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  ٢شركت پلي اكريل ـ كارخانه اكريليك 
 
 
 :  چكيده - ١
 

افزون جامعة جهاني به مواد ضـرورت ارتقاء استانداردهاي بهداشتي در راستاي افزايش سطح زندگي ، سبب توجه روز            
 . شده است  ) Anti Microbial( ضدميكروب 

از . ايـن مواد در شوينده ها ، مصنوعات پلاستيكي و مهمتر از همه الياف مورد استفاده در صنايع نساجي كاربرد دارند              
ها و محيط زندگي آنها در حال حيات ميباشند ، بهم خوردن     آنجـا كـه مقـدار زيادي ميكروارگانيسم در تعادل طبيعي با بدن انسان             

ايـن تعـادل بخصـوص توسـط جمعيـت ميكروبهاي  بيماري زا ، سبب به خطر انداختن سلامت انسان و كاهش سطح بهداشت                      
 رطوبت و  مواد غذايي ميباشد كه اين شرايط در محـيط مناسـب بـراي رشـد ميكروارگانيسـم هـا دمـاي مناسب ،         . خواهـد شـد     

 ) .وجود رطوبت ، گردوغبار ، لكه چربي در سطوح الياف ( مهياست  ) …البسه ، موكت ، فرش و ( منسوجات 
تلاشـهاي وسـيعي در صـنعت نسـاجي بعمـل آمـده تـا الياف در برابر ازدياد سريع ميكروارگانيسم هايي مثل باكتري            

از روشهاي . اتژي ساده به يك نياز ويژه تبديل شده است مقاومت كنند و از اين طريق توسعة الياف خاص با استفاده از يك استر         
 . مختلفي ميتوان جهت ضدميكروب نمودن الياف استفاده نمود 

در ايـن مقالـه ، در كنار معرفي مواد ضدميكروب مورد استفاده در الياف ، تكنيكهاي توليد و تستهاي ارزيابي خاصيت                
 شركت پلي ٢ در كارخانه اكريليكFinish exhustingتفاده از تكنيكضـدميكروبي الـياف ،    الـياف ضـدميكروب كه با اس    

 .اكريل توليد شده نيز معرفي ميگردد 
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 :  مقدمه - ٢
ي بشري در جهت رفاه و بهداشت به سرعت شروع به رشد نموده و مردم      از اواخـر قـرن بيسـتم اسـتانداردهاي زندگ ـ         

 .بيشتر به محيط اطراف و محل زندگي خود از نظر پاكيزگي و بهداشت عمومي اهميت قائل شده اند 
همـانطور كـه ميدانـيم مقدار زيادي ميكروارگانيسم در تعادل طبيعي با بدن انسان و محيط زندگي آنها در حال حيات              

ند و هـرگونه عاملـي كـه باعـث بهـم خـوردن ايـن تعـادل در مسـير افـزايش سريع و غيركنترل شده جمعيت ميكروبها                               ميباش ـ
شـود ، سطح استانداردهاي بهداشتي و سلامت فردي را پائين آورده و جامعه از اين نظر در معرض خطر          ) حتـي غـير بـيماريزا       ( 

ش بسيار گسترده و مهم منسوجات در زندگي بشري كه ميتواند محل رشد ميكروارگانيسم ها در اين بين بدليل نق  . قرار مي گيرد    
لزوم توليد      . …باشـد و نـيز بـا توجـه بـه واقعيـت پيشـگيري از رشـد ميكروبها شامل انواع باكتري ها ـ قارچ ها ـ جلبك ها و                  

 از جمله دما ، رطوبت ، گرد و غبار  ، خاك ـ لكه هاي در حقيقت ، تركيب چند فاكتور    . الـياف آنتـي ميكروبـيال مبرهـن ميشود          
چربـي در سـطوح الـياف ميـتواند يـك محـيط غنـي براي رشد سريع ميكروارگانيسم ها ايجاد كند و در چنين وضعيتي دو تأثير              

 :همزمان اتفاق مي افتد 
و به تبع آن ازدياد بار  ازديـاد خـارج از كنـترل جمعيـت ميكروبـي در سطح منسوجات و سرايت به محيط اطراف       – ١

ميكروبـي و افـزايش پتانسـيل در خطـر افـتادن بهداشـت يـا حداقـل تولـيد و انتشـار بـوي نامطبوع كه توسط ميكروارگانيسم                                
 .حاصل ميگردد 

  شروع پديده تجزيه ماده شامل رنگ گرفتن يا بي رنگ شدن الياف يا از بين رفتن ساختار ماده– ٢
عت نسـاجي بعمـل آمده تا الياف در برابر ازدياد سريع   ميكروارگانيسم هايي مثل باكتري            تلاشـهاي وسـيعي در صـن       

 .مقاومت كنند و از اين طريق ، توسعه الياف خاص با استفاده از يك استراتژي ساده به يك نياز ويژه تبديل شده است 
 ـ          كه ) زيرپوش ـ لباس ورزشي (  پوشاك اهداف اوليه توليد الياف آنتي باكتريال براي تهيه جوراب ـ كف پوش كفش 

