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یایی ها به ایران داشــته اســت. صنعت  یخ، ســابقه‌ای پیش از ورود آر صنعــت چــرم و پوســت بــه گواه تار
چــرم بــا وجــود اینکــه همواره در اقتصاد کلان کشــور، نقــش مهم و اجتنــاب ناپذیری را ایفا کرده اســت در 
تی نظیــر افزایش شــدید قیمــت مواد اولیــه و عقــب افتــادن از جریان تولیــد جهان را  حــال حاضــر مشــکلا
تجربــه می‌کنــد. دورنمــای اصلی تمامی شــرکت‌های تجــاری و صنعتی دنیا، دســتیابی بــه قابلیت‌های 
جهانــی و به عبارتی بهتر، جهانی شــدن اســت. برای رســیدن بــه این هدف، ســازمان‌ها باید محصولات 
خــود را بــه کیفیــت و اســتانداردهای مــورد قبول بازارهــای جهانی برســانند. با ظهــور فناوری‌های جدید، 
گســترده رقابت بین‌المللی روبه‌رو شــده‌اند؛ از این رو تضمین و تداوم  کنونی با تهدیدهای  تولیدکنندگان 
گــرو بهره‌گیری از دانش و فناوری‌های نوین در جهــت ارتقاء کیفیت و ایجاد امکان  حیــات شــرکت‌ها در 
رقابــت بــا محصــولات موجود می‌باشــد. در این میان فنــاوری نوظهور ‌نانــو در صنعت چرم امــکان ایجاد 

قابلیت‌های جدید و رفع برخی مشکلات موجود در این صنعت را فراهم آورده است.

مه
قد

م

آشنایی با صنعت تولید چرم
بــا وجود این‌‌کــه هرنوع پوســت را می‌‌تــوان دباغی 
کــرد، لیکــن در چرم‌‌ســازی از پوســت حیواناتــی 
دارد  اقتصــادی  کاربــرد  کــه  می‌‌شــود  اســتفاده 
.پوســت‌‌های مورد مصرف صنایع چرم‌‌ســازی را 

میتوان به شرح ذیل دسته‌‌بندی کرد :
 پوست سنگین: پوستی که از نظر وزن و اندازه 

بزرگ باشد مثل گاو، گاومیش، شتر، اسب و ...
 پوست سبک: شامل پوست حیواناتی مثل بز، گوسفند، کانگورو و ...

 پوست ماهی: ماهیان خاویاری،کوسه ماهی و ...

 پوست خزندگان: مثل پوست مار وکروکودیل و ...
 پوست پرندگان: مثل پوست شترمرغ

 پوست‌‌های تزئینی: مثل پوست خرگوش و روباه و آهو که بیشتر در ساخت خز از آنها استفاده می‌‌شود.

پوســت‌‌های ســبک و ســنگین، بیشــترین بخــش از پوســت‌‌های مصرفــی در صنایــع چرم‌ســازی را تشــکیل 
می‌‌دهند. چرم‌سازی عملیاتی است که طی آن پوست فسادپذیر تبدیل به کالای فسادناپذیر )چرم( می‌‌شود 

و این عمل طی مراحل ذیل انجام می‌‌شود. 
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1 زدودن اجزای نامطلوب نظیر مو، گوشت، چربی و مواد بین فیبریلی؛ شبکه‌‌ای متراکم از الیاف پروتئینی 

که نرم بوده و آب در فضای بین لیفی آن وجود دارد. کلاژن به جای می‌‌گذارد 
کرده و با  2 در مرحله دباغی پوســت با ماده‌‌ی تانن عمل‌‌آوری می‌‌شــود. این ماده آب را از پوســت خارج 

پوست ترکیب شده و مقاومت پوست را در برابر گرما، هیدرولیز و میکروارگانیزم‌‌ها افزایش می‌‌دهد.
3 عملیات تکمیل به منظور دستیابی به حد مطلوب ضخامت، رطوبت و چربی و ایجاد ظاهری مطلوب 

در کالای نهایی انجام می‌‌شود]1[.

