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 واحد یزد ،آزاد اسلامی دانشگاه ک،گروه فیزی ،عضو هیئت علمی 1
  دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یزدگروه فیزیک پزشکی،  ،کارشناس ارشد 2
   واحد یزد ،دانشگاه آزاد اسلامی ،دانشکده نساجی ،عضو هیئت علمی 3

  چکیده
هایی با پارچه در تولید پارچه نانوذراتی مانند اکسیدتیتانیوم و اکسیدروي بر روي دادنآوري نانو با پوششاخیرا از فن :سابقه و هدف

UPF اگر بتوان شرایطی را . است عامل ضد باکتري استفاده گردیده ها به عنوانتاکنون از نانو ذرات نقره در پارچه. برندبالا سود می
ا بالا ببرد، مزیت ها رپارچه UPFبتواند میزان ، کندپیدا کرد که نانوذرات نقره در عین حال که به صورت عامل ضد باکتري عمل می

اي که با پنبه %100هاي حلقوي ریب پارچه UPFمیزان طالعه، در این م. آیدبیشتري در استفاده از نانوذرات در پارچه به دست می
 .شوندگیري میاست، اندازهنقره به آنها اضافه شده در شرایط مختلف، نانوذرات) dipping(وري روش غوطه

 ،زمان ،غلظت ،وري در شرایط مختلف دمااي بودند که با روش غوطهپنبه% 100هاي حلقوي ریب رچهها پانمونه :یسروش برر 
در حالت افقی  UVBو  UVAهاي ها به وسیله رادیومتر با آشکارسازنمونه UPFمیزان . بندي گردیدنانوذرات نقره به آنها اضافه وکد

  . آمد دسته و میانگین و انحراف استاندارد مربوط به آنها  ب یدده بار تکرار گرد گیرياین اندازه. گیري شداندازه
و  ppm50و غلظت  Cنقره با پخت نوع شده با نانوذره براي پارچه فرآوري UVAدر مقابل پرتوهاي  UPFبیشترین میزان  :هایافته

 . دست آمده ب ppm150و غلظت  Dپخت نوع  شده با نانوذره نقره بابراي پارچه فرآوري UVBمقابل پرتوهاي  در UPFبیشترین میزان 
همچنین وجود نانوذرات نقره باعث افزایش . باشدمی UVوجود نانوذرات نقره بر روي پارچه مانند سپري در مقابل اشعه  :گیرينتیجه

 .جامد تشریح گرددتواند با استفاده از تئوري پیونداین نتایج می. شودمی UVمیزان جذب در مقابل اشعه 
  .پارچه حلقوي ریب، نانو ذره نقره ، UPF :ژگان کلیديوا

  

  1مقدمه
 ـ UVBترین منبع تابش خورشید اصلی شـمار  ه براي طبیعت ب

خورشید در ) UV( قسمت زیادي از امواج ماوراء بنفش. رودمی
هاي امروزي که محـیط  یکی از بحران. شودجو زمین جذب می

شـدن لایـه اوزون   الشعاع قرار داده است، نـازك  زیست را تحت
اي از جمله عبور بیش از حد باشد که باعث مشکلات عدیدهمی

. باشدبه سطح زمین می ،UVB خصوصبه ،خورشید UVامواج 
. مستقیما تاثیرات سوئی روي موجودات زنـده دارد  UVBامواج 

                                                
  پورهاشمیسید محمد ، دکتر  گروه فیزیک دانشگاه آزاد اسلامی واحد یزد: آدرس نویسنده مسئول

)email: mpoorhashemi@yahoo.com  (  
  11/3/90: تاریخ دریافت مقاله
  9/9/90 :تاریخ پذیرش مقاله

شود خصوصا موجب اختلال روي سیستم ایمنی بدن انسان می
باشـد کـه در   پوسـتی مـی   که از جمله این اخـتلالات، امـراض  

با توجه به اینکـه  . )1( انجامدشرایط حاد به سرطان پوست می
UVB   ــوژیکی ــدهاي شــیمیایی و بیول ــل بســیاري از فراین   عام

توانـد  باشد، افزایش آن در اثر آسیب دیدگی لایه اوزون مـی می
بــه صــورت بــالقوه بــراي بهداشــت زنــدگی انســان، گیاهــان و 

