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  اکرم ابراهیم بیگى چیمه | وحیده بربصره  نانو تكنولوژي

1- مقدمه
لبــاس از پرکاربردتريــن کالاهــا در جوامــع امــروز بشــر اســت [2]. برخــلاف 
گذشــته کــه لبــاس تنهــا بــرای رفــع نيازهــای طبيعــی تهيــه می شــد از ديدگاه 
انســان امــروز، خصوصيــات و ويژگی هــای ايــن پديــده، بــرای ســاماندهی بــه 
فرآيند هــای اجتماعــی، روانشــناختی و گســترش مســائل فرهنگــی، هنــری و 
اقتصــادی جامعــه بســيار بــا ارزش اســت [١]. به عبارتی لبــاس و پارچــه به طور 
گســترده ای در زندگــی امــروزه مــا انســان ها مطــرح اســت و نقــش پررنگــی را 
ــط  ــا در محي ــاً در همه ج ــی ميکرواورگانيســم ها تقريب ــد. از طرف ــازی می کن ب
ــم ها  ــرو اورگانيس ــر ميک ــد و تکثي ــرای رش ــوند. ب ــت می ش ــا ياف ــراف م اط
حداقــل شــرايط تغذيــه ای شــامل آب، يــک منبــع کربــن، نيتــروژن و برخــی 
نمکهــا کافــی اســت. تمامــی اينهــا معمــولًا در محيط هــای طبيعــی اعــم از 
ــه  ــو منســوجات ب ــد [١6]. از آن س ــود دارن ــدن انســان وج ــرک ب ــرق و چ ع
خاطــر ويژگــی مجــاورت بــا بــدن انســان و مهيــا نمــودن شــرايط لازم، يــک 
ــواع بيماری هــای  ــر ان ــرای فعــل و انفعــالات و رشــد و تکثي ــی ب محيــط عال
ــکاران و  ــورد ورزش ــص درم ــور اخ ــه ط ــر و ب ــن خاط ــه اي ــت. ب ــی اس عفون
کارگــران کــه فعاليــت شــديد بدنــی دارنــد و يــا لباس هــای بيمارســتانی که در 
معــرض مســتقيم انــواع آلودگــی و ميکروب هــا هســتند و يــا لبــاس کــودکان 
و همچنيــن بــرای ديگــر گروه هــای افــراد جامعــه، عــاری از ميکــروب بــودن 
لبــاس بــه منظــور رعايــت بيشــتر بهداشــت و جلوگيــری از شــيوع و انتقــال 

بيمــاری حائــز اهميــت اســت. 
بســياري از مــواد نســاجی در حــال حاضــر در بيمارســتان ها و هتــل ها اســتفاده 

ــن منســوجات  ــه اي ــاري زا ب ــه اتصــال ميکروارگانيســم های بيم ــوند ک می ش
ــا  ــار ي ــراد بيم ــا از اف ــم ه ــن ميکروارگانيس ــال اي ــه انتق ــر ب ــاجی منج نس
ــوده می شــوند  ــاي غير آل ــراد ســالم و ســاير مکان ه ــه اف ــوده ب ــاي آل مکان ه
[28]. بــا ظهــور و ورود بــه زندگــی بهبــود يافته بشــر، حــوزه جديــدی در قلمرو 
پرداخــت منســوجات ايجــاد شــده اســت و يــک آگاهــی از مراعــات اصــول 
ــعه  ــه ســوی توس ــرد ب ــیِ ف ــای تماســی و ايمن ــال بيماری ه ــتی، انتق بهداش
اليــاف ضــد باکتــری ســوق يافتــه پوشــنده لبــاس را در برابــر انتشــار باکتری ها 

و امــراض بيشــتراز کيــف و دوام منســوجات حفــظ کنــد [٥].
ــد و  ــوی ب ــه ايجــاد ب ــد منجــر ب ــی رشــد ميکرواورگانيســم ها می توان از طرف
نهايــاً خرابــی پارچــه شــود. در اثــر حملــه ميکــروب بــه پارچــه، رنــگ پريدگــی 
و از دســت دادن برخــی عملکردهــای پارچــه نظيــر الاستيســيته و يــا قــدرت 
ــورد  ــاف ســلولزی م ــژه الي ــاف به وي ــد رخ دهــد. برخــی از الي کشــش می توان
تجزيــه بيولوژيکــی ميکروب هــا قــرار می گيرنــد. همچنيــن ميکروارگانيســم ها 
ــرف در  ــورد مص ــواد م ــب م ــکوزيته و تخري ــش ويس ــبب کاه ــد س می توانن

فرايندهــای مختلــف تکميــل منســوجات شــوند [١6].
ــزات  ــز فل ــو کــه در آن از ذرات بســيار ري ــاوری نان ــا ظهــور فن ــی ب از طرف
مختلــف  اســتفاده می شــود بــه واســطه عملکــرد کشــنده و خود بــه خــودی 
ــو  ــا ميکرواورگانيســم ها، می تــوان از ايــن ذرات نان ايــن ذرات در مواجهــه ب
ــل  ــندگی و مراح ــه ريس ــم از مرحل ــه اع ــد پارچ ــف تولي ــل مختل در مراح
تکميــل اســتفاده کــرد و اقــدام بــه ســاخت پارچــه و در نهايــت لباس هــای 

ضدميکــروب کــرد. 

