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نانو تكنولوژينانوپوشـش ها در صنعـت نساجـی

پژمان امین لو - دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه گیلان

مقدمه:
اســتفاده از فناوری های نوين برای دســتيابی به محصولات بهتر و کارايی بالاتر، 
مهمترين و تنها عامل اختراعات و اکتشــافات است. نانوپوشش ها هم ويژگی های 
محصولات را از جنبه های مختلف افزايش داده اند. در فعاليت های صنعتی می توان 
به پوشش دهی نانومتریِ ضد سايش، ضد خش و مقاوم در برابر خوردگی اشاره کرد. 
پوشش های اپتيکی هم به سرعت در حال پيشرفت هستند. کاربردهای پزشکی و 
بهداشتی هم بيشترين تأثير را روی سلامتی و زندگی ما دارند. برای مثال پوشش های 
نانوکامپوزيتی در صنايع بسته بندی سبب نازکتر شدن بسته بندی و سبکی و طولانی تر 
شدن عمر مواد غذايی می شوند.در حقيقت نانوپوشش ها گونه ای از لايه های نازک 
هستند که يا ابعاد آن ها در حد نانو می باشد، و يا زمينه ای )سُل( دارند که ذرات ريز 
در ابعاد نانو در آن پراکنده شــده اند و خواص ويژه ای را به آن می بخشند. يکی از 
مواردی که در حال حاضر فناوری نانو در آن به طور گسترده و مؤثری مورد استفاده 
قرار گرفته است، فرآيندهای پوشش دهی و به دنبال آن توليد مواد نانوساختار است. 
بررســی های انجام گرفته بر روی نانوپوشش ها نشان می دهد که خواص آنها در 
بسياری موارد نسبت به پوشش های معمولی بهبود چشمگيری دارد. نانوپوشش ها 
در مقايسه با پوشش های ميکرومتری از ضريب انبساط حرارتی، سختی و چقرمگی 
بالاتر و مقاومت بيشتر در برابر خوردگی، سايش و فرسايش برخوردار هستند. تاکنون 
عمده تحقيقات انجام شده بر روی نانوپوشش ها مربوط به پوشش های با سختی بالا 
و فوق سخت )Super hard( است. پوشش های فوق سخت پوشش هايی هستند که 

سختی آنها بيشتر از 40 گيگا پاسکال است. [2]
چهار گروه مهم از نانوپوشش ها عبارتند از:

)nano grade( 1. پوشش های دانه ای
)super lattic( 2. پوشش های شبکه ای و چند لايه ای

)Thin films( 3. پوشش های لايه نازک
4. پوشش های نانوکامپوزيتی

در صنعت نساجي، فناوري نانو بيشتر به منظور توليد مواد جديد، بهبود خواص مواد 
موجود و ارتقا کيفيت محصولات، به کار گرفته مي شود و در تقليل قيمت محصولات 
نقش چنداني نخواهد داشت. البته در آينده نزديک نوآوري توليد محصولات جديد 
تحول کليدي است که توسط فناوري نانو در صنعت نساجي ايجاد خواهد شد. روش 
پوشش دهي نانو ذرات روي سطح الياف، يکي از روش هاي معمول در صنعت نساجي 
اســت. اين روش ها شامل، اسپري کردن چاپ و آبکشي روي سطح است. خواص 

اليافي که از فناوري نانو بهره مي برند، عبارت است از:
دافع آب، مقاوم به گرد و غبار، ضد چروک، ضد باکتري، ضد سايش و مقاوم در برابر 

اشعه هاي مضر چون فرابنفش، ضد حريق می باشد. [5]

