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 يشود، منجر به ظهور فناور يده مياس ماکرو دياس نانو با آنچه که در مقيرفتار متفاوت مواد در مق 

روزمره  يدر زندگ ياز مواد نانو ساختار امروزه به خوب ياريبس. شده است يبه نام نانوتکنولوژ ينينو
 يا نانولوله است که خواص آنتيه به شکل نانوذرن مواد، نقره ين اياز مهمتر يکي. انسان وارد شده اند

  .دور شناخته شده بوده است يال آن از گذشته هايباکتر
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... شتر و يب يبهتر، مقاومت حرارت يمانند شار بالاتر، پس ده ينانوساختار به ساختار غشا، خواص بهتر

  .ميشاهد باشمدرن  يدر غشاهارا 
ن غشا ياز ا. باشد يد شده ميتول ين غشاهايتر ن و شناخته شدهيتر يمياز قد يکيسلولز استات  يغشا

ون مانند اتوکلاو يزاسيمعمول استرل يحساس به دما که با روش ها يون محلول هايزاسيند استرليدر فرا
ت عبور از يها قابل ياز انواع باکتر ين حال برخيبا ا. شود يستند، استفاده ميل کردن نيکردن قابل استر

  . دينما ين مسئله عملکرد غشا را محدود مين نوع غشا را دارند و ايا
ن يا ييبه حداکثر رساندن کارا يبرا يسلولز استات، به عنوان راهکار يافزودن نانوذرات نقره به غشا

 با اندازه حفره سلولز استات يب، غشاين ترتيبه ا. قرار گرفته است يمورد بررس ين پروژهغشا در ا
مانند  يو سپس خواص ذرات نقره پوشانده شدهنانوبا بدون برق  يبه روش آبکارميکرون  ۲۲/۰

در غشاي تهيه شده مورفولوژي، قابليت خيس شوندگي، پس دهي، عبوردهي و خواص حرارتي 
  . مقايسه با غشاي مادر مورد بررسي قرار گرفته است

هستند  نقره داراي شار بالاتر، پس دهي بيشتر، و خواص حرارتي بهبود يافتهذرات  غشاهاي حاوي نانو
 cو با استفاده از آنها در فرايند استرليزاسيون مي توان باکتري هايي مانند باکتري هاي فيلامان شکل يا 

  .شکل راکه از غشاي سلولز استات خالص عبور مي کنند، از خوراک جدا نمود
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 مقدمه: بخش اول
 نانوتکنولوژي: ۱- ۱

  
با ظهور ويژگي هاي منحصر به فرد مواد در مقياس نانو و تولد نانوتکنولوژي، حقيقتا انقلاب علمي 

ي را از خود بروز مي دهند که عملا در هيچ ويژگي هامواد در مقياس نانو . اده استعظيمي رخ د
ابر سايش كه لاستيكهاي مقاوم در بر امروزه. را ملاحظه نمود ويژگي هامقياس ديگري نمي توان اين 

, ذرات خاك رس با پليمرها بدست آمده اند، شيشه هايي كه خودبخود تميز ميشوند نانو از تركيب
مواد دارويي كه در مقياس نانو ذرات درست شده اند، ذرات مغناطيسي باهوش براي پمپهاي مكنده و 

از كيفيت بالاتري  هد ديسكهاي ليزري و مغناطيسي كه با كنترل دقيق ضخامت لايه ها, روان سازها
جوراب ، جوهر و رنگ دانه ويژگي هاا بهترين برخوردارند، چاپگرهاي عالي با استفاده از نانو ذرات ب

فرآورده هايي که هرگز بو نمي گيرند، رنگ هاي آنتي باکتريال، همه وهمه نماينده نسل جديدي از 
  .ند که زائيده و حاصل نانو تکنولوژي مي باشنديها

برنده جايزه نوبل و فيزيکدان شهيري که ملقب به پدر نانو تکنولوژي  ١ريچارد فاينمناز روزي که 
 است، خطوط حکاکي شده اي را روي يک سطح فرض نمود که عرضي به اندزه چند اتم داشتند، تا