آب و کیفیت هـوا خطرنـاك باشـد و     هاي وابسته بهاکوسیستم
 بنابراین کانون توجه بسیاري از دانشمندان قـرار گرفتـه اسـت   

شود یک درصد کـاهش در ضـخامت لایـه    تخمین زده می .)2(
به هنگام زمسـتان باعـث   درجه  60 اوزون در عرض جغرافیایی

خواهد شد که ایـن نیـز بـه     UVBدر میزان %1افزایشی حدود 
. )3( شـود در کار سیستم ایمنی بدن می نوبه خود باعث اخلال
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کـاهش در اوزون   %1شـود کـه هـر    همچنین حـدس زده مـی  
شود که افزایش در میزان کاتاراکت می% 8/0استراتوسفر باعث 

معادل حدود صد الی صد و پنجاه هزار مورد بیماري کاتارکـت  
به علاوه بسیاري از مطالعـات  . باشداضافی در سراسر جهان می

یکی و تجربی بر روي حیوانات بـه وضـوح نشـان داده    اپیدیولوژ
. )4( باعث سرطان پوست خواهد شد UVاست که تابش اضافی

اطلاعات بدست آمده در مورد جمعیت سـفید پوسـت بریتانیـا    
توانـد باعـث   غلظت اوزون مـی  %10نشان داده است که کاهش 

افزایش دویست و پنجاه هزار مورد بیماري سـرطان پوسـت در   
بـیش از حـد باعـث     UVBو  UVA تابش تـوام . )3( سال شود

 .)5( تشدید اثرات خواهد شد
 320نـانومتر تـا    285با طول مـوج  ) B )UVBناحیه ماوراء بنفش 

ــه بقیــه طیــف   ــانومتر نســبت ب ــراي  UVن از اهمیــت بیشــتري ب
زیرا با وجود اثـرات بیولـوژیکی شـدیدتر    . تحقیقات برخوردار است

م ایـن پرتوهـا در جـو زمـین جـذب      تما ،Cپرتوهاي ماوراء بنفش 
کـه از جـو عبـور     UVA شوند و از طرف دیگر اثرات بیولوژیکیمی
  .باشدبسیار کمتر می UVBکند، نسبت به می

خصوص در ساعات ه رسد پرهیز از نور خورشید ببه نظر می
از محافظ خورشیدي  و کاربرد صفحات و موانع حداکثر تابش

ها به لباس. ر خورشید باشندهاي محافظت از نوترین روشمهم
 UVعنوان یکی از مهمترین وسایل حفاظتی در مقابل پرتوهاي 

هاي مناسبی در حال حاضر لباس. )6( گیرندمورد استفاده قرار می
توانند به صورت موثري از عبور طیف وسیعی از وجود دارند که می

  هاي آفتابی و اما نظیر عینک. نور خورشید جلوگیري نمایند
ها و هایی براي مقایسه پارچههاي ضد آفتاب مردم به راهکرم

برخی از مطالعات اخیر نشان . ها از این نظر احتیاج دارندلباس
هاي خصوص لباسه هاي تابستانی بکه در بعضی از لباساند داده

مخصوص کودکان و نوجوانان که داراي حساسیت بیشتري 
رعایت  UVدر مقابل   هستند، استانداردهاي لازم براي حفاظت

اي که مشخصه) SPF( فاکتور حفاظتی آفتاب معادل. نشده است
براي  ،باشدهاي آفتابی میهاي ضد آفتاب و یا عینکبراي کرم

تعیین زمان ایستادن مجاز در آفتاب به هنگام پوشیدن یک لباس 
    استفاده ) UPF )Ultraviolet Protection Factor از فاکتور

 ،هاي اخیر کشورهاي مختلفی مانند استرالیاسال در. شودمی
هاي مختلفی بریتانیا و سازمان ،امریکا  ،اتحادیه اروپا ،نیوزلند

هاي استانداردي را روش) ISO(نظیر سازمان بین المللی استاندارد 
اندازه . اندپوشاك تدوین و ارائه کرده UPFبراي اندازه گیري 

هاي لباس بستانی به خصوصهاي تاها و لباسپارچه UPFگیري
مخصوص دوران کودکی و نوجوانی در کشورهاي مختلف در حال 

