
پارچه پشمی با استفاده از محلول کلوئيدی 
مؤلف : لاله ملك نياـ علی اصغر اعلا ـ سيدمجيد قريشيان

چكيده 
باكتريال  آنتی  خاصيت  مطالعه  اين  در 
روی  بر  نقره  ذرات  نانو  كلوئيدی  محلول 
گرفته  قرار  بررسی  مورد  پشمی  پارچه 
 Aureus نام های  به  باكتری  نوع  دو  است. 
و E.coli مورد استفاده قرار گرفتند . ساختار 
فيزيولوژيكی ، آناليز عنصری و خواص آنتی  
باكتريال توسط ميكروسكوپ های الكترونی 
AATCC- و تست   EDAX ,TEM ,SEM

100مورد مطالعه قرار گرفته است. 
تصاوير TEM نشان داد كه ذرات نانو نقره 
نانو متر  بسيار كوچك و در مقياس 6 ـ 8 
پارچه  از   SEM ميكروگراف های  بوده اند. 
تكميل شده با نانو ذرات نقره نشان دادند 
كه اين ذرات بخوبی روی سطح نمونه های 
منحنی های  شده اند .  ديسپرس  پشمی 
افزايش غلظت  با  دادند كه  EDAX نشان 
نانو ذرات نقره در محلول كلوئيدی درصد آن 
و  يافته است  افزايش  نمونه ها  روی سطح 
نتايج آنی باكتريال نشان دادند كه برای هر 
دو باكتری به خوبی خاصيت آنتی باكتريال را 

می توان مشاهده نمود .

مقدمه
رشد  برای  مناسب  بستری  کلی  طور  به  منسوجات 
می باشند .  قارچ  و  باکتری  چون  میکروارگانیسم هایی 
این میکروارگانیسم ها به وفور در تمامی نقاط طبیعت 
یافت می شوند و در صورتی که نیاز های اساسی آنان 
همچون رطوبت ، ماده ی مغزی و محیطی با حرارت 
مناسب تامین گردد ، به سرعت تکثیر می شوند . البته 
الیاف مصنوعی به علت طبیعت آبگریزشان کمتر مورد 
هجوم این موجودات واقع می شوند . اما الیاف کراتینی 
به علت  پنبه  کربوهیدراتی چون  الیاف  و  پشم  مانند 
داشتن منابع غذایی مناسب ، هدف حمله ی بسیاری از 
میکروارگانیسم ها قرار می گیرند ]1ـ 3[  البته  لکه ها ، 
گرد و خاک ، عرق بدن و سایر مواد تکمیلی موجود 
مواد  منبع  عنوان  به  می توانند  منسوجات  روی  بر 
مغذی برای میکروارگانیسم ها محسوب شوند ] 1ـ6[ . 
بر  میکروارگانیسم ها  این  است حضور  ممکن  اگرچه 
باشد ،  نداشته  چشمگیری  تأثیر  منسوج  ساختار  روی 
از  ناراحتی فرد مصرف کننده شود.  اما می تواند سبب 
عواقب حضور میکروارگانیسم ها می توان به تولید بوی 
نامطبوع، لکه ، تغییر رنگ ، کاهش استحکام مکانیکی 

و ایجاد سایر آلودگی ها  اشاره نمود ] 1ـ7[. تا به امروز 
در  منسوجات  از  محافظت  برای  بسیاری  روش های 
برابر این موجودات ارائه شده است ] 8  و 10 [  . در گذشته 
برای کنترل میکروارگانیسم ها در منسوجات از یون های 
از  امروزه  اما  استفاده می گردید .  هالوژن و دترجنت ها 
آمونیومی ،  نمک های  همانند  میکروبی  ترکیبات ضد 
محلول نمک های فلزی و آنتی بیوتیک ها در مقیاس 
این  از  برخی  متأسفانه  می شود .  گرفته  بهره  صنعتی 
ترکیبات خود سمی بوده و برای استفاده در منسوجات ، 