زندگي روزانه و جلوگيري از رشد باكتريها ) بهداشت ( با سيستم هاي پنبه اي مخلوط ميشوند بوده كه در تأمين تميزي             “ عمومـا 
 .و قارچها بكار ميرفت 

ملافه ، تشك و در مراحل بعد از توسعه اين بازار اوليه ، توليداتي در زمينه منسوجات خانگي مثل متكا ـ پتو ـ فرش ـ     
بعـدي تولـيد پوشـاك بيمارسـتاني و روپوشـها ـ ماسك ها ـ تخت خوابها ي بيمارستاني ـ لباس كارگري و تجهيزات پزشكي ،                      

 .  به بازار آمدند …فيلترهاي تهويه مطبوع اتاق عمل ، فيلترهاي جاروبرقي خانگي و 
   الياف آنتي ميكروبيال  معرفي - ٣ 

تريال يـا الـياف آنتـي ميكروبـيال اليافي هستند كه در مقابل رشد وسيع باكتريها ، قارچها و جلبكها             الـياف آنتـي باك ـ    
 . مقاومت ميكنند اين بدان معنا نيست كه اين گونه محصولات عاري از ميكروب يا استريل هستند 

ا اسامي تجاري توليد و ارائه الياف آنتي ميكروبيال بصورت استيپل و نوار توسط كارخانجات مختلفي در سراسر جهان ب          
 درصد الياف آنتي ميكروبيال و      ٦٠ تا ٣٠بعنوان مثال ( بصـورت تركيبـي بـا الـياف معمولـي اسـتفاده ميشـود          “ مـيگردد و اكـثرا    

 )مابقي الياف معمولي 
 :  معرفي ميكروارگانيسم ها - ٤

تقسيم  ) Non pathogen( بيماري زا و غير ) Pathogen(  گروه بيماري زا ٢در يـك طـبقه كلـي ميكروبها به    
 . هر دوي آنها بصورت غيرطبيعي در سطح زياد شده و باعث كاهش بهداشت و پاكيزگي ميگردند . ميشوند 

 :زياد شدن ميكروارگانيسم ها از منحني رشد زير تبعيت ميكند 
    ميكروارگانيسم ها داراي چهار فاز رشد بصورت زير هستند 

 . محيط كه سرعت رشدكم است  فاز خوگيري با-الف
 . فاز رشد لگاريتمي كه مواد غذائي فراوان و سرعت رشد خيلي بالا است – ب
 .  فاز رشد كاهشي كه ميزان مواد غذائي كاهش مي يابد و در نتيجه ميزان رشد نيز   كندتر ميشود – ت
 يكديگر بعنوان ماده غذائي         فـاز رشـد خـود خـوري كـه بعلـت عـدم وجـود مـواد غذائـي ميكروارگانيسم ها از                      – ث

 .استفاده ميكنند 
مواد پليمري ، همچون ساير مواد ميتواند محل مناسبي جهت رشد ميكروبها باشد و خود توسط گونه هايي از قارچها و       

مثل بخيه ها و ( انتقال بيماري توسط وسايلي كه در درون بدن استفاده يا جاسازي ميشوند  . انواع خاصي از باكتريها تجزيه شوند       
تغيير رنگ و از .  موارد بسيار پر اهميتي هستند …يـا خـارج بـدن مصرف پزشكي دارند مثل لوله هاي دفع ادرار و          ) پـيوند هـا     

بيشتر الياف و . دسـت رفتـن خـواص مكانيكـي و ديگر خواص مواد پليمري ميتواند از عملكرد باكتريها و جلبك ها ناشي گردد                   
     . قاومت ذاتي در برابر انتقال بيمارها ندارند مگر اينكه بدين منظور بطور فيزيكي يا شيميائي اصلاح شوند بسياري از پليمرها م
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بسـياري از باكـتريهاي گـرم مثبـت و گـرم منفـي ، باعـث بـيماريهاي عفونـي ميشـوند و گونـه هـاي مختلف اين                           
 .ميكروارگانيسم ها در ذيل آورده شده است 

Staphylococcus aureas  : و غير عفوني ) بستري شدن در بيمارستان ( علت بسياري از بيماريهاي عفوني
 . ها مقاوم ميباشد Biocideاين باكتري گرم مثبت ، ميكروارگانيسم شناخته شده اي است كه در برابر . ميباشد 

Pseudomonas aeruginosa  :    كه يـك نمونـه ارگانيسـم بيماري زاي فرصت طلب از نوع گرم منفي است
 .در محيط هاي زخم و سوختگي و بستر بيمارستانها ـ زندانها و خانه پرستارها موجود ميباشد 

Klebsiella Pneumoniae  : عامل بيماري ذات الريه و ديگر عفونتهاي خون ميباشد. 
Aspergillus fumigatus  : بعنوان عامل اصلي واكنشهاي آلرژيكي و آسم و عفونتهاي ريه و حملات تنفسي