نانو مواد امروزه به خوبي جاي خود را در . تحول عظيمي در دنياي نانو به وقوع پيوسته است به امروز 
ي که بر پايه اين علم ساخته مي شوند با سرعت روز افزوني يفرآورده هاان عامه مردم باز کرده اند و مي

اشاره كرد  ١٩۵٩طي يك سخنراني در انستيتو تكنولوژي كاليفرنيا در سال  فاينمن .ابندگسترش مي ي
اشت كه مي توان وي اظهار د. را رد نمي كند موادكه اصول و مباني فيزيك امكان ساخت اتم به اتم 

با استفاده از ماشين هاي كوچك ماشين هايي به مراتب كوچك تر ساخت و سپس اين كاهش ابعاد را 
راهگشاي يكي از جذاب ترين زمينه  ن عبارت هاي افسانه وار فاينمنهمي. تا سطح خود اتم ادامه داد

تصور در اختيار داشتن در واقع . هاي نانو تكنولوژي يعني ساخت روبوت هايي در مقياس نانو شد
كه هر كدام تحت فرمان يك پردازنده مركزي هستند ، هر  نانولشكري از نانوماشين هايي در ابعاد 

اين   ٣و اريك دركسلر  ٢جي استورس هال ماننددر روياي دانشمنداني . دانشمندي را به وجد مي آورد
 درمي كزي به هر شكل دلخواهيروبوت ها يا ماشين هاي مونتاژكن كوچك تحت فرمان پردازنده مر

  .يندآ

                                                
1 Richard Feynman 
2 J.Storrs Hall 
3 E.Drexler 
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شايد در آينده اي نه چندان دور بتوانيد به كمك اجراي برنامه اي در كامپيوتر، تختخوابتان را تبديل  
  .به اتومبيل كنيد و با آن به محل كارتان برويد

م قدرتمند در اين راستا، ماهيت چند رشته اي بودن اين نوع فناوري، آن را بيش از ساير زمينه هاي عل
فيزيکدانان، شيميدانان، مهندسين مواد، رياضيدانان، پزشکان و ساير رشته ها که به ظاهر هر . مي سازد

کدام حيطه فعاليت مجزايي دارند، در مقياس نانو با هم يکي مي شوند و هر کدام بر حسب دانشي که 
  .در زمينه رشته خود دارند در پيشبرد اين فناوري سهيم مي شوند

جادويي  ويژگي هاين ترتيب به جرئت مي توان از مقياس نانو به عنوان مقياسي شگفت انگيز و با به ا
براي آشنايي بهتر با اين . نام برد که عرصه گسترده و ناشناخته اي را در ميان روي بشريت قرار مي دهد

  چه معنايي دارد؟اينکه مقياس نانو اصولا چيست و : عرصه بهتر است از کليد ورود به آن آغاز کنيم
اين لغت هنگاميکه به عنوان يک . است" کوتاه قد"يا " کوتوله"نانو اساسا کلمه اي يوناني و به معني 

مثلا مي توان تصور کرد که يک تار . مي باشد" يک ميلياردم"مقياس مورد بررسي قرار گيرد به معناي 
به تواند کوچکترين اشياء قابل ديد مثالي ديگر مي .  نانومتر دارد ۵٠٠٠٠موي انسان قطري معادل 

اين  و در نهايت، توصيفي شيميايي تر. نانو متر دارند ١٠٠٠٠انسان باشد که اندازه اي حدود  وسيله
  .حدود ده اتم هيدوژن در کنار يکديگر و در يک خط، يک نانومتر طول دارند است که

ساختارهايي  قياس وجود دارد؟در اين م يمهم يويژگحال ممکن است اين سوال پيش بيايد که چه 
در مقياس نانو مانند نانوذرات و نانولايه ها داراي نسبت سطح به حجم بالايي هستند كه آنها را براي 

سراميك . ل مي سازدآ استفاده در مواد كامپوزيت، واكنشهاي شيميايي، تهيه دارو و ذخيرة انرژي ايده
كاتاليزورهاي . ر از مشابه مقياس ميكروني خود هستندهاي نانوساختاري غالباً سخت تر و غيرشكننده ت