به طور کلی فرایند تولید چرم از پوست خام، شامل چهار مرحله می‌باشد که در شکل 1 محصول تولید شده 
از هر مرحله نشان داده شده است .

 شکل 1. فرآیند تولید چرم ]2[

سالامبور

زدودن عوامل فاسد‌کننده 
پوست - توقف رشد و ازدیاد 

کتری‌ها با

پوست خام

وت بلو

دباغی‌کردن سالامبور با استفاده از نمک 
کروم قلیایی

کراست

خشک‌کردن و تحت کشش 
قراردادن - تولید چرم بی‌رنگ

چرم

رنگ‌رزی، عملیات تکمیلی و تولید 
چرم نهایی
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چالش‌‌‌های موجود در صنعت تولید چرم
كثــر  ا پســاب صنعــت چــرم هماننــد 
آلودگی‌‌‌هــای  دارای  تولیــدی  صنایــع 
بــا  هرچنــد  اســت.  زیســت‌محیطی 
تأسیس شهرک‌های صنعتی به منظور 
کارخانجــات  ایــن  متمرکــز  اســتقرار 
بخشــی از مشــکلات ناشــی از پساب 
تصفیــه  ســامانه‌‌‌های  از  اســتفاده  بــا 
مرکزی برطرف شده است، لیکن هنوز 
صنعت چرم با تولید مواد زاید و فاسد 
شــدنی دام، موجــب آزاد شــدن مقدار 
كربــن در فضا  یــادی گاز دی اكســید  ز
می‌شــود كه موضوع بحــث برانگیز بالا 
كره زمیــن را فراهم می‌آورد  رفتن دمای 

]3[. از طرفــی در صنایــع چرم‌ســازی اســتفاده از نمک‌هــای کروم ســه ظرفیتی در مرحله تولیــد وت بلو باعث 
ایجاد پســاب آبی رنگی می‌گردد که پس از دفع در محیط و تبدیل آن به کروم شــش ظرفیتی، از نظر بهداشــتی 
مخاطرات فراوانی برای انسان و محیط ایجاد می‌نماید. گذشته از بوی بسیار نامطبوع فرایندهای چرم‌سازی، 
کتری‌، رنگزا،  حدود 60 نوع ماده شــیمیایی شــامل مواد چربی‌زدا، روغن، یکنواخت‌کننده‌، ضدقارچ‌ و ضد با
براق‌کننده‌ی رزینی و ... در مراحل مختلف تولید چرم و ســپس رنگرزی و تکمیل آن، اســتفاده شــده که همه 
ایــن مــواد در نهایــت، راهــی کانال‌های جمع‌آوری پســاب می‌شــود و ســبب بروز مشــکلات زیســت محیطی 
می‌شوند ]2[. در واقع آلودگی‌های زیست محیطی این صنعت باعث تعطیلی تدریجی واحدهای چرم‌سازی 
كشورهای پیشرفته دنیا از جمله ایتالیا، آلمان شده و فقط مراحل نهایی تولید چرم و تولید محصولات چرمی 
ک که از آلودگی برای محیط زیســت برخوردار نمی‌‌‌باشــد، در این کشورها انجام  از جمله کیف، کفش و پوشــا

شود]3[. 

 شکل 2. پساب حاصل از واحدهای چرم‌سازی ]2[

کاربرد فناوری‌‌‌‌نانو در صنعت تولید چرم
امروزه با گســترش فناوری‌نانو در زمینه‌های مختلف از جمله صنعت نســاجی و چرم، بســیاری از مشــکلات 
و چالش‌هــای پیــش رو تــا حــدودی قابل برطرف شــدن هســتند. از طرفی با توجــه به نیــاز مصرف‌کنندگان به 
کالاهــای بــا خــواص مطلوب و ویژه، انجــام انواع عملیات تکمیــل و رنگرزی بر روی چرم جهت دســتیابی به 