  . عامل بسياري از بيماريهاي عفوني ميباشد:  Escherichia Coli .شناخته شده است 
Tricomovas Vaginalis :  سبب مشكلات حاد آلات تناسلي شناخته شده است. 
Trichophyton rubram  :    و گونـه هـاي ديگـرTrichophyton      بعـنوان عـامل عارضـه پوسـتي پـاي 

 …خته شده اند و ورزشكاران و ديگر مشكلات پوستي شنا
ويروسها و ديگر ميكروارگانيسم هايي كه بنحوي شناخته نشده اند بعلت توانايي شان در انتقال و ايجاد امراض كشنده     

 .  ، مورد توجه قرار گرفته اند Flantaويروس “  ، انواع هپاتيت ها و اخيراHIVمانند 
 .  شديد جاني و مالي به جوامع انساني وارد سازند بطور كلي ، ميكروارگانيسم هاي بيماري زا ميتوانند خسارات

بـنابر ايـن مـواد نسـاجي يكـي از بهتريـن و عمومي ترين مواد واسطه براي رشد و توزيع و پخش ميكروارگانيسم ها            
  ]۱-۴[.ميباشد و بهترين راه جلوگيري از اين اثرات مخرب استفاده از الياف ضدميكروبي ميباشد 

 قاء ميكروارگانيزمها در سطح مواد   مكانيزم اتصال و ب- ٥
مراحل حمله و تثبيت ميكروارگانيسم ها روي سطوح ، با تمركز به شيمي فيزيك سطح مورد بررسي قرار گرفته است                  

 . شمائي از اين اتصال در چهار مرحله متوالي وبه شرح ذيل اورده شده است 
صورت ) حركت براوني ( ندهاي نفوذ ـ جابجائي ـ حركت فعال ميل اوليه ميكروارگانيسم ها به سطح ممكن است توسط فرآي

 كه در آن انرژي گيبس DLVOگيرد و اصل اوليه در چسبيدن ميكروبها  توسط تئوريهاي شيميائي كلوئيدي نظير تئوري 
. ده است تابعي از فاصله بين ميكروب و سطح است و بر هم كنش هاي الكتروني واندر والس ميكروبها و سطح مواد تشريح ش

عمل چسبندگي وقتي رخ ميدهد كه كمترين انرژي غيرقابل بازگشت بين ميكروبها و سطح حاصل شود و توسط تشكيل يك 
روي سطح  ) Microcolonies(  يا كلني هاي كوچك Biofilmپليمر يا رشته به سطح انجام ميشود و متعاقب آن تشكيل 

  } ۱{جامد صورت ميگيرد
 آنتي ميكروبيال بر ميكروارگانيسم ها   نحوه تأثير عوامل - ٦ 

يا    ) Biostatic( عوامـل ضـد مـيكروب و آنتـي بيوتـيك بـا توجـه بـه توانائـي شـان در ممانعت از رشد ميكروبي            
 .   و وسعت تأثير شان در برابر انواع مختلف ميكروارگانيسم ها ، دسته بندي مي شوند  ) Biocidal( ميكروب كشي 

ر آنتـي بيوتيك ها ، عوامل آزاد كننده فرماآلدئيد ، بيگوانيدها ، بيس فنل ها و تركيبات نقره        سـورفاكتانتها ، اكـث     •
 .كه بدون تخمك ايجاد ميشوند مؤثرند  ) - G( و گرم منفي  ) +  G( تنها در برابر باكتريهاي گرم مثبت 

د قارچ بوده و علاوه بر آن در    الكلهـا ـ مشـتقات اپميدازول ها ، كلروهگزيدين و نمكهاي آمونيوم چهارگانه ، ض               •
  .مؤثر هستند  ) +G و -G( برابر باكتريهاي ايجاد شده بدون تخمك 

عوامـل الكـيل كنـنده نظير اتيلن اكسايد ، گلوتارآلدئيد ، عوامل آزاد كننده كلرين و عوامل پراكسيدي در مقابل               •
 . انواع باكتري و قارچ مؤثر ميباشند ميكروبهاي ايجاد شده از تخمك ، ويروسها و در بعضي موارد پروتزوا و

روش ديگـر دسـته بـندي عوامـل ضدميكروبي و آنتي بيوتيك ، روشهاي منفرد يا متعددي است كه جهت ممانعت از      
هدفهاي معمولي كه مواد ضد ميكروبي روي آنها تأثير مي گذارند شامل ديوار . رشـد يا كشتن ميكروارگانيسم ها نشان مي دهند     

 داخلي يا سيتوپلاسم ، تداخل با سنتز پروتئين ، بلوكه كردن اسيدهاي نوكلئيك ، اكسيداسيون گروههاي حاوي            سـلولي ، غشـاء    
SH         واكـنش بـا گـروههاي آميـنو ، تسريع نشت مواد با وزن مولكولي پائين مانند نمك هاي پتاسيم و اسيدهاي آمينه به يون ، 