مقياس نانو راندمان واكنشهاي شيميايي و احتراق را افزايش داده و به ميزان چشمگيري از مواد زائد و 
با مصرف … وسايل الكترونيكي جديد، مدارهاي كوچكتر و سريعتر و . آلودگي آن كم مي كنند

اينها تنها اندكي از . نش ها در نانوساختار بطور همزمان بدست آيندخيلي كمتر مي توانند با كنترل واك
در اين مقياس اشيا شروع به تغيير رفتار مي کنند و  .فوايد و مزاياي تهيه مواد در مقياس نانومتر است
در عين حال برخي روابط فيزيکي که در مقياس . رفتار سطح بر رفتار توده ماده ارجحيت مي يابد

مثلا اجزاء مدار و سيم ها در مقياس نانو از قانون اهم  .يم، در اين مقياس نقض مي شوندماکرو مي بين
. اين ماده متحول مي شود ويژگي هادر مقياس نانو همه . طلا را در نظر بگيريد .پيروي نمي کنند

طلا در . قابل تصور است را در نظر بگيريد ييک ويژگمثلا رنگ که ....شيميايي و  يويژگرنگ، 
  .قياس نانو بسته به اندازه اش مي تواند نارنجي، ارغواني، سبز، قرمز و حتي آبي به نظر بيايدم
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  حال چه انتظاري مي توان از نانوفناوري داشت؟ به عبارتي آينده نانو فناوري چه خواهد بود؟
نده ي جديد توانايي آن را دارد که تاثيري اساسي بر کشورهاي صنعتي در دهه هاي آيژاين تکنولو

ي که بر اساس تحقيقات و وژنه هاي عملي در زمينه نانوتکنولدر اينجا به برخي از نمو. بگذارد
   .مشاهدات بخش خصوصي به دست آمده است، اشاره مي شود 

  
ميليارد دلار براي صنعت نيمه هاديها و  ٣٠٠ي مي تواند باعث گسترش فروش سالانه ژنانوتکنولو• 

  .سال آينده شود  ١۵تا  ١٠اي مجتمع ، طي ميليون دلار براي مداره ٩٠٠
  
ي ، مراقبتهاي بهداشتي ، طول عمر ، کيفيت و تواناييهاي جسمي بشر را افزايش خواهد ژنانوتکنولو• 

  .داد 
  
ي خواهد بود که ژسال آينده متکي به نانوتکنولو ١۵تا  ١٠دارويي در  يفرآورده هاتقريبا نيمي از • 

  .دلار نقدينگي را به گردش درخواهد آورد ميليارد  ١٨٠اين امر ، خود 
  
يش بيني شده پتروشيمي داراي کاربردهاي فراواني هستند که پکاتاليستهاي نانوساختاري در صنايع • 

  .سال آينده تحت تاثير قرار دهد  ١۵تا  ١٠ميليارد دلار را طي  ١٠٠است اين دانش ، سالانه 
  
و راههاي اورزي براي يک جمعيت عظيم خواهد شد کش يفرآورده هاي موجب توسعه ژنانوتکنولو• 

يهاي ژازي راههاي استفاده از منابع انريه و نمک زدايي آب و بهينه سفتري را براي تص اقتصادي
  .نمايد ائه ي خورشيدي ارژتجديد پذير همچون انر

  
لاينده ها، محيط ي نياز بشر را به مواد کمياب کمتر کرده و با کاستن آژانتظار مي رود که نانوتکنولو• 

شنايي سال آينده ، رو ١۵تا  ١٠ براي مثال مطالعات نشان مي دهد در طي. زيستي سالمتر را فراهم کند 
درصد کاهش داده ، باعث صرفه  ١٠ي را تا ژي ،مصرف جهاني انرژيشرفت نانوتکنولوپحاصل از 

  .ميليون تن کربن شود ٢٠٠ميليارد دلار و همچنين کاهش آلودگي هوا به ميزان  ١٠٠جويي سالانه 
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مثال  به عنوان. استي گسترش يافته ژايه نانوتکنولوپسال گذشته بازار چند ميليارد دلاري بر در چند 
براي هد ديسکهاي سخت، يک سري حسگرهاي مغناطيسي را ابداع  ٤آي بي ام در ايالات متحده،