بالاترین حد مطلوب نیز مورد نیاز است. از جمله کاربردهای فناوری نانو در صنعت چرم عبارت‌اند از:
 استفاده از نانوفیلتراسیون جهت کاهش آلاینده‌های پساب خروجی از واحد پیش‌تصفیه

 استفاده از فناوری نانو در حذف کروم حاصل از پساب واحدهای چرم‌سازی
 بهبود رنگ‌پذیری چرم با استفاده از نانو رنگدانه‌ها
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 استفاده از نانو مواد جهت تکمیل ضد میکروب، ضد بو، ضد آب، خودتمیزشوندگی چرم و ...
 تولید افشانه‌های بر پایه نانو مواد جهت حفاظت، افزایش مقاومت، ایجاد خواص ضد میکروب، ضد 

آب و براق‌کنندگی و ... در چرم.

 کاربرد نانو فیلتراسیون در صنعت چرم
فناوری‌نانودامنــه وســیعی از تجهیــزات و کاربردهــا را در بــر گرفته اســت و یکــی از کاربردی‌تریــن فناوری‌های 
قرن 21 به حســاب می‌آید. خطر آلودگی منابع آب و عدم امکان تصفیه مناســب پســاب حاصل از واحدهای 
رنگرزی با روش‌های مرسوم، نیاز به روش‌های جایگزین تصفیه را محسوس‌تر می‌نماید. یکی از این روش‌ها نانو 
فیلتراسیون می‌باشد که در سال‌های اخیر به شدت در دنیا مورد توجه قرار گرفته است. در واقع نانوفیلتراسیون 
یکــی از روش‌هــای تصفیه غشــایی می‌باشــد که بســیاری از ترکیبات با جــرم مولکولی بالا و محلــول در آب را 
حــذف می‌کنــد. ایــن روش همچنین مولکول‌های آلی بزرگ مانند رنــگ، ویروس‌ها، مواد آلی طبیعی و برخی 

کاربرد فناوری نانو در صنعت چرم  شکل 3. 

رنگرزی چرم نانومواد جاذب کروم در پساب

تکمیل چرم افشانه‌های برپایه نانومواد

نانوفیلتراسیون

نانوفناوری در
 صنعت چرم

کاربردهای فناوری نانـو در صنعت چرم مجموعه گزارش‌های  
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نمک‌هــا را حذف می‌کند. با توجه به پروســه تولید 
چــرم و اســتفاده از آهــک، مواد قلیایی و اســیدی و 
همچنین زدودن اضافات از روی پوست، می‌توان 
نتیجه گرفت که فاضلاب تولیدی در این صنعت 
کلی دارای مواد معلق و چربی زیاد، بار آلی  به طور 
متوســط و pH اســیدی و قلیایــی اســت. بــا توجــه 
به وجود مواد معلق بســیار زیاد )شــامل پشــم و مو، 

چربی،گوشــت، رســوب مــواد معدنی مــورد اســتفاده و ...( در این فاضلاب، اســتفاده از یک سیســتم تصفیه 
مناســب حائــز اهمیــت می‌باشــد. از طرفی هیچ یــک از واحدهای صنعتی نباید پســاب خود را بــدون انجام 
عمل پیش‌تصفیه که آلودگی‌های شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی پساب را تا حد زیادی پایین می‌آورد، راهی 
تصفیه‌خانه مرکزی کند، لذا اســتفاده از نانوفیلتراســیون در ســپتیک‌های تعبیه شــده در هریک از واحدهای 
کاهش بار آلودگی پساب خروجی خواهد داشت. مصرف انرژی پایین‌تر،  صنعتی، سهم قابل ملاحظه‌ای در 
هزینه کمتر نسبت به روش اسمز معکوس، کیفیت آب خروجی بالاتر، هزینه‌های نگهداری پایین‌تر، بازدهی 
بیشتر و طول عمر بالاتر غشاهای نانوفیلتراسیون از جمله مزایای این روش می‌باشد. شرکت مهندسی زیست 
پالایش سبز، سازنده دستگاه‌های نانوفیلتراسیون در ظرفیت‌های مختلف به منظور کاربرد در تصفیه پساب 

واحدهای چرم‌سازی میباشد ]4[.

