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نانو تكنولوژي

نانوذرات نقره به عنوان ماده‌ي ضد ميكروبي بر  همان‌طوري كه مي‌دانيم 
در  نانوذرات  اين  دارد  احتمال  ولي  مي‌شوند  گرفته  به‌كار  پارچه‌ها  روي 

هنگام فرآيند شستشو از بين بروند و از پارچه جدا شوند.
يك گروه از دانشمندان سوييسي باقيماندن نانوذرات نقره بر روي پارچه‌هاي 
قرار  آزمايش  مورد  شستشو  شرايط  مشابه  شرايطي  تحت  را  شده  عمل 
مانند سطح  نظير تنش مكانيكي و عوامل شيميايي  داده‌اند.آن‌ها عواملي 

فعال‌ها، PH و مواد سفيد كننده را نيز در نظر گرفتند.
آن‌ها نخست محتواي نقره در چند پارچه‌ي مختلف حاوي نانوذرات نقره را 
اندازه‌گيري كردند. اين نانوذرات يا در داخل الياف پنبه، نايلون يا پلي‌استر 
قرار داده شدند و يا به آن‌ها متصل شدند. دانشمندان همچنين پارچه‌اي را 
كه داراي يك لايه نقره در فرم غير نانوذره‌اي بود ايجاد كردند. آن‌ها سپس 
پارچه‌ي مورد آزمايش را يك يا دو بار با دترجنت مورد شستشو قرار دادند 
اعمال شده در شرايط شستشوي  مكانيكي  تنش‌هاي  براي شبيه‌سازي  و 
از  بعضي  شستشوي  در  كردند.  اضافه  نيز  استيل  گلوله‌ي  چند  معمولي 
پارچه‌ها عوامل سفيد كننده نيز به‌كار گرفته شد. عوامل سفيد كننده داراي 
باعث  بنابراين  و  هستند  اكسيژن(  دهنده‌ي  ملكول‌هاي  كننده‌ها)  اكسيد 
سفيد شدن پارچه مي‌شوند. محتواي نقره‌ي پارچه‌ها به ميزان زيادي با هم 

تفاوت داشت و چند كالا داراي محتواي نقره‌ي نسبتا پاييني بودند.
لايه  يك  داراي  پارچه‌هاي  و  نقره  نانوذرات  با  شده  عمل  پارچه‌هاي  بين 
نقره)همان‌طوري كه قبلا ذكر شد( تفاوت زيادي وجود داشت. پارچه‌هاي 
داراي يك لايه نقره داراي بيش از 600 ميلي‌گرم نقره در هر اونس پارچه 
بودند كه اين حدود 7200 بار بيشتر از نقره‌ي موجود در پارچه‌هاي داراي 

نانوذرات نقره بود. 
پارچه‌هاي تلقيح شده با نانوذرات با ماكزيمم ميزان محتواي نقره، داراي 
عمل  پارچه‌هاي  ميان  در  بودند.  پارچه  اونس  هر  در  نقره  ميلي‌گرم   75

شده با نانوذرات نقره، محتواي نقره تا 130 بار بيشتر از پارچه‌هاي داراي 
كمترين ميزان محتواي نانونقره بود.

به‌طور كلي هنگامي‌كه پارچه‌ها با آب حاوي دترجنت مورد شستشو قرار 
مي‌گيرند نقره روي آن‌ها باقي مي‌ماند. به‌هرحال چندين پارچه به محض 
ماشين  مكانيكي  فعاليت‌هاي  شبيه‌سازي  براي  را  فلزي  گلوله‌هاي  اين‌كه 
لباسشويي به آن‌ها اضافه كرديم، به‌تدريج شروع به آزاد سازي نقره نمودند. 
از ميان 7 پارچه‌ي حاوي نانوذرات نقره كه در معرض تنش‌هاي مكانيكي 
قرار گرفتند 4 پارچه به‌ميزان 20 تا 35 درصد محتواي نقره‌ي خود را پس 
از اولين شستشو از دست دادند. ميزان نقره‌ي آزاد شده بعد از شستشوي 
دوم هميشه كمتر است. با اين‌حال يكي از پارچه‌ها بيش از نيمي از محتواي 

