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نانو تكنولوژيضدمیکروبي مورد استفاده در منسوجات

منتشر شده توسط ستاد ویژه توسعه فناوری نانو   |  مترجم: فاطمه مرتضوی مقدم

تولید مواد ضدمیکروبي
امروزه ميزان توليد مواد ضدميکروبي براي اســتفاده در منســوجات، متنوع و 
شامل ترکيبات با ميزان توليد بســيار زياد تا محصولاتي با ميزان توليد بسيار 

کم و محدود است. 
رايج ترين ترکيبات ضدميکروبي که در منســوجات اســتفاده مي شوند شامل 
 ،QAC فلــزات و نمک هاي فلزي مانند نقره، ترکيبات چهارگانه آمونيوم مانند
فنول هاي هالوژنه مانند تريکلوزان، کمپلکس آلي- فلزي مانند پريتيون روي، 
پلي بيگوانيدها مانند بيگوانيد پلي هگزامتيلن )PHMB( و ترکيبات N هالامين 

هستند.
از نظر ميزان توليد به ترتيب QAC، فنول ها، ترکيبات آلي- فلزي، بيگوانيدها 

و نقره غالب ترين ترکيبات موجود در بازار بودهاند. 
شــکل 1 ميزان تيمار منسوجات با نقره در سال 2004 را به اندازه 9درصد کل 
بازار نشــان مي دهد؛ اين ميزان در ســال 2011 به ميزان تخميني 25درصد 
افزايش پيدا کرده اســت. افزايش معني دار کميت نقره نشان ميدهد که نقره 

جايگزين ترکيبات آلي مصنوعي شده است. 
حجــم نســبي بــازار مصــرف مــواد ضدميکروبــي در منســوجات بــا توجــه بــه 
اطلاعــات تجــاري بــه شــرح زيــر اســت )بــه ترتيــب از بالاتريــن مقــدار بــه 

ــدار(:  ــن مق پايين تري
QAC>phenolics>TCS>ZnPT>PHMB>OIT>tolysulfone>TCM

TB>DCOIT>sodium pyrithione>silver 

 TCS ،Si-QACs  ،منابــع علمي و اطلاعات تجاري نشــان مي دهد که نقره
و ZnPT بيشــترين حجم بازار را به خــود اختصاص ميدهند، بنابراين، در اين 
مقاله مروري به بررسي و بحث در مورد اين چهار گروه مواد شيميايي پرداخته 

خواهد شد.

 

نقره
نقره به علت خواص منحصر به فردي مانند هدايت الکتريکي، هدايت گرمايي، 
انعکاس نــوري و اثرات ضدميکروبي، فلز مهمي در صنعت بشــمار رفته، در 
فرآيندهاي مختلف توليد به کار مي رود. بررســي ســالانه مؤسسه نقره ميزان 
تقاضاي جهاني نقره در سال 2010 را 27 هزار و 333 تن اعلام کرده است. اين 
مؤسســه بر اساس اطلاعاتي که از تهيه کنندگان نقره جمع آوري کرده، برآورد 

بخش دوم

شکل 1. میزان مصرف مواد ضدمیکروبي فعال در پارچه، براي سال هاي 2011 و 2004.
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سهم بازار از تمام کاربردهاي نقره را شامل 38/2 درصد در کاربردهاي صنعتي، 
32/5درصد در جواهرات نقره، 23/8درصد براي عکاسي، 3/1درصد در ساخت 
سکه ها و مدال و معادل 1/9درصد به عنوان سرمايه گذاري گزارش کرده است. 
ســهم بازار کاربردهــاي صنعتي )مانند سيســتم هاي الکتريکــي، پانل هاي 
فتوولتاييک و دســتگاه هاي دســتي( در حال افزايش و سهم بازار کاربردهاي 