 شکل 4. نانوفیلتراسیون تصفیه پساب صنعتی ]4[

 حذف کروم از پساب واحدهای چرم‌سازی 
همان‌طور که توضیح داده شد، استفاده از نمک‌های کروم سه ظرفیتی در واحد‌های تولید چرم، منجر به تولید 
ک اســت و در صورت وجود در منابع آب و پســاب‌های  که ماده‌ای ســمی و خطرنا کروم شــش ظرفیتی شــده 
صنعتــی خطرســاز بــوده و می‌توانــد آســیب‌های جدی به همراه داشــته باشــد. بنابراین حذف و کاهــش آن از 
محیط زیســت ضروری می‌باشــد. شــکل 5 نمونه‌ای از پســاب حاوی کروم را در یک واحد چرم‌ســازی نشــان 

می‌دهد ]5[.
گونی  گونا  فناوری نانو با پیشــرفت خود می‌تواند تأثیر به‌ســزایی در این زمینه داشــته باشــد. امروزه، روش‌های 

کــروم شــش ظرفیتــی از پســاب‌ها  جهــت حــذف 
کــروم  گرفتــه می‌شــود. بــرای مثــال، حــذف  بــکار 
کربنی  شــش ظرفیتــی با اســتفاده از نانــو لوله‌هــای 
تک‌جــداره و چند جــداره فعال از محلول‌های آبی 
گرفته اســت.  در تحقیقــات اخیر مورد بررســی قرار 
که نانولوله‌های  نتیجه‌ به دست آمده بیان می‌کند 
کربنی تک جداره‌ی فعال نسبت به چند جداره‌ی 
فعال، جاذبی مؤثرتر در حذف کروم شــش ظرفیتی 
از محلول‌های آبی می‌باشند. همچنین نانو ذرات 

کــروم شــش ظرفیتــی در یک   شــکل 5. پســاب حــاوی 
واحد چرم‌سازی ]6[
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که امکان حذف بیشتر از  کروم شناخته می‌شود، طوری  آهن نیز به عنوان یک جاذب قوی و مؤثر برای حذف 
۹۹٪ کروم)VI( را فراهم می‌کند. استفاده از نانو ذرات کیتوسان نیز جهت حذف کروم در بسیاری از مطالعات 
مــورد بررســی قــرار گرفته اســت. به‌طوری که در طی آزمایشــات جــذب، بازدهی حذف کروم توســط نانوذرات 
کاربردی در حوزه فناوری  کیتوسان، در حدود ۷۵ درصد حاصل شده است. به طور کلی از جمله روش‌های 

نانو برای حذف کروم شش ظرفیتی و کاهش خطرات آن عبارتند از:
 استفاده از نانولوله‌های کربنی تک‌جداره

 استفاده از نانو‌کامپوزیت بنتونیت – مگنتیت و ترکیب نانو‌کامپوزیت با نانوذرات آهن با ظرفیت صفر
 ‌ترکیب کردن نانوذرات اکسید آهن با مواد فیلتر کروم شش ظرفیتی

 استفاده از نانوذرات کیتوسان برای حذف فلزات سنگین
Cr(III)با استفاده از نانوذرات اکسید روی و تبدیل آن به گونه غیر سمی Cr(VI)احیای فتوکاتالیستی 

 جذب یون‌های کروم شش ظرفیتی توسط نانوذرات مگ هماتیت
 استفاده از نانوفیلترها ]5[.

