
تاثیر اشکال مختلف نانو ذرات اکسید روی نانوتكنولوژي
بر روی خواص مسدودکنندگی UV و ضد باکتری پارچه پنبه ای 

مترجم: عباس حاجی پور

چکیده
اشــکال مختلــف ZnO )چنــد گلبرگــی، میلــه ای، کــروی( تهیــه شــدند و ســپس بــر روی پارچــه پنبــه ای بــه منظــور خــواص مســدود کنندگــی UV و ضــد باکتــری 
pad-dry- بررســی شــدند. سوسپانســیون  تهیــه شــده بــر روی پارچه هــای پنبــه ای از طریــق فرآینــد SEM و XRD بــا اســتفاده از ZnO بــکار بــرده شــدند. ذرات

cure در دمــای 150 درجــه ســانتیگراد بــکار بــرده شــد. مشــخصات روکــش پارچــه بوســیله SEM ،XRD و اسپکتوســکوپی جذبــی اتمــی )AAS( بررســی شــدند. 

مســدودکنندگی موثــر UV بــا اســتفاده از اســپکتروفتومتر UV-Vis اندازه گیــری شــد در حالیکــه فعالیــت ضــد باکتــری بــا اســتفاده از روش AATCC 147 تعیین شــد. 
نتایــج XRD و SEM بــر روی پودرهــای ZnO نشــان می دهــد کــه مــا می توانیــم اشــکال مختلــف ZnO را تولیــد کنیــم. بررســی بوســیله SEM و AAS بــه وضــوح 
نشــان داد کــه ZnO بــه صــورت موثــر بــر روی ســطح پنبــه رســوب داده شــده اســت و چســبندگی آن پــس از 10 شستشــو حفــظ شــد. پارچه هــای روکــش شــده با 
ZnO بــه شــکل کــروی و ZnO بــه شــکل چنــد گلبرگــی )multi-petals( خاصیــت مســدود کنندگــی UV نشــان می دهنــد. تمــام نمونه هــای تکمیــل شــده، فعالیــت 

ضــد باکتــری خــوب در مقابــل اســتافیلو کــوک اورئــوس نشــان دادنــد. شــکل ZnO هیــچ تاثیــر قابــل توجهــی بــر روی خــواص ضــد باکتــری نشــان نمی دهــد.   

