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چکیده
 AiF No.1715ON در قالــب بخشــی از پــروژه ی تحقیقاتــی )DWI( محققــان انســتیتو هوینشــتاین در بونیگهایــم و انســتیتو لایبنیتــس در آخــن

تکمیــل ضدمیکروبــی جدیــدی را بــرای پشــم و ســایر منســوجات حــاوی پشــم ابــداع کــرده انــد.

مقدمه
امــروزه بســیاری از مــواد مــورد نیــاز بــرای انجام تکمیــل هــای ضدمیکروبی 
ــود  ــازار موج ــی در ب ــاف ترکیب ــد و الی ــی آمی ــتر، پل ــه، پلی اس ــر روی پنب ب
اســت. امــا مــواد اولیــه ی ضدمیکروبــی بــرای پشــم و الیــاف ترکیبــی حــاوی 
پشــم اغلــب یــا موثــر نیســت و یــا تاثیــر آن بســیار انــدک اســت. وجــود یک 
ترکیــب ضدمیکروبــی مناســب بــرای پشــم همچنــان ایــده آل اســت چــون 
منســوجات حــاوی پشــم معمــولًا بــه دلیــل خاصیــت نمــدی شــدن الیــاف 
پشــمی کمتــر مــورد شستشــو قــرار می گیرنــد بــه ویــژه ایــن کــه در حــال 
ــاهد تحــول  ــی ش ــای ورزشــی و بیرون ــتفاده از پشــم در لباس ه حاضــر اس
ــروژه در  ــر پ ــگیدی۱ ، مدی ــل ش ــن میخایی ــده اســت. بنابرای چشــمگیری ش
انســتیتو هوینشــتاین نظــر مثبتــی دربــاره ی تحقیــق پیرامــون ضــد میکروبی 
کــردن منســوجات پشــمی داشــته و می گویــد: »مــا بــا تلفیــق کــردن مــواد 
ــه پیشــرفت های چشــمگیری  ــف ب ــوژی هــای مختل ــی و تکنول ضدمیکروب
رســیده ایم. ایــن نتایــج بــه ویــژه بــرای تولیدکننــدگان منســوجات کاربــردی 
بــا کیفیــت بــالا کــه حــاوی پشــم هســتند بســیار جالــب توجــه خواهــد بــود. 
البتــه مــا پتانســیل زیــادی را در کــت و شــلوارهای رســمی زنانــه و مردانــه 
کــه در آن هــا پشــم و یــا ترکیبــی از پشــم بــه کار رفتــه اســت و همچنیــن 

ــوط مبلمــان مشــاهده می کنیــم.« منســوجات مرب
محققــان بــرای یافتــن بهتریــن فرمولاســیون در مــورد اســتفاده ی ترکیبی از 
ــی، مــواد اولیــه نظیــر روی  ــی، پلی الکترولیت هــای کاتیون بیوپلیمرهــای یون
ــه«  ــش دهی »لایه به لای ــد پوش ــی مانن ــن تکنولوژی های ــره و همچنی و نق
تحقیقــات زیــادی انجــام داده انــد. ایــن دو موسســه هــم زمــان دو نگــرش 
ــود  ــز خ ــان موسســه هوینشــتاین تمرک ــد. محقق ــال کرده ان ــاوت را دنب متف
را بــر تولیــد یــک دیسپرســیون کلوییــدی از مــواد مختلــف )یــک کمپلکــس 

کلوییــدی( در یــک محیــط آبــی دیســپرس قــرار دادنــد.
ایــن همــان سوسپانســیونی اســت کــه در آن ذرات ضدمیکروبــی )بــا ابعــاد 
بیــن nm ۱ و mµ ۱( از دو جــزء تشــکیل شــده انــد: آلجینــات پلیمــر یونــی 
)SA( و یــک نــوع از ســیلان کاتیــون امونیــوم نــوع چهــارم یا ســیلان کوات 
)تترااکتادســیل ســیلیکون آمونیوم کاتیونــی )TSA((. متخصصان موسســه ی 
هوینشــتاین تحقیقاتــی را بــر روی یافتــن بهتریــن نســبت غلظــت بــرای دو 
جــزء SA:TSA و بهتریــن روش بــه کارگیــری و تثبیــت لایــه هــای فــوق 

نــازک  بــر روی منســوجات انجــام داده انــد.
موسســه ی DWI یــک پوشــش هیدروژلــی متشــکل از پلی آمین هــا و 
کلوییدهــای نقــره تهیــه کــرده و تاثیــر لایه هــای آزادکننــده ی نقــره را کــه 
ــی  ــص و ترکیب ــمی خال ــای پش ــر روی پارچه ه ــدند، ب ــد ش ــل تولی در مح

ــرار داده اســت. ــورد بررســی ق م
ــا درصــد  ــی کمپلکس هــای کلوییــدی SA و TSA ب اثرپذیــری ضدمیکروب
ــا  ــی ب ــش داخل ــت. واکن ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــاوت م ــای متف وزنی ه
ــرای  ــد و ب ــش ش ــا آزمای ــری پتانســیل زت ــا اندازه گی ــاف ب ــای الی زیرلایه ه
ــرار  ــازی ق ــورد بهینه س ــه م ــای اولی ــویی، نمونه ه ــات شستش ــود ثب بهب

ــت. گرف
بــا بــه کارگیــری تکنیک هــای کاربــردی مختلــف نظیــر رمق کشــی 
ــت،  ــک کردن/تثبی ــن خش ــچ و همچنی ــد ب ــد پ ــالا و کول ــای ب در دماه
جایگزینــی لایه هــای هیدروژلــی پلی آمیــن، کلوییدهــای نقــره و لایه هــای 
ــدند و  ــه ش ــه کار گرفت ــوج ب ــر روی منس ــت )TSA و SA( ب پلی الکترولی
ــز  ــر دو مرک ــش، اثربخشــی در ه ــف آزمای ــای مختل ــتفاده از روش ه ــا اس ب