را به وجود  نازک نانو ساختاري ساخت فيلمهاي ژتکنولو ٧"تري.ام" و ٦کداک ، ٥نايستر .کرده است
کاتاليستهاي نانو ساختاري را براي دستگاههاي شيميايي توليد کرده است و  ٨موبيل شرکت. آورده اند
ليمري تقويت شده پتويوتا در ژاپن مواد . ، داروهاي نانوذره اي را عرضه کرده است٩ مرک شرکت

کره ، در حال کار بر روي سطح  در ١٠سامسونگ الکترونيکس نانوذره اي را براي خودروها و
 تنهابشر درست در ابتداي مسير قرار دارد و . نانولوله هاي کربني هستند  به وسيلهصفحات نمايش 

نانو ذرات، نانو لوله ها، نانو ( چندين محصول تجاري از نانوساختارهاي يک بعدي بهره مي گيرند 
نانوساختارهاي دو و سه  ون به صرفه توليدنظريات جديد و روشهاي مقر  ).ر لاستيکها پلايه و سو

  .بعدي از موضوعات مورد بررسي آينده مي باشند
  

  :و اما کاربرد هاي احتمالي نانو فناوري به شرح زير مي باشند
  

تر از  خيلي لذت بخش(استفاده از نانوذرات براي جذب از راه پوست و چشمها : دارورساني
آنزيمهاي معده كه خوشبختانه  به وسيلهان ماندن از تخريب دارو و استنشاق، به منظور در ام) تزريقات
مورد استفاده قرار مي ها براي پخش تدريجي دارو در بدن  ها وجود ندارند؛ نانوكپسول در شش
  .گيرند

  
اكنون در   تر و كاراتر با اميد كاهش واقعي قيمتها هم پيلهاي خورشيدي با دوام :انرژي خورشيدي
  .برخي از اين پيلها حتي هيدروژن توليد خواهند كرد. حال پيشرفت هستند

  

                                                
4 IBM 
5 Eastern 
6 Kodak 
7 M3 
8 Mobil 
9 Merck 
10 Samsung Electronics 



٩  

به بازار عرضه  يآت اميدوار است كه اين پيلها را در سالهاي ١١.يس. يا. ان شركت :پيلهاي سوختي
  .كند

  
رود كه نمايشگرهاي صفحات  انتظار مي :صفحات نمايش و صفحات الكترونيكي كاغذي

هاي كربني در دو سال آينده نمايشگرهاي كريستال مايع  ولهالكترونيكي مبتني بر گسيل ميدان از نانول
  .را كنار بزند

  
اكنون در حال ورود به كامپوزيتها هستند؛ البته نه به منظور   هم ديوارههاي چند  نانولوله :ها نانولوله

  .بلكه با هدف كاهش وزن اين تركيبات ويژگي هابهبود 
  

ر هاي معمولي گموثر بسيار بالاتري که در مقايسه با کاتاليزها به دليل سطح رگكاتاليزنانو :رگكاتاليز
  .دارند، امروزه از اهميت بسيار بالايي در ميان نانو مواد برخوردار هستند

  
نانوكامپوزيتهايي اغلب بر پايه خاك رس براي كاربردهاي ساختاري با استحكام بالا  :نانوكامپوزيتها

  .اند افضا راه يافتهتازه به صنايع خودرو و هو ويژگي هاييا 
  

 سخت و ديسكهاي ١٢حافظه مغناطيسي با قابليت دسترسي اتفاقي :سازي تكنولوژيهاي ذخيره
  .اي در چند سال آينده وارد بازار خواهند شد نانولوله

  
اكنون   بعضي شركتها هم :اي نانوكريستالي يا فولادهاي شامل نانوذرات مواد توده

در طي مرحله رول كردن به آن افزوده شده است را مورد استفاده فولادهايي را كه نانوذرات كربن 
  .دهند قرار مي

  