همچنین اخیرا تولید کنندگان و فروشندگان . )7- 9( انجام است

 هاي خود را با برچسبها وپارچهکنند لباسمعتبر البسه سعی می
UPF هاي مختلفی براي بالا بردن از طرفی روش. )6( عرضه کنند
  .مورد بررسی و تحقیق قرار گرفته است UPF میزان

بالا  UPFهایی با اخیرا استفاده از فن آوري نانو در تولید پارچه
در  ZnOو TiO2 نانوذراتی ماننـد  . مورد توجه قرار گرفته است

 ـاین رابطه مورد استفاده قرار گرفته کـاربرد نـانوذرات    .)10( دان
باکتریال مورد توجـه  ها تا به حال به عنوان آنتی نقره در پارچه

اگر بتوان شرایطی را پیدا کرد کـه نـانو ذرات   . )10(بوده است 
، کننـد نقره در عین حال که به عنوان آنتی باکتریال عمـل مـی  

توانـد در کـاهش   مـی  ،ها را بالا ببرندپارچه UPF بتوانند میزان
  . هاي خاص موثر باشدهزینه تولید پارچه

تعـدادي از   UPFبر روي میزان اي مطالعه ،هدف از این تحقیق
اي که بـا شـرایط مختلفـی    پنبه %100هاي حلقوي ریب پارچه

     .باشدنانو ذرات نقره به آنها اضافه شده است، می
  

  مواد و روشها
نوع مطالعه با توجه به بررسی تاثیر چنـد مداخلـه بـر روي میـزان     

UPF  به صورت تجربی)experimental (ه در ابتـدا پارچ ـ . باشدمی
هایی بـا  پنبه را تهیه کرده و از این پارچه نمونه %100حلقوي ریب 

وري غوطـه سپس بـا روش  . آماده شدمتر مربع سانتی 10×10 ابعاد
هـا  نقره را به نمونـه ذرات و با شرایط مختلف دما، غلظت، زمان، نانو

باشد اگر چـه  لازم به ذکر می. اضافه نموده و کدبندي انجام گرفت
گردید کـه بـا توجـه    ه از یک شرکت آلمانی خریداري نانوذرات نقر

بـا ایـن    ،شودبه سابقه این شرکت استانداردهاي نانوذره رعایت می
 SEMوصف جهت اطمینان بیشـتر از انـدازه نـانوذرات از تصـاویر     

هــا بــه وســیله رادیــومتر نمونــه UPFمیــزان . کمــک گرفتــه شــد
LEYBOLD  با آشکار سازUVB  وUVA   بـا یـک   در حالت افقـی

ــود   ــاوراءبنفش آن شــبیه طیــف خورشــید ب    لامپــی کــه طیــف م
بـار تکـرار شـده و سـپس      25هـا  گیرياین اندازه. گیري شداندازه

سـپس بـا   . دست آمده میانگین و انحراف استاندارد مربوط به آنها ب
استفاده از تجزیه وتحلیل آماري نتایج مورد بررسـی قـرار گرفتـه و    

 .ستخراج شددر نهایت نتیجه نهایی ا

 UPFگیري میزانروش کار براي اندازه
اي چـوبی کـه در   در زیـر و در بـالاي صـفحه    UVمنبع نور 

قطر . گیرداي گرد تعبیه شده است، قرار میوسط آن دریچه
توانسـت از آن  سانتیمتر بود که نور مـاوراءبنفش مـی   3دریچه 

دقیقـا در بـالاي ایـن    . برسـد  UVعبور کـرده و بـه آشکارسـاز    
قـرار داشـت    UVسانتیمتري آشکارساز  20یچه و در فاصله در

آشکارسـازها از  . که با میله و گیره در جاي خود ثابت شده بود
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طریق یک مبدل یا ترانسدیوسر به یک کامپیوتر متصـل بـود و   

تهیه شـده بـود میـزان     LYBOLDبا نرم افزاري که از شرکت 
ا بـه  ه ـپارچـه . شداندازه گیري می UVBو  UVAشدت تابش 

گرفتند و با یک نگهدارنده بـر روي  ترتیب روي دریچه قرار می
هـا شـرایط   شدند تا از هر نظر براي تمام پارچهمی دریچه ثابت