عکاسي رو به کاهش است. 
ســهم بازار نقره براي کاربرد بيوســايد کمتر از 0/5 درصد محاسبه شده است 
 Hund که معادل 140 تن در کل برآورد مي شود. در مطالعه اي که به وسيله ي
Rinke- و همکارانش انجام شده سهم بازار کاربرد بيوسايد با سهم بازار ديگر 

Bur- ،2011  کاربردهاي نقره مورد بررسي و مقايسه قرار گرفته است. در سال
khardt و همکارانــش از گــزارش Hund-Rinke مطالبي را اقتباس نموده و 

ســهم بازار کاربرد بيوسايد نقره را بين 0/2تا 0/5 درصد )معادل56 تا 140 تن( 
تخمين زده اند و براساس برآورد ديگري که مؤسسه نقره براي کاربرد نوظهور 
بيوسايد نقره و نانونقره انجام داده است، سهم بازار اين کاربرد معادل 129 تن 

محاسبه شده است. )جدول شماره3( 
از داده هايي که از کاربرد شــکل هاي مختلف نقره بر روي منسوجات در اروپا 
و کاربرد آن به عنوان بيوسايد در آمريکا به دست آمده، دو تخمين ديگر براي 
محاسبه مصرف جهاني نقره نيز به دست آمده است. اين تخمين بر اساس ميزان 
مصرف نقره به عنوان بيوســايد در کشورهاي OECD و تعميم آن بر اساس 
جمعيت به دســت آمده اســت. نتايج اين تعميم، ميزان مصرف نقره با کاربرد 

بيوسايد را 29 و 85 تن محاسبه کرده است. 
اين 29 تا 140 تن نقره که به عنوان بيوسايد مطرح مي شوند در موارد مختلفي 
مانند تيمــار آب، دترجنت ها و نرم کننده ها، رنگ ها، پلاســتيک، کاربردهاي 
پزشکي، تجهيزات بهداشتي و همچنين فيبرها و منسوجات مورد استفاده قرار 

مي گيرند. 
دو دهه پيش 90درصد کاربرد بيوســايد نقره در فيلترهاي آب و 3درصد آن به 
عنوان جلبک کُش مورد اســتفاده قرار مي گرفت. اما اخيراً تخمين زده شده که 
متوسط جهاني مصرف نقره به عنوان بيوسايد معادل 68درصد در تيمارهاي آب 

و 32درصد براي ديگر کاربردهاست.
اگر به صورت خوشبينانه فرض کنيم 32درصد که براي کاربردهاي ديگر ذکر 
شده است تماماً جهت کاربرد بيوسايد نقره در منسوجات بوده، مي توان در نظر 
گرفــت که مصرف جهاني نقره به اين منظور معادل 9 تا 45 تن بوده اســت. 

)جدول 2( 
ــن  ــر از 3/5 ت ــه کمت ــان داد ک ــازار نش ــي ب ــات کمّ ــال 2004 مطالع در س
نقــره در منســوجات اســتفاده شــده اســت، کــه اگــر بــه کار بــردن نقــره بــه 
منظــور بيوســايد را جــدا از ايــن مقــدار در نظــر بگيريــم، علي رغــم افزايــش 
محبوبيــت اســتفاده از نقــره جهــت توليــد منســوجات ضدميکروبــي در دهــه 
گذشــته، بــاز هــم بــه عــدد و ميــزان کمتــري از مصــرف جهانــي نقــره بدين 
منظــور خواهيــم رســيد. نقــره بيوســايد بــه شــکل هاي مختلفــي وجــود دارد 

ــد.  ــره )+Ag( به شــمار مي آين ــون نق ــع ي ــه مناب ک
ــي را دارد. ســه گــروه  ــون بيشــترين تأثيــر ضدميکروب ــه صــورت ي نقــره ب
اصلــي نقــره بــراي کاربــرد ضدميکروبــي بــه صــورت تجــاري موجــود اســت 