    ]۸-۴ و۱-۴.[سلول و تركيدگي سلول ميباشد 
 :  ركيبات شيميائي اصلاح شده با تأثيرات ضدميكروبي  ت -٧

 :  عامل ضدميكروبي اصلاح شده وجود دارد كه اهميت بيشتري دارد و به ترتيب زير توضيح داده ميشوند ٤حداقل 
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كه وقتي با نمكهاي فلزي واسطه مثل نقره و مس همراه شده و در ) زئوليت ها (  مواد غيرآلي تبادل گر يوني –الف 
 . ياف مصنوعي قرار بگيرند خاصيت باكتري و قارچ كشي مؤثري دارند ال

مقاوم به دماي بالا بوده و در “ اين تركيبات عموما. از جمله پركاربردترين مواد اين گروه تركيبات بر پايه نقره ميباشد            
سبب بر هم “ ه نقره احتمالادر مراجع ذكر شده است ك. نشان ميدهند ) ريـز پويـا    ( Oligodynamicبرابـر مـيكروبها عمـل     

كـنش غشـاء ميشـود كـه ايـن عمـل سـبب توقف جذب فسفات توسط سلول ميگردد و نيز سبب جذب بر روي سطح بار منفي          
يونهاي نقره در فرآيند ، انتقال الكترون .  ـ پيوند برقرار كند SHباكتري ميشود و يا ممكن است با آنزيم واكنش دهند و با گروه           

سبب مقابله با باكتري شده ولي مخمرها و كپك ها به ميزان كمتري ممانعت ميشوند         “ كنند اين تركيبات عموما   زنجير دخالت مي  
 .   مشهورترين فرمول سولفادي يازين نقره ميباشد . 

 معدني ميتواند شامل Carrier معدني مناسب كنترل ميگردد اين Carrierآزاد سـازي يونهـاي نقـره بوسـيله يك      
ايـن مكانيسـم نه تنها متعادل كننده خاصيت ضد باكتري بوده بلكه كنترل كننده   .  باشـد  … و Zno ـ و Tio2زئوليـت هـا ـ     

و يا كاهش مقاومت ) بي رنگ شدن ( اثـرات منفـي بر روي خواص ليف نيز ميباشد و اين خواص شامل جلوگيري از تغيير رنگ             
 در Patentنخستين .  انتخاب شوند PAN – PP – PA – PETاين تركيبات ميتواند براي الياف .مكانيكي الياف ميگردد 

   ]۶-۴ و۱-۴[. ارائه گرديد 1980اين زمينه در دهه 
 ) :  استات منگنزها تتراهيدرات و  پراكسيد هيدروژن (  هيدروپراكسيدهاي معدني جديد از مواد آماده موجود -ب 

اما در سلولز الياف .راي همه نوع الياف قابل استفاده اند ايـن مـواد عواملي را با فعاليت ضدميكروبي توليد ميكنند كه ب          
 . كتان داراي پايداري شيميائي بيشتري ميباشد 

ــروه    ــن گـــ ــم ايـــ ــواد مهـــ ــه مـــ ــت Triclosanاز جملـــ ــرمول                                                .  اســـ ــا فـــ ــاده بـــ ــن مـــ ايـــ
Hydroxl Ether ـ Trichloro 2,4,4  58 – 56 و داراي نقطـه ذوب º     280 ميباشـد و تـا زيـر دمـاي º C پايداري 

 . محلول ميباشد “ حرارتي دارد اين ماده در بيشتر حلالهاي آلي مثل آلكها ـ استرها و آروماتتيك ها كاملا
MIC )        برحسب  ) مينـيمم غلظـت سيستم بازدارندگيppm   براي S.aureus    كمتر از ppm 1  و برايE.Coli 

چون اين ماده در آب         . قاديـر بسـيار خـوب و در مقـابل تعـداد زيـادي باكتريها مقاوم ميباشد        ميباشـد و ايـن م  ppm 10زيـر  
غير محلول ميباشد لذا جهت فرموله نمودن آن براي استفاده بصورت فينيش لازم است فرمولاسيون آن بصورت محلول پايدار با           

بلافاصله در اثر ) كاتيوني “ معمولا( سطحي انتخاب شده   يـك پراكندگـي خيلـي ريـز باشـد و اطميـنان حاصل شود كه فعالگر                  
 بصورت فيزيكي با ماده باند ايجاد ميكند يا با چسبندگي سطحي جزء   Triclosanعملـيات شستشـو از بيـن نمـي رود چرا كه             

  . داخلي ماده ليف قرار ميگيرد 
 و Kanawaza“  و اخيرا فعاليـت ضـدميكروبي نمكهـاي آمونـيوم نـوع چهـارم بخوبـي شـناخته شـده است              - پ  

همكـارانش نمكهـاي پليمري فسفري مشابهي را ارائه دادند و آنها را بعنوان عوامل ضد ميكروبي مؤثر به الياف كتان باند نمودند           
 .باشند  ) C12 – C18( آنچه كه مهم است اين است كه يكي از گروههاي فسفونيوم بعنوان جانشين زنجير طويل 