بررسى ساخت پارچه هاى
ضدمیکروب با استفاده از نانو ذرات 

چکیده
پارچــه بــه دلیــل تمــاس مســتقیم بــا بــدن انســان کــه تولیدکننــده عــرق و چــرک اســت، حــاوی مــواد لازم بــرای رشــد و تکثیــر میکروب  هــا اســت 
و بــه همیــن دلیــل، در معــرض مســتقیم میکروب هــا قــرار دارد. میکروب هــا از یــک ســو بــه واســطه فعــل و انفعــالات شــان موجبــات تخریــب 
پارچــه را فراهــم می ســازند و از ســوی دیگــر از پارچــه بــه عنــوان عاملــی بــرای نقــل و انتقــال خــود و نهایتــاً شــیوع بیمــاری اســتفاده می کننــد. از 
ســوی دیگــر شــاهد ظهــور فنــاوری نانــو هســتیم کــه در آن نانــوذرات بــه واســطه ســاختار منحصربــه فردشــان قــادر بــه از بیــن بــردن میکروب هــا 
هســتند. به کارگیــری نانــو ذرات در تولیــد پارچــه ضدمیکــروب می توانــد در مرحلــه ریســندگی یعنــی قبــل از تولیــد پارچــه و یــا در مرحلــه تکمیــل یــا 
رنگــرزی یعنــی پــس از تولیــد پارچــه انجــام پذیــرد. اســتفاده از نانــو ذرات در مرحلــه ریســندگی موجــب ابقــای نانــوذرات در درون الیــاف و جلوگیری 
از رهایــش آن شــده و از نظــر صنعتــی نیــز بیشــتر مورد اســتقبال اســت. کارخانجــات نســاجی پیشــرو اقــدام بــه اســتفاده از نانــو ذرات در محصــولات 
خــود بــه منظــور تولیــد پارچــه و منســوجات ضدمیکــروب نموده انــد. هــدف از ایــن پژوهــش بررســی امــکان ســاخت پارچــه ضدمیکــروب بــه جهت 
جلوگیــری از شــیوع بیماری هــا و حــذف آلودگی هــا بــود. روش ایــن تحقیــق توصیفــی اســت. شــیوه جمــع آوری اطلاعــات کتابخانــه ای بــوده و ابــزار 
گــردآوری اطلاعــات شــامل مقالــه، کتــاب و پایان نامــه می باشــد. یافته هــای ایــن پژوهــش حاکــی از وجــود امــکان ســاخت پارچــه ضدمیکــروب 

جهــت مصــارف پزشــکی، نظامــی، ورزشــی، لبــاس زیــر، جــوراب، لبــاس کار پیشــنهاد شــده اســت.
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2- سوالات تحقیق
١- ميکروب چيست و شرايط لازم برای رشد و تکثير آن کدام است؟

2- منظــور از ضدميکــروب چيســت؟ ضــد ميکــروب مطلــوب بايســتی چــه 
ــد؟ ــته باش ــی داش ويژگی هاي

٣- نانو ذرات يعنی چه؟
4- طرز عملکرد نانو ذرات چگونه است؟

ــرد؟   ــتفاده ک ــو ذرات اس ــوان از نان ــه می ت ــد پارچ ــل از تولي ــدام مراح ٥- در ک
قبــل از توليــد پارچــه در مرحله ريســندگی يــا پــس از توليد در مرحلــه تکميل؟
ــه  ــرای چ ــت و ب ــدام اس ــروب ک ــای ضدميک ــتفاده از پارچه ه ــوارد اس 6- م

ــد؟ ــته باش ــد داش ــتری می توان ــرف بيش ــی مص گروه هاي

۳- روش تحقیق
روش ايــن تحقيــق توصيفــی اســت. شــيوه جمــع آوری اطلاعــات کتابخانــه ای 
بــوده و ابــزار گــردآوری اطلاعــات شــامل مقالــه، کتــاب و پايان نامــه می باشــد. 
ــای  ــد پارچه ه ــرای تولي ــتفاده ب ــای مورد اس ــواع روش ه ــه ان ــن مطالع در اي
ــوذرات  ــه جهــت درک هــر چــه بيشــتر نحــوه اســتفاده از نان ضدميکــروب ب
درايــن پارچه هــا بررســی شــد. عــدم امــکان مشــاهده از نزديــک نحــوه توليد و 
مــواد مورد اســتفاده در هــر کارخانــه بــه تفکيــک و انجــام شــدن اعــم تحقيقات 
گذشــته بــه زبــان انگليســی از محدوديت هــا و دشــواری های پژوهــش حاضــر 

ــد. می باش

4- پیشینه
ــتفاده از  ــا اس ــه ب ــت ک ــده اس ــان داده ش ــکاران نش ــی و هم ــه خان در مطالع
نانــوذرات می تــوان رشــد باکتري هــاي بيماري زايــی چــون شــيگلا، اشريشــيا 
ــن  ــتفاده از اي ــا اس ــن ب ــرد [2٠]. بنابراي ــار ک ــتافيلوکوکوس را مه ــی واس کل
نانــوذرات بــراي مقابلــه بــا ميکروب هــاي بيمــاري زا می تــوان در توليــد البســه 

اســتفاده کــرد [2٥].
توســط کاوالــی و همــکاران نشــان داده شــده اســت کــه پوشــش هاي حــاوي 
ــونده  ــود تميز ش ــت خ ــوم داراي خاصي ــيد تيتاني ــيد روي/اکس ــوذرات اکس نان
هســتند و بــه خــودي خــود باعــث حــذف آلودگی هــا از ســطح پوشــش تهيــه 

ــوند [١٣]. ــده می ش ش
ــرار  ــی ق ــاي کنف ــر روي پارچه ه ــيد روي ب ــو ذره اکس ــر نان ــه ديگ در مطالع
ــه اســتافيلوکوکوس  ــري علي ــی ضدباکت ــت عال ــا فعالي ــن پارچه ه ــد. اي گرفتن
آرئــوس نشــان دادنــد [29]. نانــوذرات اکســيد روي باعــث تخريــب چربــی و 
پروتئيــن غشــاي ســلولی باکتري می شــوند و درنتيجــه باعث نشــت محتويات 
داخــل ســلولی و در نهايــت مــرگ ســلول هاي باکتريايــی می شــوند. عــلاوه 
 Zn + بــر ايــن، توليــد پراکســيد هيــدروژن و بــه عنــوان کليد مکانيســم اثــرات

يــون ضدميکروبــی نانــوذرات اکســيد روي پيشــنهاد شــده اســت [٣٠].
فيلــم نانوکامپوزيــت کيتــوزان- اکســيد روي داراي عملکــرد ضدباکتري بســيار 
عالــی بــود؛ بنابرايــن ممکــن اســت فيلــم نانوکامپوزيتــی کاربردهــاي پزشــکی 
داشــته باشــد و همچنيــن بــه عنــوان يــک پوشــش ســطح بــه منظــور افزايش 
ايمنــی ميکروبــی و گســترش عمــر مفيــد مــواد غذايــی اســتفاده شــود [١٠]. 

5- میکروب
ــی  ــم ها زندگ ــادی از ميکروارگانيس ــمار زي ــان ش ــون انس ــط پيرام در محي
ويرو س هــا،  باکتری هــا،  قارچ هــا،  ميکروارگانيســم ها شــامل  می کننــد. 
ــان  ــروب بي ــوان ميک ــه عن ــاً ب ــه غالب ــتند؛ ک ــا و ... هس ــا، هاگ ه جلبک ه
ــت،  ــودات در طبيع ــن موج ــادل اي ــوردن تع ــم خ ــورت بره ــوند. در ص می ش
ــواد  ــتفاده از م ــداف اس ــه اه ــد. از جمل ــد ش ــد خواه ــراد تهدي ــلامت اف س
ضدميکــروب، غيرفعال ســازی ميکروارگانيســم هايی می باشــد کــه منجــر بــه 

ايجــاد بــو و بيمار ی هــای واگيــردار می شــوند [6].