کــه شــامل مبــدل يــون نقــره، نمک هــاي نقــره و فلــز نقــره اســت.
ــت  ــره، زئولي ــوم نق ــفات زيرکوني ــامل فس ــره ش ــون نق ــدگان ي مبادله کنن
ــد  ــد از؛ کلري ــره عبارتن ــاي نق ــت. نمک ه ــره اس ــه هاي نق ــره و شيش نق
نقــره )AgCl(، کلريــد نانونقــره و ميکروکامپوزيــت کلريــد نقــره کــه حــاوي 
ــاده  ــوان م ــه عن ــوم ب ــه دي اکســيد تيتاني ــد نقــره متصــل ب ــوذرات کلري نان
ــاف  ــره، الي ــز نق ــته هاي فل ــامل رش ــره ش ــزي نق ــواد فل ــت. م ــل اس حام
پوشــش داده شــده بــا روش الکتروليــز، نانونقــره فلــزي و ميکروکامپوزيــت 

ــره اســت. ــزي نق فل
اطلاعــات بــازار مربــوط بــه توليد کننــدگان در اروپــا نشــان داد کــه 
نمک هــاي نقــره )از جملــه کلريــد نقــره( بــه طــور گســترده در پارچــه و در 
منســوجات 79درصــد از نمک هــاي نقــره اســتفاده مي شــود. در حالــي کــه 
نقــره فلــزي و مبــدل يــون نقــره 13درصــد و 8درصــد اســتفاده مي شــود. 
در گــزارش ايــن داده هــا تمايــزي بيــن نانــوذرات نقــره و نقــره بــه صــورت 

تــوده در نظــر گرفتــه نشــده اســت.

aمصرف جهاني نقره بیوساید )تن( شرح نوع تخمینbسهم نقره بیوساید از میزان تقاضاي جهاني نقرهcحداکثر مصرف جهاني نقره در منسوجات

1400/545بالا- پائين
1290/542بالا- پائين
d850/327پائين-بالا
560/218بالا- پائين
e290/19پائين-بالا

جدول 3. مصرف جهاني نقره بیوساید و مقدار مصرف جهاني نقره بیوساید در منسوجات

a: منظــور از رويکــرد محاســبه بــالا بــه پاييــن، مقــدار مصــرف نقــره بيوســايد در ســطح جهــان و ميــزان تخمينــي مصــرف نقــره بيوســايد در منســوجات اســت. منظــور از رويکــرد پائيــن بــه بــالا، تخميــن ميزان مصــرف بيوســايد در جهــان بر 
اســاس داده هــاي مربــوط بــه مصــرف منطقه اي اســت.

b: بر اساس تمام مصرف جهاني نقره معادل 27333 تن در سال 2010.
c: جداسازي بين نقره بيوسايد براي تصفيه آب و ديگر کاربردها، از اطلاعات مؤسسه نقره در سال 2005 استخراج شده است.