 قدرت چسبندگي كمي دارند PET و PPكاتيوني بسيار قوي هستند و در الياف پلي آميد ،       ايـن مواد داراي خاصيت      
 و رنگ پذيري الياف SIلذا در اين الياف مقدار .  واكنش داده و پيوند كووالان برقرار ميكنند Dyesiteامـا در الياف اكريليك با      

 باكتريال و آنتي قارچ قوي ميباشد و قدرت كشندگي آن ، اين مواد داراي خاصيت آنتي. را برحسـب مقدار حضور كاهش ميدهند     
بنابر اين ، اين ماده در توليد .  و قارچ هاي پوستي را شامل ميشود Aspergillus Nigarبيشـتر قـارچ هـا و ريز قارچها مثل    

ند و لذا براي اين مواد به شدت در آب حل ميشو. كاربرد وسيع دارد Dustmiteالـياف بـا خاصـيت ضد حساسيت ـ ضد آسم و         
 . ميباشد º C 135عيب بزرگ آنها پايداري كم در دماهاي بالاي .  مناسب نميباشد PA و PETمنسوجات 

 بـي گوانايدهاي پليمري يكي ديگر از عوامل ضد ميكروبي براي كاهش بو در الياف شناخته شده اند ولي ميزان               -ت  
  ]۸-۴ و۱-۴[. ا را جزء بيوسايدهاي مؤثر نام برد كاهش ميكروبي كه ادعا ميشود آنقدر نيست كه بتوان آنه

 : ميشوند Bioactive سطح اصلاح يافته كه با تحريك عوامل خارجي  -۸ 
 فرموله شده ، بالاخره ١٩٦٠ در اوايل دهه  Gagliardiكه توسط    ) Regeneration ( “ تولـيد مجـدد      ”اصـول   

از لحاظ . ر شيميائي توسط سفيد كننده و نور فعال ميشد به ثمر نشست  در چـند سال پيش با توسعه مواد ليفي و پليمري كه بطو            
 ميگويـند يعنـي مـوادي كـه بـه تحريك خارجي بطور          Intelligent Materialsمفهومـي بـه ايـن مـواد ، مـواد هوشـمند       

ك ماده كريستالي   دي كتوتتراهيدروگلي اكسان ، كه ي      ( Hydantionاتصال شيميائي گروههاي    . بازگشت پذير پاسخ ميدهند     
 است و در اثر تخريب محصولات پروتئيني ، مشتقاتش به º C 220 – 217اسـت و در طبيعـت يافـت ميشود و نقطه ذوبش    

همانطور . به الياف سلولزي و سپس فعال شدن توسط ماده سفيد كننده ميتواند اين خاصيت را ايجاد كند          ) وفـور حاصل ميشوند     



 

 ٤ 

 به باند كلرآمين توسط ماده سفيد كننده يا هيپوكلريت ، ايجاد فعاليت           N – H است تبديل كـه در شـكل زيـر نشـان داده شده    
 .ضد باكتريايي ميكند 

        N     CL   +   H2O                        N       H   +   CL +  +  OH -            
 
                                     Kill bacteria 
         N       CL                 Bleach               N       H                                                ( 2 )                      
N – Halamineتلاشهاي اخير جهت توسعه پوشش دهي سطح توسط پليمرهاي حاوي    برروي الياف و ديگر مواد پليمري

رنگهاي فتوسنتزي و پليمري نيز با خاصيت باكتري كشي مؤثر توليد شده اند اعتقاد بر اين است كه فعاليت . بوده است 
.بيوسايدي در هر دوي اين عوامل در اثر وجود اكسيژن نوزاد ميباشد   

 ) Slow – Releasing( از تكنيهاي مهم براي ايجاد خواص ضد ميكروبي پايدار در الياف ، مكانيزم رهايش آرام 
در اين . در آنها ميباشد ) مقاوم به شستشو   ( ميباشـد بطوريكـه بزرگترين چالش براي منسوجات ، پايداري خاصيت ضدميكروبي             

مكانيسم مهاجرت آرام مواد ضدميكروب از درون مواد به سطح مواد اتفاق مي افتد و بنابر اين عامل ضدميكروب آرام آرام و بطور     
مثالهايي براي اين . هـد رفـت چرا كه اين عوامل بدون ايجاد پيوندهاي كووالان داخل مواد حضور پيدا ميكند   كـامل از بيـن خوا   

عوامـل وجـود دارد كـه شامل پليمر پراكسيد روي براي الياف سلولز و پراكسيدمنيزيم ـ نمكهاي چهارظرفيتي آمونيوم و يونهاي           
 ]۱-۴[.نقره كه بصورت فينيش اضافه ميشود ميباشد 