نقره‌ي خود را تنها با دوبار شستشو از دست داد.
از بين رفتن نقره در پارچه‌هاي داراي يك لايه نقره در حين شستشو آن‌قدر 
زياد نبود. اين پارچه در ابتدا داراي مقدار زيادي نقره بود و به همان اندازه‌ي 

پارچه‌هاي تلقيح شده با نانوذرات نقره آزاد كرد.
چند پارچه كه با عوامل سفيد كننده عمل شده بودند مقادير زيادي نقره 
فرآيند  در حين  كننده  سفيد  عوامل  كه  زماني  وجود  اين  با  كردند.  آزاد 
شستشو به كار گرفته مي‌شوند به آن ميزان نقره آزاد نمي‌شود. نويسنده 
گمان مي‌كند كه اكسيدكننده‌هايي كه در حين فرآيند شستشو از عوامل 

سفيدكننده شكل مي‌گيرند توسط اثرات دترجنت‌ها خنثي مي‌شوند.  
فرآيند  حين  در  شده  آزاد  نقره‌ي  ذرات  اندازه‌ي  محصولات  بيشتر  در 
با  پارچه‌هاي عمل شده  از  تنها يكي  بود.  نانومتر  از 450  بيشتر  شستشو 
 )Ag+( نقره  يون  به صورت  را  خود  نقره‌ي  از  نيمي  نقره حدود  نانوذرات 
آزاد كرد. همچنين پارچه‌هايي كه در آن‌ها نانوذرات در داخل الياف به‌كار 
گرفته شده بود نقره‌ي كمتري را نسبت به پارچه‌هايي كه نانوذرات بر روي 
الياف به‌كار گرفته شده بود از دست دادند. نقره به خودي خود يا به‌عنوان 
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جزيي از نانوذرات تمايل به جدا شدن از كالاي عمل شده و رها شدن در 
به  آزاد شده  نقره  را در حين فرآيند شستشوي معمولي دارد. ميزان  آب 
عوامل متعددي بستگي دارد نظير سايز)به تنهايي يا در نانومواد(،‌چگونگي 

به‌كارگيري آن روي پارچه، حضور مواد سفيد كننده و اسيديته‌ي آب.
فلز شناخته  به عنوان منبع  از معدود دفعاتي است كه پوشاك  اين يكي 
از  نقره  نانوذرات  ضررهاي  بررسي  براي  تحقيق  نخستين  اين  و  مي‌شود 
پارچه در شرايطي مشابه شرايط شستشو با دترجنت و عوامل سفيدكننده 
مي‌باشد. اين تحقيق نشان مي‌دهد كه نانوذرات هميشه بر روي پارچه باقي 

نمي‌مانند و بنابراين مي‌توانند منبع آلودگي آب باشند.
براي  مي‌تواند  اما  است  كمتر  فلزات  ساير  از  نقره  اين‌كه سميت  وجود  با 
بسياري از ارگانيزم‌هاي موجود در آب شيرين و آب شور به ويژه در مراحل 
اوليه‌ي عمرشان كشنده باشد. بسياري از نمونه‌هاي ماهي‌ها و صدف‌ها و 
گرفتن  قرار  مي‌باشند.  حساس  فلزات  به  نسبت  آن‌ها  غذاهاي  همچنين 
در  اختلال  باعث  و  داشته  نامطلوبي  اثرات  نقره  معرض  در  مدت  طولاني 

سلامت اكوسيستم مي‌شود.
بسياري از آب‌راهها به تازگي از حضور مقادير زيادي از نقره‌ي حاصل از 
صنعت عكاسي در قرن بيستم پاك‌سازي شده‌اند. مشخص نيست كه آيا 
حجم انبوهي از محصولات جديد داراي نانوذرات نقره باعث آزاد شدن نقره 

در رودخانه‌ها و درياچه‌ها مي‌شود يا خير.
اوليه  نانو اين است كه مواد  از ويژگي‌هاي اساسي و مهم تكنولوژي  يكي 
مي‌توانند  مي‌شوند  دسته‌بندي  كوچك  گروه‌هاي  صورت  به  كه  زماني 
خصوصيات مختلفي داشته باشند. تا آن‌جايي كه تحقيقات نشان مي‌دهد 
قرارگيري در معرض يون‌هاي آزاد نقره كه كوچك‌ترين جزو نقره و شكل 
اصلي آن هستند بر سلامت انسان و محيط‌هاي آبي اثر مي‌گذارد. آيا ذرات 