d: ميزان مصرف نقره بيوسايد در منسوجات، بر اساس مصرف نقره به عنوان نگهدارنده در ايالات متحده و تعميم آن به جمعيت کشورهاي عضو OECD به دست آمده است.
e: ميزان مصرف نقره بيوسايد در منسوجات، از اطلاعات مربوط به شکل هاي مختلف نقره توليدي در اروپا براي منسوجات و تعميم به جمعيت کشورهاي عضو OECD به دست آمده است.
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اصطــلاح نانونقــره به صــورت متــداول بــه نقــره فلــزي نســبت داده ميشــود، 
همچنيــن بخشــي از نمک هــاي نقــره کــه بــر اســاس تعريــف در ســه بعُــد 
در مقيــاس 1 تــا 100 نانومتــر باشــد نيــز نانونقــره محســوب مي شــوند. بــر 
ــه ذره اي  ــوذره ب ــک نان ــتاندارد، ي ــي اس ــازمان بين الملل ــف س ــاس تعري اس
گفتــه مي شــود کــه در ســه بعــد مقيــاس 1 تــا 100 نانومتــر داشــته باشــد. 
ــي در  ــره مصرف ــام نق ــد از تم ــا 79 درص ــن 13 ت ــات، بي ــن جزيي ــا اي ب
منســوجات )معــادل 9 تــا 45 تــن(، ممکــن اســت بــه فــرم نانونقــره مــورد 
اســتفاده قــرار گرفتــه شــده باشــد )معــادل 1/2 تــا 36 تــن در ســطح جهان(. 
بــراي تأييــد ايــن امــر و تخميــن ميــزان اســتفاده از نانونقــره در منســوجات، 
از اطلاعــات اضافــي منتــج شــده از يــک بــرآورد مســتقل بهــره گرفته ايــم. 
ايــن اطلاعــات در خصــوص ميــزان مصــرف نانونقــره، متناســب بــا جمعيــت 
ــان  ــبه نش ــن محاس ــت. اي ــده اس ــرآورد ش ــو OECD ب ــورهاي عض کش
ــه  ــوط ب ــر اســاس داده هــاي مرب مي دهــد کــه مصــرف جهانــي نانونقــره ب
ــن  ــر 53 ت ــا براب ــن و اروپ ــکا، ژاپ ــالات متحــده آمري ــره در اي ــد نانونق تولي
ــر  ــن و ب ــا80 ت ــر 11 ت ــالات متحــده براب ــر اســاس داده هــاي اي اســت و ب
اســاس داده هــاي توليــد در اروپــا، چيــزي بيــن 13 تــا 55 تــن بــوده اســت. 
مطابــق مطالعــه Piccinno و همــکاران در ســال 2012 ســهم کل نانونقــره 
ــن  ــا 50 درصــد اســت؛ اي ــورد اســتفاده در منســوجات در محــدوده 30 ت م
يعنــي کل نانونقــره مــورد اســتفاده در منســوجات بيــن 3/4 تــا 40 تــن در 

ســال اســت. 
ــان  ــن نش ــا 36 ت ــن 1/2 ت ــره را بي ــد نانونق ــدوده تولي ــا مح ــن داده ه اي
مي دهنــد. امــا بايــد ايــن احتمــال در نظــر گرفتــه شــود کــه حجــم واقعــي 

ــن محــدوده باشــد. ــن اي ــه حــد پايي ــک ب ــزي نزدي اســتفاده، چي

 

شکل 2. مصرف نقره براي تمام کاربردها )ستون چپ(، مصرف به عنوان بیوساید 

)ستون وسط( و شکل هاي نقره مورد استفاده در منسوجات )ستون راست(.

تریکلوزان
متعلــق   )2,4,4′-trichloro-2′-hydroxydiphenyl ether(تريکلــوزان
ــوان  ــه عن ــب ب ــن ترکي ــت. اي ــره اس ــول کل ــات فن ــواده ترکيب ــه خان ب
ــواد  ــترده در م ــورت گس ــه ص ــده، ب ــاده نگهدارن ــي و م ــاده ضدميکروب م

ضدعفوني کننــده، صابــون، خميــر دنــدان، منســوجات و محصــولات 
ــر  ــود. ب ــتفاده مي ش ــت اس ــامپو و دئودوران ــل ش ــخصي از قبي ــت ش بهداش
اســاس گــزارش Dye و همــکاران در ســال 2011 توليــد جهانــي تريکلــوزان 
معــادل1500 تــن اســت؛ 350 تــن در اروپــا و 450 تــن در ايــالات متحــده 
ــه  ــوزان ب ــد و واردات تريکل ــالانه تولي ــم س ــزارش حج ــن گ ــکا. در اي آمري
ترتيــب 10 تــا 1000 تــن در اتحاديــه اروپــا گــزارش شــده اســت. کميتــه 
ــالانه  ــرف س ــال 2010 مص ــده )SCCS( در س ــي مصرف کنن ــي ايمن علم
تريکلــوزان را 450 تــن در اتحاديــه اروپــا بــرآورد کــرده اســت. تريکلــوزان در 
وهلــه اول در بخــش بهداشــت شــخصي کاربــرد ويــژه اي دارد به طوري کــه 
در اســتراليا تــا 49درصــد ميــزان مصــرف تريکلــوزان در بخــش محصــولات 

