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Abstract 
Today, microbial contamination is one of the most important factors that has caused many problems in various 

industries, including the textile and military textiles. Some of the used finishing materials for performance improvement 

of textiles, especially military textiles, can create a suitable environment for the rapid growth of microorganisms 

on their surfaces and the spread of various diseases. Therefore, it is necessary to control these pathogens. Antimicrobial 

of military textiles is one of the used methods that prevent the growth of microorganisms. In this research, it has 

been studied different methods of antimicrobial treatment of textile, especially military textiles. 
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 دهکیچ

های میکروبی یکی از مهمترین عواملی است که باعث ایجاد مشکلات زیادی در صنایع مختلف از جمله صنعت نساجی و امروزه آلودگی
ها بکار است. برخی از مواد تکمیلی که به منظور بهبود کارایی منسوجات مخصوصاً منسوجات نظامی در سطوح آنمنسوجات نظامی شده 

رو تلاش جهت کنترل ها پدید آورند. از اینها و شیوع انواع بیماریتوانند یک محیط مناسب را برای رشد سریع میکروارگانیسمروند میمی
ها های مورد استفاده، ضدمیکروبی نمودن منسوجات نظامی است که از رشد میکروارگانیسمیکی از روشزا ضروری است. این عوامل بیماری

هایی که در های ضدمیکروبی منسوجات نظامی و مرور انواع روشنمایند از این رو در این مطالعه به شناخت و آشنایی با روشجلوگیری می
 .روبی بکار برده شده است پرداخته شده استتحقیقات اخیر برای تولید منسوجات نظامی ضدمیک

 
 .های ضدمیکروبی، روشبیضدمیکرو نظامیها، منسوجات میکروارگانیسم :هاکلیدواژه
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 مقدمه
بر انتقال توانند در برااز آنجا که اکثر الیاف و پلیمرها نمی

شان دهند ها از خود مقاومت نها و اثرات حاصل از میکروببیماری
نتشار امواد واسطه برای رشد و ترین و به عنوان یکی از عمومی

دمیکروبی ضاند، بحث در زمینه مواد ها شناخته شدهمیکروارگانیسم
سی ها در ضدمیکروب کردن منسوجات نظامی و بررو کاربرد آن

ها های ضدمیکروبی موضوع مهمی است که باید به آنروش
ا ضروری هپرداخته شود، همچنین آشنایی با انواع میکروارگانیسم

 .(1) تاس
 و تندهس هاانسانروزمره  یاز زندگ یبخش ها،میکروارگانیسم

بدن  و طیدر مح شهیوجود دارند که هم های زیادیسمیکروارگانیم
 گاننندکو مصرف دکنندگانیتوانند بر تولیمشوند و یافت میما 

 بتداا که است یضروراز این رو  ،بگذارند ریانواع محصولات تأث
 نیه اک رایز میها داشته باشسمیکروارگانیم نهیدر زم یاطلاعات

 راتیتأث داشتن ها وکنترل آن یرا برا یانهیتواند زمیم ییآشنا
 یشتن فناورکنترل با دا تیقابل نیا و ها فراهم کندبر رشد آن یمنف

 جاتاز منسو یعیوس فیرا در ط مطلوبی اتیتواند خصوصیمناسب م
ها و انیسمورد انواع میکروارگاز این رو در ادامه در م فراهم کند

 .(2) های ضدمیکروبی منسوجات نظامی بحث خواهد شدروش
 باشد کهروش تحقیق در این مقاله مروری، بدین صورت می
د مختلف پس از تعریف برخی مفاهیم، مطالعاتی که قبلا توسط افرا

ر این آوری کرده و ددر زمینه موضوع مقاله انجام شده را جمع
 .نوشته شده استتحقیق 
 

 هامیکروارگانیسم
 دهید هستند که با چشم یموجودات نیزتریر هامیکروارگانیسم

قریباً در تشوند و به عنوان میکروب شناخته می ها. آن(2) شوندینم
 هاین مکانتواهمه جا وجود دارند. تا ارتفاع یک کیلومتری اتمسفر می

ها تا یسمنفوذ و رشد باکتری و قارچ را یافت همچنین، میکروارگان
فت تا نکنند و در طی حفر چاه کیلومتری دریا زندگی می 11عمق 
، در بر این. علاوه(1) شوندمتری زمین نیز یافت می 400عمق 

 کشیم، در خاک، پوست و بدنجاهایی مثل هوایی که نفس می
ها در سمتوان گفت که میکروارگانیطور کلی میوجود دارند پس به
 . (2) شوندهمه جا یافت می

رابر ب 25وزن کل تمامی موجودات میکروبی روی زمین تقریبا 
ها وزن تمام حیوانات تخمین زده شده است همچنین میکروب

در اما  (1) ندتاثیر بسیار خوبی در زندگی افراد داشته باش توانندمی
هدید افراد ت سلامتدر طبیعت، ها آنهم خوردن تعادل  صورت بر
 .(3) خواهد شد
 ضررهایو به حداقل رساندن  یریجلوگ یروش برا نیبهتر

 باشدمیموجودات  نیا ریرشد و تکث طیبرهم زدن شرا، هاکروبیم
توان به ها میکروبیرشد م یآل برادهیا طیشراکه از جمله  (1)

پذیرا مثل  مواردی مثل غذا، رطوبت، اکسیژن، هوای گرم و سطح

شامل ها میکروارگانیسمطورکلی ه. ب(2) پوست یا پارچه اشاره کرد
 .(2) باشندها میو باکتری هاروسیو، هاها، جلبکقارچ

 قارچ
عت هستند که سر یادهیچیها موجودات پکپک ایها و قارچ
و خواص  کرده داررا لکه هاها پارچهآنو  است نییها پارشد آن
 (.2ستند )هفعال   = 5/6pH برند و درمی نیها را از بپارچه یعملکرد

صورت ( بهها، بسته به نوع تغذیه )مواد آلی مرده یا زندهقارچ
شخیص تبندی و ساپروفیت یا انگلی در طبیعت وجود دارند و طبقه

ها ارچباشد. قها میها بیشتر بر اساس خصوصیات ظاهری آنقارچ
مری )کپکی( یا مخ ایصورت رشتهبسته به شرایط محیطی به دو 

  .(4) باشندمی
 جلبک
ورت صهستند که به دو  یمعمول یهاسمیکروارگانیم ها،جلبک

 یهالکه جادیرشد و ا یها برا. جلبکباشندمی ییایباکتر ایو  یقارچ
ر محدوده دو  دارند ازین دیها به آب و نورخورشپارچه یروبر  رهیت
8-7 pH = (2) فعال هستند. 

 ویروس
 ستنده نیکره زم یهاستمیاکوس شامل همه  باًیتقر ،هاروسیو

 هاسمیرگانکروایماین نوع که  و شور ی، حرارتیدیاس یهاطیاز جمله مح
 بیندر ورکلی طبه. زنده و به رشد خود ادامه دهند هادر آن توانندیم

ها نوع از لیونمی ،های مختلفها و مکانهجانداران و در زیستگا
گونه مختلف از  6000ها وجود دارد و تاکنون بیش از ویروس
عنوان مثال بهاست.  طور دقیق شناسایی و معرفی شدهها بهویروس

 ( را درCrenarcheal) ی کرینارکیلهاروسیو ،ریمطالعات اخ
ارت حر درجهها با طیمح ریو سا یگرم پارک عمومآب یهاچشمه

غلب از اها روسیو نیا که اندکرده ییبالا در سراسر جهان شناسا
 .(5) به فرد هستندمنحصر یکیو ژنت یشناسختینظر ر

به  یدر شهر 2019در دسامبر سال  COVID-19 یریگهمه
 کی COVID-19رخ داد.  نیچ یینام ووهان در استان هوب

رم حاد سند شدید عفونت جهیاست که نت هیالرذات بر اساس یماریب
 نی( است. اعتقاد بر اSARS-CoV-2) 2روسیکرونا وی تنفس

( MERS) انهیمخاور یتنفس یماریمربوط به ب یماریب نیاست که ا
 یغذاها از بازار یماریب نیا أ( است. منشSARSحاد ) یو سندرم تنفس

توسط  ریگهمه یماریب نینشده است. ا دییتأ نیاست، اما ا ییایدر
 (:WHO World Health Organization) یسازمان بهداشت جهان

در  ا دریافت کرد و ر COVID-19ی نام رسم هیژانو 30 خیدر تار
 یاورژانس بهداشت جهان کی، WHOکل  ریمد توسط هیفور 11

، در سراسر جهان 2020سال  هیاعلام شد. از هفدهم ژوئ
ه مورد مرگ داشت 589688مورد گزارش شده است که  13788300

 .(6) است

 9000 بیش از ابتلا زانیم یجنوبکرهدر  2020مارس  25در 
 صیتشخ یروش برا نیترمهم PCRشده است.  دیینفر تا

COVID-19 یشگاهیتست آزما یکره برا یاست. انجمن پزشک 
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 صیتشخ یرا برا ییهالعملو کنترل دستورا یریشگیو مراکز پ
COVID-19 نیدهد. ایکره ارائه م ینیبال یهاشگاهیآزما در 

مرتبط  یالمللنیو ب یداخل یرهنمودها ریها براساس سادستورالعمل
صورت گرفته و شامل انتخاب  ینظرات تخصص نیو همچن

 ریتفس ،یصیتشخ یهاها، روشموضوعات آزمون، انتخاب نمونه
 یدر زمان واقع RT-PCRتست  باشد.یم تیمنو ا شیآزما جینتا

 بهموارد مشکوک  دییأفی از جمله تاهدا یممکن است برا
COVID-19  مارانیب یدر مورد آزاد یریگمیتصمو COVID-19 

درجه  5/37با تب ) یمواردانجام شود.  نهیشده از قرنط دییتأ
( رهی)سرفه، گلودرد و غ یعلائم تنفس ایبالاتر( و /  ای گرادیسانت

به عنوان شده  دییمورد تا کیبا  کیروز پس از تماس نزد 14ظرف 
 .(7) وندشیداده م صیکرونا تشخویروس مشکوک به 

د انجام ش (2020پژوهشی که اخیراً در ووهان چین )آوریل 
 قطره وتماس نزدیک  کرونا نشان داد که راه اصلی انتقال بیماری

ی نیز تنفسی است، اما حضور ویروس در محیط و ابزار بیمارستان
به علت  علت دیگر شـیوع بالای آن است. افزایش فاصله بین افراد

لوده، متری فرد آ 4ها و ویروس در بیش از امکان وجود آئروسل
ط علت سقو آلودگی محیط و حضور ویروس بر سطوحی مانند زمین

ان قطرات تحت تأثیر جاذبه و یا انتقال از طریق کفش کارکن
دارند  ها تماسضروری است. از بین وسایلی که کادر پزشکی با آن