کاربرد نانو ذرات نقره
ذرات يــون نقره در مقياس نانــو نانوذرات نقره يا همــان )nano silver( خواص 
ضد عفونی کننده يا آنتی باکتريال دارند. البته، خواص ضد عفونی کنندگی نقره از گذشته 
نيز شناخته شده بود. مثلًا قرار دادن ظروف نقره ای بر روی جراحات زخميان جنگ ها، 
يا نگه داری شير و لبنيات در ظروف نقره ای از نمونه های خواص آنتی باکتريال نقره 
است که در زمان های گذشته نيز شناخته شده بود. اما کوچک شدن ذرات يون نقره 
موجب افزايش سطح نقره و بنابراين افزايش واکنش پذيری آن می شود. پوشش دادن 
الياف پارچه ها با نانوذرات نقره موجب ايجاد خواص ضد عفونی کنندگی در پارچه ها 
می شود. بدين ترتيب، باکتری ها و قارچ ها امکان رشد و تکثير نمی يابند. اين ويژگی، در 
مورد لباس ها و پوشش هايی که بيشتر در معرض عرق کردن هستند، مانند جوراب و 
کفش، موجب می شود که اين لباس ها و پوشش ها، علی رغم عرق کردن، بو نگيرند.

سنتز نانوذرات نقره به روش احیای شیمیایی
در اين روش، يک محلول يونی از فلز مورد نظر تهيه می شود. سپس با احيای يون 
فلزی به کمک يک عامل کاهنده، اتم ها ی فلز شکل می گيرند اين اتم ها به علت 
انرژی سطحی بالا و نيروهای ربايشی واندروا لسی، با انباشت در کنار يکديگر رشد 
می کنند و درنهايت نيز با افزودن يک عامل پوشش به محلول، ذرات حاصل پايدار 
می شوند. روند شکل گيری نانو ذرات نقره از محلول حاوی يون نقره را در شکل )1( 
مشاهده می کنيد. احيای شيميايی از چهار رکن اصلی، پيش ماده نمکی، حلال، عامل 
احيا و عامل پوشش، تشکيل شده است. هرچند در مواقعی که قدرت احياکنندگی 
احياگر بسيار زياد يا بسيار کم باشد، برای کنترل سرعت واکنش می توان موادی را به 
عنوان تسريع کننده به محلول واکنش اضافه کرد، ولی در اکثر موارد نيازی به افزودن 

تسريع کننده نيست. 

تأثیر عامل احیا بر روی اندازه و ریخت شناسی ذرات نقره 
يکی  از پارامترهايی که بر اندازه ذرات تأثير می گذارد، نوع احياکننده و غلظت آن است. 
احياکننده های مختلف، قدرت کاهندگی متفاوتی دارند و با توجه به قدرت احيای آن 

شکل 1. روند تشکیل نانوذرات نقره به روش احیای شیمیایی
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می توان نانوذرات با اندازه و ريخت های مختلفی توليد کرد. ادعا شده است که کاهنده 
قوی تر در شرايط يکسان قادر به توليد ذرات ريزتری در مقايسه با کاهنده ضعيف است. 
از سوی ديگر، غلظت عامل احيا نيز می تواند بر اندازه ذرات توليدی تأثير بگذارد. غلظت 
احياکننده با اندازه ذرات توليدی رابطه عکس دارد با افزايش غلظت احياکننده، اندازه 
ذرات کاهش می يابد . ادعا شده تغيير غلظت عامل احيا بر توزيع اندازه ذرات و شکل 
و ريخت آنها در مقايسه با ساير عوامل تاثير، کمتر می باشد. آجيتا و همکاران از سديم 
سيترات به عنوان عامل احيا  بهره بردند و مشاهده کردند که با افزايش غلظت سديم 
سيترات از 1 به 2 مولار، اندازه نانوذرات حاصل از 30 به 18 نانومتر کاهش می يابد . 
همچنين، در آزمايش ديگری که توسط جاناردهانان و همکارانش صورت گرفت، با 
افزايش غلظت عامل احيايی اتيل آمين از 77 به 115 ميلی مولار، اندازه ذرات کااهش 
يافته است. بر اساس تصاوير ذرات حاصل در شکل )2(، متوسط اندازه ذرات از 75 به 

