــازی  ــرکت خودروس ــال ش ــوان مث ــه عن ــت. ب ــوده اس ب
کادیــاک،  خــودروی  نمونــه  در  موتــورز  جنــرال 
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شکل 1- قطره آب بر روی سطح آبگریز شکل کروی پیدا کرده و در حین غلت خوردن آلودگی ها را پاک می کند ]17[.

ــاس  شــکل 2- نمــای میکروســکوپی از پوســت کوســه، و لب
ــا الهــام از آن. شــنای طراحــی شــده ب

ــه در  ــام از مخــروط کاج ک ــا اله ــه ب ــه پارچ شــکل 3- نمون
ــاز مــی  ــش نشــان داده و شــیارها ب ــدن واکن ــل تعــرق ب مقاب

ــوند. ش

1. Morphotex
2. Teijin



از آن برای پوشش بدنه استفاده کرده است. 

منسوجات با قابلیت واکنش به دما

ــه در  ــد ک ــاده باش ــه افت ــرای هم ــاق ب ــن اتف ــاید ای ش
ــه  ــود را ب ــاس خ ــم لب ــتان بخواهی ــرم تابس ــای گ روزه
جهــت تعــرق و گرمــای زیــاد از تــن در بیاوریــم. 
ســطوحی کــه در مقابــل محــرک هــای مختلــف محیطــی 
ــای  ــد، راه گش ــی دهن ــان م ــش نش ــت واکن ــل رطوب مث
ــوده اســت. در ایــن  انســان در حــل چنیــن مشــکلاتی ب
ــده ای  ــناخته ش ــیار ش ــه بس ــروط کاج نمون ــه مخ زمین
ــه  ــته و از دان ــوط بس ــوای مرب ــوه کاج در ه ــت. می اس
محافظــت مــی کنــد و وقتــی رطوبــت کاهــش مــی یابــد 
بــه علــت ســاختار دو لایــه در ترکیــب آن بــاز می شــود. 
اصــول ایــن اتفــاق بــه جهــت حساســیت لایــه خارجــی 
بــه رطوبــت اســت، در حالــی کــه لایــه داخلــی بــدون 
تغییــر باقــی مــی مانــد ]18[. یکــی از نمونــه هــای ملهــم 
از ایــن ســاختار در مرکــز فنــاوری طبیعــی و بیومیمتیــک 
دانشــگاه بــث1 و بــا همــکاری کالــج مــد لنــدن2 انجــام 
ــه  ــه‌ بافت ــالی3، پارچ ــکا کاپس ــت ]13[. ورونی ــده اس ش
ــم  ــای پش ــازک از تاره ــیار ن ــه بس ــک لای ــده‌ای از ی ‌ش
ــتیک و  ــد پلاس ــر مانن ــت دیگ ــاده‌ی جــاذب رطوب ــا م ی
پلیمــر طراحــی کــرده کــه در اثــر تعــرق بــاز می‌شــود. 
در ایــن پارچــه شــیار‌های کوچکــی بــه ابعــاد 1/2میلــی 
متــر تعبیــه شــده اســت کــه بــا جــذب رطوبــت‌، الیــاف 
در لایــه زیریــن متــورم شــده و شــیار‌ها به‌ســمت 
ــک  ــه خش ــن لای ــه ای ــود. زمانی‌ک ــاز می‌ش ــرون ب بی
ــیارها  ــن ش ــدن( ای ــای ب ــرق و دم ــش تع می‌شــود )کاه
ــه  ــه‌ی دوم ک ــکل3(. لای ــوند )ش ــته می‌ش ــاره بس دوب
ــخص را  ــت، ش ــده اس ــی ش ــدآب طراح ــورت ض به‌ص
ــه‌ی ظریــف در ایــن  ــد. نکت ــاران محافظــت مــی کن از ب
ــا در  ــه تنه ــت ک ــاس اس ــمند لب ــخ هوش ــی، پاس طراح
ــود  ــا وج ــش دم ــرق و افزای ــه تع ــدن ک ــه‌ای از ب ناحی
جولیــن  به‌گفتــه‌ی  می‌شــوتد.  بــاز  شــیار‌ها  دارد، 
وینســنت4، مدیــر بخــش تحقیقاتــی دانشــگاه بــث، ایــن 
ــای طراحــی  ــودن جنبه‌ه ــردی ب ــر کارب ــاوه ب ــاس ع لب
ــردن  ــه کار ب ــا ب ــه ب ــز دارد. از جمل ــی نی ــب توجه جال
ــه  ــر درج ــاس، تغیی ــای لب ــه ه ــاوت در لای ــگ متف رن
ــود. ــی ش ــز م ــاس نی ــگ لب ــر رن ــث تغیی ــرارت باع ح