ــوازم آرايشــي اســت. بهداشــت شــخصي و ل
تريکلــوزان در اتحاديــه اروپــا، 85 درصــد در محصولات بهداشــت شــخصي، 
10 درصــد بــراي مــواد در تمــاس بــا غــذا و تنهــا 5 درصــد در منســوجات 
ــرف  ــد از مص ــه 5 درص ــرض اينک ــا ف ــرد. ب ــرار مي گي ــتفاده ق ــورد اس م
جهانــي تريکلــوزان معــادل 1500 تــن در بخــش توليــد منســوجات مــورد 
ــر  ــن در سراس ــه 75 ت ــرد ک ــرآورد ک ــوان ب ــرد، مي ت ــرار مي گي ــتفاده ق اس
جهــان بــراي تيمــار در نســاجي اســتفاده مي شــود. بــا توجــه بــه اطلاعــات 
ــوده  ــن ب ــاجي 210 ت ــوزان در نس ــرف تريکل ــال 2004 مص ــاري در س تج
اســت کــه معــادل 15درصــد کل حجــم توليــد ســاليانه جهانــي ايــن مــاده 
ــا 15  ــت نســاجي 5 ت ــوزان در صنع ــي تريکل ــزان مصــرف جهان اســت. مي
درصــد اســت کــه ايــن ســهم در مقايســه بــا ســهم ديگــر صنايــع، ســهم 
کوچکــي از مصــرف جهانــي تريکلــوزان محســوب مي شــود. ميــزان توليــد 
جهانــي تريکلــوزان )1500 تــن( چنديــن برابــر بيشــتر از توليــد جهانــي نقره 
بيوســايد )29 تــا40 تــن( بــوده و مصــرف تريکلــوزان در صنعت نســاجي )75 
تــا210 تــن( حداقــل دو برابــر مصــرف نقــره بيوســايد در صنعــت نســاجي 

)9 تــا 45 تــن( اســت.

 ترکیبات چهارگانه آمونیوم سیلان
ترکيبــات چهارگانــه آمونيــوم )QAC(، يــک گونــه شــيميايي از عوامــل فعال 
ســطحي کاتيونــي هســتند. از آنهــا بــه عنــوان بيوســايد در صنعت نســاجي و 
بــه عنــوان مــاده کمکــي در برخــي مراحــل فرآيند توليد منســوجات اســتفاده 
مي شــود. بــه طــور مثــال بــه عنــوان پيــش تيمــار پارچــه قبــل از مرحلــه 
ــه  ــه، ب ــن مرحل ــام اي ــد از اتم ــت و بع ــود کيفي ــراي بهب ــزي و ب ــگ آمي رن
ــود.  ــتفاده مي ش ــز اس ــت ني ــده و دترجن ــتاتيک، نرم کنن ــي اس ــوان آنت عن
ــول  ــوان محل ــه عن ــات، ب ــن ترکيب ــي اي ــت ضدميکروب ــت خاصي ــه عل ب
ضدعفوني کننــده در بخــش مــواد غذايــي و همچنيــن در زمينــه پزشــکي و 

ــز اســتفاده مي شــود. ــي ني در محصــولات گياهپزشــکي و داروي
QAC نشــان دهنده يــک گــروه متنــوع و پرتعــداد از ترکيبــات اســت کــه 