کروم شش ظرفیتی از پساب‌های صنعتی  شکل 6.نانو ساختارهای جاذب 

حذف کروم شش ظرفیتی 
از پساب واحدهای 

چرم‌سازی

نانو کامپوزیت‌های 
بنتونیت - مگنتیت 

نانو لوله های کربنی

کسید آهن نانو ذرات ا

نانو ذرات کیتوسان

کسید روی نانو ذرات ا

نانو ذرات مگ هماتیت

نانو فیلترها

 رنگرزی چرم
رنگرزی چرم به دلیل ســه بعدی بودن رشــته‌های آن دشــوار اســت. زیرا نفوذ مواد رنگی به بخش درونی آن به 
یــادی در صنعت دارد. البته  ســختی صــورت می‌گیــرد. از این‌رو رنگرزی یکنواخــت و مطلوب چرم اهمیت ز
لازم به ذکر است که نحوه‌ رنگرزی چرم با توجه به نوع مصرف آن متفاوت است. برای مثال رنگرزی چرم‌هایی 
که در چرم‌های مورد  که برای مبلمان مورد استفاده قرار می‌گیرند، به صورت سطحی انجام می‌شود در حالی 

کاربردهای فناوری نانـو در صنعت چرم مجموعه گزارش‌های  
۱۴۵صنعتی فناوری نانـو
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اســتفاده در لبــاس و کفــش، مواد رنگی باید کاملًا بــه درون چرم نفوذ کنند؛ در غیر این‌صورت در اثر اســتفاده 
مداوم از آن‌ها و یا پدیده‌هایی مانند ســاییدگی، خراش و ...، رنگ از روی کالا جدا شــده و لکه‌های روشــنی 
بر روی ســطح کــــــالا ظاهر می‌شــود. از آن‌جا که چرم طبیعی از مواد پروتیینی تشــکیل شده ‌است، ماهیت آن 
یـــــادی بر اثر عملیات دباغی تغییــر می‌کند. از این‌رو میــــــــزان تثبیت رنگ بر روی چــرم تا حد زیادی  تــا حــد ز
بــه مــواد بــه‌کار رفته بــرای دباغــی و همچنین مواد دیگر ترکیب شــده بــا پروتئین بســتگی دارد. به‌طــور معمول 
چــرم به روش‌های مختلف مانند ســینی،‌ حوضچه، روش چـــــاپی و ... رنگرزی می‌شــود. امــا امروزه با کمک 
روش‌هــای مختلــف انــدازه‌ ذرات رنگدانه‌هــا می‌توانــد بــه ابعاد نانــو کاهش یابد که بــا کاهش انــدازه‌ی ذرات 
رنگدانــه، میــزان نفوذپذیری به داخل الیاف در طی فرآیند رنگرزی چرم طبیعی افزایش می‌یابد. نانورنگدانه‌ها 
مواد آلی یا معدنی، غیرمحلول و با اندازه کوچکتر از 100 نانومتر می‌باشند. اندازه، شکل و مورفولوژی رنگدانه‌ها 
و دیسپرســیون آن‌هــا از جملــه پارامترهــای مؤثــر در رنگرزی می‌باشــد. بــا کاهش انــدازه ذرات رنگدانــه، انرژی 
ســطحی، ســطح تماس و میزان نفوذپذیــری به داخل الیاف در طــی فرآیند رنگرزی افزایش می‌یابــد. امروزه به 
کمک روش‌های مختلفی از جمله، استفاده از همزن با دور زیاد، پراکنده‌ساز‌ها، فرآیند مافوق صوت، اصلاح 
ســطحی و میکروکپســول‌ کــردن رنگدانه‌هــا، می‌توان انــدازه رنگدانه‌ها را بــه ابعاد نانو کاهــش داده و در نتیجه 
راندمان رنگرزی چرم را افزایش داد ]7[. در حال حاضر شرکت چرم آفریقا در ایران جهت رنگرزی و روغن‌زنی 

چرم تولید شده از فناوری نانو ذرات به منظور افزایش ماندگاری و کارایی رنگ استفاده می‌کند ]8[.