5-1- پارچه به عنوان میزبان میکروب
ــه ای شــامل  ــل شــرايط تغذي ــر ميکرو اورگانيســم ها حداق ــرای رشــد و تکثي ب
آب، يــک منبــع کربــن، نيتــروژن و برخــی نمک هــا کافــی اســت. تمامــی اينها 
معمــولًا در محيط هــای طبيعــی اعــم از عــرق و چــرک بــدن انســان وجــود 
دارنــد [١6]. از آن ســو منســوجات بــه خاطــر ويژگــی مجــاورت بــا بدن انســان 
و مهيــا نمــودن شــرايط لازم، يــک محيــط عالــی بــرای فعــل و انفعــالات و 

رشــد و تکثيــر انــواع بيماری هــای عفونــی اســت. 

5-1-1-  الیاف طبیعی و مصنوعی در مقابل رشد میکروب ها
ــد  ــه رش ــل ب ــترده ای در عکس العم ــور گس ــی به ط ــی و مصنوع ــاف طبيع الي
ميکروب هــا متفــاوت عمــل می کننــد و مکانيــزم در آنهــا متفــاوت اســت. اليــاف 
طبيعــی هــدف راحتــی بــرای حملــه ميکروبــی هســتند چراکــه اليــاف طبيعــی 
ــی  ــد به راحت ــی می توانن ــد و آنزيم هــای ميکروب ــه آســانی نگــه می دارن آب را ب
پيونــد پليمــری آنهــا را هيدروليــز کننــد. پنبــه، کتــان، پشــم و کنف بــرای حمله 
ميکروبــی بســيار مســتعد هســتند. مســئله مهــم ديگــر ايــن اســت کــه نــه تنها 
منســوجات بــه عنــوان بســتری بــرای رشــد ميکروبــی عمــل می کننــد بلکــه 
ــل  ــروس عام ــل دو وي ــتند. حداق ــا هس ــر ميکروب ه ــی در تکثي ــل فعال عام
بيماری هــای عمومــی  بــه نــام پوليــو )فلــج اطفــال( و واکســينيا )آبلــه( اصــرار 
بــرای ابقــا بــرروی اليــاف پنبــه و پشــم بــرای دوره زمانــی کافــی )بــرای ايجــاد 
ــر  ــوجات نظي ــرروی منس ــد ب ــا می توانن ــد. ويروس ه ــان داده ان ــاری( نش بيم
ــو،  ــل شستش ــمی قاب ــای پش ــه ای، پارچه ه ــه حول ــه ای، پارچ ــای پنب ملحفه ه
ــرای بيــش از ١6 ســاعت باقــی بماننــد.  لباس هــای پنبه/پلی اســتر و نايلــون ب

5-2- تخریب پارچه به وسیله میکروب
ــه  ــه ب ــه از پارچ ــر اينک ــلاوه ب ــا ع ــد ميکروب ه ــر ش ــلًا ذک ــه قب همانطور ک
ــاری اســتفاده  ــال بيم ــر و ســپس انتق ــرای رشــد و تکثي ــوان وســيله ای ب عن
ــوند.  ــز می ش ــه ني ــب پارچ ــب تخري ــود موج ــای خ ــا فعاليت ه ــد، ب می کنن
ــت: ــده اس ــر آم ــه در زي ــی در پنب ــب ميکروب ــم های تخري ــی از مکانيس برخ
- ديــواره دوم ســلول ليــف ممکــن اســت مســتقيماً توســط قــارچ آســيب ببيند 

ســپس قــارچ شــروع بــه رشــد در داخــل لومــن می کنــد.
- در برخــی ليف هــا قــارچ بــدون شکســتنن ســطح خارجــی بــه داخــل لومــن 

ــد. رســوخ می کن
ــد  ــا نمی توان ــد ام ــه می کن ــل تجزي ــه داخ ــرون ب ــلول را از بي ــری س - باکت
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ســلول را مســتقيماً هضــم کنــد.
- باکتری هــای هتروپــی کربنــی زنجيرهــای پلی ســاکاريد را تخريــب 
ــز  ــلولوز و گلوک ــه س ــاً ب ــر و نهايت ــر و کوتاه ت ــزای کوچکت ــه اج ــد و ب می کنن

هيدروليــز می کننــد.
بــه عنــوان نتيجــه تخريــب آنزيمــی، اســتحکام پنبــه بــه ميــزان ٣4% در ٥-٣ 

در دمــای 4٠ درجــه کاهــش يافــت [١6].

6- تعریف نانو
پيشــوند نانــو بيانگــر مقيــاس بســيار کوچــک در ابعــاد مــاده اســت. مــواد در 
ــد.  ــدی از خــود نشــان می دهن ــرد و جدي ــاد ويژگی هــای منحصر به ف ــن ابع اي
نانــوذرات )ذرات کمتــر از ١٠٠ نانومتــر قطــر( نســبت بــه ذرات بزرگتــر )ذرات 
ميکرونــی( بــه دليــل ايــن که نســبت ســطح بــه حجــم بيشــتر ی دارند، بســيار 
فعال تــر هســتند و خصوصيــات فيزيکــی، زيســتی و شــيميايی آن هــا نســبت 
ــراي ســاخت  ــوذرات ب ــن نان ــر اســت، بنابراي ــی بهت ــی خيل ــه ذرات ميکرون ب
ســطوح بهداشــتی مناســب تر هســتند [١٠]. از آنجايــی کــه ميانگيــن انــدازه 
انــواع باکتــری در حــدود چنــد ميکــرون )m ١٠-6( اســت، بنابرايــن اســتفاده از 
مــواد ضدميکــروب با ابعــاد نانومتــری زمينــه به کارگيــری نانوفنــاوری در ايجاد 
ترکيبــات ضد ميکــروب موثــر را فراهــم ســاخته اســت. ســازوکار ضدميکــروب 
ــاد  ــواد در ابع ــا م ــواد در مقايســه ب ــن م ــاد اي ــی زي ــه ســطح جانب ــواد ب نانوم

ــردد.  ــاز می گ ــر ب بزرگ ت
تحقيقــات نشــان می دهنــد کــه کاهــش ابعــاد نانــوذرات بــا افزايــش کارايــی 
ــوذرات  ــی نان ــت ضدميکروب ــتقيم دارد. فعالي ــاط مس ــا ارتب ــروب آنه ضد ميک
ــن ذرات و  ــاد، ســاختار کريســتالی غيرمعمــول اي ــی زي ناشــی از ســطح جانب
وجــود مناطقــی بــا احتمــال واکنــش بيشــتر )لبــه و گوشــه نانــوذرات( اســت.