                                                
11 NEC 
12 RAM 



١٠  

هاي خيــــلي  از سازندگان اتومبيل گرفته تا معمارها مشغول تحقيق بر روي لايه : لايــــه نشاني
كنندگي  يا خود پاك) پذيري الكتريكي رنگ(الكتروكـروميـك  مانند يمهم يها يژگيومحكم با 

  .هستند
  
ها ساخته  مطالعات فراواني در زمينة حسگرهاي بيوشيميايي كه از نانوسيمها و نانولوله :سگرهاح

  .اند در حال انجام است شده
  

كنند و نقاط كوانتومي  ابزارهايي كه از ميكروسكوپهاي نيروي اتمي استفاده مي :آناليززيستي
  .سازي براي عرضه به بازار هستند اكنون در حال آماده هم

  
به زودي . هاي مقاوم در برابر گرما، قابل استفاده هستند اكنون در پوشش نانوفيبرها هم :وجاتمنس

اند نيز به بازار ارائه  ها بهبود يافته اند و فيبرهايي كه با نانولوله الكتريكي بافته شده راهنانوفيبرهايي كه از 
  .دنباش حصول نانوتكنولوژي مي اي از كاربردهاي فراوان و قابل نمونه تنها هااين و .خواهند شد



١١  

 ]۳[نقرهنانو-۱- ۲
گذشته نقره  يدر زمان ها. شناخته شده است يکروبينانو نقره از هزاران سال قبل به عنوان ماده ضد م

ها  يمارير بيجاد عفونت و سايختند تا از اير يکردند و در آب م ياب ميز آسيرا به صورت گرد ر
شرفته ، نقره يار پيژه و بسيو ينانو و به کمک روش ها يستفاده از فناوراما امروزه با ا. ندينما يريجلوگ

  . آورند يز ، در حد نانو متر در ميار ريرا به ابعاد بس

، دز شدن موايبا ر. انسان است  يبرابر کوچکتر از قطر مو ۸۰۰۰۰حدود  يک نانو متريک ذره نقره ي
ر ين علت ، نانو نقره در مقاديبه هم. ابد ي يش ميزات آنها افيجه فعاليط و در نتيسطح تماس آنها با مح

  .دهد ياز خود نشان م يار مناسبيبس يکروبيت ضد ميفعال، ار اندکيبس

به دليل همين . دانشمندان مكانيسم هاي متفاوتي را براي تبيين اثرگذاري نقره بر ميكروبها يافته اند
 .نقره سازگار شوند و يا مقاومت پيدا كنندتعدد مكانيسم ها است كه ميكروبها نميتوانند نسبت به 

ذرات نانو نقره به ما اين   امروزه به مدد فناوري نانو ساخت ذرات نقره در ابعاد نانو ميسر گشته است
در  .ضد ميكروبي بسيار قوي را از فلز نقره شاهد باشيم يويژگامكان را ميدهند كه با كمترين غلظت 

ر نظر ، دو مكانيسم بصورت بارز دشناخته شده است فلز نانو نقرهميان مكانيسم هاي متعددي كه از 
 ]۴-۶[ :رندگرفته مي شود كه به شرح زي

  مكانيسم يوني - ۱

اين يونها  .را از خود ساطع ميكنند +Agدر اين مكانيسم ذرات نانو نقره فلزي به مرور زمان يون هاي 
تبديل مي  -AgSبه باندهاي    گانيسمرا در جداره ميكرو ار -HS هاي پيوند طي واكنش جانشيني 

  .توره شدن و تلف شدن ميكرو ارگانيسم استدنانند كه نتيجه اين واكنش ك

  مكانيسم كاتاليستي - ۲

صدق مي كند ذرات نانو نقره  ها ينيمه هاد –اين مكانيسم كه بيشتر در مورد كامپوزيتهاي نانونقره 
رار گرفته ميشود در اين حالت پايه هاي نيمه هادي ق  SiO2يا   TiO2 دروي پايه هاي نيمه هادي مانن

بدون نياز به انرژي نور به دليل كاهش سرعت الكترونها بين لايه ظرفيت و لايه هدايت اتم به حالت 
 ذره مانند يك پيل الكتروشيميايي ميرسند در اين وضعيت -eو تراكم+ پايداري از حضور حفره هاي 
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O2 يون O2عمل ميكند و با اكسيد كردن اتم 
ميكنند كه هر  را توليد  +OH، يون  H2Oو با هيدروليز  -