بعد از ). میزان کشیدگی پارچه یکسان بود(یکسانی فراهم شود
دقیقـه صـبر    2را روشن کرده و مـدت   UVآماده سازي لامپ 

در  45.88W/m2(دد شد تا شدت تابش خروجی لامپ ثابت گر
مشـابه   UVنمودار طیفی ایـن لامـپ در ناحیـه    ). UVAناحیه 

 A1سـپس بـا قـرار دادن پارچـه     . نمودار طیفی خورشـید بـود  
ایـن انـدازه   . عبوري از آن بدست آمد UVAمیزان شدت تابش 

تمام این آزماشات . بار تکرار شد و نتایج ثبت گردید 25گیري 
ز آشکارسـاز مربوطـه تکـرار    بـا اسـتفاده ا   UVBبراي پرتوهاي 

  .گردید

 رآوري پارچه با نانو ذرات نقرهف
ها بـا نـانوذرات نقـره در اینجـا روش     براي فرآوري نمونه پارچه

آلات رنگـرزي بـه   انتخاب شـد تـا بتـوان در ماشـین     وريغوطه
کـه در ایـن تحقیـق در    متغیرهـایی . راحتی فرآیند را انجام داد

  : ، عبارتند ازفرآوري پارچه مد نظر قرار گرفت
  .غلظت - 3مدت زمان فرآوري پارچه در محلول  و   - 2 ،دما - 1

  :دماهاي مورد نظر در این آزمایش بصورت زیر انتخاب شد
 75 دماي -3 ،درجه 60 دماي -2 ،)درجه30( دماي محیط -1

  ). درجه100( دماي جوش آب -4درجه و 

  تعیین مدت زمان آزمایش
باشـد،  دقیقـه مـی   45 -  40بـه  چون زمان معمول در رنگـرزي پن 

بـه عبـارتی   . شـد  دقیقـه انجـام   45ها در زمان گروهی از آزمایش
دقیقه انجام  45در دماهاي مختلف بالا در مدت زمان  آزمایش
با توجه بـه آنکـه سـرعت فعـل و انفعـالات فرآینـد بـا        . گردید

افزایش دما رابطـه مسـتقیم دارد، لـذا زمـان در دمـاي جـوش       
پـس در  . تا تأثیر این پارامتر نیز مشاهده شود پایین آورده شد

دقیقه انتخاب گردید تا اختلاف محسوس 10دماي جوش زمان 
که سـرعت فرآینـد در دمـاي محـیط     از طرفی از آنجایی. باشد

تر یعنـی  باشد، بنابراین در دماي محیط زمانی طولانیپایین می
  .ساعت در نظر گرفته شد 5

 غلظت نانوذرات در محلول
. باشددیگر از متغیرهاي تحقیق غلظت مواد نانوذره نقره مییکی 

 ppm150 و  ppm 100و ppm 50که در این آزمایش دوزهاي 
هاي مورد نیاز ابتدا براي تهیه غلظت. انتخاب شدند ppm 200و 

)  دوز و حجـم مـورد نیـاز   (ها یا دوزهاي اولیـه و ثانویـه   غلظت

آب و مقدار نـانو  سپس از طریق فرمول زیر مقدار . مشخص شد
   :دست آمده ذرات نقره از دوز اولیه ب

  

ــانوذره نقــره  ــانوذره نقــره × دوز اولیــه ن = حجــم مــورد نظرازن
    )نانوذره نقره+ آب مقطر( حجم دوزثانویه× دوزثانویه 

  
هـاي  هـا و غلظـت  هاي پارچه بـا پخـت  نمونه 2و  1در جداول 

  .مختلف آورده شده است
  

 هاي مختلفپخت نمونه پارچه در - 1جدول 

 نمونه پارچه نحوه پخت
)دقیقه( زمان   )گراددرجه سانتی(دما  

45 100 A 
45 75 B 
45 60 C 
10 100 D 
300 30 E 

  
 هاي مختلفنمونه پارچه در غلظت -2جدول 

 (PPm)غلظت نمونه پارچه
E D C B A  
E1 D1 C1 B1 A1 50 
E2 D2 C2 B2 A2 100 
E3 D3 C3 B3 A3 150 
E4 D4 C4 B4 A4 200 

  
  