مقدمه
کاربــرد نانــو فنــاوری در نســاجی بــه طــور قابــل ملاحظــه ای توجهــات را در چنــد ســال 
ــو ذرات  ــن می باشــد کــه نان ــر ای ــن ام ــل ای ــب کــرده اســت. دلی ــه خــود جل ــر ب اخی
ــم  ــا فراه ــرای پارچه ه ــی ب ــداری بالای ــد پای ــد و می توانن ــالا دارن ــطح ب ــاحت س مس
کننــد. تحقیقــات مختلــف بــر روی کاربــرد تکمیــل مســدود کنندگــی UV بــه پارچــه 
انجــام شــده اســت. در میــان نانــو ذرات اکســید فلــزی، دی اکســید تیتانیــوم بــه طــور 
وســیعی بــه عنــوان مــاده روکــش بــرای پارچه هــای نســاجی جهــت فراهــم کــردن 
عملکردهایــی از قبیــل فعالیــت ضــد باکتــری، محافظــت در برابــر UV و خــود تمییــز 
شــوندگی مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. اکســید روی )ZnO(، یــک نیمــه هــادی 
بــا نــوار ممنوعــه وســیع eV 3/37، بــه عنــوان نانو مــاده امیــدوار کننــده بــرای محدوده 
وســیعی از کاربردهــا از قبیــل فیلترهــای مــوج صوتــی ســطحی، شناســاگرهای نــوری، 
سنســورهای گاز، و مســدود کننــده UV مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. بعضــی از 
شــکل های نانــو ZnO ســنتز شــده اند و بــر روی پارچه هــای پنبــه ای جهــت 
دســتیابی بــه خاصیــت مســدود کنندگــی UV عالــی مــورد اســتفاده قــرار گرفته انــد. 
ــه،  ــه تعــدادی از بخش هــای صنعتــی از قبیــل تغذی ــوط ب عوامــل ضــد باکتــری مرب
منســوجات ســنتزی، بســته بندی، مراقبت بهداســتی، و همچنین ســاختمان می باشــند. 
آنهــا می تواننــد بــه دو نــوع آلــی و غیــر آلــی تقســیم بنــدی شــوند. مــواد غیــر آلــی، 
اکســیدهای فلــزی از قبیــل MgO ،ZnO ،TiO2 و CaO، از آنجــا کــه آنهــا نــه تنهــا 
تحــت شــرایط فرآینــد بــد پایــدار می باشــند، بلکــه عمومــا بــه عنــوان مــاده ای ایمــن 
ــورد توجــه می باشــند.  ــورد توجــه می باشــند، بســیار م ــات م ــرای انســان ها و حیوان ب
نشــان داده شــد کــه پارچــه تکمیــل شــده بــا نانــو TiO2 می-توانــد محافظتــی موثر در 
مقابــل باکتــری بــه دلیــل فعالیــت فوتوکاتالیســتی TiO2 فراهــم کننــد. نانــو ZnO نیز 
خاصیــت فوتوکاتالیســتی موثــر فراهــم می کنــد و فعالیــت ضــد باکتــری به منســوجات 
ارائــه می دهــد. تکنیک هــای مختلفــی جهــت تولیــد نانــو ZnO بــکار برده شــده اســت 
و روش ســل- ژل بــه دلیــل ســادگی، هزینــه کــم و موثــر بــودن مــورد توجــه می باشــد. 
بــا ایــن حــال، کنتــرل مورفولــوژی رشــد نانــو ذرات امــری بســیار مهــم در پژوهش های 
نانــو فنــاوری می باشــد. محــدود گســترده نانــو ســاختارهای ZnO )میلــه ای، نــواری، 
دمبلــی، لولــه ای، چنــد گلبرگــی( فعالیت هــای پژوهشــی را بــر روی نقش شــکل و اندازه 
بــه منظــور کاربــرد آنهــا در مــواد عامــل دار جلــب کــرده اســت. در ایــن پژوهــش، مــا 
3 نــوع نانــو ZnO: ذرات ZnO چنــد گلبرگــی، ZnO میلــه ای، ZnO کــروی تهیــه 

کردیــم. تمــام سوسپانســیون های ZnO بــر روی پارچه هــای پنبــه ای از طریــق فرآینــد 
pad-dry-cure در دمــای 150 درجــه ســانتیگراد بــکار بــرده شــدند. خــواص مســدود 
ــر روی پارچــه پنبــه ای  کنندگــی UV و ضــد باکتــری شــکل های مختلــف ZnO ب

مــورد بررســی قــرار گرفتنــد.  

بخش تجربی
تهیه سوسپانسیون ZnO چند گلبرگی

ــد(  ــر می باش ــر لیت ــول ب ــی 0/02 م ــت نهای ــول، غلظ ــی م ــرم )1 میل 0/2195 گ
Zinc acetate Zn (CH3COO)2.2H2O و 0/5625 گــرم β�CD )0/5 میلــی 
مــول، غلظــت نهایــی 0/01 مــول بــر لیتــر می باشــد( در 40 میلــی لیتــر آب حل شــدند، 
پــس 30 دقیقــه همــزدن بــا اســتفاده از همــزن مغناطیســی، 10 میلــی لیتــر از محلــول 
NaOH )1 مــول بــر لیتــر( بــه صــورت قطــره ای اضافــه شــد. رســوب ســفید رنگــی 
بــه زودی نمایــان شــد، در حالیکــه NaOH بــه تدریــج اضافــه می شــد، محلــول دوباره 
بــه صــورت شــفاف تبدیــل شــد. پــس از آنکــه دمــا تــا 90 درجــه ســانتیگراد با اســتفاده 
از حمــام روغنــی بــالا بــرده شــد، رســوب های ســفید نمایــان شــدند کــه نشــان داد کــه 
ZnO شــکل گرفتــه اســت. محلــول در ایــن دمــا بــرای مــدت 1 ســاعت نگــه داشــته 

شــد و ســپس تــا دمــای اتــاق ســرد شــد.