  تركيب مواد ضد ميكروب طبيعي در الياف يا مواد پليمري -۹  
از زمانـي كـه باكـتريها بطـور طبيعـي در برابـر بيوسايدها مقاوم شدند مطالعه ديگري در خصوص بكار گيري عوامل               

ن  ميباشد ، ايChitin است كه فرم دي استيله شده Chitosanضـدميكروبي طبيعـي صـورت گرفـته است از جمله اين مواد           
ماده نوعي آمينو ساكاريد طبيعي است كه به وفور يافت ميشود و از پوست حيوانات آبزي و ديگر گونه هاي طبيعي حاصل ميشود    

غالـب تحقـيقات در ايـن زميـنه در ژاپـن و بـه ميزان كمتر در كره صورت گرفته است اين مواد بصورت پودر در آمده و با الياف             
 .  نيز مؤثرند Staphylococcus auseasمصرف ميشوند اين مواد در برابر )  ژاپنKanebo( رايون ـ اكريليك 

) سولفادي يازين نقره (  و يونهاي نقره Triclosanبـا توجـه بـه اسـتفاده وسـيع از سـه عـامل نمكهـاي آمونيوم ،           
 ]۸-۴[. توضيحات بيشتري راجع به آنها ارائه ميشود 

 : فرآيند هاي توليد الياف آنتي ميكروب - ۱۰
 .الياف سنتزي ضد ميكروب به دو روش كلي توليد ميشوند 

   Mass Spinningالف ـ افزودن عامل ضدميكروب در خلال فرآيند ريسندگي يا 
 ب ـ افزودن عامل ضد ميكروب بعد از فرآيند ريسندگي

قبل از PP، PA ، PETالـف ـ در ايـن روش عـامل ضـد مـيكروب طـي فرآيـند ذوب ريسـي بـراي تولـيد الياف           
Spinneret                   بـه جـريان پلـيمر اصـلي اضافه ميشود بنابر اين خصوصيات ماده افزودني بايد با شرايط ريسندگي منطبق باشد       .

در ) مـثل قطـر ذرات ، مقاومـت حرارتي ـ شيميائي ، عدم فعل وانفعالات تجزيه اي با پليمر و عدم تأثير منفي بر كيفيت الياف            ( 
 .درون ليف به سطح آن مهاجرت كرده و خاصيت ميكروب كشي ظاهر ميشود اين حالت ماده ضد باكتري از 

چرا كه در .  اولين انتخاب   ميباشد Triclosanبـا اين روش ماده  ) اكريلـيك   ( PAN و الـياف   PPبـراي الـياف     
هستند اما  بهترين انتخاب Tio2 تركيبات نقره با PA و PETدمـا براي الياف  .  مقـاوم ميباشـد   º C 250محـدودة دمائـي   

 ]۳-۴و۲-۴[. قطر ليف باشد 0.1به اندازه ذرات توجه شود كه كمتر از “ حتما
 تعييـن كارائـي خواص ضد ميكروبي و سازگاري زيستي اين مواد با استفاده از روشهاي تست     -۱۱
 استاندارد

روشهاي تست . يين كفايت كرد هـرگاه ادعـا شـود محصولي آنتي ميكروبيال است ، بايستي بتوان آنرا با تست هاي استاندارد تع               
تعدادي از اين مواد در تماس با بدن انسان قرار ميگيرند ، بنابر اين . مـتعددي وجود دارد كه فعاليت ضد ميكروبي را تعيين ميكند   

جهت تقاضاي بازار . بـايد تسـت هايـي روي آنها صورت گيرد كه سازگاري بيولوژيكي آنها را تحت شرايط استفاده ارزيابي نمايد       
 ( EPAايـن مـورد بـه شـدت افزايش يافته است و همزمان سطح آگاهي و فعاليت سازمانها و در رأس آنها كار استاندارد مانند                     

U.S Environnent Q1 Protection Agency (    ، و سـازمان ثبـت مواد غذائي و داروFDA ) Food & drug 
Administration (        نـيز بالارفـته بـنحويكهEPA   تي ميكروبيال در مجموعه اداره حشره شناسي خود ايجاد  يـك شـاخه آن

در اين مبحث بر دو مقاله ارزيابي كفايت و سازگاري . كـرده و در نظـر دارد راهنماهايي جهت صنايع آنتي ميكروبيال تهيه نمايد              
كه براساس اين زيسـتي محصـولات آنتـي ميكروبـيال تمركـز شـده اسـت و در هر مورد نيز تست هاي استاندارد بيان ميگردد                   



 

 ٥ 

اهميت اين موضوع جهت استفاده . اسـتاندارد يـك محصـول آنتـي ميكروبـيال بـايد از نظـر اين دو شاخص مهم ارزيابي گردد                    
 .  كنندگان از محصولات آنتي ميكروبيال واضح و مبرهن است 

. اده ميشود در كـل روشـهاي تسـت زيـادي جهت تعيين كفايت و سازگاري زيستي محصولات آنتي ميكروبيال استف             
 AATCC ) American Association of textile chemist و ASTMسـازمانهاي تعيين كننده استاندارد مانند  