شـده بـا نـانوذرات نقـره در شـرایط      هـاي فـراوري  نمونه پارچه
مختلف فوق تهیه و براي اطمینان از پوشـش نـانوذره نقـره بـر     

هــایی از آن نمونـه  SEMروي پارچـه بــه توسـط میکروســکوپ  
  .نشان داده شده است 2 و 1هاي برداري شد که در شکلعکس

  
  

 
  از الیاف پنبه فراوري شده با نانوذره نقره SEMتصویر  -1 شکل
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بر روي نمونه پارچه فراوري شده بانانو ذره  SEM تصویر - 2 شکل

  ورينقره به روش غوطه
  

  هایافته
نمونه پارچه فراوري شده با نـانوذرات   20براي  مطالعه،در این 

 UVBو  UVAنقره و نیز پارچه معمولی میـزان شـدت تـابش    
بار تکرار شد که  25گیري این اندازه. دست آمده عبوري از آن ب

هاي مختلف میانگین و انحراف معیار توان تابش عبوري از نمونه
نحـوه  . محاسـبه گردیـد   UVBو  UVAطور جداگانه بـراي  ه ب

و نسـبت   UPFمیـزان   ،محاسبه میانگین درصـد تـوان عبـوري   
UPFX/UPFN براي هر نمونه به صورت زیر انجام شد:  

 
100 )میانگین تابش خروجی منبع بدون مانع  میانگین تـابش

  UVمیانگین درصد توان تابشی عبوري )= خروجی هر نمونه
  

UPF =     میـانگین تـابش    /میانگین تـابش خروجـی هـر نمونـه
  خروجی منبع بدون مانع

  
UPFX/UPFN = ) مـاوراء   فاکتور حفاظتی پارچه معمولی در مقابل

  )فاکتور حفاظتی پارچه مورد نظر در مقابل ماوراء بنفش/بنفش
  

 ،هـا هـاي فـوق بـراي هریـک از نمونـه     پس از محاسبه کمیـت 
هـاي مختلـف   نمودارهاي میزان توان تابشی عبـوري از پارچـه  

نهایـت  در آنها و  UPFفراوري شده با نانوذرات نقره و همچنین
رســم و  UVBو  UVAتــابش را بــراي  UPFX/UPFNنســبت 

میـزان نسـبت     دهنـده نشان 1 نمودار .مورد ارزیابی قرار گرفت
UPFX/UPFN هاي مختلف فـراوري شـده بـا    عبوري از پارچه

دهنـده  نشـان  2نمـودار   .باشـد مـی  UVAنانوذرات نقره بـراي  
هـاي مختلـف   عبـوري از پارچـه   UPFX/UPFNمیزان نسـبت  

  .دباشمی UVBفراوري شده با نانوذرات نقره براي 

نتـایج زیـر    2 و 1همچنـین نمـودار    2و 1 با استناد به جـداول 
 :حاصل گردید

   هـاي فـرآوري شـده بـا نـانوذرات نقـره نسـبت بــه        پارچـه  -1
داراي  UVBو UVAهاي معمـولی در مقابـل پرتوهـاي    پارچه

که در برخی شـرایط   طوريه ب. باشدبیشتري می UPFفاکتور 
  .افزایش همراه است% 50با بیش از 

هاي فرآوري شده بـا نـانوذرات نقـره در    پارچه UPF میزان -2
بسته به نحـوه پخـت و غلظـت     UVBو  UVAمقابل پرتوهاي 

 .باشدنانوذره نقره در محلول متفاوت می
شده بـا نـانوذرات نقـره در    هاي فرآوريپارچه UPFمیزان  -3

هـاي  هـاي یکسـان و غلظـت   در پخـت  UVAمقابل پرتوهـاي  
 ـ   اما ای. کندمختلف تغییر می ه ن تغییرات بـا افـزایش غلظـت ب

براي نمونـه بـراي   . طور یکنواخت سیر صعودي یا نزولی ندارد
ابتـدا افـزایش و    UPFبا افـزایش غلظـت میـزان     Aپخت نوع 

براي  UPFاین در حالی است که میزان . یابدسپس کاهش می
ایـن تغییـرات   . ابتدا کاهش و سپس افزایش دارد Cپخت نوع 