تهیه سوسپانیون ZnO میله ای
mol( Zn(CH3COO)2.2H2O 3�10 × 6.8( در آب مقطــر )40 میلــی لیتــر( 
حــل شــد. مقــدار مناســبی از آمونیــک )wt%25(  بــه صــورت ســریع تحــت هــم زدن 
ــظ شــود.  ــالای 9 حف ــا pH در ب ــه شــد ت ــه اضاف ــدت 15 دقیق ــرای م مغناطیســی ب
مخلــوط واکنــش در بشــر تیــره شــد، در دمــای 30 درجــه ســانتیگراد بــرای مــدت 12 

ســاعت حــرارت داده شــد، و ســپس در هــوا خنــک شــد.

تهیه سوسپانسیون ZnO کروی
3/05 گــرم از Zn(CH3COO)2.2H2O در 50 میلــی لیتــر محلــول اتانــول حل شــد، 
پــس از همــزدن مغناطیســی در دمــای 40 درجــه ســانتیگراد بــرای مــدت 20 دقیقــه، 
مونــو اتانــول آمیــن )MEA( )نســبت وزنــی MEA:ZnAc 1:1( بــه صــورت قطره ای 
بــه محلــول اضافــه شــد. پــس از هــم زدن ایــن محلــول بــا آهنربــای میلــه ای در 40 



درجــه ســانتیگراد بــرای مــدت 30 دقیقــه، دمــا تــا 90 درجه ســانتیگراد افزایش داده شــد 
و در ایــن دمــا بــرای مــدت 1 ســاعت نگــه داشــته شــد؛ ســرانجام محلــول تــا دمــای 

اتــاق خنــک شــد.

ZnO تکمیل پارچه پنبه ای با استفاده از سوسپانسیون
پارچــه پنبــه ای آهارگیــری شــده و شســته شــده )140 گــرم بــر متــر مربــع( در تمــام 
ایــن بررســی مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. نمونــه پارچــه پنبــه ای در 2 گــرم بــر 100 
میلــی لیتــر از سوسپانســیون ZnO هــر ســاختار  غوطــه ور شــد و ســپس بــا بــا فشــار 
ــد شــدند و در دمــای 80 درجــه  ــد کننــده اتوماتیــک پ ــا اســتفاده از پ kg/cm2 1/5 ب

ســانتیگراد بــرای مــدت 3 دقیقــه خشــک شــدند. پــس از خشــک کــردن در هــوای آزاد، 
پارچــه پنبــه ای در 150 درجــه ســانتیگراد بــرای مــدت 1 دقیقــه بــا یــک خشــک کننده 

کوچــک پخــت شــد.

ارزیابی و توصیف
 JDX-3530.( X بــا اســتفاده از پــراش اشــعه ZnO و ســاختارهای بلــور ZnO پــودر
ــر  ــای بول ــودر ZnO و مورفولوژی ه ــای پ ــدند. مورفولوژی ه ــایی ش JEOL( شناس
ZnO تشــکیل شــده بــر روی ســطح پارچه پنبه بــا اســتفاده از میکروســکوپ الکترونی 
روبشــی )JSM�6301 F SEM بــا عمــل در JEOL ،10 kV( بررســی شــدند. 
طیف هــای انتقالــی UV نمونه هــا بــا اســتفاده از اســپکتروفتومتر UV-VIS تعییــن 
 ASTM شــدند. مقاومــت کششــی پارچه هــای عمــل شــده بــر طبــق روش اســتاندارد
 AATCC انجــام شــد. فعالیــت ضــد باکتــری با اســتفاده از اســتاندارد D 5034:2001
ــر طبــق  ــار ب 147 تعییــن شــد. شستشــوی نمونه هــای پنبــه ای روکــش شــده 10 ب
اســتاندارد AATCC انجــام شــد. مقــدار روی بــر روی ســطح نمونه هــای پنبــه ای بــر 
Ana� ،AAS( با اســتفاده از اسپکتروســکوپی جذبی اتمــی EPA3052:1996 طبــق
Perkin Elmer ،lyst 700( اندازه گیــری شــد. نمونــه پارچــه 0/5 گرمــی در 5 میلــی 
لیتــر اســید نیتریــک غلیــظ حــل شــد. نمونــه و اســید در محفظــه مایکروویــو پلیمــری 
خنثــی مناســب قــرار داده شــدند و در مایکروویــو بــا دمــای 5 ±180 درجــه ســانتیگراد 
بــرای مــدت 15 دقیقــه حــرارت داده شــد. پــس از خنــک کــردن، محتــوا بــه حجــم 

رســانده شــد و بــا اســتفاده از AAS بررســی شــد.  