6-1- طرز عملکرد مواد نانو
مشــخص شــده اســت کــه بســياري از فلــزات ســنگين در غلظت هــاي بســيار 
کــم، باکتري هــا را از بيــن می برنــد. مکانيســم اصلــی تاثيــر نانــوذرات بــر روي 
ــواره ســلولی  ــب دي ــن و تخري ــه DNA پروتئي ــق آســيب ب ــا از طري باکتري ه
می باشــد [٣2]. ســازوکار ضــد ميکــروب نانومــواد بــه ســطح جانبــی زيــاد ايــن 
مــواد در مقايســه بــا مــواد در ابعــاد بزرگتــر بــاز می گــردد. به طــور کلــی شــش 
رويکــرد بــرای تأثيــر نانــوذرات بــر ميکروارگانيســم ها وجــود دارد کــه عبارتنــد از:

١. تخريب غشاء سلولی، 
2. رهايش يون های سمی، 

٣. اختلال در انتقال الکترون، 
4. اکسيداسيون پروتئين، 

٥. جمع شدگی غشاء، 
.[٣١] )Reactive Oxygen Species( 6. توليد اکسيژن فعال

6-2- انواع فلزات مورد استفاده در نانو فناوری
6-2-1- نانوذرات دی اکسیدتیتانیوم  

ــات و  ــر ثب ــردی نظي ــای منحصربه ف ــيدتيتانيوم از ويژگی ه ــوذرات دی اکس نان

کارايــی زيــاد، ايمنــی و قابليــت تاثيــر بــر طيــف وســيعی از ميکروارگانيســم های 
بيمــاری زا برخــوردار اســت. بــه اين منظــور از ايــن نانــوذرات در مصارفی نظيرخود 
تميزشــوندگی، ضــد ميکــروب و محافظــت در برابــر پرتوفرابنفــش اســتفاده می 
شــود. دی اکســيد تيتانيــوم بــا دارا بــودن خاصيــت فوتوکاتاليســتی قادر بــه توليد 
اکســيژن فعــال اســت کــه ايــن مــاده قــادر بــه اکســيد کــردن ترکيبــات آلــی 

موجــود در ســلول باکتــری و توليــد دی اکســيدکربن و آب می باشــد.

6-2-2- نانوذرات نقره
ــم  ــای قدي ــت. فنيقی ه ــروب اس ــات ضدميک ــن ترکيب ــره از قديمی تري نق
ــره  ــره ذخي ــای نق ــيح آب را در بطری ه ــلاد مس ــش از مي ــال پي در١2٠٠ س
می کردنــد تــا از آن در برابــر ميکروب هــا محافظــت کننــد. يونانيــان و روميــان 
در٥٠٠ ســال قبــل از ميــلاد مســيح از لوله هــای نقــره ای بــرای خالص ســازی 
ــدر  ــراط، پ ــز بق ــلاد ني ــش از مي ــارم پي ــرن چه ــد. در ق ــتفاده می کردن آب اس
ــاد کــرده اســت [2٠].  طــب نويــن از خــواص درمانــی و ضد بيمــاری نقــره ي

6-2-۳- نانوذرات روی
يکــی از مهم تريــن نانــوذرات، اکســيد روي اســت کــه در بســياري از کشــورها 
در مقيــاس صنعتــی اســتفاده مــی شــود[24].  مکانيســم عمل اکســيد روي نيز 
شــبيه ســاير نانــو ذرات اســت ولــی بيشــتر از طريــق تخريــب ديــواره باکتــري 
عمــل مــی کنــد. بــا توجــه بــه ايــن ويژگــی، نانــو ذره اکســيد روي بــه عنــوان 
يکــی از پرکاربردتريــن نانــوذرات بــراي مقابلــه بــا باکتــري هــاي گــرم منفی و 
گــرم مثبــت مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. نانــوذرات روی در ســلول های 
خورشــيدی، حســگر، نمايشــگرها و کرم هــای ضدآفتــاب، جــاذب پرتوفرابنفش، 
پوشــش های ضدبازتــاب نــور، ضدباکتــری و فوتوکاتاليســت اســتفاده می شــود. 
ــر،  ــر بهــای کمت ــی نظي ــره از مزاياي ــوذرات نق ــه نان ــوذرات روی نســبت ب نان

ســفيدرنگی و خاصيــت ضدپرتــو فرابنفــش برخــوردار اســت [١7].

6-2-4- نانوذرات طلا
نتايــج حاصــل از تحقيقــات اخيــر، نانــوذرات طــلا را بــه عنــوان يــک مــاده 
ضدميکــروب موثــر معرفــی نمــوده اســت. خاصيــت ضدقارچ ايــن نانــوذرات در 
برابــر آکنــه و شــوره ســر و عــدم مقــاوم شــدن باکتــری نســبت بــه ايــن مــاده 

ســبب به کارگيــری ايــن نانــوذرات در صنايــع آرايشــی شــده اســت. 
خاصيــت ضدباکتــری ايــن نانــوذرات عليــه دو باکتــری Salmonella typhi و 

Escherichia بــه اثبــات رســيده اســت.

6-2-5- نانوذرات مس
از ديربــاز مــس و ترکيبــات مــس به عنــوان مــواد ارزان قيمــت و موثــر درتوليد 
مايعــات ضدعفونی کننــده و منســوجات ضــد ميکروب بــه کار گرفته می شــدند. 
در حــال حاضــر چگونگــی عملکــرد مــس به عنــوان مــاده ضدميکــروب کاملًا 
شــناخته شــده نيســت. مهم تريــن چالــش در اســتفاده ازنانــوذرات مــس، توليــد 
نانــوذرات مــس پايــدار اســت. زيــرا ايــن نانــوذرات در هــوا يــا محيــط مرطــوب 

بــه ســرعت بــه کاتيــون مــس اکســيد می شــوند [١6].
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6-۳- نانو ساختارهای طبیعی
6-۳-1- کیتوسان

 مــاده ای طبيعــی، غيرســمی و ضــد ميکــروب اســت کــه از پوســته ســخت 
پوســتانی نظيــر ميگــو، خرچنــگ و ... تهيــه می شــود. خاصيــت ضــد باکتــری 
و قــارچ ايــن مــاده ناشــی از گروه هــای کاتيونــی )بارمثبــت( موجــود در ايــن 
ــطح  ــر س ــود ب ــی موج ــار منف ــا ب ــال ب ــکان اتص ــه ام ــد ک ــب می باش ترکي
ســلول را فراهــم آورده و مانــع رشــد باکتــری و قــارچ می شــود. کيتوســان بــه 
واســطه مــواد کراســلينک کننده ای همچــون گلوتارالدئيــد و پلی کربوکســيليک 
اســيدها قــادر بــه اتصــال بــه ســطح منســوجات پنبــه ای و ايجــاد منســوجات 