از  متفاوت  يا  مشابه  اثراتي  داراي  مي‌شوند  جدا  پارچه  از  كه  نقره‌اي 
يون‌هاي نقره هستند؟

محصولي  در  لزوما  نقره  كه  است  اين  است  واضح  كه  چيزي 
پيشنهاد  نويسنده  نمي‌ماند.  باقي  است  شده  اضافه  آن  به  كه 
مي‌دهد كه رفتار و واكنش نقره در فاضلاب‌ها و محيط زيست 

مورد مطالعه قرار گيرد.
استفاده از نقره براي كشتن و از بين بردن ميكروب‌ها به زمان 

قديم برمي‌گردد. مصرف زياد نانوذرات نقره سوالات زيادي 
را پيرامون حقوق بشر و ايمني محيط زيست برانگيخت.

به سرب،  بيشتري نسبت  ايمني  فلز  به عنوان يك  نقره 
كروم و ساير فلزات دارد. اگرچه در مورد ارگانيزم‌هاي آبي 
بسياري  براي  نقره  است. سميت  متفاوت  اندكي  مطلب 
فيتوپلانكتون‌ها  از  شيرين  و  شور  آب  ارگانيزم‌هاي  از 
و  نظير صدف،‌حلزون  دريايي  مهرگان  بي  از  بسياري  تا 
است.  بيشتر  فلزات  از  بسياري  ماهي‌هااز  مختلف  انواع 
حساسيت موجودات دريايي نابالغ از انواع بالغ آنها بيشتر 

مي‌باشد.
نانوتكنولوژي يك مبحث رو به رشد در علم است. نانوتكنولوژي 
يعني ايجاد مواد اوليه جديد از اتم‌ها كه بسيار بسيار كوچك 

نانومواد  ساختاري  واحدهاي  رايج‌ترين  فلزات  و  كربن  هستند. 
مي‌باشند.

مواد اوليه كه ذرات هم ناميده مي‌شوند از تار موي انسان هم ظريف‌ترند و 
با چشم غير مسلح قابل رويت نمي‌باشند. بيشتر آن‌ها با ميكروسكوپ‌هاي 
بسيار قوي قابل رويت هستند. براي درك اندازه‌ آن‌ها بايد گفت كه ميانگين 
اندازه اتم به سختي به يك سوم نانومتر مي‌رسد)يك نانومتر يك ميلياردم 
متر است(. نانوذرات گروهي از اتم‌ها بوده كه معمولا كمتر از 100 نانومتر 
و در حداقل يك بعد مي‌باشند. ضخامت موي انسان حدود 80000 نانومتر 

است.
به  منحصر  شيميايي  داراي خصوصيات  اغلب  كوچك  بسيار  اوليه‌ي  مواد 
فردي هستند كه با خصوصيات آن ماده در مقياس بزرگ‌تر يا خصوصيات 
گروه  تشكيل  مي‌توانند  همچنين  ذرات  اين  است.  متفاوت  ماده  آن  يون 

بدهند.
نانو مواد در زمينه‌هاي الكترونيك، پزشكي، محصولات محافظت شخصي 
همچنين  و  نانومواد  از  انواع جديدي  با كشف  دارند.  كاربرد  مواد  ساير  و 

مصارف جديد،‌توليد و مصرف آن‌ها نيز افزايش مي‌يابد.
يافته است و صدها محصول  نقره به‌سرعت گسترش  نانوذرات  از  استفاده 
پزشكي و مصرفي داراي نانوذرات نقره در بازار موجود مي‌باشد. با اين حال 
يا  مي‌مانند  باقي  داخل محصولات  در  نانوذرات  كه  نيست  هنوز مشخص 
خير و يا اين‌كه قرار گيري در معرض نانوذرات نقره‌ي جدا شده از محصول 
ضرري دارد يا خير به ويژه زماني كه ذرات نقره در آب‌راهها رها مي‌شوند 
و بر ارگانيزم‌‌هاي دريايي و افرادي كه از اين آب مي‌نوشند و يا با آن غذا 

اثر  مي‌كنند  مي‌گذارد.  درست 