نتایج و بحث
ZnO تشکیل

ــده  ــان داده ش ــکل 1 نش ــف ZnO در ش ــکال مختل ــعه X اش ــراش اش ــای پ الگوه
ــا 31/7، 34/3،  ــر ب اســت. اشــکال مختلــف پیک هــای الگوهــای XRD را در 2θ براب
36/2، 47/5، 56/5، 62/8، 66/3، 67/9، 69/0، 72/4 و 76/9 نشــان می دهنــد.  تمــام 
-1451 :JCPDS نــوع ورتزیــت )شــماره کارت ZnO پیک هــای پــراش مربــوط بــه

ــد. ــوش( بودن ــش گ c = 5215 nm ،a = 0/3253 nm ،36 ، ش
 )SEM( بــا اســتفاده از میکروســکوپ الکترونــی روبشــی ZnO شــکل های بلورهــای
شناســایی شــدند، و نتایج در شــکل 2 نشــان داده شــده اســت. شــکل )a(2 چند گلبرگی 

ZnO را نشــان می دهــد کــه شــامل β�CD در فرآینــد آمــاده ســازی بودنــد.
ــا ZnO تشــکیل  ــی ب ــد اتصــال هیدروژن ــز می توان ــور، β�CD نی ــد رشــد بل در فرآین
ــرای  ــرای صفحــات بلــوری مختلــف بوجــود آمــد. ب دهــد، امــا اتصــالات مختلــف ب
ــر  ــره(، ه ــل صفحــات )10-10(، )01-10( و غی ــاری ZnO از قبی ــور کن صفحــات بل
�O2 تنهــا یــک اتصــال سســت دارد، در حالیکــه بــرای صفحــه )1-000(، هــر �O2 ایــن 

صفحــه 3 اتصــال سســت دارد، بنابرایــن می توانــد اتصــال هیدروژنــی بــا β�CDآســانتر 
ــار  ــا ب ــرای صفحــه )0001(، یون هــای +Zn2 ب ــاری تشــکیل دهــد. ب از صفحــات کن

مثبــت تشــخیص داده شــد، بنابریــان اتصــال هیدروژنی بیــن β�CD و صفحــه )0001( 
نمی توانــد تشــکیل شــود. در نتیجــه، صفحــات بلــوری دیگــر کنــاری صفحــه )0001( 
بوســیله β�CD پوشــیده شــده  اند، تنهــا صفحــه )0001( آزاد می باشــد، از اینــرو، رشــد 
بلــور ZnO در ایــن جهــت بســیار ســریعتر خواهــد بــود و رشــد صفحــات دیگــر بســیار 
آهســته تــر می باشــد. از آنجایــی کــه میله هــای کوچــک تمایــل بــه جــذب بــا یکدیگر 

در امتــداد محــور c دارنــد، چنــد گلبرگــی ســاختار ZnO نمایــان می شــود.
ــد کــه کروی هــای  ــی نظمــی دارن در شــکل )b(2 بلورهــای ZnO شــکل کــروی ب
ZnO نامیــده می شــود. آنهــا قطــر متوســط 120 نانومتــر دارنــدو در شــکل )c(2، میلــه 
 ZnO .بــالا ســنتز شــد pH بــه طــور مناســب بوســیله ایــن واکنــش در مقادیــر ZnO
بــه صــورت دارای تمایــل بــه رشــد در ســاختار میلــه ای شــکل در امتــداد جهــت )001( 
توصیــف می شــود. بیشــتر میله هــای ZnO نــوک تیــز تمایــل بــه مخلــوط شــدن بــا 
یکدیگــر در لبــه دارنــد. ســاختار ZnO میلــه ای تنها، می تواند بوســیله ســونیکیت شــدن 
در آب بــرای مــدت 3 دقیقــه بدســت آورده شــود. قطر متوســط میلــه ZnO 280 نانومتر 

می باشــد و طــول در محــدوده 2 میکرومتــر می باشــد.  