& colorists (   ولي روشهاي تستي نيز وجود دارد كه توليد كنندگان مواد ابداع . روشـهاي تست استانداردي ابداع     كرده اند
  ]ISO 19V ].۴-۱كميته فني . ست با اينحال تست هاي مفيد و مؤثري هستند كرده اند و در چارچوب دوسازمان فوق ني

  روشهاي تست تعيين كارائي محصولات آنتي ميكروبيال – ۲١ 
قبل از تصميم در مورد روش تست . هـر عـامل آنتـي ميكروبيال روش خاص عملكرد و نيز شيمي خاص خود را دارد       

رد نياز هستند يا كيفي ؟ محصول كجا و به چه منظور استفاده ميشود ؟ آيا محصول در   بايد تعيين گردد كه آيا داده هاي كمي مو        
دوران مصرف شستشو ميشود و آيا تست هاي تعيين كارائي قبل و بعد از شستشو انجام ميشوند ؟ محصول چه ويژگيهائي دارد ؟              

ات را نيز دارد ؟    پاسخ به اين سؤالات عـلاوه بـر خـواص آنتـي ميكروبـيال آيا محصول خاصيت پيشگيري از جذب آب و كثاف        
 . ميتواند به تعيين بهترين روش تست كمك كند و با توجه به اهميت اين سؤالات در زير بصورت جداگانه به آنها پرداخته ميشود 

 : داده هاي كيفي -۱۳
 آنتي ميكروبيال ، روشـهاي كيفي ، تست هايي سريع هستند كه بعضي اوقات جهت تعيين وجود يا عدم وجود فعاليت            

 قسمت اول AATCC 147: از جمله مهمترين روشهاي تست كيفي عبارتند از . قـبل از تسـت هـاي كمـي انجـام ميشـوند       
AATCC 174  قسمت اول و روش Bauer Antimicrobial  Susceptibility Kir by- ]۴-۱[ 

 :داده هاي كمي  -۱۴ 
در مقابل روش كيفي تعداد روشهاي انتخابي را محدود ) كتريايي اندازه گيري فعاليت ضد با( انـتخاب يك روش كمي     

 استفاده AATCC 174 يا قسمت دوم AATCC 100ميكـند براي مثال اگر روش كمي مد نظر باشد ميتوان از روشهاي  
 New york يا روش Dow Corning shake flask ساعت ميباشد ، يا روش ٢٤كـرد كـه زمـان تعييـن مـيزان تأثير      

state 63     محدودة تأثير اين روشها از . ساعت زمان دارند ٢٤ كـه هـر دو نـياز بـهCFU/ml  10 4 درصد .  ميباشد 5 10 تا
 ]۱-۴[.كشته شدن بعد از يك زمان كشت مشخص  مي شود

 كارهاي عملي:   بخش دوم 
يك سو و وجود بستر استقبال روز افزون جهاني به استفاده از وسائل و تجهيزات ضدميكروبي جهت ارتقاء بهداشت از                 

ساختمان خلل و فرج دار هيدروفيلي ( مناسـب جهـت فعاليت برروي الياف ضدميكروبي اكريليك به لحاظ ساختار ذاتي اين ماده           
 را به اين حوزة ٢، توجه متخصصان اكريليك) كـه محل مناسبي براي تجمع موادغذائي ، آب ، هوا جهت رشد باكتريها و قارچها          

 فاز مطالعاتي طرحي با همين مضمون توسط تيمي از ٨٢ت و بـا هدف توليد مواد ضدميكروبي از تابستان          فعاليـت معطـوف داش ـ    
 . كارشناسان پروسس شروع شد 

 : فاز مطالعاتي      
در فاز مطالعاتي اين پروژه ، با جستجوي گسترده اينترنتي و مطالعه مقالات علمي و شناسائي شركتهاي مطرح جهاني          

  ]۶-۴و۷-۴و۸-۴[. اصل شده در اين حوزه و موارد تخصصي مربوطه آغاز گرديد و پيشرفتهاي ح
تعـدادي از شركتهاي توليد كننده الياف آنتي باكتريال همراه نوع محصول و عامل آنتي باكتريال مورد استفاده آنها در           

 . ليست شده اند ٦ جدول شماره
 
 
 

 Dtex Anti Bacterial نام تجاري محصول شركت
Agent 

Montefibre SPA 
Italy 

Saniwear 1.7 – 6.7 Dtex 
PET,PAN 

Ag +  Compound 

Acordis Acrylic 
Fiber U.K 

Amicor AB & 
Amicor AF 

Cotton System 
Acrylic 

Triclosan 

Sterling Biofresh Cotton System 
Acrylic 

Triclosan 

American Fiber & 
Yarn 

Innova AMP Cotton System 
Acrylic 

____ 



 