ــت. ــرار گرف ــورد بررســی ق ــی م تحقیقات
نتایــج آزمایشــات نشــان داد کــه بــا ترکیــب دو جــزء فعــال ) نقــره و ســیلان 
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ــب  ــم و ترکی ــارچ( در پش ــری و  ق ــا )باکت ــد میکروارگانیزم ه ــوات( رش ک
ــری لایه هــای  ــه کارگی ــد. ب ــادی کاهــش می یاب ــا حــد زی پشم/پلی اســتر ت
ــای  ــت )SA( و لایه ه ــن(، پلی الکترولی ــی آمی ــره )نقره/پل ــده ی نق آزادکنن
ســیلان کــوات )TSA( منجــر بــه ایجــاد تکمیلــی بــر روی کالا شــده اســت 

ــد. ــی می باش ــر هم افزای ــه دارای اث ک
لایه هــای  و  نقــره  آزاد کننــده ی  لایه هــای  ترکیبــی  روش  معایــب 
پلی الکترولیــت جایگزیــن شــونده از بیــن رفتــن رنــگ کالا و ثبــات 
ــار  ــرای نخســتین ب ــروژه ی تحقیقاتــی ب شستشــویی پاییــن آن اســت. در پ
ــی  ــور اختصاص ــه ط ــدی ب ــای کلویی ــه ی کمپلکس ه ــر پای ــای ب تکمیل ه
ــه  ــا ب ــد. ب ــاد ش ــن ایج ــم و پلی اتیل ــب پش ــم و ترکی ــاف پش ــرای الی ب
کارگیــری لایه هــای کلوییــدی از کمپلکــس SA/TSA بــا نســبت )۱:۲( بــه 
ــل  ــش دهی س ــه روش پوش ــون روی ب ــدی پیریتی ــای کلویی ــراه لایه ه هم
ژل ، خاصیــت ضدمیکروبــی چشــمگیری در کالا ایجــاد شــد کــه اثــر آن حتی 
پــس از ۲۵بــار شستشــو نیــز ادامــه داشــت. بــا ایــن روش عــلاوه بــر ثبــات 
شستشــویی بالاتــر مقاومــت بیشــتری نیــز در برابــر باکتــری و قارچ مشــاهده 
شــده کــه نتیجــه ی ترکیــب دو جــزء فعــال اســت. دیــده شــده اســت کــه 
بــا افزایــش درصــد TSA مقاومــت در برابــر بیواندیکاتورهــای گــرم مثبــت و 
گــرم منفــی افزایــش می یابــد. تجزیــه و تحلیــل بــه روش تفــرق دینامیــک 
نــور )DLS( و اسپکتروســکوپی ATR�IR نشــان می دهــد کــه برهــم 
 TAS ــوات ــیلان ک ــزای س ــا اج ــی SA ب ــای آنیون ــش پلی الکترولیت ه کن
بــه دلیــل تعامــلات الکترواســتاتیک منجــر بــه شــکل گیری یــک ســاختار 

کلوییــدی )میســل( و یــا الیگومرهــای سیلزسکیوکســان می شــود. اســتفاده ی 
همزمــان از کمپلکــس آبــی SA/TSA و  نقــره کلوییــدی طــی یــک فراینــد 
رمق کشــی و یــا کلویید هــای بــر پایــه ی روی طــی فراینــد فــولارد منجــر 
بــه بهبــود چشــمگیر مقاومــت باکتریایــی و خــواص بهداشــتی در محصولات 

ــود. ــم می ش ــاوی پش ح
در نتیجــه می تــوان گفــت کــه محصــولات حــاوی الیــاف پروتئینــی حیوانــی 
را می تــوان در برابــر اثــرات مخــرب قــارچ، جلبــک و باکتــری مقــاوم کــرد. 
ــه طــور  ــرای منســوجات پشــمی کــه ب ــوان ب ــن روش می ت ــن از ای همچنی
متنــاوب در معــرض رطوبــت قــرار می گیرنــد نیــز اســتفاده کــرد و از آن هــا در 

برابــر مــواد آسیب رســان نظیــر کپــک و پوســیدگی محافظــت کــرد.
ایــن روش تکمیلــی بــا اثــر هم افزایــی بــرای الیــاف حــاوی درصــد 
ــدگان  ــاجی، تولید کنن ــدگان نس ــع تولید کنن ــه نف ــیار ب ــم بس ــی از پش بالای
جــوراب، تولیدکننــدگان مــواد عایــق و ســایر تولیدکننــدگان پارچــه اســت. 
ــولات  ــه دارای محص ــی ک ــوجات فن ــش منس ــال در بخ ــرکت های فع ش
ــای  ــز از مزای ــودرو( نی ــی خ ــاف پشــمی هســتند )روکــش صندل ــاوی الی ح
ــز  ــل نی ــن تکمی ــیون ای ــد. فرمولاس ــره می برن ــی به ــل ضدمیکروب تکمی
تحــت لیســانس آیین نامــه ی محصــولات زیســت کش اتحادیــه اروپــا بــوده 
ــک روش  ــوان ی ــه عن ــد آن را ب و در نتیجــه شــرکت های نســاجی می توانن
تکمیــل ترکیبــی )بــر پایــه ی دیسپرســیون کلوییــدی در محیــط آبــی( بــه 
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