تشکیل ZnO بر روی پارچه پنبه ای
الگوهــای XRD پارچــه پنبــه ای روکــش شــده بــا ZnO در شــکل 3 نشــان داده شــده 
اســت. عمومــا پارچــه پنبــه ای پیــک الگوهــای XRD در 2θ برابــر بــا 14/7، 16/3 و 
22/5 نشــان می دهــد. در ایــن شــکل، پیک هــای کوچــک می تواننــد در 2θ برابــر بــا 
34/6 و 44/3 مشــاهده شــوند کــه چســبندگی ZnO بــر روی ســطح را نشــان می دهد. 
 Zn بــر روی ســطح پارچــه پنبــه ای می توانــد بوســیله اندازه گیــری مقــدار ZnO مقــدار

بوســیله AAS ارزیابــی شــود، و نتایــج در جــدول 1 نشــان داده شــده اســت.
جــدول 1 نشــان می دهــد کــه پارچــه روکــش شــده بــا ســاختار میلــه ای ZnO مقــدار 
حداقــل Zn بــر روی ســطح داشــت. ایــن امــر می توانــد بــه دلیــل نــوک تیــز میله هــای 
ZnO باشــد و منجــر بــه ســوب کــم بــر روی ســطح پارچــه پنبــه ای می شــود. ســطوح 
ــاوت  ــچ تف ــروی هی ــی و ZnO ک ــد گلبرگ ــا ZnO چن ــده ب ــش ش ــای روک نمونه ه

چشــمگیری در مقــدار Zn نشــان نمی دهــد. 
ســطوح پارچه هــای روکــش شــده بوســیله SEM مشــاهده شــدند کــه در شــکل 4 
نشــان داده شــده اســت. بایــد توجــه کــرد کــه تمــام شــکل-های ZnO بــه صــورت 
عالــی بــر روی ســطح پراکنــده شــده اند، اگرچــه بــاز هــم مقــداری تجمعــات نانــو ذرات 
مشــاهده می شــود. بیشــترین تجمعــات، مربــوط بــه میله هــای ZnO می باشــد، شــکل 

)c(4، کــه چســبندیگ کمتــر بــه ســطح را نشــان می دهــد.

شکل 1. الگوهای XRD اکسید روی 
)a( ZnO چند گلبرگی )b( ZnO کروی و )ZnO (cمیله ای



ــه ای  ــای پنب ــری پارچه ه ــر UV و ضــد باکت ــر خــواص محافظــت در براب اث
تکمیــل شــده

مســدود کنندگــی UV پارچــه بــه تعــداد زیــادی از فاکتورهــا از قبیــل مقــدار لیــف، 
الگــوی بافــت، تخلخــل، مقــدار رطوبــت، غلظــت رنگــزا، فرآیندهــای تکمیلــی، وجــود 
ــه  ــد ب ــا می توان ــید پارچه ه ــر خورش ــت در براب ــتگی دارد. محافظ ــی بس ــواد اضاف م
ــد  ــو ذرات ZnO فرآین ــازک نان ــای ن ــتفاده از فیلم ه ــل اس ــادی از قبی ــای زی روش ه
 UV بــر روی مســدود کنندگــی ZnO ســل- ژل افزایــش یابنــد. تاثیــر شــکل های

پارچــه پنبــه ای روکــش شــده در ایــن پژوهــش بررســی شــدند. 
ــر روی  ــی UV اشــکال مختلــف ZnO روکــش شــده ب شــکل 5  طیف هــای انتقال
پارچه هــای پنبــه ای را نشــان می دهــد. بــرای پارچــه پنبــه ای خالــص، درصــد انتقــال 
ــش  ــا را کاه ــام نمونه ه ــال UV تم ــرد ZnO، انتق ــد. کارب ــدود 100 می باش در ح
می دهــد. پارچــه روکــش شــده بــا ZnO در محــدوده UVB )250 تــا 315 نانومتــر( و 