منسوجات چسبنده

مارمولــک از موجوداتــی اســت کــه الهــام بخــش 
دانشــمندان در حــوزه هــای مختلــف علمــی بــوده اســت. 
حرکــت ســریع و آســان او بــر روی هــر ســطح عمــودی 
شــگفت انگیــز اســت. ســاختار منحصربفــرد پاهــای ایــن 
موجــود الهــام بخــش نوعــی ســاختارهای فیبــری بــوده 
ــطوح  ــت روی س ــبیدن و حرک ــکان چس ــه ام ــت ک اس
صــاف را دارد. پوســت پــای مارمولــک شــامل ســاختار 
ــی  ــای چنگال ــته ه ــه از رش ــت ک ــی اس ــله مراتب سلس
ــده  ــیده ش ــر پوش ــدودا 100 نانومت ــدازه ح ــکل در ان ش
اســت ]23[. تحقیقــات نشــان مــی دهــد کــه در حــدود 
پانصــد هــزار مــوی برجســته روی پــای مارمولــک قــرار 
ــتگی  ــا برجس ــف ب ــته ظری ــا 1000 رش ــه 400 ت دارد ک
ــاختار  ــن س ــت ]24[. ای ــپاتول( روی آن اس ــی )اس انتهای
پیچیــده از مکانیــزم چســبندگی نســبتا ســاده ای اســتفاده 
مــی کنــد. روی پاهــای مارمولک‌هــای خانگــی مجموعــه 
ــه از  ــود دارد ک ــز وج ــای ری ــاخه‌ای از موه ــاخه‌ ش ش
نیــروی جــذبِ مولکولــی بــه نــام »وان درِ والــس« بــرای 
چســبیدن بــه ســطوح بــا اعِمــال حداقــل انــرژی اســتفاده 
ــال  ــرو را اعم ــن نی ــی ای ــه راحت ــد ب ــد و می‌توانن می‌کنن
ــان  ــده نش ــام ش ــبات انج ــد ]13[. محاس ــع کنن ــا قط ی
ــروی  ــن نی ــک 100 نیوت ــای مارمول ــک پ می‎دهــد کــه ی
ــک  ــک مارمول ــع ی ــد. در واق ــاد می‎کن ــبندگی ایج چس
ــه  ــم نگ ــت ه ــد انگش ــک بن ــا ی ــش را ب ــد بدن می‎توان
ــب  ــی چس ــش طراح ــام بخ ــاختار اله ــن س دارد ]9[. ای
مارمولــک بــوده اســت. بازتولید چســب مارمولــک مزایای 
ــن  ــد. لیک ــی کن ــوجات م ــه منس ــیاری را وارد عرص بس
ــون  ــه متشــکل از میلی ــاوم ک ــری مق ــطح فیب ــاخت س س
هــا نانــو الیــاف باشــد بســیار پیچیــده اســت. محققــان در 
دانشــگاه هــای ماساچوســت، کیــل، اســتنفورد و کارنگــی 
ملــون و دیتــون چســب هــای مختلفــی بــا الهــام از پــای 
مارمولــک ســاختند کــه مــی توانــد کاربردهــای متفــاوت 
صنعتی، پزشــکی و ســاختمانی داشــته باشــد. این چســب 
ــن  ــد جایگزی ــد اســت کــه مــی توان ــدری قدرتمن ــه ق ب
جوشــکاری شــود. نوارهــای چســبی از ایــن نــوع فــوق 
ــار مصــرف اســت، چــرا  ــد ب ــوي، ارزان و چن ــاده ق الع
ــبناك  ــي ذرات خــاك از روي ســطح چس ــه راحت ــه ب ك
چســب‌هاي در  كــه  چيــزي  مي‌شــود،  زدوده  آن 
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معمولــي مانــع از مصــرف چنــد بــاره آن مي‌شــود. ایــن 
ــاس  ــرکت nanoGriptech در مقی ــط ش ــوار چســب توس ن

تجــاری و بــا نــام Setex ارائــه شــده اســت.