ــد. ــروب می باش ضدميک

6-۳-2- سریسین
سريســين ابريشــم، يــک پروتئيــن درشــت مولکــول طبيعــی پروتئيــن اســت 
کــه از پيلــه کــرم ابريشــم اســتحصال شــده و ٣٠-2٥ % ابريشــم را تشــکيل 
می دهــد. ايــن مــاده کــه بــه عنــوان پوشــش فيلامنــت ابريشــم )فيبروئيــن( 
عمــل می کنــد، در مراحــل صمغ گيــری از روی اليــاف ابريشــم زدوده 
ــی  ــاف مصنوع ــی الي ــواص برخ ــود خ ــور بهب ــاده به منظ ــن م ــود. از اي می ش

ــود.  ــتفاده می ش اس
در تحقيقــات انجــام شــده توســط يامــادا و واکاباياشــی اصــلاح ســطح پارچه 
ــت  ــا خاصي ــه ای ب ــد و پارچ ــام ش ــين انج ــتفاده از سريس ــا اس ــتر ب پلی اس
آب دوســتی بيشــتر تهيــه شــد. اســتفاده از سريســين )W/V %4( منجــر بــه 
ــب ٥١ و  ــه ترتي ــای P.Vulgaris و S.Aureus ب ــد باکتری ه ــش رش کاه

٣8 % شــد [22]. 

6-۳-4- رنگینه های طبیعی
ــف از خاصيــت  ــه شــده از گياهــان مختل برخــی از رنگينه هــای طبيعــی تهي
ضدميکروبــی برخــوردار هســتند. بــرای مثــال رنــگ حاصــل از انــار بــه دليــل 
وجــود مقاديــر قابــل توجــه تانــن از خاصيــت ضــد ميکــروب برخــوردار اســت. 
منابــع گياهــی حــاوی نفتوکينــون نظيــر حنــا و گــردو از خاصيــت ضدباکتــری 
و قــارچ برخــوردار هســتند. اســتفاده از زردچوبــه به منظــور رنگــرزی و تکميــل 
پارچــه پشــمی ســبب ايجــاد خاصيــت ضد ميکــروب در ايــن منســوج شــده 
اســت. گوپتــا و همکارانــش بــا اســتفاده از عصــاره بلــوط در حضــور دندانه های 
آلومينيــوم و مــس موفــق بــه تهيــه پارچــه ضد ميکــروب پنبــه ای بــا قابليــت 
حفــظ خاصيــت ضــد ميکــروب پــس از ٥ بــار شستشــو شــدند. اســتفاده از مواد 
ضدميکــروب طبيعــی ديگــر نظير آلوئــه ورا، عصــاره درخــت چای، عصــاره گل 
کاه خــاردار و اکاليپتــوس نيــز بــرای ضد ميکــروب کــردن منســوجات گــزارش 
شــده اســت. در ســال های اخيــر از فنــاوری نانــو در توليــد حامل هــای 
نانومتــری نظيــر نانوکپســول ها به منظــور افزايــش مانــدگاری و کارايــی مــواد 

ضد ميکــروب طبيعــی اســتفاده شــده اســت [١٥].

۷- روش های استفاده از نانوذرات در صنعت نساجی پارچه
ــر  ــی نظي ــای مختلف ــوجات از روش ه ــردن منس ــروب ک ــور ضد ميک به منظ

افــزودن مــاده ضد ميکــروب در مرحلــه توليــد اليــاف و يــا تکميــل منســوجات 
ــود. ــتفاده می ش اس

۷-1- الیاف مصنوعی ضد میکروب
يکــی از روش هــای توليــد الياف ضدميکــروب، افــزودن ترکيبــات ضدميکروب 
در مرحلــه توليــد اليــاف می باشــد. در روش هــای مختلــف توليــد اليــاف نظيــر 
ــزودن  ــا اف ــوان ب ــی می ت ــی و الکتروريس ــی، خشک ريس ــی، ترريس ذوب ريس
ــا خاصيــت  ــا مــذاب ريســندگی، اليافــی ب ــول ي ــه محل مــواد ضدميکــروب ب

ضدميکــروب توليــد کــرد.
الکتروريســی بــه عنــوان اصلی تريــن روش بــرای توليــد نانواليــاف پيوســته در 
مقيــاس صنعتــی و محــدوده وســيع قطــر )از چنــد نانومتــر تــا چندميکرومتــر( 

ــود.  ــناخته می ش ش
در الکتروريســی امــکان افــزودن دارو و مــواد ضدميکــروب بــه محلــول پليمری 
به منظــور توليــد نانواليــاف حــاوی ايــن مــواد وجــود دارد. بــه منظــور ايجــاد 
ــر  ــری نظي ــل ضد باکت ــتفاده از عوام ــاف اس ــری در نانوالي ــت ضد باکت خاصي
ــت.  ــد )PVP( اس ــده و ي ــزارش ش ــد گ ــای ي ــره و کمپلکس ه ــوذرات نق نان
ــش  ــکان رهاي ــا ام ــدن ب ــل پيرولي ــی ويني ــن منظــور از کمپلکــس پل ــه اي ب
تدريجــی يــد )عامــل ضد باکتــری و ويــروس( بــرای تهيــه نانواليــاف اســتفاده 
شــده اســت. بــا افــزودن نيتــرات نقــره بــه محلــول پليمــری امــکان رهايــش 
يون هــای نقــره و ايجــاد خاصيــت ضدميکــروب در اليــاف نهايــی وجــود دارد.
بــرای مثــال نانواليــاف تهيــه شــده از پلــی وينيــل الــکل حــاوی نانــوذرات 
نقــره از قابليــت ضــد ميکــروب و ثبــات قابــل توجهــی در شــرايط مرطــوب 
ــکان  ــروب، ام ــات ضدميک ــزودن ترکيب ــر اف ــلاوه ب ــت. ع ــوردار اس برخ
توليدنانواليــاف ضدميکــروب بــا اســتفاده مســتقيم پليمرهــای ضدميکــروب 
وجــود دارد. بــرای مثــال پلی يورتا ن هــای حــاوی گروه هــای آمونيــوم نــوع 
ــود  ــل می ش ــاف تبدي ــی از نانوالي ــوج بی بافت ــه منس ــه ب ــارم هنگامی ک چه
خاصيــت ضدباکتــری قابــل توجهــی عليــه باکتری هــای S.aureus  و 