های ستهاوس کامپیوتر، سطل آشغال، دبیشترین میزان آلودگی در م
وی . حضور ویروس بر رباشدمیتخت بیمارستان و دستگیره در 

آستین،  تجهیزات محافظتی کادر درمان به نسبت کمتر است، اما بر
دن و ها وجود دارد که بیانگر لزوم ضدعفونی کردستکش و ماسک

 (.8) ستمراکز درمانی ا درتجهیزات محافظتی پزشکی  آلودگی از دفع
 شده با توجه به مطالعه جدیدی که در مجله ویرولوژی منتشر

روز بر روی برخی سطوح،  28تواند به مدت است، ویروس کرونا می
اقی از جمله صفحه نمایش تلفن، پول کاغذ، و فولاد ضد زنگ ب

تری دارد و تر عمر طولانیویروس در دماهای پایینند. این بما
ولاد فارد که در سطوح غیرمتخلخل و صاف مانند شیشه و تمایل د

زنگ به جای سطوح متخلخل و خشن مانند پنبه، عمر ضد
عمر یا ه سلسیوس، نیمهدرج 20در دمای . تری داشته باشدطولانی

 روی بر سزمان لازم برای از بین بردن نیمی از مقدار اولیه ویرو
 از وسویر از درصد 90 روز، 9 از پس و بود روز 74/2 حدود کاغذ
 بود روز 68/1 پنبه در ویروس این عمرنیمه همچنین. بود رفته بین

رکلی در طود. بهروز از بین رفته بو 5/5آن پس از  از درصد 90 و
ز جمله رابطه با زمان ماندگاری ویروس کرونا روی سطوح پارچه ا

 ت عمرتحقیقات زیادی در مورد مدتوان گفت که لباس و کتان می
لودگی به ویروس بر روی پارچه وجود ندارد، اما احتمالا به مدت آ

 (.9) کشداندازه سطوح سخت طول نمی
 باکتری

که در اثر گرما و د هستن یموجودات تک سلول ،هایباکتر
ها به دو گروه بزرگ و باکتری و کنندیرشد م عیسر اریرطوبت بس

 منفی اشرشیاو گرم رئوس وا کلی شامل گرم مثبت استافیلوکوکوس
 .(2) شوندبندی میزا بوده، تقسیمها بیماریکلی که برخی از آن

 
 اهمیت منسوجات نظامي ضدمیکروبي

 یو دارا اندساخته شده یاز مواد آل سوجاتمنجا که اکثر از آن
توانند یمدارند، یساختار متخلخل هستند و رطوبت را در خود نگه م

ممکن  وها فراهم کنند کروبیم یزندگ یرا برا یضرور یمواد مغذ
مت سلا یتواند برایکه م شوند هاعفونت است که باعث ایجاد

 یش مهمنق پارچه نساجی و مواد. در واقع (1) شدمضر با هاانسان
 ها،یاکترها مانند بسمیکروارگانیرشد م یمناسب برا طیمح جادیدر ا

ها سمیرگانکروای، مریاخ یهااساس گزارش دارند. بر رهیها و غقارچ
 یی مثلهاطیپارچه در محسطوح  بر روی روز 90از  شیتوانند بیم
ها در سمیرگانکروایبقا مبالای  زانیم نینده بمانند. اها زمارستانیب

ا در هیماریب باعث انتقال بسیاری ازتواند یم یمنسوجات پزشک
 . (10) شودها مارستانیب

 عیورت ماصبه ایتوانند به شکل آئروسل و یها مسمیکروارگانیم
 یهاارچهپچنین و هم پارچه به بدن منتقل شوند قیدرآمده و از طر

زا رونبزا و صورت درونزا بهیماریآلوده باعث انتقال عوامل ب
در کا نیمختلف در ب یهاعفونت شیباعث افزا نیکه ا شوندیم

 .(11) شودیم مارانیو ب یپزشک
 ،، ساختار بسترهاینساج افیال یذات اتیخصوصدر واقع 

 تواندمیمرطوب و گرم  طیمح یی و همچنینایمیش یندهایفرآ
ر این، بعلاوه ها فراهم کندسمیکروارگانیرشد م یرا برا ییفضا
یز نعملکردی منسوجات نظامی  اتیرفتن خصوص نیو از ب یزررنگ
 برعلاوه یافیو مواد ال افیال. (2) شود یکروبیحمله م تواند باعثمی

لمان منزل، مختلف مانند مب یکاربردها یعنوان لباس برااستفاده به
واد م یبندآب و بسته هی، تصفی، منسوجات پزشکیورزش یکالاها

از  یگاهآ شیبا افزا امروزه. دنریگیمورد استفاده قرار م ییغذا
در  هابرای کاهش باکتریو  یو انسان یطیمح ستیز یهاینگران
زا یماریب یهاکاهش عفونتی برا نیچنهمو  یبهداشت یهاطیمح
 یباکترمحصولات ضد دیتول ی، تلاش برایاز مواد نساج یناش
 .(10،12) است افتهی شیافزا

ورد مروزمره  یطور گسترده در زندگمنسوجات بهاز آن جا که 
جنبه  کیدارای  یکروبیمضد افیال دیتول ،دنریگیاستفاده قرار م

دی و و با توجه به مسائل اقتصا (13) باشدمیمهم و ارزشمند 
ح صورت گسترده محصولات و یا سطوها، امروزه بهاهمیت آن

 هارگانیسمشوند تا تکثیر میکرواکالاها با مواد ضدمیکروب اصلاح می
سوجات که ها شوند و منرا به تاخیر انداخته و یا مانع از رشد آن

شد و ترین مواد واسطه جهت انتقال، رعمومییکی از بهترین و 
ری از آثار ها هستند، بهترین راه برای جلوگیانشار میکروارگانیسم

ین رو باشد، از اها استفاده از منسوجات ضدمیکروب میمخرب آن
بالایی  ی از اهمیت بسیارکروبیممنسوجات ضدامروزه استفاده از 

 .(1) باشدبرخوردار می
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 نظاميمیکروبي در منسوجات مواد ضدز دلایل استفاده ا
زرگانی، با دلایل از جمله مختلفیبه دلایل  توانندمی منسوجات

و  میکروبی قرار گیرندضد عملیاتتحت  نیز بازاریابی و کاربردی
 یتجار یهابا نام یهمراه با خواص ضدباکتر یمحصولات تجار

 نین در حتوایرا م یمواد تجار و باشندمیمختلف در بازار موجود 
ل مهم از دلای پارچه قرار داد. یروبر  لیو تکم یرنگرز اتیعمل

توان به نظامی می سوجاتمیکروبی در منمواد ضداستفاده از 
برابر  در پارچه خواصکیفیت کالا و برخی بهبود  مواردی از جمله
 ،غییر رنگتمانند جلوگیری از تخریب پلیمرها،  هامیکروارگانیسم

رنگزا و  و محافظت از منسوجات در برابر مواد افزایش دوام پارچه
ترش کنترل گس باعثاستفاده از این مواد کرد و  رنگرزی اشاره
 نسوجات. این نوع مها بر روی مواد نساجی خواهد شدمیکروارگانیسم

 های کلینیکی که از نظر بهداشتی بسیار حساسدر محیط ضدمیکروبی
 هاباکترید میزان رشباید  این منسوجات زیرا وندربکار میهستند نیز 

چنین و هم های مورد استفادهرا بر روی سطوح پارچه هاو قارچ
 دنرسانبترین حد ممکن ها از سطح الیاف را به پایینمیکروب انتقال

 .(14،15) ها جلوگیری کنندو از آلودگی ناشی از میکروب
 

 کاربرد منسوجات نظامي ضدمیکروبي
 لاتمحصو دیدر تول نظامی منسوجات یکروبیضدم لیامروزه، تکم

ردار است برخو ییبالا اریبس تیاز اهم یو فن ینییمحافظ، تز ینساج
 عینامختلف در ص ی، کاربردهایکروبیو استفاده از منسوجات ضدم

را  ییغذا عیو صنا ی، کشاورزیمهندس  ی،، پزشکیی، داروینساج

 .(12) فراهم کرده است
دارند. از  ایهگستردکاربردهای نظامی  میکروبیهای ضدپارچه

، کرباسی چادر، پارچه به توانکاربردهای آن در فضای باز می
های ضدآب گیر، بادبان و لباسها، چترهای آفتابسایبان، پرده

های حمام و چنین کاربردهای داخلی آن شامل پرده، هماشاره کرد
های باسلبرای تولید  میکروبیمنسوجات ضد باشد.می تشک

ن نوع ای از چنینکاربرد دارند. هم نیز شرت و جورابورزشی، تی
سازی بستر بیمار استفاده آماده در زمینه پزشکی برایمنسوجات 

میکروبی ضد الیاف تقریبا صدهزارتن های گذشتهشود. در سالمی
 دض فعالیتبسیاری از ترکیبات جهت ایجاد  و تولید شده است

 .(14) گیرندمیکروبی در منسوجات مورد استفاده قرار می

در  یبکرویضدم یها، پارچهبراین، در کاربردهای پزشکیعلاوه
یز ن یستیاز نظر خطر ز یمحافظت یهاپوشش ایپانسمان زخم و 

ز ا یریشگیپو کنترل  و همچنین رندیگیمورد استفاده قرار م
 یهااقبتدر مر یکروبیمنسوجات ضدم با استفاده از یعفون یهایماریب

 یها، لباسی، دامپزشکیمحصولات مراقبت شخص ،یبهداشت
 ونیسلترایو ف یخانگ یپوشاک، کالاها محافظ، یها لباس ،ینظام

 .(16) دارد یادیز کاربرد
 

 های ضدمیکروب کردن منسوجاتانواع روش
های گوناگونی به بر اساس ماده ضدباکتری و نوع لیف، روش

منظور ضدباکتری کردن الیاف، نخ و پارچه وجود دارد که این 
در مرحله تولید محصولات  (17) ها در حال توسعه هستندروش

سازی منسوجات توجه  نساجی ضدمیکروب، باید به چگونگی آماده
داشت و همچنین به دلیل اینکه عملیات مکانیکی، حرارتی و 

وجات اصلاح شده شیمیایی ممکن است به خواص بیولوژیکی منس
آسیب برساند، تمام نیروهای مکانیکی و فرآیندهایی که بر روی 

های شود باید در نظر گرفته شود. از این رو روشمنسوج انجام می
 (.1زیر برای ضدمیکروب کردن منسوجات در نظر گرفته شده است )

روش اصلاح پلیمر از طریق کوپلیمریزاسیون با 

 ضدمیکروبيمونومرهای حاوی خواص 
 یبندبسته یبرا اغلبدارند  یکروبیضدم تیکه فعال ییمرهایپل

 نیچنهم هاهستند. آن ازیمورد ن ییدارو ای ی، بهداشتییمواد غذا
انند ممتداول  ایاش یدهنده براعنوان مواد پوششتوانند بهیم