 .نیز مصداق دارد UVBدر مقابل پرتوهاي 
هاي فرآوري شده بـا نـانوذرات نقـره در    پارچه UPFمیزان  -4

هـاي  هـاي مختلـف و غلظـت   در پخـت UVA مقابل پرتوهاي 
اما این تغییرات نیز با تغییر نوع پخـت  . نمایدیکسان تغییر می

بـراي غلظـت    UPFبطوریکه بیشترین میزان . باشدمتفاوت می
ppm50  و نوع پختC در حالی است کـه بـراي   این . باشدمی

بیشترین میـزان   ppm200و  ppm100 ،ppm150هاي غلظت
UPF هـاي نـوع   به ترتیب در پختD، D  وB  ایـن  . باشـد مـی

 .نیز مشهود است UVBتغییرات براي پرتوهاي 
ــل پرتوهــاي  UPFبیشــترین میــزان  -5 ــراي  UVAدر مقاب ب

و غلظـت   Cپارچه فرآوري شده با نانو ذره نقره با پخـت نـوع   
ppm50 باشد که میزان آن نسبت به پارچه معمولی بـیش  می

 . دهدافزایش نشان می% 200از 
بـراي پارچـه    UVBدر مقابـل پرتوهـاي    UPFبیشترین میزان 

 ppm150و غلظت  Dفرآوري شده با نانو ذره نقره با پخت نوع 
 %50باشد که میزان آن نسبت به پارچه معمـولی بـیش از   می

  .دهدافزایش نشان می
  

  بحث
نشان دادند با توجـه بـه اینکـه     2009هانگ وهمکاران در سال

نانوذرات داراي سطح بزرگتري بر واحد حجم و جـرم هسـتند،   
از . توانند سـدي در مقابـل پرتوهـاي مـاوراء بـنفش باشـند      می

طرفی چون میزان پراکندگی نور با عکـس تـوان چهـارم طـول     
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دگی پرتوهاي موج متناسب است، بنابراین براي بیشترین پراکن

 نـانومتر باشـد   40تـا   20ماورابنفش، اندازه ذرات بایستی بـین  

شود استفاده از نـانو ذرات پراکنـدگی   این مهم باعث می. )12(
بیشتري را داشته و لذا میزان عبور اشعه از پارچـه را کـاهش و   

 .را افزایش دهد UPFمیزان 
ز نشـان دادنـد کـه اسـتفاده ا     2004وانگ و همکاران در سـال  
میـزان  ... و  Tio2َ،Zno   ،Sio2 ،Feoنانوذرات مانند نـانو ذرات  

ــانو ذره   UVجــذب  Tio2را افــزایش داده کــه در ایــن میــان ن
  .)13( باشدبیشترین میزان جذب را دارا می

به هنگام برخورد با مانع به سـه بخـش    UVبا توجه به آنکه نور
      ، تقســیمانعکــاس، جــذب و انتقــال شــاملطبــق توزیــع نــور، 

در پارچه بایـد اجـازه انتقـال     UVبراي ایجاد حفاظت  شود،می
این امر به وسـیله انعکـاس و یـا    . از پارچه داده نشود UVاشعه 

وجـود نـانوذرات بـر روي پارچـه باعـث      . گرددجذب ممکن می

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

A1 B1 C1 D1 E1 A2 B2 C2 D2 E2 A3 B3 C3 D3 E3 A4 B4 C4 D4 E4

NORMAL

UPFX/UPFN

  
  UVAپارچه معمولی براي  UPFنو ذرات نقره به اي فرآوري شده با ناپنبه ٪100هاي حلقوي ریب پارچه UPFنسبت  -1نمودار 
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 UVBپارچه معمولی براي  UPFاي فرآوري شده با نانو ذرات نقره به پنبه% 100هاي حلقوي ریب پارچه UPFنسبت  -2نمودار 
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همچنین وجود نـانو  . شودمی UVحضور سپري در مقابل اشعه 
. شـود مـی  UVاشعه ذرات باعث افزایش میزان جذب در مقابل 

تواند با اسـتفاده از تئـوري پیونـد جامـد تشـریح      این نتایج می
نشـان دادنـد داشـتن     2006وانـگ وهمکـاران در سـال     .گردد