ــر  ــا )PAN( ذک ــي آفت کش ه ــک اطلاعات ــروه در بان ــن گ ــب اي 191 ترکي
ــه آمونيــوم  شــده اســت. بــه صــورت متــداول اصطــلاح ترکيبــات چهارگان
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ــروه  ــه از گ ــوم ک ــل آموني ــي آلکي ــات خط ــروه ترکيب ــه زيرگ )QAC( ب
ــت،  ــده اس ــکيل ش ــل تش ــش هيدروفي ــل و بخ ــره آلکي ــوب زنجي هيدروف
اطــلاق مي شــود. بــراي تيمــار ضدميکروبــي منســوجات بــه طــور عمــده از 
ترکيبــات حــاوي زنجيــره آلکيــل طولانــي )12 تــا 18 اتــم کربــن( اســتفاده 
مي شــود. ترکيــب غالــب کــه در ايــن بررســي در نظــر گرفتــه شــده، يــک 
ــوم  ــه آموني ــات چهارگان ــاس ترکيب ــر اس ــي QAC ب ــوم خط ــل آموني آلکي

اســت.
 Si-QAC و مصــرف QAC اطلاعــات موجــود در متــون علمــي راجــع بــه 
ــرف  ــال 2005 مص ــکاران در س ــت. Uhl و هم ــدود اس ــوجات مح در منس
ــون و160  ــک ميلي ــک را ي ــي و آمفوتري ــورفاکتانت هاي کاتيون ــي س جهان
ــهم  ــن س ــه بزرگتري ــتند ک ــار داش ــد و اظه ــزارش کرده ان ــن گ ــزار ت ه
مصــرف ايــن مــواد بــه عنــوان نرم کننــده پارچــه، لــوازم آرايــش و ترکيبــات 
Wah-  کمکــي و بهبــود دهنــده در نســاجي بــوده اســت. براســاس گــزارش
ــور  ــه منظ ــي ب ــورفکتانت هاي کاتيون ــد س ــا 4درص le و Falkowski تنه

بيوســايد اســتفاده شــده اســت. 
در ايــالات متحــده آمريــکا 344 هــزار تــن QAC بــراي فــروش به مشــتري 
توليــد شــده اســت. بــر اســاس داده هــاي حاصــل از اطلاعــات بــازار در ســال 
2004 ميــزان مصــرف جهانــي QAC بيوســايد در منســوجات معــادل 1128 
تــن بــوده کــه بيشــترين ميــزان مصــرف در بيــن مشــتقات QAC مربــوط 
ــد  ــل کلري ــل دي متي ــيليل )Si_QAC-3( و پروپي ــي س ــري متوکس ــه ت ب

آمونيــوم بــوده اســت. 
در مقايســه بــا کل ميــزان مصــرف QAC در تمــام فرم هــا در جهــان، ايــن 
ــه نظــر  مقــدار مصــرف، عــدد کوچکــي به شــمار مي آيــد. بــه هرصــورت ب
مي آيــد کــه ميــزان مصــرف QAC جهــت توليــد منســوجات ضدميکروبــي، 
ــود  ــه خ ــتفاده را ب ــزان اس ــترين مي ــوزان بيش ــره و تريکل ــه نق ــبت ب نس

اختصــاص داده اســت. 

تولیدات جهاني ترکیبات 
ضدمیکروبي بر حسب تن

مصرف جهاني ترکیبات  
ضدمیکروبي بر حسب تن

میزان نرخ مصرف توصیه شده در منسوجات با 
amg/kg چارک 25/75 درصد بر حسب

نقره بيوسايد

-1/2-40-نانونقره
4533/77-1409-29نانونقره فلزي و ميکروکامپوزيت نقره فلزي

0/327کلريد نقره، زئوليت نقره
75/753

376/1058

0/2186461/21493نقره به فرم توده

ترکيبات آلي سنتزي
2103057/9860-75 1500 تريکلوزان
ZnPT<1800 C1002070/3984

جدول 4. کل محصولات ضدمیکروبي مصرفي در منسوجات و میزان نرخ استفاده

 )NPIRS, 2012( National Pesticide Information Retrieval System بر اساس داده هاي سازمان :a
b: مقدار در محصولات حاوي QAC در سطح جهان که شامل Si-QAC نيز هست.