 انهیرا یدهایکودکان و صفحه کل یدر، اسباب باز یهارهیدستگ
ه قرار استفاد موردی کروبیم یهافونتاز انتقال ع یریجلوگ یبرا
نوعی پلیمرهای مص با استفاده از محصولات معمولاً نی. ارندیگ

 شوند. یم هیته یکروبیمواد ضدم ترکیب شده با
 ر برخیدر بست یکروبیمواد ضدم نفوذ مقادیر زیادحال،  نیبا ا

 بدن یرو یسم راتیتأث جادیباعث ا ممکن است یمریپل مواد
با  بکرویضدم پیوند کووالانسی مواد لیدل نیبه هم ودشانسان 

 نیاز ب ایرا کاهش دهد و  این مشکلتواند یم یمریپل یهاسیماتر
 یه داراک ییمونومرها ونیزاسیمریتواند توسط پلیعمل م نیببرد، ا

مواد اتصال مستقیم توسط  ایو  ی هستندکروبیضدم خواص
 یوعمصن جیرا یمرهایپل لعوامل فعا یرو یی برو دارو ییایمیش

پنتا  دیولباعث ت دیکلر لیواکنش پنتا کلروفنول با اکر انجام شود.
 لیا اتاستات و هم ب لینیشود که هم با ویم لاتیکلروفنول اکر

از  یخمانع از رشد بر این عملشود که یم زهیمریکوپل لاتیاکر
. دیا کند نمارها آنتواند رشد یم یحت ایشود و یها مسمیکروارگانیم

در  یوبخ یکروبیضدم تیتواند فعالیم لیکربون دازولیبنزم-2گروه 
 .(18) داشته باشد هاسمیکروارگانیبرابر م
لیمر از پاصلاح  توان با استفاده ازیروش را م نیاطور کلی به

 های عاملیحاوی گروه یمونومرها با ونیزاسیمریکوپلطریق 
 ستیزاست که عناصر  نیروش ا نیا تیانجام داد. مز زیست فعال

دهد یم لیشکت پایداربا اثرات همراه را  افیاز ال ریناپذییفعال جدا
از به ین لیبه دل یاست که فناور نیروش ا نیا بیع و

 .(19) گران است ونیزاسیمریپلکو

روش اضافه نمودن مواد ضدمیکروب به محلول 

 ریسندگي
مواد شیمیایی ضدباکتری عملیات ضدباکتری بر اساس کاربرد 

میکروب و در مرحله تکمیل کالای نساجی و یا ترکیب مواد ضد
 شود.یا مذاب ریسندگی انجام میمحلول حالت در زیست فعال 

ایجاد خواص ضدباکتری در منسوجاتی که دارای الیاف مصنوعی 
توان هستند به این صورت است که مواد مختلف ضدباکتری را می
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ها از اکستروژن و یا به الیاف در هنگام تشکیل آنبه پلیمر قبل 
در طول  مریدر پلاضافه کرد که اضافه کردن این مواد ضدباکتری 

در  یدائم یکروبیخواص ضدم باعث ایجادو نخ  افیال دیتول ندیفرآ
 .(17،19) شودها میآن

ید در مرحله تول یافزودن ترکیبات ضدمیکروب در این روش،
 نندماتولید الیاف دیگر های مختلف در روش و باشدالیاف می

فزودن توان با اریسی و الکتروریسی میریسی، ترریسی، خشکذوب
ت اصییا مذاب ریسندگی، الیافی با خمواد ضدمیکروب به محلول 

ه های معدنی ک. یک سری افزودنی(20) دتولید کر یضدمیکروب
ستفاده یاف اتواند برای الخطرند وجود دارد که میغیرسمی و بی

ش . امروزه استفاده از روGe  ،2+Cu  ،2+Zn ،+Ag+4شود مانند 
ها و یا تافزودن مواد فعال به عنوان مواد تزریقی به خصوص زئولی
واد فعال مواد سرامیکی حاوی فلزات مورد توجه قرار گرفته است. م

 هاشوینده وها سمی نیستند، ثبات حرارتی خوبی دارند، در برابر حلال
نند اما کمقاوم هستند و بر اثر تماس با پوست حساسیت ایجاد نمی

اثر  : ممکن است الیاف برک سری مشکلاتی نیز دارند از جملهی
سازی گنواکنش با این فلزات حین تولید تغیر رنگ دهند، برای هم

شود ستفاده و ایجاد دیسپرسیون یکنواخت باید از پودر درون الیاف ا
ذرات تا  گرفتگی منافذ رشته ساز باید اندازه و برای جلوگیری از

اد حدود یک میکرون کوچک شود بنابراین برای بهبود خواص مو
رهم بشیمیایی، عدم -افزودنی مانند قطر ذرات، مقاومت حرارتی

اف باید با ای با پلیمر و عدم تاثیر منفی بر کیفیت الیکنش تجزیه
 .(1) شرایط فرآیند تولید هماهنگ باشد

 ای تکمیليهروش
پارچه  بر روی شود که پس از تولیدگفته می عملیاتیتکمیل به 

عی و گیرد تا خصوصیات آن را بهبود دهد. الیاف طبیانجام می
یکروب بافت که امکان ضدمپارچه و منسوجات بی مانندمنسوجاتی 

توان در می الیاف وجود نداشته باشد را ها در مرحله تولیدکردن آن
 روببه منظور ایجاد خاصیت ضدمیک .ضدمیکروب کرد ،مرحله تکمیل

افشانه  و سازیآغشته مانند تکمیلی هایتوان از روشدر پوشاک می
 رد. استفاده کهای دیگر و سایر روشحاوی نانومواد ضدمیکروب 
یکی از  راتها از جمله استفاده از نانوذبا وجود اینکه این روش

ب ید منسوجات ضدمیکروبرای تول ی تکمیلیهاترین روشساده
ین ابه رهایش  عدم اتصال نانوذرات به منسوجات منجر امااست 

 کاهش خواص موردنظر در ه برلاوشود. در نتیجه عمواد می
ین امنسوجات، سبب آلودگی محیط زیست و افزایش احتمال ورود 

ین ذرات های ناشی از حضور امواد به بدن انسان و ایجاد بیماری
میلی های تکتوان گفت که روش. در واقع می(3) شوددر بدن می

ردن با وجود اینکه بیشترین کاربرد را در زمینه ضدباکتری ک
های سلولزی دارند، ثبات اصلاح منسوجات به خصوص پارچه

یوند های دیگر مثل پضدباکتری در این روش نسبت به سایر روش
کمتر  زدن و یا اضافه کردن ماده به محلول و یا مذاب ریسندگی

 .(1) است

ر تولید نخ ضدمیکروب، عبوهای تکمیلی برای یکی از روش
در  د.باشحاوی نانوذرات ضدمیکروب میل نخ اولیه از درون محلو

 یرندگیمآهار بر روی نخ تولیدی قرار  هماننداین روش نانوذرات 
ای، نبهتوان برای ضدمیکروب کردن انواع نخ پاز این روش میکه 

دم عدر صنعت نساجی،  .و مصنوعی استفاده کرد ابریشمی، پشمی
رایی ی افراد به اندازه کانمت و ایملاس و آلودگی محیط زیست

 رهایش مواد ضدمیکروب بهدارد. منسوجات ضدمیکروب اهمیت 
فی داشته تاثیر منمت موجودات زنده لاس برتواند محیط پیرامون می

ه دلیل عدم بدهنده اتصالبا این رویکرد، استفاده از مواد پس  باشد
کمیل . تباشدمی بیمناسانتخاب  محیط اطرافرهایش ترکیبات به 

های حفاظتی از راهخواص  کردنفراهم ضدمیکروبی از طریق 
 :مثل را افزایش دهدارزش منسوج و لباس  تواندمختلف می

ج منسو به کمک آن،جلوگیری از رشد باکتری و قارچ که ( 1
فیت عملکرد و کی سریع، لکه و کاهش ی نامطبوعبو برابررا در 

 .کندحفظ می
کننده منسوجات در مقابل باکتری، مصرف از حفاظت( م2

زشکی و پبهداشتی،  نظرها از مخمر، قارچ و دیگر میکرواورگانیسم
  ی.زیبای

ارچ و ق باکتریمقابل تخریب که توسط کپک،  منسوج را در( 3
 .کندشود، حفاظت میایجاد می

کند ها مراقبت میفتآدر مقابل حشرات و دیگر  از منسوج( 4
ل حشرات و پوشند نیز در مقابکه لباس را میفرادی چنین از او هم
 .(3) کندها محافظت میفتآدیگر 

کروب از جمله تحقیقاتی که در آن از روش تکمیلی برای ضدمی
 و Goudaتوان به تحقیق کردن منسوجات استفاده شده است می

به منظور  ایهای پنبهره کرد که در آن بر روی پارچههمکارانش اشا
کربامیل  بهبود خواص ضدباکتری، عملیات تکمیلی را با استفاده از

ها به خشک انجام دادند. سپس پارچه گوانیدین فسفات به روش پد
م، های کلرید آمونیوهای فلزی مانند نمککمک برخی از نمک

ص دهنده خوانتایج نشانکلرید نیکل و کلرید مس عمل شدند. 
د مس چنین کلریای بود و همضدباکتری خوب بر روی پارچه پنبه

تر و ثبات شستشویی بهتری نسبت به خاصیت ضدباکتری قوی
یت بار شستشو خاص 30های فلزی دیگر نشان داد و پس از نمک

 .(21) چنان پایدار ماندها همضدباکتری آن

 نیدر ا :پد(استفاده از روش آغشته سازی )روش 

 پد شود یکروبضدمی مواد %70-%80 باًیتواند با تقریروش پارچه م
چسب  ،یخاص مثل اتصالات عرض یکروبیضدم عواملبا  همراهو 

با عمل  دی. پد کردن باردیتواند مورد استفاده قرار گیم رهیو غ
که در فرآیند پد،  (19) پخت در استنتر انجام شود ای و خشک کردن
های ضدمیکروبی معمولا در دمای اتاق یا درجه فرمولاسیون

درصد  100تا  50رود و محدوده برداشت بین حرارت بیشتر بکار می
ها است که برداشت متفاوت اجزا حمام بر اساس میزان افنتیه آن

باشد پس امکان برداشت ترکیبات مختلف با نسبت به کالا می



 969 / یکردن منسوجات نظام کروبیضدم هایروش

J Mil Med                                  2022, Volume 23, Issue 12 

 

صورت شماتیک، به 1 . شکل(1) سرعت متفاوت از حمام وجود دارد
 .دهد)پد( را نشان می روش آغشته سازی

 

 
 (22روش آغشته سازی )پد( ) .1-شکل

 

رای بسازی پالیزبان و همکارانش از روش آغشته 2020در سال 
ها در نآاستر/پنبه استفاده کردند که ضدمیکروب کردن پارچه پلی