در محــدوده UVA )315 تــا 370 نانومتــر( بــه دلیــل قابلیــت جــذب UV کســید روی 
ــر از 370  ــای بلندت ــول موج ه ــرای ط ــت ب ــا محافظ ــد، ام ــم می باش ــال UV ک انتق
نانومتــر فراهــم نمی باشــد. بــا توجــه بــه شــکل 5، پارچــه پنبــه ای روکــش شــده بــا 
ZnO کــروی کمتریــن مقــدار انتقــال را دارد. ایــن شــکل نشــان می دهــد کــه ایــن 
نــوع از ZnO بهتریــن خاصیــت مســدود کنندگــی UV بــرای پارچــه پنبه ای را نشــان 
 UV چنــد گلبرگــی نیــز مســدود کنندگــی ZnO می دهــد. پارچــه روکــش شــده بــا
خــوب در محــدوده UVB و UVA نشــان می دهــد، در حالیکــه پارچــه وکــش شــده 
بــا ZnO میلــه ای مســدود کنندگــی UV کمتــر نســبت بــه بقیــه نشــان می دهــد. 
ــطح  ــر روی س ــه ای ب ــر ZnO میل ــدار کمت ــه مق ــد ک ــن می باش ــل ای ــی از دلای یک
پارچــه روکــش شــده می باشــد یــا توزیــع آرایــش یافتگــی ایــن شــکل کــم می باشــد. 
ــا  ــور ب ــد ن ــرا می توان ــاس را دارد، زی ــرد در لب ــروی پتانســیل کارب ــن، ZnO ک بنابرای
انــرژی hν را جــذب کنــد کــه مطابــق با گاف انــرژی در محــدوده UV طیف خورشــید 

می باشــد. 
همانطــور کــه از جــدول 2 می تــوان مشــاهده کــرد، تمــام پارچه هــای روکــش شــده 
بــا ZnO فعالیــت ضــد باکتــری بالایــی بــدون تفاوت هــای قابــل توجــه مربــوط بــه 
شــکل ZnO دارنــد. بررســی قبلــی نشــان داد کــه فعالیــت ضــد باکتــری ZnO بــه 
مســاحت ســطح و غلظــت بســتگی دارد، در حالیکه ســاختار بلــوری و انــدازه ذرات تاثیر 
ــواره غشــای باکتــری  ــار ضــد باکتــری از آســیب دی ــد. مکانیزم هــای رفت کمــی دارن
بــه دلیــل برهمکنــش تقریبــا مســتقیم بیــن ZnO و دیــواره ســلول حاصــل می شــود 
یــا ZnO فضاهــای اکســیژن فعــال تولیــد می کنــد کــه می-توانــد دیــواره ســلول را 
تخریــب کنــد. ذرات ZnO نیــز جهــت محــدود کــردن باکتــری گــرم مثبــت و گــرم 

)ZnO )a بلورهای SEM شکل 2. تصاویر
 ZnO چند گلبرگی )b( ZnO کروی و )ZnO )c میله ای

شکل 3. الگوهای XRD پارچه پنبه ای روکش داده شده با ZnO (a) ZnO چند گلبرگی 
)b( ZnO کروی و )ZnO )c میله ای

جدول 1. مقدار Zn  بر روی سطح پارچه پنبه ای قبل و بعد 10 بار شستشو

شکل 4. تصاویر SEM اکسید روی بر روی سطح پارچه پنبه ای  )ZnO )a چند گلبرگی 
)b( ZnO کروی و )ZnO )c میله ای



منفــی موثــر می باشــند. مقادیــر مقاومــت کششــی پارچــه پنبــه ای روکــش شــده بــا 
نانــو ذرات ZnO در جــدول 3 نشــان داده شــده اســت. مشــاهده شــد کــه تفــاوت قابل 
توجهــی مقاومــت کششــی بیــن روکــش ZnO و پارچــه پنبــه ای خالــص وجود نــدارد.