c: مقــدار مصــرف جهانــي ZnPT در محصــولات مختلــف ماننــد کرم هــا، اســپري ها و شــامپوها )عمــده ZnPT در 
ايــن محصــولات بــه کار بــرده مي شــود.(

)ZnPT( پریتیون روي
پريتيــون روي، ترکيبــي فلــزي آلــي اســت کــه بــه عنــوان مــاده 
ضدميکروبــي در مــورد طيــف وســيعي از ميکروارگانيســم ها مــورد اســتفاده 
ــا  ــا، جلبک ه ــا، قارچ ه ــد باکتري ه ــب از رش ــن ترکي ــرد. اي ــرار مي گي ق
خاصيــت  به علــت  روي  پريتيــون  مي کنــد.  جلوگيــري  کپک هــا  و 
ــرد.  ــرار مي گي ــتفاده ق ــورد اس ــولات م ــياري از محص ــي در بس ضدميکروب
ــوان  ــه عن ــوره ب ــامپوهاي ضدش ــه در ش ــن ده ــراي چندي ــب ب ــن ترکي اي
ــوان  ــه عن ــن ب ــون روي همچني ــتفاده مي شــده اســت. پريتي قارچ کــش اس
ــتفاده  ــورد اس ــتي ها م ــع در کش ــات قل ــاي ترکيب ــه ج ــوب ب ــاده ضدرس م
ــت  ــرد در صنع ــد از کارب ــول آن عبارتن ــاي معم ــرد. کاربرده ــرار مي گي ق
ــهم  ــف. س ــق و پوشــش ک ــل عاي ــا کاب ــيم ي ــگ، س نســاجي، چســب، رن
ــراي  ــاً ب ــتفاده غير نســاجي و عمدت ــه اس ــوط ب ــي مصــرف ZnPT مرب اصل

ــت. ــوريازيس اس ــت و پس ــوره درماتي ــر، ش ــوره س ــان ش درم
ــون روي در  ــرف پريتي ــزان مص ــال 2010 مي ــکاران در س Lamore و هم

ــامپو  ــپري ها و ش ــا، اس ــرد در کرم ه ــت کارب ــکا جه ــده آمري ــالات متح اي
ــرانه  ــزان س ــبه مي ــت محاس ــد. جه ــزارش کرده ان ــن گ ــتر از 450 ت را بيش
 OECD ــورهاي ــرف در کش ــزان مص ــون روي، مي ــرف پريتي ــي مص جهان
ــاي  ــاس داده ه ــر اس ــت. ب ــده اس ــم داده ش ــه کل تعمي ــده و ب ــرآورد ش ب
ــن در  ــش از 1800 ت ــون روي بي ــي پريتي ــرف جهان ــزان مص ــل، مي حاص
ــاري  ــات تج ــاس اطلاع ــر اس ــت. ب ــوده اس ــخصي ب ــت ش ــش بهداش بخ
ــزان مصــرف پريتيــون روي در بخــش نســاجي در ســال 2004 معــادل  مي
100 تــن بــوده کــه در مقايســه بــا ديگــر ترکيبــات ضدميکروبي منســوجات 
پريتيــون روي کمتــر از تريکلــوزان و Si-QAC مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه 
اســت. امــا، نســبت بــه نقــره در ايــن مقايســه در مقــام ســوم قــرار مي گيــرد. 
اطلاعــات مربــوط بــه ميــزان توليــد ايــن مــواد و ميــزان مصــرف در بخــش 

نســاجي در جــدول شــماره 4 نشــان داده شــده اســت. 

ادامه دارد....
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