 یازس آغشته قیاز طر ی راجاذب ضدباکتر یهاپارچهتحقیق خود، 
 یهامونومر یمرطوب حاو طیمح کیاستر/پنبه در  یپل یهاپارچه

و  دیآم لیآکر-2. کردند هیمختلف ته یو مواد ضدباکتر کیلیاکر
 یدکاربر گومریال کی( و AMPS) دیاس کیپروپان سولفون لیمت-2

 تیصخا جادیا ی( به عنوان مونومر براFSOبه شکل ستاره ) دیجد
با  در دو مرحله و FSOبا پارچه استفاده شد.  یجذب و سازگار

 قیرطاز  کیلاکت دیو اس سرولیگل نیاستفاده از واکنش تراکم ب
مانند  یستیشد. مواد ز هیچند مرحله ته ویکروویتابش ما

 واصخ شیافزا یبرا یضدباکتر موادبه عنوان  دیاس کیتانکویگل
 یبرا محلول نمک نیچناستفاده شد. هم یاپارچه پنبه یضدباکتر

نتایج . تمورد استفاده قرار گرف یضدباکتر تیفعال شتریب یابیارز
 یکترخواص ضدبا های مربوط بهشیآزمادست آمده نشان داد که به
رابر برا در  یخوب اریبس یرفتار ضدباکتر ،جاذب یهاپارچه نیا

 هاشیآزمادارد و همچنین این رئوس وا استافیلوکوکوس یباکتر
 ای داسی کیعمل شده با تان شیکه پارچه مورد آزما ندنشان داد

ل عم یهاهستند و نمونه یخواص ضدباکتر یدارا اسید، کیگال
 کیالگعمل شده با  یهابا پارچه سهیدر مقا اسید کینشده با تا

 ردند کهو در نهایت بیان ک دارند یشتریب یضدباکتر تیفعال اسید
ند در توانیهستند که م هاییپارچه ،جاذب یضدباکتر یهاپارچه

 یشتمحصولات بهدا ای یی، غذایمانند پزشک یمختلف یکاربردها
لباس  جراحی و، لباس نیگوشت و پروتئ یمانند دستمال، بسته بند

 .(23) استفاده شوند ینظام
ترهای مهم در این پارام :کشياستفاده از روش رمق

. این  pH : نسبت مایع به کالا، زمان، دما وروش عبارتند از
کشی تغییر کنند اما در توانند با گذشت زمان رمقپارامترها می

شود. مقیاس تجاری، کنترل فرآیند معمولاً به کمک دما انجام می
تواند بر روی ثبات و پایداری کشی به خصوص دما میشرایط رمق

 .(1) تکمیل مؤثر باشد
منسوج در شرایط مشخص درون یک محلول  ،در این روش

خل محلول مواد داشود و در این مدت مقدار زیادی از داده می قرار
این  ولاً معمکند که نانوذرات موجود در محلول را برداشت میمثلا 

ه بتری نسبت زمان طولانی مدتو بیشتر روش با اعمال حرارت 
 .(22) گیردصورت می پدروش 

ره کرد توان به تحقیق آهنی و همکارانش اشادر این زمینه می
 (PHMB) هیدروکلراید انیدلی هگزا متیلن بیگوپ از پلیمرکه در آن 

 PHMB در ابتداکردند. ضدمیکروبی کردن کالای پشمی استفاده  برای
نزیم روی پارچه پشمی خام و عمل شده با آبر کشی به روش رمق

 خواص ضدباکتری از طریق آزمون و سپسقرار گرفت پروتئاز 
رم گو  اشرشیاکلی ضدباکتری در مقابل دو نوع باکتری گرم منفی

 ج. نتایگرفتمورد بررسی قرار  استافیلوکوکوس اورئوس مثبت
ی ضدباکتری در برابر دو باکتری گرم منف حاصل از آزمایش

 نشان داد که مثبت استافیلوکوکوس اورئوسو گرم  اشرشیاکلی
دو نوع باکتری  در مقابل هر PHMB بارگذاری شده باهای پارچه

ی ارچهپمقایسه بین هستند و  برخوردار بالایی ضدباکتری خواصاز 
 PHMB پشمی خام و عمل شده با آنزیم پروتئاز بارگذاری شده با

 پشمی عمل شده از خواص ضدباکتری دهد که پارچهنشان می
 ای ضدمیکروبیبر PHMBتوان از و می برخوردار است الاییب

 .(24) کردن پارچه پشمی استفاده کرد

 استفاده از روش افشانه نانوذرات بر سطح منسوجات:

جات استفاده از افشانه روش دیگری برای تکمیل شیمیایی منسو
 آغشته از جملههایی با میزان کمتر مصرف آب نسبت به روش

فشانه اتوان از یک یا دو کشی است. در این روش میسازی و رمق
های طرف منسوج استفاده نمود. نازل دهی یک یا دوبرای پوشش

 کهوند افشانه باید به نحوی در امتداد عرض پارچه قرار داده ش
 را پوشش دهند. سراسر پارچه

تفاده نفوذ محلول در منسوج به میزان محلول اس ،در این روش
ه بستشده برای افشانه و خاصیت ذاتی الیاف در جذب مایعات وا

 ذب مایعات،جای به دلیل قابلیت مناسب است. برای مثال در پارچه پنبه
کند، دیگر پارچه مهاجرت می طرفمحلول مورد استفاده کمتر به 

ان جذب در صورتی که برای پلی استر یا سایر الیاف آبگریز، امک
 اصیتخاز طریق  بایدمایعات توسط الیاف بسیار کم است و این عمل 

کمیل ت سیستمنمایی از یک  2 . در شکلانجام شودموئینگی الیاف 
 دهیوششپاز این روش برای که  ای پارچه نشان داده شده استافشانه

 (.22) شودسنتز شده استفاده می قبلمنسوجات با نانوذرات از 

 :لایه نشاني نانوذرات با استفاده از کفاستفاده از 
یی تکمیل شیمیاهای روش لایه نشانی از طریق کف یکی از روش

ر میزان دمنسوجات است که با استفاد از آن به مقدار قابل توجهی 
از یک ماده  شود. برای ایجاد کف،مصرف آب صرفه جویی می

 شود. سطح فعال یا عامل ایجاد کف استفاده می
  وانبه عنچگالی کف که از پارامترهای مهم در این روش است 
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 (22) پارچه سامانه تکمیل افشانه ای .2-شکل
 

ی با هایشود. در کفمی بیاننسبت حجم کف به حجم مایع اولیه 
های اب، اندازه حببیشتری با چگالی یهاچگالی کمتر نسبت به کف

 هایحباب تر است. پایداری کف وابسته به استحکام دیوارهمایع بزرگ
ل پذیر در دهنده یا پلیمر انحلامایع است و افزودن یک ماده غلظت

شتر کف که گرانروی مایع را افزایش دهد منجر به پایداری بیآب 
غلتک  های پایدار با استفاده از سیستم چاقویی یاشود. کفمی

ستفاده از ابا پایداری متوسط با  یهایدهنده دوار افقی و کفپوشش
اده تولید و اعمال همزمان کف بر روی منسوجات پوشش د یستمس

ای هکف، پارچه از میان غلتک پوشش دادن باشوند. پس از می
یده و کند تا حباب مایع ترکتحت فشار و یا تحت خلاء عبور می

 (.22) به داخل پارچه نفوذ کند محلول

 یکروبیضدم روش اسپری، یک روش دیگر برای :روش اسپری

ش خطرناک بودن به عنوان رو لیدلبهمنسوجات است که  کردن
است  رتمها بردن آن نیاز بهو برای بکار شود ینم هیتوص یمناسب

فت بایب یهاپارچه ی ضدمیکروبی کردنبرا و معمولا این روش
 .(19) گیردمورد استفاده قرار می

 روش ضدمیکروب کردن منسوجات به کمک شستشو:

ها نآکنند که شستشو عمل می از طریقضدمیکروبی  اکثر ترکیبات
رد و وا کنندمیاند حرکت رفته آن بکار درسطحی که  یرو بر

سه حیات ها را سمی کرده و پروشوند و آنها میمیکرواورگانیسم
 هابمرگ میکرومنجر به در نهایت و  پاشندها را از هم میآن
  .دنشومی

ا هآنمواد ضدمیکروبی برای عملکرد  در روش شستشو، مقدار
اده بسیار مورد استفاگر مقدار ترکیب  باشد به این گونه کهمهم می

مورد ار دقاگر م و شودمیها میکروب باشد منجر به عدم کنترلکم 
 یری راپذنبی و آسیباتواند اثرات ج، میمصرف بسیار زیاد باشد

 ،شوندده میکه در منسوجات استفازمانی  ترکیباتداشته باشد. این نوع 
ممکن  شوند و همچنینمی تلاایجاد مشک باعثدوام کمی دارند و 

 تمشکلاو موجب  برسانندهای طبیعی پوست آسیب به باکتری است
 .(3) پوستی مثل جوش و حساسیت پوستی شوند

 یهاکیتکن انیم در :( gel-Sol) ژل-تکمیل به روش سل

بالا،  عملکرد او ی یبا تکنولوژ ییکاربردها ی، برالیمختلف تکم
ست که قرار گرفته ا یبه طور گسترده مورد بررس ییایمیش لیتکم
 شرفتیدر پ یژل نقش اساس-منسوجات با کمک سل لیتکم

 لیکمبهبود خواص منسوجات داشته است. ت یبرا دیجد یکاربردها
 یایزاماز جمله  است یادیز یایمزا یژل دارا-سل هیپارچه بر پا

، ییایمیش، استفاده کمتر از مواد ستیز طیبا مح یآن سازگار یاصل
 یاکم بر تی، سمنییبا درجه حرارت پا لیتکمکم هزینه بودن، 

 و امکان یمواد نساج یانسان، محافظت از خواص ذات یسلامت
 لیتکم یهاپارچه یبرا یداریپا جادیضخامت پوشش و ا کنترل
 .(25) باشدمیشده 

سنتز  یمرطوب است و برا ندیفرآ کیژل -سلبه طور کلی 
 واکنش کیماده در شیحل شدن پ بر اثرژل، محلول همگن -سل

 کی هیماده اول نکهی( صرف نظر از ایحلال آل کی ایحلال )آب 
 ملکردع شود.یم لیتشک ی باشدفلز دیآلکوکس کی ایو  یآل رینمک غ

، زیدرولیکرد: ه میتوان به پنج مرحله تقسیژل را م-سل یندهایفرآ
 .(26) و بهبود دادن یریبکارگ ژل، تشکیل(، ونی)ژلاس تراکم

 نیترلو متداو نیتراز راحت یکی ژل-سل یفناورتوان گفت که می
 اشدبمیسطوح مختلف  ینازک بر رو یهالمیف هیته یبرا هاروش