تاثیر شستشو بر روی خواص پارچه های پنبه ای
 Zn از جــدول 1 و شــکل 6 می تــوان دریافــت کــه پــس از 10 بــار شستشــو، مقــدار
بــر روی ســطح پارچــه بــه صــورت قابــل ملاحظــه ای کاهــش می یابــد. ایــن بدیــن 
دلیــل اســت کــه نانــو ذرات ZnO بــه صــورت کووالانــت بــا ســطح پارچــه متصــل 

نمی شــوند. 
روش هــای مناســب دیگــر بــه منظــور افزایــش مقــدار ZnO در ســاختار پارچــه پــس 
از شستشــو بایــد مــورد بررســی قــرار گیرنــد. بــا ایــن حــال، بــا اســتفاده از روش ســاده 
pad�dry�cure، تاثیــر محافظــت در برابــر پرتــو UV پارچــه شستشــو شــده هنــوز 
هــم در حــدود انتقــال 50% می باشــد )شــکل 7(. فعالیــت ضــد باکتــری کمــی کمتــر از 

پارچــه شستشــو نشــده می باشــد )جــدول 2(.  

نتیجه گیری
3 شــکل ZnO )چنــد گلبرگــی، میلــه ای، کــروی( تهیــه شــدند و بــر روی ســطح 
پارچــه پنبــه ای بــا اســتفاده از روش pad�dry�cure روکــش شــدند. نمونه هــای 
ــوی  ــه شــکل حلق ــد گلبرگــی و ZnO ب ــه شــکل چن ــا ZnO ب روکــش شــده ب
ــکل  ــه ش ــه ZnO ب ــبت ب ــطح نس ــر روی س ــوای Zn ب ــتری محت ــدار بیش مق

ــد.  ــان می دهن ــه ای نش میل
بــکار بــردن تمــام شــکل ها ZnO انتقــال UV نمونه هــا را بخصــوص در 
ــد. پارچه هــای روکــش  ــر( کاهــش می دهن ــا 315 نانومت محــدوده UVB )250 ت
ــدوده  ــم در مح ــال UV ک ــی، انتق ــد گلبرگ ــروی و ZnO چن ــا ZnO ک ــده ب ش

UVB نشــان می دهنــد کــه در حــدود 30% می باشــد. 
تمــام نمونه هــای تکمیــل شــده فعالیــت ضــد باکتــری خــوب در مقابــل اســتافیلو 
کــوک اورئــوس نشــان دادنــد، امــا شــکل ZnO تاثیــر کمــی بــر روی ایــن فعالیت 
دارد. پــس از 10 بــار شستشــو، مقــدار Zn بــر روی ســطح پارچــه بــه طــور قابــل 
توجهــی کاهــش یافــت، امــا بــا ایــن حــال خاصیــت مســدود کنندگــی UV هنــوز 
ــری پارچــه شســته شــده کمــی  ــت ضــد باکت ــول می باشــد. فعالی ــل قب ــم قاب ه
ــرا جهــت  ــر از پارچه هــای شســته نشــده می باشــد. بررســی های بیشــتر اخی کمت
ــر وری ســطح منســوج در  بهبــود چســبندگی سوسپانســیون ZnO تهیــه شــده ب

ــد.    ــام می باش ــال انج ح

 ZnO پارچه پنبه ای روکش شده با شکل های مختلف UV/Vis شکل 5. طیف های انتقالی
)a( ZnO کروی، )b( ZnO چند گلبرگی، )c( ZnO میله ای و )d( تکمیل نشده

جدول 2. قطر ناحیه پاک پارچه پنبه ای روکش شده با ZnO قبل و بعد از 10 بار شستشو

جدول 3. مقاومت کششی پارچه های پنبه ای روکش شده

شکل 6. تصاویر SEM اکسید روی بر روی سطح پارچه پنبه ای پس از 10 بار 
شستشو )a( ZnO چند گلبرگی، )b(  ZnOکروی و )ZnO )c میله ای.

شکل 7. طیف های انتقالی UV/Vis پارچه پنبه ای روکش شده
با ZnO کروی )a( قبل از شستشو و )b( بعد از شستشو