  .دو از بنيانهاي فعال در گروه اكسيژن فعال هستند كه از قوي ترين عاملين ضد ميكروب نيز مي باشند

  :ساخته شده از نانو نقره يفرآورده ها .۱
  کلوئيد .۲
  کامپوزيت .۳
  پوششي  يفرآورده ها .۴
   منسوجات .۵
  پليمر .۶
  يجوراب و اسپر .۷
   ستم هاي تصفيه آبسي .۸
   محلول هاي کشاورزي .۹
   محلول هاي دامپزشکي .۱۰
  مبارزه با سرطان .۱۱
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  :ع مختلفينانو نقره در صنا يکاربردها
صنعت نساجي يكي از صنايع مرتبط با بهداشت افراد در هر گروه سني و اجتماعي : يصنعت نساج- ۱

نانوتكنولوژي است كه به داشتن  يفرآورده هانانونقره نيز يكي از پركاربردترين . به حساب مي آيد 
گونه  ٦٥٠به عنوان يك كاتاليست قادر است بيش از  آنتي ميكروبيالي مشهور بوده و  ها يويژگ

ي در صورت ها يويژگنانونقره در عين داراي بودن چنين . باكتري ، ويروس و قارچ را از بين ببرد 
منحصر به  ها يويژگاز نانونقره مي توان  با استفاده. تماس با پوست انسان ايجاد حساسيت نمي كند 

فردي را به منسوجات بخشيد كه در نهايت علاوه بر بهبود كارايي ، كاهش هزينه ي تمام شده را 
نانونقره در قياس با ديگر . نسبت به روشهاي متداول آنتي ميكروبيال نمودن منسوجات خواهيم داشت

از دوام و كارايي بالاتري ) واد شيميايي در تكميل كالاهمچون استفاده از م( روشهاي آنتي ميكروبيال 
برخوردار بوده و استفاده از آن در اغلب فرايند هاي متداول در صنعت نساجي ، بدون نياز به ماشين 

از نانو نقره مي توان در بسياري از . به سهولت امكان پذير است   ، ويژهآلات و فرايندهاي جانبي 
... شاك مورد استفاده در صنايع بهداشتي و پزشكي ، ورزشي ، نظامي و همچون پو ويژهكاربردهاي 

فرآورده علاوه بر اين به دليل قابليت از بين بردن ميكروارگانيسمها افزودن نانونقره به . استفاده نمود 
 .است  متفاوت يفرآورده هادر حال تبديل شدن به يك برتري براي    روزمره يها

    
  :م داشتيل را خواهيذ ها يويژگبا   يفرآورده هاي، منسوجات با افزودن نانونقره به

  
  آنتي باكتريال ، ضد قارچ و ضد ويروس -۱
   کاهش بوهاي نامطبوع- ۲
  آنتي استاتيك خاصيت- ۳
  حفظ توازن بيولوژيکي پوست و طراوت بهداشتي محصول در جريان فعاليتهاي ورزشي - ۴
  تشوبار شس ۱۰حتي پس از  فوق ويژگي هاپايداري  - ۵
  

فرآورده آنتي باکتريال در تنوع گسترده اي از  ها يويژگبا توجه به موارد فوق امکان بهره گيري از 
  :داشت ذيل را خواهيم يها فرآوردهنساجي، از قبيل  هحوز يها
  
  



١٤  

  ... )وف ظريف ، الياف دو يا چند جزئي الياف طبيعي و مصنوعي ، اليا( الياف  - ۱
 پارچه- ۲

    ١٣منسوجات بي بافت- ۳

  ...)پوشاك روزمره ، پوشاك مصرفي در صنايع پزشكي ، بهداشتي و نظامي و ( البسه و پوشاك  - ۴
  انواع باند و پانسمان - ۵
  فرش و موكت - ۶
  پتو- ۷
  روکش ها و فيلم هاي پليمري- ۸
  فيلترها- ۹
    