تند در دسترس هس یصورت تجارهبمعمولًا ژل -سل مادهپیش و
و  وبضدرس یهاپوشش لیتشک یرا برا یساختار یها، بلوکنیبنابرا
 یاحتربه یمعدن ریغ یآل یهان پوششیکنند. ایم جادیا کروبیضدم
 لیدروکسیژل به سطوح ه-ماده سل شیپ یلکوکسآگروه  قیاز طر

رو،  نیکنند. از ایم جادیا لوکسانیس یوندهایشوند و پیمتصل م
 شوندیبه سطح متصل م یصورت کووالانسهژل ب-سل یهالمیف

 یوبخ اریبس یداریجذب شده پا یها پوشش ریبا سا سهیو در مقا
 .(25) دارند

 کیواستاتیخواص باکتر یداراکه  ژل-سل یهاستمیسجمله  از
 یهااز نوع پوشش ییهاستمیستوان به می هستند یضدباکتر ای

 با فلزات ژل-سل یهاو پوشش اکسیدتیتانیومفعال نوری دی
مس،  بیمانند نقره، نمک نقره، ترکی فلز باتیترک ای ی ودیکلوئ

-سل یورفنان یبنابرا .اشاره کرد نوع چهارم ومینمک آمون ای یرو
 ی،خواص ضدباکتر جادیا یمنسوجات برا یتواند بر رویژل م
 ر برابردر برابر شعله، محافظت د ت، مقاومزی، فوق آبگریزیآبگر

ورد م شیمقاومت در برابر ساو  یستیاشعه ماورا بنفش، فتوکاتال
 .(26) استفاده قرار گیرد

Zhang دی اکسیدنانوذرات ، 2019در سال  و همکارانش 
استفاده  نانومتر با 12با اندازه مورفولوژی  نویبا پوشش آمرا  تیتانیوم

 یا روش دو مرحله و به کمک مرهایپل نویو آم تاناتیت لیاز تترابوت
د. کردنسنتز ی، اپارچه پنبه تهیه یبرا دروترمالیژل و ه-سل

عمل  یاپارچه پنبهسپس آماده شد و  دی اکسیدتیتانیومنانوذرات 
 یهانویآم لیها مشخص شد. به دلآن یضدباکترخواص و  شد

 یاپارچه پنبه یرو دی اکسیدتیتانیوم نانوذرات ها،شمارگروهیب
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 ،عمل شده یاپنبه یهاداد که پارچه ننشا جینتا جذب شدند.
همچنین نتیجه  و دارند یی تحت نور مریعال یضدباکتر تیخاص

گرم و  یاکلیاشرش های گرم منفییرشد باکتر زانیم گرفتند که
 ابدی کاهش  %99از  شیتواند بیم ئوسورا سولوکوکیاستافمثبت 

به منظور  ،2020در سال  و همکارانش Arikدر تحقیق دیگر  (.27)
 یهاپوشش ندیفرآ کیکتان از  یهاپارچه یضدباکتر تیفعال یبررس
 استفادهبود  ی به آن اضافه شدهمختلف رو ییایمیمواد شکه ژل -سل

در اندازه نانو و  یرودیاکس یپودرها ، اثرات نانونیبر اکردند. علاوه
. نمونه دادندمورد مطالعه قرار  زینرا  کرویدر اندازه م یرو یهانمک
 خالص کایلیس شده باننشده و پوشش داده  لیکتان تکمی هاپارچه

)استات  یژل با نمک رو-و پوشش سل مورد استفاده قرار گرفت
بر  یرو دیاکس یپودرها ( و نانویو سولفات رو یرو تراتی، نیرو

 یروبر پخت -خشک-ها به روش پدپوشش .روی آن انجام شد
ها مورد نمونه یباکترخواص ضد قرار گرفتند سپس تانک یهاپارچه
-حاصل از آن نشان داد که در نمونه پارچه جیگرفت. نتا رقرا یبررس

ها یدر باکتر یکاهش قابل توجه چیشده هنکتان پوشش داده  یها
، گریوجود نداشت. از طرف د یضدباکتر تیفعال چیمشاهده نشد و ه

 %90بالاتر از  یکاهش باکتر زانیشده، م لیتکم یهادر تمام نمونه
و عملکرد  یرو ییایمیوجود ماده ش لیدلبه نای و شد داده نشان

 یهاتیفعالچنین مشاهده شد که و هم است یفلز رو یضدباکتر
 یهابهتر از نمک ی در اندازه نانورو دیاکس یپودرها نانو یضدباکتر

 ییایمیمواد ش یبالا یهاغلظت درباشد و می ی در اندازه میکرورو
 نیچنهم ،ودب %99/99ها در تمام نمونه یکاهش باکتر زانی، میرو

 تواندمیژل -که پوشش سلبا توجه به نتایج حاصله بیان کردند 
 ی مربوطضدباکتر تیفعالو  شود یعال یضدباکتر خواص باعث ایجاد

 ینسبت به باکتر رئوسوا سولوکوکیگرم مثبت استاف یباکتربه 
 بنابراین با استفاده از این روش، پس ،بود بهتر یکلایاشرش یگرم منف

 .(28) ابدیبهبود  موردنظر ندیتواند در فرآیم یضدباکتر تیفعال

 استفاده از نانوذرات:ضدمیکروب کردن منسوجات با 

 از این فناوری نانو مورد توجه قرار گرفته است که یامروزه فناور
شود تا علاوه بر یپارچه استفاده م یپوشش نانوذرات بر رو برای
پارچه رنگ  رییو تغ بیمانع از تخر هایاز انتشار باکتر یریجلوگ

که ساختار  بر فلز یمبتن ها شود. نانوذراتسمیکروارگانیتوسط م
 یکیولوژیو بیی ایمی، شیکیزیف ظراز ن ییهایژگیو دارایها آن
 دیتول یها براراه نیترکنندهدواریاز ام یکیبه عنوان باشد می

متداول که  یفلز شده است. نانوذرات انیب یمنسوجات ضدباکتر
 ،Ag ، ZnOشوند عبارتند ازیاستفاده م یمنسوجات ضدباکتر دیدر تول
Cu  وTiO2. ی فلز راتنانوذ ریسا نهیدر زم یقاتیتحق نیچنهم

 یبرا Ptو  Fe، CeO2،Au ،SiO2  ،Niمثل  که بر پایه فلز اند
که علاوه بر خواص انجام شده است  یمنسوجات ضدباکتر دیتول

که باعث  باشندمیمنحصر به فرد  یهایژگیو یدارا یضدباکتر
نانوذرات  استفاده از در واقع (29) شوندیپارچه مخواص  شتریبهبود ب

 رایشود زیروش مناسب در نظر گرفته م کیعنوان به یفلز

 هایذرات بزرگتر در محلول سایر با سهیتوانند در مقایم نانوذرات فلزی
 یقو یکروبیاثر ضدم یفلز یهاونی وتر حل شوند عیموردنظر سر

 .(30) دهندیرا از خود نشان م
 و یضدباکتر سکوزیپارچه و و همکارانش، Buدر این زمینه 

و علاوه بر  پوشش دادندنانوذرات نقره  قیاز طر مقاوم را زیآبگر ابر
 زیآبگر تایو عمل دیاس کیبا تان سکوزیو یهاشدن پارچه دهیپوش آن

 دادند. قرار یمورد بررس را منسوج یو خواص ضدباکتردادند انجام 
وان تیه مک کردند جادیا دیروش جد کی، ایکسیو و همکارانش و

و  یتحرکی، بیاروش ساده اشباع دو مرحله اینبا استفاده از 
 یابهپن یهاپارچه یروبر  مس رانانوذره  یهامحافظت از پوشش

 قیاز طررا ( L-Cystine) نیستیس-Lابتدا ها آن آورد. دستهب
 وندیپ یاپنبه چهسلولز به پار لیدروکسیه یهابا گروه کردنیاستر

رف مع کیسطح پارچه با حضور  بر رویسپس نانوذرات مس زدند، 
ود به بیو بر اساس تحقیق خ شد. بکار برده کیتریس دیمحافظ اس

 یالع یخواص ضدباکتر یاراد سکوزیواین نتیجه رسید که پارچه 
 نیچنمهو  باشدمی رئوسوا سولوکوکیو استاف اشرشیاکلی در برابر

 تیخاص %97بیش از  نیزشده با نانوذرات نقره  عمل سکوزیو
ستشو شدوره  50را پس از  یخوب اریبس یزیو ابر آبگر یضدباکتر
عث با یضدباکتر تیفعال و یزیکند. استحکام ابر آبگریحفظ م

و با نانوذرات نقره  جمنسو یدهروش پوشش نیشود که ایم
 یربا خواص ضدباکت سکوزیمنسوجات چند منظوره وهمچنین این 
 ای یپزشک یدر باندها یکاربرد مهمتواند می ،شزیو فوق آبگر

و مرطوب  یبهداشت ریغ یهاطیکار در مح یلباس محافظ برا
با که  شته باشند و نتایج حاصل از تحقیقات ایکسیو نشان داددا

ذره ، نانوکیتریس دیو اس نیستیمضاعف س تیتوجه به اعمال تثب
و دوام  یعال یسطح پارچه اثر ضدباکتر یحرکت رویمس ب

وشش پ اندازه نیانگی، مجهیرا نشان داد. در نت یخوب ییشستشو
و  دبونانومتر  4/62حدود  یاپارچه پنبه یرو مس بروذره ننا

ر درا  یمطلوب یضدباکتر خواصاصلاح شده  یاپنبه یهاپارچه
ادند که نشان د و اشرشیاکلی از خود رئوسوا سولوکوکیاستاف برابر

الاتر بار شستشو  ب  50پس از  یها حتیکاهش رشد باکتر زانیم
 روش نیا ها به این نتیجه رسیدند کهآن ،نیبنابرا بود %98از 

 یهادرکاربرد یضدباکتر یاپنبه یهاپارچه هیته یبرا مناسبی
ات و منسوج یو بهداشت یشیلوازم آرا ،متفاوت از جمله جوراب

 .(31،32) باشدمی یپزشک
اص ضدمیکروبی در پارچه پلی در تحقیق دیگر، برای ایجاد خو

استر، نانوذرات دی اکسیدتیتانیوم به شکل پودر در یک حمام 
استری اصلاح سطحی شده با روش قلیایی فراصوت به کالای پلی

اضافه شد و تحت عملیات تثبیت حرارتی در دمای بالا قرار گرفت، 
استر تهیه شده در مقابل باکتری نتایج نشان داد که کالاهای پلی

گرم مثبت استافیلوکوکوس اورئوس و باکتری گرم منفی 
بار شستشو خاصیت ضدباکتری خوبی  10اشرشیاکلی حتی پس از 

دهنده پایداری عملیات نانو تکمیل بکار رفته داشته که این نشان
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چنین نتیجه گرفته شد که اگرچه کالای هیدرولیز باشد و هممی
است اما تجمع نانوذرات نشده دارای ویژگی ضدباکتری قابل قبولی 