E.coli نشــان می دهنــد [١9].
در مــورد اليافــی کــه بــه روش ذوب ريســی تهيــه می شــود. مــاده 
ــو ل هــای پليمــری  ــه گران ــه پيــش از ذوب شــدن ب ضد ميکــروب در مرحل
افــزوده شــده و دراثــر ذوب شــدن و اختــلاط بــه وســيله اکســترودر، مــذاب 
ــود  ــه می ش ــروب تهي ــاده ضد ميک ــخص م ــدار مش ــاوی مق ــی ح يکنواخت
ــل  ــه فيلامنت هــای ضد ميکــروب تبدي ــذر از رشــته ســاز ب ــس از گ ــه پ ک
می شــود. از مزايــای ايــن روش اســتفاده از ماشــين آلات ذوب ريســی بــرای 
ــزات  ــه تجهي ــاز ب ــدم ني ــروب و ع ــت ضد ميک ــا خاصي ــی ب ــد الياف تولي
اضافــه اســت. از ايــن روش بــرای توليــد اليــاف پلی اســتر و نايلــون حــاوی 
نانوذراتــی نظيــر نقــره و روی اســتفاده می شــود. توليــد اليــاف ضد ميکــروب 
بــا اســتفاده از نانــوذرات از طريــق فراينــد ترريســی نيــز امکان پذيــر اســت. 
در تحقيقــی کــه توســط حُســام و همکارانــش انجــام شــد، اليــاف ويســکوز 
ضد ميکــروب و رنگــی بــا اســتفاده از نانــوذرات نقــره تهيــه شــد. بــه ايــن 
منظــور نانــوذرات نقــره به صــورت درجــا و بــدون اســتفاده از عامــل احيــا و 

پايدارکننــده در ماتريــس پليمــری ويســکوز ســنتز شــد. 
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اليــاف نهايــی بــا توجــه بــه غلظــت نانــوذرات نقــره از رنــگ زرد تــا نارنجــی 
برخــوردار بودنــد. آزمــون ثبــات شستشــويی )بيــش از 2٠ بــار شستشــو( و حفظ 
خاصيــت ضدميکروبــی اليــاف پــس از شستشــو، گــواه کيفيــت از ايــن روش 

ــده می باشــد [2٣]. ــا کــراس لينک کنن ــدون اســتفاده از عامــل اتصــال ي ب

۷-2- تکمیل ضدمیکروب منسوجات
تکميــل بــه اعمالــی گفتــه می شــود کــه پــس از توليــد پارچــه روی آن انجــام 
ــی و منســوجاتی  ــاف طبيع ــد. الي ــود ده ــات آن را بهب ــا خصوصي ــرد ت می گي
نظيــر پارچــه و منســوجات بی بافــت کــه امــکان ضد ميکــروب کــردن آن هــا 
در مرحلــه توليــد اليــاف وجــود نداشــته باشــد را می تــوان در مرحلــه تکميــل 

ــرد. ــروب ک ضد ميک
به منظــور ايجــاد خاصيــت ضدميکروب در منســوجات تمام شــده نظيرپوشــاک 
می تــوان از رو ش هايــی نظيــر غوطــه وری و افشــانه حــاوی نانومــواد 
ضدميکــروب اســتفاده کــرد. هرچنــد ايــن روش يکــی از ســاده ترين رو ش هــا 
بــرای توليــد منســوجات ضدميکــروب اســت، ليکــن عــدم اتصــال نانــوذرات به 
منســوجات منجربــه ســهولت رهايــش ايــن مــواد می شــود. در نتيجــه عــلاوه 
بــر کاهــش خــواص موردنظــر در منســوجات، ســبب آلودگــی محيط زيســت و 
افزايــش احتمــال ورود ايــن مــواد بــه بــدن انســان و ايجــاد بيمار ی های ناشــی 

ــدن می شــود. ــن ذرات در ب از حضــور اي
ــه از درون  ــخ اولي ــور ن ــروب، عب ــخ ضد ميک ــد ن ــای تولي ــر رو ش ه از ديگ
ــوذرات  ــن روش نان ــد. در اي ــروب می باش ــوذرات ضدميک ــاوی نان ــی ح محلول
ــوان  ــد. از ايــن روش می ت ــخ توليــدی قــرار می گيرن ــر روی ن هماننــد آهــار ب
بــرای ضدميکــروب کــردن انــواع نــخ پنبــه ای، ابريشــمی، پشــمی و مصنوعــی 

اســتفاده کــرد [7].
ــی  ــلامت و ايمن ــت، س ــط زيس ــی محي ــدم آلودگ ــاجی، ع ــت نس در صنع
افــراد بــه انــدازه کارايــی منســوجات ضدميکــروب حائــز اهميــت می باشــد. 
ــر ســلامت  ــد ب ــون می توان ــط پيرام ــه محي ــواد ضدميکــروب ب ــش م رهاي
موجــودات زنــده موثــر باشــد. بــا ايــن رويکــرد، اســتفاده از مــواد پيوند دهنــده 

ــون مناســب تر می باشــد. ــه پيرام ــات ب ــش ترکيب ــدم رهاي ــل ع ــه دلي ب
ــی از  ــه واســطه فراهــم آوردن خاصيت هــای حفاظت ــی ب ــل ضدميکروب تکمي

ــل:  ــد مث ــاس می افزاي ــه ارزش منســوج و لب ــاوت، ب ــای متف راه ه
١( جلوگيــری از رشــد باکتــری و قــارچ کــه بديــن وســيله منســوج را در مقابــل 
ــظ  ــت حف ــرد و کيفي ــگام عملک ــش زودهن ــه و کاه ــوب، لک ــای نامطل بوه

می کنــد.
ــری،  ــل باکت ــوجات در مقاب ــده منس ــا مصرف کنن ــنده ي ــت از پوش 2( حفاظ
مخمــر، قــارچ و ديگــر ميکرواورگانيســم ها از منظرهــای بهداشــتی، پزشــکی 

زيبايی شناســی. و 
٣( منســوج را درمقابــل تخريــب کــه توســط کپــک، زنــگ گياهــی و قــارچ 

ــد. ــت می کن ــود، حفاظ ــاد می ش ايج
4( از منســوج در مقابــل حشــرات و ديگــر افت هــا مراقبــت می کنــد و 
ــل حشــرات و  ــز در مقاب ــاس را می پوشــند ني ــه لب ــن از اشــخاصی ک همچني

ديگــر افت هــا محافظــت می کنــد.