45 نانومتر کاهش يافته است. [3] 

نتیجه گیری 
يکی از متداول ترين روش های توليد نانوذرات نقره، احيای شيميايی است. اين 
روش به دليل در اختيار قرار دادن کنترل مطلوب بر شرايط سنتز، امکان ساخت 
نانــوذرات با اندازه و ريخت مختلف را مهيا می کند. در اين مقاله، به بررســی 
مختصر مقالات ارايه شده دربارة توليد نانوذرات نقره به روش احيای شيميايی 
انجــام داديم پيش ماده نقره، حلال، عامل احيا و عامل پوشــش ارکان اصلی 
توليد نانوذرات نقره به روش احيای شــيميايی اند. در روش احيای شــيميايی، 
عوامل مختلفی می تواند بر اندازه، ريخت و کيفيت نانوذرات نقره تاثير بگذارد. 

از مهمتريــن عوامل موثر می توان، نوع و غلظــت نمک نقره، عامل احيا، نوع 
و مقدار عامل پوشــش، دما و زمان واکنش را نام بــرد. برای توليد نانو ذرات 
يکنواخت وجود شــرايط بهينه آزمايش ضروری اســت. شــرايطی که امکان 

هسته زايی و رشد منظم و مناسب را فراهم آورد. [3]

شکل 2. نانوذرات سنتز شده با استفاده از: )الف( 115 و )ب( 77 [مولار دی اتیل آمین به عنوان عامل احیا]

شکل3. تولید پارچه پنبه ای اصلاح شده با اکسید گرافن به روش جذب ، کراس لینک از طریق پرتودهی گاما و کراس لینک شیمیایی
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نانو پوشش کربنی
کربن انواع مختلفی دارد که از اين ميان می توان به کربن بلک، نانولوله های کربنی 
)CNT(، گرافيت و الياف کربن )CNF( اشــاره نمود. در صورتی که از اين ترکيبات 
برای پوشش دهی منسوجات استفاده شود، اين امر سبب افزايش هدايت الکتريکی و 
استحکام کششی منسوج به ويژه در مورد CNF و  CNT می شود. معمولاً اصلاحات 
مختلفی بر روی اين ترکيبات برای ايجاد خواص مطلوب صورت می گيرد. در صورتی 
که اين ترکيبات اصلاح نشوند، دارای حلاليت اندکی بوده و ديسپرس کردن آنها دشوار 
است. بدين منظور اين ترکيبات را با گرو ه های فعال نظير COOH ،NH2 ،OH و... 
اصلاح می کنند. نانولوله های کربنی اصلاح نشده خاصيت آب گريزی دارد، که در اثر 
پوشش دهی منسوجات با اين ترکيب خاصيت دفع آب ايجاد می شود. گرافيت به دليل 
ساختار صفحه ای بهترين گزينـه برای ايجاد خاصيـت هدايت الکتريکی است زيرا 

ساختار صـفحه ای امکان انتقـال بهتر الکترون را فراهـم می آورد.
اکســيد گرافن )GO( يک ترکيب ضد باکتری است که از اين ترکيب برای ايجاد 
نانوپوشش ضد باکتری استفاده می شود. اين نانو پوشش به سه روش جذب مستقيم، 
اتصالات عرضی شيميايی و پيوند عرضی ناشی از پرتودهی تهيه کرد که در هر سه 
روش ويژگی های ضد ميکروبی مطلوبی حاصل می شود. در روش جذب مستقيم، 
جذب از طريق اعمال تنش در حمام فراصوت انجام می شود )تفاوت روش شيميايی 
و پرتودهی در نحوه ايجاد اتصالات عرضی اســت(. در حالت اول پيوند ها از طريق 
واکنش های شيميايی و عوامل اتصال دهنده ايجاد شده اند در صورتی که در حالت دوم 
ذرات ديسپرس شده GO روی سطح قرار گرفته و از طريق پرتودهی به سطح متصل 
می شــوند. در شکل )3( جزئيات اين روش ها به صورت طرح وارده نشان داده شده 