منسوجات خود تعمیرشونده

ــا  ــگ ی ــل خرچن ــت مث ــودات در طبیع ــیاری از موج بس
شــاخ کرگــدن توانایــی تعمیــر خــود را دارنــد. در حــال 
ــوادی هســتند کــه  ــد م ــال تولی ــه دنب ــان ب حاضــر محقق
ــد  ــه و تولی ــه پارچ ــل ب ــکان تبدی ــوه ام ــورت بالق بص
البســه ای بــا قابلیــت تعمیــر داشــته باشــد. نمونــه اولیــه 
ــا اســتفاده از باکتــری  از ایــن پارچــه توســط محققــان ب
ــن  ــد. همچنی ــعه دادن ــده توس ــاح ش ــیاکلی1 اص اشریش
ــده  ــت ش ــگ یاف ــت خرچن ــه در پوس ــوزان ک ــاده لیت م
ــاوم  ــاس مق ــد لب ــرای تولی ــر ب ــال حاض ــت، در ح اس
ــود.  ــی ش ــتفاده م ــت اس ــتدار طبیع ــش و دوس ــه آت ب
دانشــمندان نیــز بــا الهــام از نوعــی پروتئیــن موجــود در 
دنــدان ماهــی مرکــب، بــه راه حلــی بــرای تولیــد پارچــه 

ــد. ــر دســت یافتن هــای خــود تعمی

استتار

جانــورن و گیاهــان از راه کارهــای مختلفــی بــرای اســتتار 
ــان  ــامل همس ــا ش ــتر روش ه ــد. بیش ــی کنن ــتفاده م اس
ــا  ــال رنگــی، پوشــاندن خــود ب ــط، اخت ــا محی شــدن ب
مــواد محیــط پیرامــون، تغییــر رنــگ و تقلیــد اســت. ایــن 
ویژگــی نیــز منبــع الهامــی بــرای طراحــی منســوجات بــه 
ویــژه بــا کاربردهــای نظامــی فراهــم کــرده اســت. از این 
ــربازان در  ــردن س ــان ک ــت پنه ــا قابلی ــوجاتی ب رو منس
ایــن زمینــه توســعه پیــدا کــرده اســت. ایــن البســه نــه 
تنهــا قابلیــت هــای فیزیکــی بــرای همســانی بــا محیــط 
دارنــد، بلکــه امــکان بــازی رنگــی در محیــط هــای پیــش 
بینــی شــده نیــز دارنــد. فنــاوری نانــو ایــن امــکان را داده 
تــا لبــاس هایــی بــا قابلیــت تغییــر رنــگ و بافــت، لبــاس 
ــدن و  ــده ش ــل دی ــت در مقاب ــت محافظ ــا قابلی ــی ب های
ــی  ــورهای حرارت ــب و روز، سنس ــد در ش ــای دی ابزاره
ــرکت  ــک ش ــز ی ــرا نی ــیم. اخی ــته باش ــن داش و دوربی
اســترالیایی گزارشــی پیرامــون توســعه لبــاس های شــنایی 
ــه ــر پای ــه ب ــه ک ــل کوس ــتتار در مقاب ــت اس ــا قابلی ب

مطالعــات علمــی بــر روی حــس بینایــی کوســه اســت، 
ارائــه کــرده اســت ]12[. محققــان، مــاده قابــل انعطــاف 
ــه آن  ــط پیرامــون و پاســخ ب ــی حســگری محی ــا توانای ب
توســعه دادنــد کــه بســیار شــبیه بــه پوســت موجوداتــی 

چــون اختاپــوس، ماهــی مرکــب و ده پــا اســت.

تولید البسه و منسوجات

ــتفاده  ــا اس ــوجاتی ب ــد منس ــو در تولی ــت الگ ــم زیس عل
از ارگانیــزم هــای طبیعــی و فرآینــد کشــت طبیعــی نیــز 
ــد  ــه تولی ــه ای ک ــه گون ــوده اســت. ب ــتفاده ب ــورد اس م
ــی  ــروی نم ــی پی ــداول صنعت ــای مت ــه از فرآینده پارچ
کنــد. کارول کولــت2 در پــروژه ای بــه نــام بایولیــس3 از 
طریــق تغییــرات و برنامــه ریــزی هــای ســلولی و ریخــت 
زایــی ژنــی ســعی کــرد تــا یــک گیــاه بتوانــد عــاوه بــر 
تولیــدات زیســتی خــود، منســوجی تورماننــد را ازطریــق 