فیلتر ها و صنایع غذایی مناسب نمی باشند .
و  بوده  ایمن  و  غیر سمی  ماده ای  نقره  مقابل  در  اما 
می تواند تا حد زیادی از فعالیت باکتری های بیماری زا 
ممانعت به عمل آورد . نقره به علت شناخته شدن به 
علت یک ترکیب طبیعی با قابلیت استفاده مجدد ، نظر 
بسیاری از صنایع همچون شیمی ، پزشکی و دارویی ، 
بیوتکنولوژی ، غذایی و نساجی را به خود معطوف ساخته 
است ] 11ـ14[ . از مزایای نانو ذرات نقره می توان به سطح 
مخصوص بالا ، سایز کوچک و قابلیت دیسپرس شدن 
بسیار مطلوب اشاره نمود . تاکنون پژوهش های فراوانی 
در زمینه توضیح خاصیت آنتی باکتریالی یون های نقره 

بررسی خواص آنتی باکتريال

نانو تكنولوژي
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انجام پذیرفته است . پلیمرها و الیاف نانوکامپوزیتی حاوی 
نانو ذرات نقره چنین خواصی به طور فراگیر از خود نشان 
می دهند ] 15و16[ . تصور بر این می باشد که ترکیبات 
نقره از طریق حمله به دیواره ی سیتوپلاسمی باکتری و 
تخریب دیواره سلولی قادرند با باکتری ها مبارزه نمایند . 
از این رو DNA باکتری قادر به تکثیر مجدد نبوده و 
سرانجام قدرت حیات خود را از دست می دهد . از طرف 
دیگر یون نقره می تواند با انجام واکنش با گروه تیول 
موجود بر روی زنجیره پروتئینی ، باکتری را غیر فعال 
نماید ] 17[ . در این پژوهش محلول نانو ذرات نقره بر 
روی سطح منسوج پشمی بخش شده و متعاقب آن 
خواصی آنتی باکتریالی منسوج مورد مطالعه قرار گرفته 

است .

2.مواد و روش ها 
1.2. مواد

محلول کلوئیدی نانو نقره با غلظت ppm 1000 از 
شرکت نرمین شیمی خریداری گردیده و منسوج پشمی 
فرش  شرکت  توسط  نیز   ) 259 gm2( سرژه  بافت  با 

خراسان تأمین شده است . 

2.2. روش ها
و   400 ، محلول های 200  از  آزمایش ها  انجام  برای 
ppm 800 استفاده شده است . هر نمونه با هریک از 

 120 ocمحلول ها مورد نظر پد شده و بلافاصله در دمای
تحت حرارت قرار گرفته است . نمونه ی حاصل بایستی 
به سرعت پس از انجام این فرآیند تحت بررسی های 
ثبات  میزان  ارزیابی  برای  گیرد .  قرار  باکتریالی  آنتی 
خواص ضدمیکروبی به هنگام شستشو ، نمونه ها هر یک 

تحت 5 و 10 و 20 مرتبه شستشو قرار گرفته اند . 
دمای آب مورد استفاده برای انجام عملیات شستشو 
35 بوده و در هر دقیقه محلول مورد نظر 5 مرتبه با 
دست هم زده می شود . به منظور بررسی خصوصیات 
مورفولوژیکی نانو ذرات از میکروسکوپ الکترونی عبود 
)TEM( بهره گرفته شده است . برای ارزیابی خواص 

استفاده   AATCC  100 استاندارد  از  میکروبی  ضد 
نموده ایم . سپس نمونه ها در ظروف حاوی میکروب ها 
مثبت  گرم  باکتری  از  تلقیح  عملیات  و  گرفته   قرار 
)AATCC S.aureus 6538( و باکتری گرم منفی 

انجام گرفته است . مدت   )E.coliAATCC 8099 (
فرآیند تلقیح 24 ساعت می باشد . در آخر نیز از فرمول 

زیر برای محاسبه ی باکتری باقیمانده روی سطح نمونه 
استفاده می گردد.

 
که A تعداد باکتری ها پس از گذشت 24 ساعت روی 
از  باکتری ها پس  تعداد   B و نشده  نمونه عمل آوری 
گذشت همین زمان روی نمونه فراوری شده می باشد. 
میزان قابلیت دیسپرس شدن و افینیته ی نانو ذرات نقره 
به پشم با میکروسکوپ الکترونی پویشی )SEM( و 
آنالیز عنصری از طریق EDAX  انجام گرفته است. 
با  آنها  از  از بررسی ریزساختار نمونه ها، هریک  پیش 

لایه ی بسیار نازکی از طلا پوشانده شده اند. 