های سطحی ایجاد شده در اثر هیدرولیز قلیایی در کالای در حفره
اصلاح شده منجر به بهبود خواص ضدباکتری و پایداری بیشتر کالا 

 .(33) می شود
ت اتصال نانوذرا یروش آسان برا کدر یک مطالعه دیگر، ی

در روش . تفمورد استفاده قرار گراستر  یپل یهاپارچه یروبر نقره 
پوشش  قیاز طر چند منظوره یمریپل یهالمیابتدا ف بکار برده شده

 .دندش لیتشک نیدوپام یاستر در محلول آب یپل یهاساده پارچه
ح شده استر اصلا یپل یهاسطح پارچه یروبر سپس نانوذرات نقره 

 اده شد وداتاق قرار  ینقره در دما تراتین یدر محلول آب نیدوپام
 و قرار گرفت یبررس مورد عمل شده یهانمونه یخواص ضدباکتر

نقره اصلاح  استر که با نانوذرات یپلی هانشان داد که پارچه جینتا
 شستشو بار 30حداقل پس از  را یداریپا یضدباکتر تیشدند، فعال

 .(34) دهندمیاز خود نشان 
Deng  ای را بهتکمیل پارچه پنبه ،2016و همکاران در سال 

نانوذرات نقره و  ا استفاده ازب یکروبیضدم ونیفرمولاس کمک
 ایاشعه گاما از  نیچنو هم انجام دادند لیبوت لاتیدهنده آکراتصال

نامطلوب  یکروبیمحافظت در برابر اثرات م یبرا یحرارت اتیعمل
شده از نظر  لعم یانشان داد که پارچه پنبه جاینت کردند.استفاده 

دهد و یرا از خود نشان م یخوب یکروبیمضد تیفعال ی،فیو ک یکم
 سولوکوکیو استاف یکلایشاشر یبرا یکاهش باکتر زانیم نیچنهم

در برابر  یخوب اریها مقاومت بسآن است. دهرسی %100رئوس به وا
بر فلور خاک نشان دادند. علاوه کرویاز م یناش یکیولوژیب هیتجز

 20پس از  یحت یکروبیضدم یهاتیاز فعال ییها دوام بالا، آننیا
درصد  6/98و  1/99 بیگذاشتند و به ترت شیدوره شستشو را به نما

را نشان  استافیلوکوکوس اورئوسو اشرشیاکلی  یکاهش باکتر
نقره و -توسانیک تیکامپوز یسازنهیمطالعه به نیا، در واقع دادند

روش مناسب  کی نیکه ا کردو ثابت داد آن را نشان  لیتکم ندیفرآ
و در  (35) باشدیم ییایبه اثرات ضدباکتر دنیتعادل بخش یبرا

-2 نوع چهارم ومیآمون بیترکو همکارانش،  Zhang 2017سال 
 دیبروم ومیآمونلیات یلوکسیمتاکر-1-لیدس هگزا-2-لیمتی د
(DEHMA ) یتابش پرتو الکترون ندیفرآ قیاز طررا (EB بر )

 زدند و سپس وندی( پAA) کیلیاکر دیبا اس استر یپل افیال یرو
در محلول  یبهبود عملکرد ضدباکتر یشده برا زده وندیپ افیال

AgNO3 در واقع ابتدا .شد ساندهیخ DEHMA  سنتز شده بر
 وزده شد  وندیپ پرتوالکترونیتابش  قیاز طر پلی استر افیال یرو
تا عملکرد  شدندزده شده جذب  وندیپ افیال ینقره بر رو یهاونی

نشان داد که  یاثر ضدباکتر شیآزما شود. تیشتر تقویب یضدباکتر
 وسکولوکیاستاف هایتمام باکتری، افتهی وندیپ پلی استر یهانمونه

چنین و هم کندیم رفعالیغ قهیدق 10را در  یکلایشرئوس و اشروا
 یهاونی باپس از پوشش  باکتری بسیار بالایی دارد وفعالیت ضد

داده شده با نقره در برابر  وندیپ پلی استر یر ضدباکتراث ،نقره

 ندآی. فرابدییبهبود م یطور قابل توجهبه استافیلوکوکوس اورئوس
از کاهش مقاومت  یدرجه کم جادیتنها باعث ا الکترونی پرتوتابش 

شود که در یداده شده م وندیپ پلی استر یهاپارچه پارگیدر برابر 
نقره و  یهاونی ییافزااثر همو  قابل قبول است یکاربرد عمل

DEHMA و  عمل شده وجود دارد پلی استر یهاپارچه یبر رو
 ها به این نتیجه رسیدندآن ،ذکر شده یایبا توجه به مزا همچنین
بهداشت  نهیدر زم یادیاصلاح شده کاربرد ز پلی استر یهاکه پارچه

 .(36) و درمان دارند
 پوشش نانوو همکارانش،  Nourbakhshدر تحقیق دیگر 

تخلیه  ده ازبا استفا یاپارچه پنبه یبر رورا  یمس و رو دیذرات اکس
قرار  مورد بررسی پسا تکمیلو  یو به کمک دو روش مقدمات کرونا
خلیه کرونا ابتدا توسط ت یاپنبه یهاپارچه ،ی. در روش مقدماتدادند

پسا له در مرح پوشش داده شدند و با نانوذرات اصلاح شدند و سپس
اکسید رات صورت مجزا با نانوذبهابتدا  یاپنبه یها، پارچهتکمیل

. م شدو سپس اصلاح با اثر کرونا انجا پوشانده شدند مسو  روی
 یرزرنگ قیشده از طراصلاح یهاپارچه شوندگیزیخواص خود تم

 یرکتضدبا هایشیآزما نیبلو مشخص شد و همچن لنیبا رنگ مت
ان داد نش جیانجام شد و نتا یعملکرد ضدباکتر بررسی میزان یبرا

 افتهی شی، جذب نانوذرات مس افزاتخلیه کرونا یکه با روش مقدمات
و  دهشی نیز بیشتر اپنبه یهاپارچه یشوندگ زیخود تم تیو خاص

 در روش مقدماتی، عملکرد ضدباکتری نانوذرات مس نیچنهم
تند که گرف جهینت علاوه بر اینو  ه استبود پسا تکمیلاز  بیشتر

 زیاثر خود تم نیشتریب یبا روش مقدمات اکسید روینانوذرات 
ات پوشش نانوذرچنین ه است و همرا داشت یو ضدباکتر شوندگی

را  ییبالا یعملکرد ضدباکتر اصلاح نشده نیزپنبه  بر اکسید روی
 .(37) نشان داد

 Raza  پارچه دیمنظور تول به ،2019و همکارانش در سال 
ردند. کاستفاده  دیروش آسان و قابل تول کیاز  یضدباکتر سکوزیو

نوان عامل هم به ع توسانیبا استفاده از کرا نانوذرات نقره ها آن
 سبز سنتز تیکننده جهت تقوتیعامل تثب عنوان کاهنده و هم به

 %1  و AgNO3مولار یلیم 1. غلظت کردند استفادهنانوذرات نقره 
بل اصلاح از ق مورد استفاده سکوزیوشد. پارچه  بکار برده توسانیک

سپس  وشد تا نانوذرات را در سطح خود تحت اتوکلاو آغشته کند 
 جیانت قرار گرفت و یمورد بررس سکوزیپارچه و یخواص ضدباکتر

 یوبخ یشده، خواص ضدباکتر عمل سکوزینشان داد که پارچه وآن 
گرم  یاهیو باکتر یکلایشاشر یگرم منف یهایرا در برابر باکتر

که  گرفتند جهینت نیچنو هم دررئوس داوا سولوکوکیاستاف بتمث
 طیزگار با محو سا دینانوذرات نقره مف سنتز یبرا توسانیاستفاده از ک

 .(38) باشدیم ستیز
Shahid-ul-Islam ،عیروش ساده و سر کیاز  و همکارانش 

بر  توسانیبر ک یساخت نانوذرات نقره مبتن یسبز برا یمیش هیبر پا
عصاره تاج آناناس مانند  یهاومولکولایکتان در حضور ب پارچه یرو

 دیساکار ی. با استفاده از پلکردنداستفاده  ساکارز، فروکتوز و گلوکز
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 کالیو مهار راد یضدباکتر تیفعال ،یرنگرز امکان ایجاد توسانیک
نه تنها  توسانیک باشد ومیسطح پارچه کتان  بر روی نقرهنانوذرات 

 ییافزاهم قیشود بلکه از طرینقره م یهاونی تیباعث پوشش و تثب
 یدانیاکسیو آنت یاثرات ضدباکتر جادیباعث ا زیبا نانوذرات نقره ن

به  شدهپوشش داده  یهاپارچه شود.یسطح کتان م یبر رو خوبی
 یاکلیاشرش هایباکتری در برابر یضدباکتر تیفعال منظور بررسی

که  دادنشان  آن جینتا و ندرئوس قرار داده شدوا سولوکوکیو استاف
تر و محافظ نیگزیتواند به عنوان جایم توسانینانوذرات نقره ک

 .(39) ردیمورد استفاده قرار گ ییایمیش دعوامل عملکر یسبزتر برا

و  دانیاکس یهمزمان، آنت یرنگرز در تحقیقی، 2019در سال 
ذرات نقره با استفاده از نانوی اپنبه یهاپارچه یکروبیضدمخواص 

ر گرفت. مورد مطالعه قرا سبز ییایمیوشیکاهش ب سنتز شده با روش
عصاره  اببا استفاده از روش آسان در این تحقیق، نانوذرات نقره 

سبز  و محدود کننده ندهدهعامل کاهش کیپوست انار به عنوان 
 کنشدر طی وا موجود در انار لیدروکسیه یها. گروهندشد هیته
ها را به آن باشد و سپسینقره م یهاونیکنش با برهم ی ایجادبرا

ه عمل شده پنب یدانیاکس یآنت تی. فعالکندتبدیل می نانوذرات نقره
 یابی( ارزDPPH) لیدرازیه لیکریپ1-لیفن دی-2،2با استفاده از 

نوذرات ناعمل شده با  یاپنبه یهاپارچه یکروبیضدم تیالعشد. ف
زا یارمیب یهایبا استفاده از روش شمارش در برابر باکتر نقره

ت. قرار گرف یمورد بررس استافیلوکوکوس اورئوسو اشرشیاکلی 
 رهیت یاهوهرنگ زرد کمرنگ تا ق نانوذرات نقره،نشان داد که  جینتا

د دهنیتشو مو شس نور ی در برابرقابل قبول یهایژگیرا به پنبه با و
 تیفعال نانوذرات نقرهعمل شده با  ایهای پنبهو همچنین پارچه

 را در برابر عالی یضدباکتر تیخوب و فعال یدانیاکسیآنت
د نوانتیمو  دهندینشان م استافیلوکوکوس اورئوسو اشرشیاکلی 

 .(40) دنریمورداستفاده قرار گ یو بهداشت یدر منسوجات پزشک
Ratnasari شیافزا یروش سبز برا کو همکارانش، ی 