  :درصد مصرفي از نانونقره 
  .تعيين مي شود  درصد اختلاط با توجه به نوع و مصرف نهايي كالا براي هر نوع كالا

    
  : نحوه ي استفاده از نانونقره 

مي توان از  و فرايند توليد كالاي مورد نظر  نوع كالا با توجه به   كتريال نمودن كالا ،به منظور آنتي با
الياف طبيعي را مي توان . نانونقره در مرحله اي مناسب ، بدون نياز به تجهيزات اضافي ، استفاده كرد 

به منظور آنتي . دن به پارچه و يا بعد از تبديل شدن به پارچه آنتي ميكروبيال نمود قبل از تبديل ش
به مذاب پليمري افزود و يا از  ١٤ميكروبيال نمودن الياف مصنوعي مي توان نانونقره را در اكسترودر

وه بر آنتي به الياف علا) ي نانوتيتانا بر پايه(افزودن نانونقره . ود حاوي نانونقره استفاده نم مستربچ
. بهبود قابليت آويزش پارچه ميشودو در نتيجه  ١٥ميكروبيال نمودن ليف باعث افزايش وزن مخصوص

اعم طبيعي و مصنوعي مي توان با توجه به فرايند  متفاوتبه منظور آنتي ميكروبيال نمودن پارچه هاي 
منسوجات  متفاوتور كلي انواع پارچه هاي مخلوط ، البسه ، باند و بط. كرد  استفاده ياوتمتفتوليد از 

پارچه در  ١٦موسوم به پدينگ در روشبه عنوان نمونه،   .را مي توان از اين طريق تكميل نمود 
با عبور . متداول صنعت نساجي از حمام حاوي محلول كلوئيدي نانونقره عبور داده مي شود  يهاماشين

                                                
13 nonwoven 
14 Extruder 
15 specific gravity 
16 Padding 
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گرفته و ا پارچه ، بر روي سطح الياف قراراس بمحلول كلوئيدي نانونقره ، نانونقره در اثر تم  پارچه از
دادن  با قرار  يپوشش دهدر روش . مي كند درصدي از اين مواد نيز برحسب شرايط در الياف نفوذ 

و در مدت زمان مشخص ، ذرات  C ˚50پارچه در محلول كلوئيدي نانونقره ، در دماي بالاتر از
تحت فشار باعث افزايش نفوذ نانوذرات به الياف شده و  انجام عمليات. كند فوذ مينانونقره در الياف ن

  .دوام خصوصيت آنتي ميكروبيال افزايش مي يابد 
متفاوت لازم  يها ييبا کارا يفرآورده هاد انواع يد و توليتول يندهايو تنوع فرا يبا توجه به گوناگون  

 ينم ين شود و بطورکليين مواد تعيا ياثرگذار روش ،ويژهو  جداگانههر کارخانه به صورت  يبرا
ن يد بهترين خط توليدر مذاکره با مهندس. وه را در نظرگرفتيک شيکارخانجات  يتمام يتوان برا

  .شود ين مييتع يه اثرگذاريناح
    

  :نحوه آنتي باكتريال نمودن كالا 
مي توان " ظر نوع كالا و فرايند توليد كالاي مورد ن" با توجه به   به منظور آنتي باكتريال نمودن كالا ،  

  . از نانونقره در مرحله اي مناسب استفاده كرد 
  :به طور كلي از سه روش مي توان به منسوجات خصوصيت آنتي باكتريال بخشيد 

    
   ١٧نگپدي - ١

مناسب در فشار و    در اين روش الياف و منسوجات در حمامي از كلوئيد نانو نقره با غلظت
 ٨٠- ٧٠پس از اين مرحله منسوجات آبگيري شده و در دماي . مي شوند  به اصطلاح پد     c˚60دماي

روش مذكور بسيار ساده بوده و براي اغلب فرآيندهاي توليد از   . درجه سانتي گراد خشك مي شوند
  .مي باشد ٢شکلشماتيك بصورت    اين عمل به صورت. كارايي لازم برخوردار است 

  