هـاي  قدرت بالا پیوندهاي بین اتمـی و دسترسـی بـه الکتـرون    
هایی است که با افزودن نانوذره بـه پارچـه   تقریبا آزاد از ویژگی

س و جذب و در نهایت کاهش انتقـال  باعث افزایش میزان انعکا
  .)14( شودمی UPFو لذا افزایش میزان 

نشـان دادنـد کـه پراکنـدگی      2007فاي و همکـاران در سـال   
ــول   ــاز در محل ــاز آنات ــانیوم در ف بلورهــاي ایزوپروپوکســید تیت

 ـ. اسیدي قوي در درجـه حـرارت اتـاق بیشـتر اسـت      عـلاوه  ه ب
درجـه افـزایش   130خاصیت بلوري تیتانیوم با پخت در دمـاي  

دهـد  این نشـان مـی  . دهدرا افزایش می UPFیافته ولذا میزان 
توانـد در میـزان   نحوه پخت پارچه و همچنین دماي پخت مـی 

UPF 15( مؤثر باشد(.  
 هـاي مختلـف پارچـه    هـاي حاصـل از پخـت   با توجه بـه یافتـه  

جهت ) وريهاي مرسوم در رنگرزي پارچه به روش غوطهپخت(
تـوان بـه ایـن    هاي مختلف مـی ت نقره با غلظتنشاندن نانوذرا

در ( Dنتیجه رسید که نشاندن نانوذرات نقره با نحوه پخت نوع 
به جهت محافظت پارچه ) دقیقه 10دماي جوش و مدت زمان 

بر روي پوست  UVAکه نسبت به اشعه ( UVBدر مقابل اشعه 
ایـن حقیقـت   . اسـت  مـوثرتر ) بدن انسان مضرات بیشتري دارد

گر آن است که این نحوه پخت جهت نشـاندن نـانوذرات   نمایان
  .اي مناسب استهاي پنبهنقره روي پارچه

در بررسـی مشـابهی بـا اسـتفاده از      2008یو و شـن در سـال   
وري اي بـه طریـق غوطـه   هاي پنبهبر روي پارچه Tio2نانوذره 

بطور قابل توجهی در پارچه افزایش UPF نشان دادند که میزان
  .)16( یابدمی

هاي مختلـف  از فرآوري پارچه با غلظت با توجه به نتایج حاصل
   د، کـر در پخت یکسـان کـه هـیچ رابطـه مشخصـی را نمایـان ن      

توان به این نتیجه رسید که اصـولا میـزان غلظـت نـانوذره     می
ندارد و بیشترین تـاثیر را   UPFنقره نقش مستقیمی در میزان 

  .)17(نوع نانوذره و ابعاد آن خواهد داشت 
تاکنون از نانو ذرات نقره به عنوان یک عامـل ضـد بـاکتري در    

گونـه تحقیقـی در ایـن    و هـیچ  )11( پارچه استفاده شده است
مورد که از نانوذرات نقره به عنوان یک عامل ضد امـواج مـاوراء   

  . بنفش دیده نشده است
هـاي  با مقایسه نتایج بدسـت آمـده از ایـن تحقیـق و پـژوهش     

جـه رسـید، اگـر چـه اسـتفاده از      ایـن نتی  تـوان بـه  گذشته می
 UPFتر جهت بالا بردن میـزان  ذرات تیتانیوم روشی مناسبنانو

طور متوسـط بـه   ه بو  باشددر پارچه نسبت به نانوذره نقره می
ــاکتري  اســت بیشــتر UPF% 15میــزان  ، امــا خاصــیت ضــد ب

توانـد مزیـت   مـی  UPFنانوذرات نقره علاوه بر افـزایش میـزان   
براي استفاده از این نـانوذرات در پارچـه بـه همـراه     بیشتري را 

  ). 17، 14، 12( آورد
  

  تشکر و قدردانی 
حاصل از طرح پژوهشی مصـوب معاونـت پژوهشـی     مقاله فوق

بـدین  . باشـد دانشگاه آزاد اسلامی واحد یزد با همین عنوان می
وسیله ما نویسندگان مقاله از حوزه معاونت پژوهشـی دانشـگاه   

واحد یزد که در انجام این تحقیـق مـا را حمایـت    آزاد اسلامی 
  .نماییممیاند، تشکر و قدردانی نموده
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