 با استفاده از )پنبه، نایلون، ابریشم( منسوجات یضدقارچخواص 
رسوب  یروش سبز برا کیاز ارائه دادند، در واقع  نانوذرات نقره
روش  نی. در اکردندسطوح منسوجات استفاده  یبر رو نانوذرات نقره

به عنوان عوامل کاهنده  اهانیموجود در گ یستیز یهااز مولکول
روش سبز ساده و  کی شنهادیپ هاآنهدف و  شداستفاده  یعیطب

ساخت  یبرا یاهیگ ومولکولیب از طریقمطمئن بر اساس سنتز 
 افیدر ال بود. نانوذرات نقره نانوذرات نقرهضدقارچ توسط  وجاتمنس

 ومیآگارات عصارهبا  AgNO3کاهش  مختلف بامنسوجات 
از محلول  با استفاده ها نانوذرات نقره راآن .شد تولید دهایزوئیکن

و  میپتاس دیدروکسیتوسط ه یفعال ساز شیبا پ یآغشته ساز
شکل  یاسطح پارچه پنبه یروبر (، AgNO3) تراتیکاهش نقره ن

ساخت  یبرانیز  شمیو ابر لونینا افیاز الها آن، نیبر اعلاوهدادند و 
شده با  هیته نانوذرات نقرهبا استفاده از  یکروبیمنسوجات ضدم
نشان  نتایج این تحقیق کردند.استفاده  هیبه لا هیروش رسوب لا

ی در برابر باکتر ییبالا یپنبه عمل شده، خواص ضدباکتر که داد

 ایشاشر باکتری گرم منفی رئوس ووا سولوکوکیگرم مثبت استاف
ها یدرصد کاهش باکتر 50و  80 بیبه ترتی دارد و همچنین کل

. مشاهده شد لونیاو ن شمیابر افیال یرئوس( براوا سولوکوکی)استاف
بر  نانوذرات نقره ییایمیپوشش سونوش، بیان کردند که نیبر اعلاوه

 زیاستر و پنبه ن ی، پللونینا یعنی یمختلف نساج یهاپارچه یرو
 یعال یخواص ضدباکتر دارای کهروش مناسب باشد  کیتواند یم

بسته  یکلایشرئوس و اشروا سولوکوکیاستاف هایباکتری در برابر
در منسوجات  توانندیم باشد و نانوذرات نقرهمی اتبه نوع منسوج

منسوج را  عبسته به نو یضدقارچ ییتوانا د ومختلف رسوب کنن
پارچه احتمالاً توسط  یرو نانوذرات نقره بر یسطح وندیدارند و پ

تمام منسوجات عمل شده  و شده است جادیواندروالس ا یروین
 یضدقارچ تیدوره شستشو خاص 5بعد از )پنبه، نایلون، ابریشم( 

 .(41) دهندمینشان از خود را بسیار خوبی 
Gawish  لنیپروپیپارچه پلو همکارانش، خواص ضدمیکروبی 

(PPب )رار قی بررس مورد سنتز نانوذرات نقرهرا به کمک  بافتی
 یهاقره، غلظتن تراتیبا استفاده از ن را نانوذرات نقره هاآن .دادند

تفاده از و گلوکز با اس میسد دیدروکسی، هتریل برمول یلیم 5-40
سپس پد کردن، خشک کردن و پخت  کردند هیته ییایمیروش ش
قره ننانوذرات تاثیر  عمل شده انجام شد و پلی پروپیلنپارچه 

و مورد شستشبار قبل و بعد از پنج پلی پروپیلن  یرو پراکنده بر
 پیلنپلی پروپارچه  یکروبیضدم تیقرار گرفت و سپس فعال یبررس

فیلوکوکوس استاها مانند سمیکروارگانیاز م یدر برابر برخ هعمل شد
 ساعت زمان تماس 24پس از  کاندیدا و اشرشیاکلی ،اورئوس

ن عمل شده حاصله، پارچه پلی پروپیل جاینتبا توجه به شد و  یبررس
 ،%99 ادیکاند یبرا را حداکثر درصد کاهش رشدبا نانوذرات نقره 

 شانن %93 یکلیااشرش برای و %97رئوس وا سولوکوکیاستاف برای
 اریبس وبیضدمیکر خواص توانندها میاین پارچه داد. به این ترتیب

 .(42) ده باشنهای بکار برده شده داشتی را در برابر باکتریعال
های ذکر شده در فوق در بسیاری از تحقیقات بر روشعلاوه

های مختلف دیگری برای ضدمیکروب کردن دیگر از روش
منسوجات استفاده شده است که در ادامه به مرور برخی از این 

 Giriتوان به تحقیق تحقیقات پرداخته شده است که از جمله می

Dev  یعیطب زارنگ کی را که حناو همکارانش اشاره کرد که در آن 
همراه با  یپشم یهاپارچه یبر رواست  یبا خواص ضدباکتر

های ی را در پارچهکروبیضدم خواصتا  کردند استفاده توسانیک
آزمایش،  یانتخاب شده برا سمیکروارگانیمایجاد کنند و  مورد استفاده

 بود. زایماریگرم مثبت ب یباکتر کی، استافیلوکوکوس اورئوس
طور هر دو به یعیطب زایو رنگ توسانیک یکروبیخواص ضدم

نشان  جی. نتاشدند بررسیپارچه  یروبر  همچنین با هممستقل و 
عمل  یپشم یهاپارچهشود ها با هم باعث میاستفاده از آنکه  داد

 افزایش داده و هاپارچه زا حنا را درجذب رنگ توسانیشده با ک
 بسیار خوبی یکروبیضدمدارای خاصیت  شده عمل یهاپارچه

 یکروبیضدم یهایژگیو باعث افزایش توسانیاستفاده از ک پس شوندمی
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ر ب توسانیاستفاده از ک طور کلی نتیجه گرفتند کهشود. بهمی زارنگ
باعث  یکی دارددو اثر را  یقبل از رنگرز یپشم یهاپارچه روی

 تیکه فعال نیا گریو د شودمی یپشم یهابهبود جذب رنگ پارچه
پس  بخشدمیبهبود  یرا به طور قابل توجه حنا زارنگ یکروبیضدم
حنا  یعیطب یو رنگزا توسانیک بیترک های عمل شده باپارچه

 ید برانتوانیو م هستندخوب  اریبسدارای خواص ضدمیکروبی 
در  نیچنها و هممحافظت در برابر عفونت یلباس برا دیتول

 . (43) ندریمورد استفاده قرار گ یمنسوجات خانگ
Trad برای ایجاد خواص ضد ،2018در سال  شو همکاران 

ابتدا ند. استفاده کرد انستویک دروژلیه از ایمیکروبی پارچه پنبه
 ای یونیآن یهااتصال گروهای از طریق اصلاح سطح پارچه پنبه

نتز شده سبا مواد  سطح و سپسانجام شد  ایی با پارچه پنبهونیکات
صلاح اهای نشان داد که این پارچه جینتا ه شد.پوشاند انستویک

و نوع ددر برابر  ی راخوب ریضد باکت تیفعال کی توانندشده می
 .(44) هندرئوس نشان دوا سولوکوکیو استافی کلایاشرش یباکتر

Liu  وHan  همکارانشان در زمینه به کمک  2020در سال
لیو در  ای تحقیقاتی انجام دادند کهضدمیکروب کردن پارچه پنبه

-نبر اِ یمبتن لوکسانیس یپل یحلقو بیترک کتحقیق خود ی
پارچه  یوبر ر یماده ضدباکتر کیو به عنوان  کردسنتز را  نیهالام
شده پس از  عمل یاپنبه یها. پارچهی مورد استفاده قرار داداپنبه

رم مثبت گ یهایرا در برابر باکتر یخوب یضدباکتر تی، فعالیرزنکل
 یاکلیاشرش یگرم منف یهایرئوس و باکتروا سولوکوکیاستاف

 %35/98حدود  یاکلیاشرش ینشان دادند. درصد کاهش رشد باکتر
 زمانی و بود %51/99رئوس حدود وا سولوکوکیاستاف یباکتر و برای

 350 نیهالام-ناِ  هیبر پا لوکسانیس یپل یحلقو بیکه غلظت ترک
 سولوکوکیافو است یاکلیاشرش یهایبود، مناطق مهار باکتر تریگرم بر ل

دادند که  نشان جینتا یطور کلمتر بودند. بهیلیم 5/1و  1رئوس وا
 تیاصخ جادیباعث ا یاپنبه یهاپارچه یاصلاحات انجام شده بر رو

ر ب یپوشش ضدباکتراز . در تحقیق هان شودیم یخوب یضدباکتر
 بیترک کینوع چهارم و  ومینمک آمونیک ترکیب کاتیونی  هیپا
اصل از ح جی. نتاشداستفاده  یاپارچه پنبه یهالوژنه بر رو نیآم

 نیبا ا که یاپنبه یهاپارچه یاثر ضدباکتر کهداد نشان آزمایش 
. است افتهیبهبود  یطور قابل توجه به روش پوشش داده شدند

، یونیآن ندهیپارچه با مواد شو یبار شستشو 50پس از نیعلاوه بر ا
رئوس وا سولوکوکیاستاف یبرابر باکتر درخود را  یخواص ضدباکتر

 نیده ادهنمقدار نشان نیکه اکرد  حفظ %95از  شیب یکلایو اشرش
نند توایروش م نیاصلاح شده با ا یاپنبه یهاپارچه کهاست 

روش آسان  نای داشته باشند. یعال اریبس یخواص ضدباکتر
ا خواص را ب یاتواند منسوجات پنبهیم یمواد ضدباکتر یآزادساز

 .(45،46) کند دیتول یعال بادوام و یضدباکتر
Korica  دست آوردن هبو همکارانش، تحقیقی را با هدف

 یبهبود خواص ضدباکتر یبرا توسانیشده با کعمل سکوزیپارچه و
 لیکربوکس یهاگروه هاآن منظور نی. بدانجام دادند و دوام شستشو

 ریناپذ برگشت توسانیدهنده کبه عنوان عوامل اتصال را دیو آلده
 2،2،6،6مختلف:  یتوسط دو روش مقدمات سکوزیبه پارچه و

و ( TEMPOی)اکس-1-نیدیپریپ لیتترا مت کالیراد ونیداسیاکس
 (TOCN) یسلولز افیشده نانوال دیاکس TEMPOپوشش با 
 دو روش نیا ریتأث یبررس یبرا یضدباکتر شی. آزمابکار بردند

پارچه  یدوام شستشو انجام شد. توسانیبر اتصال ک یمقدمات
، توسانیک یدر محتوا رییتغ قیاز طر توسانیعمل شده با ک سکوزیو
شستشو،  بار نیپس از چند یو ضدباکتر کینتیالکتروک واصخ