8-2-1- ضد میکروب کردن به وسیله شستشو
ــل  ــو عم ــطه شستش ــی به واس ــولات ضدميکروب ــيعی از محص ــت وس اکثري
ــت  ــد حرک ــه روی آن بکاررفته ان ــطحی ک ــرروی س ــه در آن ب ــد ک می کنن
می کننــد و وارد ميکرواورگانيســم ها می شــوند و آنهــا را ســمی کــرده و پروســه 

ــرگ آور می شــوند. ــج م ــه نتاي ــا را از هــم می گســلند و منجــر ب ــات آنه حي
دز کافــی مــواد ضد ميکروبــی بــرای عملکــرد لازم جــای نقــد و بررســی دارد. 
ــرل  ــا کنت ــتفاده شــود، ميکروب ه ــب اس ــی از ترکي ــدار بســيار کم ــر از مق اگ
نمی شــوند و می تواننــد بــا آن ســازگار شــوند. اگــر مقــدار بســيار زيــادی از آن 
اســتفاده شــود، می توانــد اثــرات جنبــی و آســيب زايی داشــته باشــد. ايــن نــوع 
ــد  از محصــولات وقتی کــه در منســوجات اســتفاده می شــوند دوام کمــی دارن
و پتانســيل ايجــاد مشــکلات و مســائل متنوعــی دارنــد. آنهــا می تواننــد بــه 
باکتری هــای طبيعــی پوســت آســيب بزننــد و موجــب مشــکلات پوســتی مثل 

جــوش و حساســيت پوســتی شــوند. 

)Bound( ۷-2-2- ضد میکروب نوع
نــوع ديگــری از ضدميکروب هــا وجــود دارنــد کــه عملکــرد کامــلًا متفاوتــی 
ــن  ــد. اي ــاد می کنن ــی ايج ــد مولکول ــوجات پيون ــا منس ــه در آن ب ــد ک دارن
محصــولات يــک ســطح بســتر ضدميکــروب روی منســوجات ايجــاد می کنند 
کــه بواســطه گســيختن پوســته ســلول ميکرواورگانيســم در زمانی کــه 
درتمــاس مســتقيم بــا آن قــرار می گيــرد، عمــل می کنــد. ايــن روش عملکــرد 

ــد [7].  ــه می ده ــه پارچ ــی ب ــی بادوام ضدميکروب

۷-۳- پارچه های ضدمیکروب با رنگرزی
ــزای  ــه رنگ ــوذرات را ب ــوان نان ــروب می ت ــای ضدميک ــد پارچه ه ــرای تولي ب
پارچــه اضافــه نمــود و پارچــه در فرآينــد رنگــرزی يــا چــاپ عامــل دار شــده و 
دارای خــواص موردنظــر می شــود. همچنيــن می تــوان عامــل ضدميکــروب را 

بــه مــواد مــورد اســتفاده در فرآينــد تکميــل نهايــی اضافــه کــرد. 

8- خواص ضدمیکروب ایده آل
يک محصول ضدميکروب بايد نيازهای زير را پوشش دهد:

- ايمنــی: ســميت کمتــر بــرای مصرف کننــدگان، بــرای مثــال نبايــد منجــر به 
حساســيت يــا ناراحتی پوســتی شــود.

- ســازگاری: نبايــد تأثيــر منفــی بــر عملکــرد پارچــه يــا ظاهر آن داشــته باشــد 
و بــا روش هــای متــداول در نســاجی مثــل رنگــرزی يــا تکميــل و يــا شستشــو 

ــازگار باشد. س
- دوام: بايد در مقابل شستشو مکرر دوام داشته باشد.

بايــد طيف وســيع عملکرد داشــته باشــد و در مقابلــه با همه ميکرواورگانيســم ها 
مثــل باکتری،کپک، قــارچ و ويروس موثر باشــد.

- در مقابل عوامل طبيعی فعال باشد.
- عملکرد سريع داشته باشد.

- ثابت باشد.
- با ديگر ضدعفونی کننده و گندزداها سازگار باشد.
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- موجب ناراحتی يا حساسيت نشود.
- روی سلامتی اثرمخربی نداشته باشد.

- ارزان و در دسترس باشد.
- درصورتی که وارد چرخه شود سمی نباشد [١6].

9- شرکت های پیشرو
مقبوليــت منســوجات ضدميکــروب در ميــان مصرف کننــدگان، ســبب ترغيــب 
توليدکننــدگان بــه تحقيــق، ثبــت اختــراع و توليــد محصــولات مربوطــه شــده 

اســت کــه در ادامــه بــه چنــد نمونــه اشــاره می شــود.

9-1- شرکت های خارجی
ــرای  ــدی ب ــت رســيد، روش جدي ــه ثب ــه در ســال 2٠٠7 ب ــی ک ١. در اختراع
توليــد نــخ ضد ميکــروب ارائــه شــده اســت. اثــر ضد قــارچ نــخ ناشــی از حضــور 
رســوبی از نانــو ذرات نقــره بــر ســطح نــخ بــود. مخترعــان ايــن نــخ رابــرای 
توليــد پارچــه به ويــژه پوشــش های زخــم يــا ســوختگی، لبــاس زيــر، جــوراب، 
کفــش و آســتر کفــش، ملحفه، بالــش، حولــه، محصــولات بهداشــتی، روپوش 

آزمايشــگاه و لبا س هــای پزشــکی مناســب دانســته اند.
2. شــرکت AgActive اســتراليا با اســتفاده از فناوری نانو و تکميل منســوجات 
بــا نانــوذرات نقــره موفق بــه توليــد محصــولات متنوعی نظيــر حوله، جــوراب، 
ــر و  ــاس زي ــر لب ــد منســوجاتی نظي ــه و روبالشــی نمــوده اســت و تولي ملحف

تی شــرت ضدميکــروب را در دســتورکار خــود قــرار داده اســت.
٣. شــرکت ®Nanosilver در کشــور چــک، بــا اســتفاده از نخ هــای مصنوعــی 
حــاوی نانــوذرات نقــره همــراه بــا اليــاف پنبــه ( بــه منظــور افزايــش راحتــی 
ــر، لبــاس  ــر جــوراب، لبــاس زي ــه توليــد محصــولات متنوعــی نظي )اقــدام ب
ورزش و ... نمــوده اســت. ايــن شــرکت اســتفاده از محصولاتــش را بــه 
ــه انجــام  ــر ب ــه ناگزي ــرادی ک ــه اف ــران، کشــاورزان و هم ــراد نظامی،کارگ اف