3. بحث و بررسی نتايج 
درشکل 1 گراف TEM نانو ذرات نقره به تصویر کشیده 
شده است. قطر این ذرات بین 6 تا 8 نانومتر تخمین زده 
می شود. داده های موجود در جدول 1 حاکی از آن است 
که منسوج فرآوری شده با نانو ذرات نقره مقاومت بسیار 
مطلوبی در برابر هر نوع باکتری از خود نشان می دهد. 

نتایج گواه این مطلب است که این خواص پس از 20 
مرتبه شستشو نیز حفظ می گردند. سطح الیاف فرآوری 
شده نیز با میکروسکوپ SEM مورد مطالعه قرار گرفته 
است که تصاویر آن در شکل 2 قابل مشاهده می باشد. 
تصاویر حاصل از EDAX )شکل3( نیز وجود ذرات نقره 
بر روی سطح منسوجات را تأیید می نماید. پس می توان 
اینگونه گفت که با افزایش غلظت محلول فرآوری کننده 

خواص آنتی باکتریالی نیز بهبود می یابد. 

جدول1.تاثير آنتی باكتريالی نانو ذرات نقره بر روی منسوجات پشمی قبل و بعد از شستشو

S.aureusE.coliزمان شستشو

99/999/9پيش از شستشو

99/599/9پس از 5 مرتبه شستشو

98/799/5پس از 10 مرتبه شستشو

97/999/2پس از 20 مرتبه شستشو

)a( منسوج پشمی فرآوری شده با محلول ppm 800 نانو نقره

S.aureusE.coliزمان شستشو

99/999/9پيش از شستشو

98/299/9پس از 5 مرتبه شستشو

97/799/2پس از 10 مرتبه شستشو

96/998/5پس از 20 مرتبه شستشو

)b( منسوج پشمی فرآوری شده با محلول ppm400 نانونقره

S.aureusE.coliزمان شستشو

99/999/9پيش از شستشو

98/899/2پس از 5 مرتبه شستشو

97/298/9پس از 10 مرتبه شستشو

96/798/5پس از 20 مرتبه شستشو

)c( منسوج پشمی فرآوری شده با محلول ppm 200 نانو نقره

شكل 1 . تصوير TEM محلول كلوئيدي
 نانو ذرات نقره
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شكل 2 . ميكروگراف هاي SEM  منسوجات فرآوري شده با نانو ذرات نقره
)a( غلظت محلول ppm 800  ، بزرگنمايي 625 برابر     )b(  غلظت محلول ppm 400  ، بزرگنمايي 973 برابر
)c( غلظت محلول ppm 200  ، بزرگنمايي 1000 برابر  )d( غلظت محلول ppm 800  ، بزرگنمايي 250 برابر
)e( غلظت محلول ppm 800  ، بزرگنمايي 500 برابر    )f( غلظت محلول ppm 200  ، بزرگنمايي 500 برابر

شكل 3 . طيف EDAX  منسوجات پشمي فرآوري شده با نانو ذرات نقره
)a( منسوج پشمي فرآوري شده با محلول ppm 800 نانو نقره   )b( منسوج پشمي فرآوري شده با محلول ppm 400 نانو نقره

)c( منسوج پشمي فرآوري شده با محلول ppm 200 نانو نقره

4. نتيجه گيری 
در این پژوهش خواص ضدمیکروبی پارچه ی پشمی پر 
شده با محلول کلوئیدی نانو نقره مورد بررسی قرار گرفته 
است . این منسوجات پس از 20 مرتبه شستشو راندمانی 

برابر 96٪ از خود نشان می دهند. تصاویر SEM گرفته 
شده از سطح نمونه حاکی از پخش بسیار مناسب نانو 
ذرات بر روی سطح نمونه می باشد . داده های حاصل از 
آزمایش ها مؤید این مطلب است که با افزایش غلظت 

نقره داخل محلول ، تراکم یون های نانو نقره نیز بر روی 
سطح افزایش می یابد .

منابع در دفتر مجله موجود است.
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