باعث بهبود  ینشان داد که هر دو روش مقدمات جیکنترل شد. نتا
و  شودیم یبهبود خواص ضدباکتر جهیو در نت توسانیجذب ک

پارچه و در واقع  شودیدوام شستشو م شیباعث افزا نیچنهم
 TEMPOشده  دیبا روش اکس توسانیشده با ک عمل سکوزیو
 یررا در برابر هر دو باکت یضدباکتر تیفعال نیتردوام تواند بایم

پس از پنج بار  و نشان دهد اشرشیاکلیو  استافیلوکوکوس اورئوس
 یضدباکتر تیفعال توسانیعمل شده با ک سکوزیو یهاشستشو، پارچه

 کند امامیرئوس حفظ وا سولوکوکیاستاف یخود را در برابر باکتر
 رود.یم نیاز ب یکلایشاشر یها در برابر باکترآن یضدباکتر تیفعال

نتیجه آمده  دستهب یباکتربا توجه به خواص ضدها در نهایت آن
 دیتوانند در تولیعمل شده م سکوزیو یهاو پارچه توسانیکگرفتند که 

 افراد با پوست حساس و یقابل شستشو برا یمنسوجات ضدباکتر
پوشش  با سکوزیپارچه وو همچنین  زخم استفاده شوند یدارا

TOCN با ارزش است که  یمحصول ،توسانیو عمل شده با ک
و  دادهطور همزمان بهبود بهرا  یکیو مکان یکروبیمضدخواص 

 .(47) ردیمورد استفاده قرار گ یتواند به عنوان منسوجات پزشکیم
 یروش ساده برا کاز ی و همکارانش،  Liدر تحقیق دیگر 

 یاهونیاز کات تفادهبا اس یکروبیضدم یامنسوجات پنبهتهیه 
 دیاز اس (+MPA-N) اسید کیماریمالئوپنوع چهارم  ومیآمون
از   MPA-N+ د.ی استفاده کردنکروبیبه عنوان ماده ضدم نیروز

رد و خو وندیپ ایسطح منسوجات پنبه به یکووالانس وندیپ طریق
 یاپنبهپارچه سطح بر روی مناسب ضدمیکروبی پوشش باعث ایجاد 

 ده شده بهپیوند زMPA-N +نتایج حاصله نشان داد که . شد
برابر  را در یخوب اریبس یکروبیضدم تیفعالای های پنبهپارچه
و  (ونوسیژی، سوداموناس آریکلای)اشرش یگرم منف یهایباکتر
 ،دنهدیرئوس( نشان موا سولوکوکیگرم مثبت )استاف یهای باکتر
 لمیوفایب لیتشکو یا حتی بیشتر، از روز  3 توانند تایم نیچنهم

ان داده نش علاوه بر این دنکن یریجلوگ های مورد استفادهیباکتر
صلاح و ادارد  در پانسمان زخم  یادیکاربرد زاین روش، که  شد

 یدیوش جدر MPA-Nبا استفاده از + یاپنبه هایسطح پارچه
 یهایماریکنترل ب به منظور ریپذدیاستفاده از منابع تجد یبرا

ات منسوج تهیهجهت  یروش مناسب چنین یکو هم باشدیم یعفون
 .(48) باشدمی یاصلاح سطح از طریق یکروبیضدم یاپنبه

Szulc  ،مخلوط  یهاپارچه لیتکم یاز موم براو همکارانش
ها آن. هدف کردنداستر استفاده  یو پارچه پل سکوزیواستر/ پنبه/ یپل
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موم در  یحاو یهاپارچه یکروبیضدم تیفعال یابیمطالعه ارز نیااز 
رئوس، وا سولوکوکی، استافیکلایاشرشی هاقارچو  هایبرابر باکتر

 .بودیجر و باسیلوس سابتیلیس نا لوسیژیاسپر، کانسیآلب دایکاند
 یستیز تینشان داد که فعال مربوط به فعالیت ضدمیکروبی جینتا

 یهااصلاح پارچه ه وبود 55/1تا  -09/0اصلاح شده از  یهاپارچه
کش در برابر ستیز یهایژگیو ها،پارچهتواند به یموم م یدارا

 یدارد. به عنوان مثال، برا یعمل یکه کاربردها ها دهدکپک
توان از یم یو درمان یدر مراکز بهداشت یقارچ یماریاز ب یریجلوگ

 یکروبیاثرات ضدم در زمینهها شیآزما یدر ط موم استفاده کرد.
مشاهده  یکم کیاستاتویب تیفعال ،اصلاح شده با موم یهاپارچه
 در برابر کپک کیواستاتیب استر که از نظر یبه جز پارچه پلشد 

 نیکه در ای باسیلوس سابتیلیس و باکترر آسپیرژیلوس نایج
داشتند. علاوه بر  یخوب یکروبیضدم تیفعال ،استفاده شدند شیآزما

را ( کیاز  ترشیمتوسط )ب بایوسید تیفعال هانمونه پارچه ، هر دونیا
 .(49) نشان دادنداز خود  نایجرآسپیرژیلوس در برابر کپک 

Peran  لفات سو ومینیآلوم میبکار بردن پتاسو همکارانش، با
ده ما کینقره )به عنوان  تراتیبا ن ییایمیوشایروش ب ککه ی
ر بر اث هم بدون وهم ، ی استپشمپارچه  ی( بر رویکروبیضدم
ی عیطب رنگزایعصاره و با استفاده از  ژنیاکس یبا پلاسما بیترک

که برای رنگرزی پارچه پشمی بکار رفت، خواص  پوست انار
شان داد که نها را مورد بررسی قرار دادند و نتایج ضدباکتری نمونه

را  یخوب یضدباکتر تیفعال ،شده یرنگرز یپشم یهاتمام نمونه
 لیدل ند بهتوایند که مررئوس داوا سولوکوکیاستاف یباکتر در برابر
پس از  و همچنین نتیجه گرفتند که باشدل در رنگ انار ووجود فن

 یرضدباکت تی، فعالیعیطب یآب و هوا طیروز ماندن در شرا 28
 ژنیساک یبا پلاسما یمقدمات اتیشده با عمل یرنگرز یهانمونه

یابد و یمکاهش  به مقدار کمی هیپنومون لایکلبس یدر برابر باکتر
ثر اانار ، رنگ حاصل از عصاره پوست یضدباکتر تیاز نظر فعال

 کلبسیلاو  استافیلوکوکوس اورئوسدر برابر  یخوب یباکتردض
در برابر برای مدت طولانی  یو حت دهدمینشان پنومونیه 

 (.50) کندمیاثر خود را حفظ  استافیلوکوکوس اورئوس
 Tremiliosi ایپنبه یهاارچهپ 2020و همکارانش در سال 

 یروسیو ضدو یضدقارچ، ییایباکتربه خواص ضد یابیدست یبرارا 
-یعنی پدبا استفاده از یک روش تکمیلی ساده و بسیار متداول 

ها  از یک محلول آبی پخت تحت عمل قرار دادند. آن-خشک
با یک بیندر بر پایه اکریلیک برای دستیابی به سطح  Ag نانوذرات

بالایی از عملکرد ضدمیکروبی و بالا بردن دوام شستشویی استفاده 
-SARSت شد که این کامپوزیت برای مهار ویروس کردند. ثاب

CoV-2 های بر های عمل شده با ضدمیکروبمؤثر است و پارچه
سطح بالایی از عملکرد ضدباکتری را نشان دادند. تکمیل  Agپایه 

ها نشان نداد و ضدمیکروبی تغییر قابل توجهی در قطر لیف نمونه
جلوگیری از عفونت  ،Agهای بر پایه ترین قابلیت این پارچهاصلی

ها که باعث ها و قارچزا، مانند باکتریناشی از عوامل بیماری

شود، است. ها میو انواع دیگر ویروس COVID-19افزایش 
های متشکل از این مواد ممکن است بینش ساخت این پارچه

های محافظتی را فراهم کند و انتظار جدیدی در مورد توسعه لباس
نساجی جدید به عنوان یک وسیله جدید و مهم  رود که این موادمی

ای داشته نقش برجسته COVID-19گیر کنونی در برابر همه
 (.51) باشند

 
 گیرینتیجه

ه در کو تحقیقاتی  با توجه به مباحثی که به آن پرداخته شد
ده های اخیر در زمینه ضدمیکروب کردن منسوجات انجام شسال

وست منسوجات به دلیل تماس با پتوان نتیجه گرفت که است می
ها نیسمتوانند محیط مناسب را برای رشد میکروارگاها میانسان

لامت، کنترل ، بهداشت و سیافراد به دنبال راحتفراهم کنند که امروزه 
 هاسمیکروارگانیمانواع در برابر  منسوجات نامطبوع و محافظت یبو
 یکروبیضدم یهاپارچه ژهیوبهی کاربرد یهاپارچه، از این رو باشندیم

تقاضا  وشده است  لیتبدی موضوع مهم در صنعت نساج کیبه 
ار با بک و است افتهیگسترش  یکروبیمنسوجات ضدمتولید  یبرا

وجات توان منسها میهای مختلف بر روی انواع پارچهبردن روش
کثیر تضدمیکروبی تولید کرد که به کمک این منسوجات از رشد و 

 جلوگیری هاها و همچنین از شیوع بسیاری از بیماریسممیکروارگانی
 شود. می

ه در ترین ترکیبات ضدمکیروبی مورد استفاداز جمله متداول
نده مواد اکسیدکنتوان به می سازی منسوجات ضدمیکروبیآماده

تی مثل ها و ترکیبات پروکسی، ترکیباها، هالوژنمانند آلدهید
هالامین، -انِ، دهای، پپتتیپوکلریه نمکها، ها و الکلمنعقدکننده

بر این، لاوهسیستین اشاره کرد ع-L روی، ایزوتیازولین و ونیتیریپ
 یاکترمنسوجات ضدب دیکه در تول متداول یفلز نانوذراتازجمله 

یدروی، اکسیدتیتانیوم، اکسدی ،نقرهتوان می دشونیاستفاده م
 .نانوذرات طلا و مس را نام برد

 

تضاد  گونههیچکه  کنندمینویسندگان تصریح  منافع:تضاد 

 .منافعی در مطالعه حاضر وجود ندارد
 

 

 جوامع نظامي یبرا یکاربرد نيینکات بال
  ه بتاکید بر استفاده از منسوجات نظامی ضدمیکروبی شده

 .هامنظور جلوگیری از گسترش بیماری

 اد ضدموها و آشناشدن نظامیان و سایر افراد با انواع روش 

ب میکروبی جهت استفاده از منسوجاتی که عاری از میکرو

 .تراست و داشتن زندگی سالم

 تهای ضدمیکروبی منسوجات نظامی جهمروری بر انواع روش 

 ها.نیسممحافظت از منسوجات نظامی در برابر انواع میکروارگا

 ها و ویروس کروناآشنایی با انواع میکروارگانیسم. 
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