 شکـل 7.چـرم 
رنگرزی شده در یک 
واحد چرم‌سازی ]6[

 تکمیل چرم
امــروزه اســتفاده از فنــاوری نانــو جهــت ایجــاد خواص 
در  آن‌هــا  کارایــی  افزایــش  و  منســوجات  در  مطلــوب 
گســترش  زمینه‌هــای مختلــف بــه طــور قابــل توجهــی 
یافته‌ اســت. بنابراین اســتفاده از نانو مواد جهت ایجاد 
جملــه  از  چــرم  کالای  روی  بــر  کاربــردی  ویژگی‌هــای 
کتری، خودتمیزشوندگی و ... به  خواص ضد بو، ضد با
عنوان یک ایده نوین جهت افزایش کارایی محصولات 
که بر  تلقــی می‌گــردد. از مهم‌تریــن عملیــات تکمیلــی 

روی پوســت‌های دباغی شــده و یا کراست انجام می‌شــود، تکمیل ضدمیکروب-ضدبو و تکمیل ضد آب-
خودتمیزشونده می‌باشد.
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 تکمیل ضدمیکروب و ضد بو
یکــی از مهم‌تریــن ویژگی‌هــای مورد نیــاز در کالاهای چرمی خصوصاً کفش‌های ســاخته شــده از چرم، وجود 
خاصیت ضد میکروب می‌باشد. زیرا کفش‌های چرمی پس از مدتی به علت تماس با پا و رطوبت آن، مستعد 
تکثیر انواع میکروارگانیزم‌ها می‌باشــند که در نهایت ســبب ایجاد بوی نامطبوع و پوســیدگی کفش می‌گردند. 
لذا استفاده از مواد ضدمیکروب جهت کاهش رشد میکروبی و بوی نامطبوع، افزایش دوام، پایداری و کارایی 
محصــول حائــز اهمیــت می‌باشــد ]9[. نانو ذرات نقــره جهت ایجاد خــواص ضد میکروبــی در کالای چرم در 
بســیاری از اختراعــات و محصولات تولیدی در شــرکت‌های مختلــف مورد توجه قرار گرفته اســت. از جمله 
مزایای استفاده از نانو ذرات نقره بر روی کالای چرمی، مقاومت آن در برابر رنج وسیعی از میکروب‌ها، مقاومت 
در برابر قارچ‌ها، بو زدایی، راحتی کاربرد و ایمنی برای مصرف‌کننده و محیط اطراف می‌باشد. به عنوان مثال 
کارخانــه Benvict chemical در تایــوان ارائه‌کننــده چــرم ضــد میکــروب بر پایه نانــو ذرات نقره می‌باشــد ]10[. 
همچنین شرکت Life در استرالیا نیز از جمله شرکت‌های تولید‌کننده منسوجات و چرم ضد میکروب است 

.]11[

 تکمیل ضد آب 
ک چرمی در فصول ســرما و بــارش، ضرورت انجام  بــا توجــه بــه کاربرد محصولات چرم از جمله کفش و پوشــا
تکمیــل ضــد آب بر روی محصولات افزایش می‌یابد. برای به‌دســت آوردن چرم با خــواص ضد آب یا می‌توان 
کار برد و یا ترکیبی از پلیمرها در مقیاس نانو را در مرحله تکمیل مورد  لایه نازکی از پلیمر را بر روی ســطح آن به 
استفاده قرار داد. به طور کلی مکانیزم نفوذ و جذب آب وابسته به خواص آبدوستی المان‌های سطح از جمله 
تخلخل‌ها، کلاژن و ... دارد ]12[. بدین ترتیب به منظور تولید چرم با ویژگی‌های ضد آب و خودتمیز شونده، 
پوست‌های دباغی شده )سالامبور( در طی مرحله تکمیل چرم در محلولی حاوی مواد ضد آب قرار می‌گیرند 
تــا مــواد کامــاً بــه داخل الیــاف کلاژن چرم نفوذ کنــد. همچنین می‌توان عملیــات تکمیل ضــد آب را بر روی 
چرم نهایی )کراســت( با اســتفاده از مواد بر پایه ســیلیکون نیز انجام داد ]13[. امروزه معمولًا از نانو ذرات یا نانو 
پودرهای بر پایه سیلیکون دی‌اکساید برای تکمیل ضد آب چرم استفاده می‌شود. از جمله مزایای استفاده از 
کاربرد، عدم ســمیت، ضخامت کم نانو پوشــش )100 نانومتر(، فقدان اثر بر روی ویژگی‌های  آن شــامل راحتی 
تنفســی ســطح و اثر ضد آب و خودتمیزشــوندگی قوی آن بر روی چرم می‌باشــد ]14[. شــرکت Okokchina در 
چین عرضه‌کننده چرم‌های ضد آب و همچنین محصولات نهایی چرمی با خاصیت ضد آب می‌باشد ]15[