ــوده اســت. ــاد هســتند پيشــنهاد نم ــی زي ــای بدن فعاليت ه
ــا  ــد کــراوات ب ــرای  تولي ــان زا نخــی ب ــک شــرکت پاي 4. در ســال 2٠٠8 مال
اســتفاده از نــخ ضدميکــروب توليــد نمــود. در ســال 2٠٠9 روش توليــد ايــن 
نــخ در قالــب اختراعــی در اروپــا بــه ثبــت رســيد. ايــن نــخ بــه دليــل افــزودن 
نانــوذرات يــا يــو ن هــای نقــره در مرحلــه ريســندگی، از خاصيــت ضد ميکروب 

ــد. ــوردار می باش برخ

9-2- وضعیت فناوری در ایران
اســتقبال گســترده از جشــنوار ه ها و نمايشــگا ه های نانوفنــاوری در حــوز ه 
نســاجی، نشــان دهنده افزايــش توجــه مــردم نســبت بــه اســتفاده از 
منســوجات توليــد شــده مبتنــی بــر فنــاوری نانــو اســت. در کشــور مــا برخــی 
ــژه منســوجات  ــد منســوجات به وي ــو درتولي ــاوری نان ــع به اســتفاده از فن صناي
ضدميکــروب روی آورد ه انــد کــه در ادامــه بــه برخــی از آنهــا اشــاره می شــود.
١. صنايــع پتروشــيمی شــهيد تندگويــان اقــدام بــه توليــد گرانــول پلی اتيلــن 
 AB�ــام تجــاری ــا ن ــوذرات TiO2-Ag( ب ترفتــالات ضدميکــروب )حــاوی نان
ــل  ــروب قاب ــتر ضدميک ــت پلی اس ــد فيلامن ــه در تولي ــت ک ــوده اس PET نم

اســتفاده اســت. دائمــی بــودن خاصيــت ضدميکــروب در کنــار ســازگاری بــا 
ــن  ــای اي ــن ويژگی ه ــات و ماشــين آلات ريســندگی از مهم تري شــرايط عملي
محصــول می باشــد کــه در مرحلــه اول، ٣٠٠ تــن از ايــن محصــول توليــد و بــه 

بازارداخــل کشــور عرضــه شــد.
2. شــرکت توليــدی تهــران زرنــخ موفــق بــه توليــد نــخ پلی آميــد بــا خاصيــت 
ضد ميکــروب مانــدگار نمــوده اســت. به منظــور توليــد ايــن اليــاف از مســتربچ 
ــه  ــه در مرحل ــت ک ــده اس ــتفاده ش ــره/ TiO2  اس ــوذرات نق ــاوی PA6 / نان ح

ــوط می شــود.  ــد6 مخل ــول پلی آمي ــا گران ذوب ريســی ب
ــز از  ــان ني ــار زنج ــوراب مهي ــدی ج ــپين و تولي ــوراب کاس ــرکت ج ٣. دو ش
پوشــش دهی محصــولات خــود بــا نانــوذرات نقــره بــه منظــور ايجــاد خاصيت 

ــد [8].  ــتفاده می نماين ــود اس ــولات خ ــو در محص ــروب و ضد ب ضد ميک
4. شــرکت نفيــس نــخ از توليدکننــدگان نــخ پلی اســتر موفــق بــه توليــد نــخ 

ــوذرات نقــره شــده اســت.  ــا اســتفاده از نان پلی اســتر ضد ميکــروب ب
٥. شــرکت توليــدات کاغــذی گلريــز بــا اســتفاده از ذرات ٥ نانومتــری نقــره بــا 
غلظــت ppm 2 )دو قســمت در ميليــون( بــر روی دســتمال کاغــذی موفــق به 

توليــد دســتمال کاغــذی ضد ميکــروب شــدند. 

1۰- نتیجه 
در ايــن تحقيــق بــه ايــن نتيجــه رســيديم کــه بــا اســتفاده از نانــو ذرات فلــزات 
ــوذرات  ــن نان ــوم، روی، طــلا و مــس و همچني ــره، تيتاني ــر نق ــون نظي گوناگ
طبيعــی، در مراحــل مختلــف توليــد پارچــه اعــم از مرحلــه ريســندگی و يــا در 
مرحلــه تکميــل و رنگــرزی می تــوان پارچه هايــی بــا خاصيــت ميکروب زدايــی 
يــا ضدميکــروب توليــد کــرد. خاصيــت ضدميکروبــی ايــن پارچه هــا در حــذف 
ميکروب هــا از ســطح مذکــور در تحقيقــات مختلــف مــورد بررســی و تأييــد 

قــرار گرفــت. 
مشــخص شــد کــه اســتفاده از نانــو ذرات در مرحلــه ريســندگی ترجيــح داده 
ــا  ــذاب ي ــندگی وارد م ــه ريس ــو ذرات در مرحل ــه نان ــون زمانی ک ــود چ می ش
ــن  ــن ذرات در بي ــد اي ــرار می گيرن ــخ ق ــد ن ــرای تولي ــول مورد اســتفاده ب محل
ــدارد  ــد و امــکان رهايــش آن هــا وجــود ن ــرار می گيرن ــاف ق مولکول هــای الي
ــرروی  ــا رنگــرزی ب ــل ي ــه تکمي ــوذرات در مرحل ــه نان ــی کــه زمانی ک در حال
پارچــه قــرار می گيرنــد بــا تکــرار شستشــو امــکان رهايــش آن هــا وجــود دارد 
کــه ايــن موضــوع از يــک ســو باعــث از بيــن رفتــن خاصيــت ضدميکروبــی 
ــرای  پارچــه و از ســوی ديگــر موجــب استنشــاق ايــن ذرات می گــردد کــه ب
ــه  ــد ک ــه عمــل آم ــن مکشــوف ب ــد مضــر باشــد. همچني ســلامتی می توان
کارخانجــات نســاجی بســياری در داخــل و خــارج از کشــور اقــدام بــه توليــد 
ــکی،  ــای  پزش ــه در زمينه ه ــد ک ــروب نموده ان ــوجات ضدميک ــه و منس پارچ

ــد.   نظامــی، ورزشــی و ... مــورد مصــرف دارن
در پنــج ســاله اخيــر بــازار بــرای منســوجات ضد ميکروبــی رشــدی دورقمــی 
ــای  ــرای لباس ه ــتريان ب ــاز مش ــش ني ــد از افزاي ــن رش ــت. اي ــته اس داش

ــرد. ــأ می گي ــازه سرمنش ــز و ت ــتی، تمي بهداش

منابع در دفتر مجله موجود است.