                                                
17 Padding 
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 ]۳[ نگيپد نديفرا- ۲شکل
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  ١٨ديپينگ - ۲
مانند جوراب ( در مواردي كه هدف آنتي باكتريال نمودن البسه و پوشاك آماده براي عرضه به بازار   

ه با است ، كالاي مورد نظر را مي توان با استفاده از حمامي از كلوئيد نانو نقر) و لباس زير 
پس از تكميل كالا با نانونقره ، . كرد يتوان پوشش ده يم   C˚ 60مناسب در فشار و دماي    غلظت

  . درجه سانتي گراد خشك كرد  ٨٠- ٧٠كالا را مي بايستي در دماي 
    
  ١٩کردن ياسپر - ٣
د با مي توان به راحتي در خط تولي) همانند دستمال كاغذي (بار مصرف  براي كاربردهاي يك  

محلول كلوئيدي نانونقره را بصورت يكنواخت بر روي كالا اعمال  فاده از يك دستگاه اسپري،است
  .نمود 

    
  و پودر نانونقره مستربچاستفاده از  - ٤

، منسوجات بي بافت و فيلمهاي پليمري بر مبناي امكانات فرآيند توليد مي در توليد الياف مصنوعي
اين  يبرتر. ه حاوي نانونقره است، بهره گرفتپليمر ك   اي از بچمسترتوان از اختلاط پودر نانونقره و يا 

  .شستشويي بالاي كالاي توليدي است شيوه پايداري دائمي نانونقره در ليف پليمري و دوام
  

                                                
18 Dipping 
19 Spraying 
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  مرها يصنعت پل - ۲
 يباكتريال م يايجاد انواع پليمر آنت ي، استفاده از آن برانانونقره ياز گسترده ترين كاربردها ييك

براي محيط  يباكتريال ضد قارچ و ضد ويروس هستند و هيچگونه ضرر يكه آنت يپليمرهاي. باشد
... و ABS   ،PET ،PP ، PEبا انواع پليمر مانند نانو نقرهتركيب كامپوزيت  يزيست ندارند و برا
قره نرصد با كامپوزيت نانو١٠- ٢٠باشد كه به ميزان  يمستربچ مناسب با پليمر م يبهترين راه بكارگير

اكسترودر  يخام در دستگاهها يگرانولها  مستربچ به همراه  يبكار گير ياين امر برا. شود ياختلاط م
. ميباشد ١/٠-٥/٠رسيدن به يك اختلاط كاملا يكنواخت در درصدهاي اختلاط  ييا تزريق برا

جمله  از. باشند يم يو بيمارستان يو خانگ يصنعت متفاوت يكاربردها يميكس شده دارا يپليمرها
  ...و  يآب و هوا ، ظروف پلاستيك ييخچال ، انواع فيلترها يبدنه داخل

ايجاد  يبرا ]۳شکل[ .باشد ياكسترودر م يبهترين روش ايجاد مستربچ و استفاده از آن در دستگاهها
گرانول ساز هستند استفاده نمود در غير  يكه دارا ياكسترودر يدستگاهها  توان از خود يمستربچ م

  .مستر بچ به مراكز مربوطه داده شود  سفارش ساخت يبايستاينصورت 
  

بچ نيست به ساخت مستر ياگر شرايط استفاده از اكسترودر دو مار پيچه وجود داشته باشد نياز :١نكته 
همچنين اگر اكسترودر . گيرد يضمن ساخت محصول انجام م وستهيپبصورت   مخلوط کردن و مرحله

را بدون  مخلوط کردنتوان  يباشد نيز م ٤٠به قطر آن بيشتر از يك مار پيچه باشد و نسبت طول 
  .مستربچ انجام داد

توان مواد  يبچ مقبل از استفاده به صورت مستر   هانيز با ايجاد گرانول يتزريق يدر سيستمها : ٢نكته 
به  مخلوط کردنسيستم كرد و اگر اين شرايط وجود نداشته باشد بايد  مخلوط را با پليمر نقرهنانو 

  .همراه تزريق چند بار تكرار شود

 
    

  پروسه توليد پليمر هاي آنتي ميکروبيال: ۳شکل