 شکل8. اثر 
تکمیل ضد آب بر 

روی چرم
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 افشانه‌های بر پایه نانو مواد
امروزه علاوه بر انواع تکمیل بر روی چرم، محصولاتی نظیر افشــانه‌های ضد بو و ضدمیکروب، ضد آب، براق 
کننــده و ... جهــت کاربرد بر روی محصولات چرمی نهایی مانند انواع کیــف، کفش و لباس وجود دارد. این 
افشــانه‌ها بســته به خاصیت مورد نیاز حاوی نانو مواد به خصوص می‌باشــند. در این افشــانه‌ها معمولًا از نانو 
ذرات اکســید سیلیســیوم برای ایجــاد خاصیت ضد آب و از نانو ذرات نقــره و روی برای ایجاد خواص ضد بو 

استفاده می‌گردد. نمونه‌ای از این افشانه‌ها در شکل ۹ نشان داده شده است.

 شکل 9.افشانه‌های مخصوص محصولات چرمی 

نتیجه‌گیری
در ایــن گــزارش به بررســی کاربرد فنــاوری نانو در صنعت 
که توضیح  چرم‌ســازی پرداخته شــده اســت. همان‌طور 
که  داده شد، تولید چرم شامل مراحل مختلف می‌باشد 
پساب تولید شده از هر مرحله مشکلات زیست‌محیطی 
فراوانــی در پــی دارد، لــذا می‌تــوان بــا بکارگیــری فنــاوری 
گام  نانــو در زمینــه تصفیه پســاب واحدهای چرم‌ســازی 
بزرگــی در جهت حفــظ محیط زیســت و ایمنی کارکنان 

بــرای مثــال شــرکت Geao در کره افشــانه ضد میکروب تولید شــده از نانو نقره را برای محصــولات چرمی ارائه 
کتری و ضد بو بوده و به طور مستقیم بر روی سطح کالا مورد استفاده  می‌کند. این محصول ضد قارچ، ضد با

قرار می‌گیرد ]16[.
 همچنیــن شــرکت Ultra Hydrophobic Coating در آمریــکا از فنــاوری نانــو جهــت تولیــد نانوپوشــش‌های 
ابرآبگریــز بــرای محصــولات نســاجی و چرم اســتفاده می‌کنــد. نانــو ذرات ابرآبگریز موجــود در این افشــانه‌ها به 
طــور مســتقیم بــر روی ســطح کالا قرار گرفتــه و هرگونه آلودگــی، آب، روغن و یا حتی محلول‌های شــیمیایی را 
دفع می‌کند. این افشــانه‌ها حاوی نانو ذرات ســیلیکون دی‌اکســاید بوده و خواص ضد آب، آنتی‌اســتاتیک و 

خودتمیزشوندگی بر روی کالای چرم ایجاد می‌کنند ]17[.
همچنیــن شــرکت کیمیــا پژوهش ماهان نیز تونیــک گیاهی بر پایه نانــو مواد را برای محصــولات چرمی عرضه 
ک‌کنندگی و براق‌کنندگی می‌باشــد  کتریال، نرم‌کنندگی، پا می‌کنــد. این تونیک گیاهی دارای خواص آنتی‌با

.]18[
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برداشت. همچنین استفاده از نانو مواد در زمینه رنگرزی و تکمیل کالا نیز کمک بهینه‌ای به بهبود فرآیند تولید 
چرم و ایجاد ارزش افزوده برای کارخانجات تولید‌کننده ایجاد خواهد کرد. 

کاربردهای فناوری نانـو در صنعت چرم مجموعه گزارش‌های  
۱۴۵صنعتی فناوری نانـو