است [1] 
ساخت غشاي تبادل يونی ناهمگن به کمک ذرات ترکيبی نانو لوله کربن-نانو لايه نقره 

خواص الکتروشيميايی و ضد باکتريايی:
در اين تحقيق غشاهاي تبادل کاتيونی ناهمگن بر پايه پلی وينيل کلرايد با استفاده 
از تکنيک قالب گيري محلول پليمري تهيه گرديــد. اثر وجود نانو لوله هاي کربن 
عامل دار و نيز نانو ذرات ترکيبی نانو لوله کربن-نانو لايه نقره در ســاختار غشاها، بر 
خواص الکتروشيميايی و ضد باکتريايی آنها بررسی شد. نانو ذرات ترکيبی با استفاده 
از تکنولوژي کندوپاش مگنترون در محيط پلاسما تهيه گرديد. تصاوير ميکروسکوپ 
نوري پراکندگی يکنواخت نانو ذرات را در بدنه غشــاهاي پليمري نشان می دهد. 
همچنين پوشش سطح نانو لوله هاي کربن به کمک نانو لايه هاي نقره سبب توزيع 
يکنواخت تر نانو ذرات در ساختار غشاها گشته است. نتايج نشان می دهد که خواص 

الکتروشيميايی غشاها، با استفاده از نانو ذرات بهبود می يابد. همچنين غشاي تهيه 
شده بوسيله نانو ذرات ترکيبی نانو لوله کربن- نانو لايه نقره، عملکرد الکتروشيميايی 
و خاصيت ضد باکتريايی مناسب تري جهت حذف باکتري E�Coli در مقايسه با ساير 

غشاهاي تهيه شده دارد. 

بررسی خاصیت ضد باکتریایی غشاهاي تهیه شده 
از آنجايی که نانو ذرات نقره خاصيت ضد باکتريايی خوبی دارند در صنايع تصفيه پساب 
بکار گرفته می شوند. بدين منظور خاصيت ضد باکتريايی غشاها در حذف باکتري 
E�Coli مورد ارزيابی قرار می گيرد. جهت بررسی عملکرد از روش دانسيته نوري در 

طول موج 620 نانومتر استفاده گرديد.  

نتیجه گیري
در اين پژوهش تاثير وجود نانولوله هاي کربنی عامل دار و نيز نانو ذرات ترکيبی سنتز 
شده نانو لوله کربن-نانو لايه نقره بر خواص الکتروشيميايی غشاهاي تبادل کاتيونی 
بررسی شد. تصاوير ميکروسکوپ نوري نشــان داد که غشاهاي تهيه شده داراي 
توزيع نسبتاً يکنواختی از ذرات رزين و نانو ماده افزودنی در ساختار پليمري می باشند. 
همچنين پوشش سطح نانو لوله هاي کربن به کمک نانو لايه هاي نقره سبب توزيع 
يکنواخت تر نانو ذرات در ســاختار غشاها گشته است. نتايج به دست آمده نشان داد 
که غشاي تهيه شده بوسيله نانو ذرات ترکيبی نانو لوله کربن- نانو لايه نقره، داراي عدد 
انتقال، انتخاب پذيري و شــار يونی بالاتري در مقايسه باغشاي اصلاح نشده و نيز 

غشاي نانوکامپوزيتی حاوي نانو لوله هاي کربنی هستند. 
همچنين خاصيت ضدباکتريايی غشاء ها در حذف باکتري E�Coli مورد ارزيابی قرار 
گرفت. نتايج به دست آمده نشان داد که غشاهاي حاوي نانو ذرات عملکرد مناسبی در 

حذف باکتري E�Coli دارند. [4]
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