ریشــه اش تولیــد کنــد ]6[ )شــکل4(.
ــه  ــده، زیســت تجزی ــان پوششــی صــد درصــد زن محقق
پذیــر و بازیافــت شــدنی را پــرورش دادنــد کــه امــکان 
بازســازی و تغییــر در انــدازه و مقــدار را دارد. ترکیبــات 
ــر  ــکر، مخم ــبز، آب، ش ــای س ــامل چ ــاده ش ــن م ای
ــت  ــتورالعمل کش ــن دس ــت. ای ــری اس ــی باکت و کم
میکرواورگانیســم هــا بــه صــورت یــک لایــة ضخیــم در 
محلــول تخمیــر اســت کــه بعــداً درمقابــل نور خورشــید 
کامــاً خشــک مــی شــود. ایــن بســتر مــی تواند بــا روش
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ــه ای از پارچــه هــای تــوری تولیــد شــده در  شــکل 4- نمون
ریشــه گیــاه.

Escherichia coli .1   نوعــی باســیل گــرم منفــی از خانــواده آنتروباکتریاســه ‌اســت کــه بطــور شــایع در روده جانــوران خونگــرم وجــود دارد و برخــی از 
ــواع آن موجــب مســمویت غذایــی و اســهال می‌شــوند. ان

2. Carole Collet
3. Biolace



هــای متــداول بریــده یــا دوختــه شــود یــا روی شــکل 
هــای ســه بعــدی از طریــق پیونــد لایــه هــای مختلــف، 
ــان  ــر و زم ــزان عناص ــه می ــته ب ــود. بس ــرداری ش الگوب
ایــن مــاده بــه طــور عجیبــی در رنــگ و ضخامــت شــبیه 
پوســت اســت. ایــن پــروژه بــا نــام بایوکوچٌــر  در دنیــا 
شــناخته مــی شــود. محققــان بــا اســتفاده از رنــگ هــای 
ــوش  ــن پ ــش روی ت ــاد نق ــا و ایج ــوه ه ــی و می طبیع
ــی  ــای زیبای ــه ه ــند جنب ــی کوش ــر1 م ــای بایوکوچ ه
شــناختی ایــن اکتشــاف را تقویــت کننــد ]6 و 25[.

نتیجه گیری

علــم زیســت الگــو حــوزه علمــی جدیــد و روبه رشــدی 
ــرح و در  ــمیت مط ــط اش ــه1950 توس ــه از ده ــت ک اس
ســال هــای اخیــر نیــز مــورد توجــه بســیار قــرار گرفتــه 
ــرداری از  ــال الگوب ــه دنب ــو ب ــت الگ ــم زیس ــت. عل اس
ــی  ــای طبیع ــزم ه ــواد و مکانی ــردی، م ــول عملک اص
ــه ای  ــه گون ــت، ب ــانی اس ــکلات انس ــل مش ــرای ح ب
کــه بهینــه تریــن راه حــل هــا به دســت آیــد. منســوجات 
ــترده  ــور گس ــه ط ــه ب ــت ک ــی اس ــه های ــه زمین از جمل
ــای  ــه ه ــو در زمین ــت الگ ــم زیس ــتاوردهای عل از دس
ــاف  ــر الی ــاوه ب ــت. ع ــرده اس ــتفاده ک ــف اس مختل
طبیعــی کــه ریشــه هــای آن از منابــع مختلــف گیاهــی و 
حیوانــی در طبیعــت اســتخراج مــی شــود، ویژگــی هــای 
ــردی در  ــطوح کارب ــب س ــت در قال ــددی از طبیع متع
ــت.  ــه اس ــرار گرفت ــرداری ق ــره ب ــورد به ــوجات م منس
امیــد اســت کــه توســعه علــوم و فنــاوری هــای زیســت 
الگــو در ایــران برمبنــای ســاختار آموزشــی و پژوهشــی 
ــک شــاهد  ــده نزدی ــا در آین ــد ت ــد پیشــرفت نمای توانمن

ــیم.   ــی آن باش ــرد اجتماع کارب

وب سایت های بازدید شده در این مقاله
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8. https://www.dezeen.com/2015/11/04/mit-media-lab-tangible-me-

dia-group-biologic-material-bacteria-fashion-design

9. https://geckskin.umass.edu
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