 ٦ 

Yarn Acrylic 
Mitsubishi Rayon 
Co. LTD 

TAFEL Parclean Cotton System 
Acrylic 

Chitosan 

 تعدادي از شركتهاي توليد كننده الياف آنتي باكتريال و نوع محصول توليدي آنها : ٦جدول 
 ]۸-۴[.نيز تعدادي از شركت هاي توليد كننده مواد آنتي باكتريال آورده شده اند  ) ٧( در جدول 

Company Product  Charcteristics 
Komatsu , Japan Bio Guard Durable high mitrobial 

controlling properties    
Santized AG Switzerland Santized & Actigard Excellent hygienicer 

mouldprotection finish 
Zeneca Biocides Reputex 20  Durabie finish for cotton 
Senka Carp , Japan Sensil 555 Finish for cellulosics 
Dow Corming,UK Q-5700 Quarternany amine 
Toyobo , Japan  Biosil Organic Silicones +  

tertiary ammonium  
Nisshinbo , Japan Peach Fresh Tertiary ammonium salts 

for PET 
Daiwa Japan Hyfresh range  
Lcuray , Japan Sanitan Tertiary ammonium salts 

for PET 
PPT , UK Aegis microbe shiled  
Master , UK JMAC M.R.SA Antimicrobe for 

PET , NYTON 
Cliba TINOSAN , IRGAGUARD Antimicrobe 
Mastamoto YUSHI As – 40 E 500 , As 50 Tertiary ammonium + 

Surfactant 
 ها ، مقالات و تحقيقات Patentي و عملـي از الـياف آنتي باكتريال ، تعداد زيادي از   پـس از كسـب اطلاعـات علم ـ    

صـورت گرفته توسط توليدكنندگان مواد آنتي باكتريال ، تستهاي مختلف كفايت الياف آنتي باكتريال و استفاده از كتاب با ارزش               
Bioactive Fiber & Polymer فاز مطالعاتي را آغاز گرديد  . 

 وجود دارد ، لذا دو Wet Spiningجه به اينكه فرآيندهاي مختلفي جهت توليد الياف آنتي باكتريال در روش   با تو
 .روش انتخاب شده و بررسي بر روي آنها متمركز گرديد 

  )Dye Exhusion(  روش نفوذ مواد آنتي باكتريال به داخل الياف از تكنيك رنگرزي كاتيوني   – ١
  ) Mass Spinning( نتي باكتريال به داخل الياف از تكنيك  روش تزريق مواد آ– ٢

 و بالاتر ميباشند و ساختمان آنها   m µ 0.4 هاي با سايز     Voidچـون الياف اكريليك در توليدي به روش تر حاوي           
 SO3Naمـتخلخل اسـت بـه ايـن جهـت اين الياف از ضريب نفوذ بسيار بالايي برخوردار بوده و علاوه بر آن وجود گروههاي                  

 در طول زنجيرهاي پليمر براي ايجاد پيوندهاي كووالان و مستحكم با مواد آنتي ميكروبيال مناسب ميباشد Dye Siteبعـنوان  
      ]۸-۴[) .  آمونيوم چهارظرفيتي ( واز اينرو مواد آنتي ميكروبيال قابل حل در آب ميتواند انتخاب بسيار مناسبي باشد 

 بعد از عمليات غوطه وري با مواد  آنتي ميكروبيال انجام Collapsing و   Anealingدر روش فـوق چون عمليات       
از طرف ديگر مقاومت .  ها بيشتر بوده و امكان ايجاد پيوند كووالان بيشتر خواهد بود Voidميشود ماندگاري اين مواد در داخل       

  ) Wash Fastness( در چرخه شستشو نيز افزايش مي يابد  
 . آيندي مجزا بوده و هيچ مشكل خاصي براي توليد بوجود نمي آورد اين روش از نظر فر

 ناحيه تهيه مواد افزودني به Mixerبـا تهـيه مستربچ مناسب در مخازن و    )  Mass Spinning( امـا روش دوم  
ولوژي و  به خط پليمر قبل از ريسندگي ميباشد قابل انجام است و از نظر تكن Tio2دوپ كـه مخصـوص تهيه و تزريق مستربچ          

تهيه دستگاههاي مربوطه آماده ميباشد و نياز به افزودن دستگاه جديد نيست اما بدليل اينكه مقداري از مواد آنتي ميكروبيال وارد     
 در ناحـيه بازيابـي حـلال ميشود و احتمال ايجاد واكنش هاي ناخواسته در طول پليمريزاسيون را افزايش ميدهد    DMFچـرخه   

 ]۵-۴[. ه مورد توجه واقع نشد بنابر اين در اين مرحل
 : اثرات آنتي باكتريال فينيش هاي كاتيوني -۱
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داراي خواص آنتي باكتريال هستند چرا كه قدرت جذب قوي به ديواره سلولي باكتري كه   “ فينـيش هاي كاتيوني ذاتا    
 و يونهاي كاتيوني فينيش ديواره بطـور معمـول از جـنس آنيوني ميباشد را دارند و تشكيل باندهاي كووالان بين سايتهاي آنيوني     

در مي آورد و در نتيجه ديواره سلولي بصورت فيزيكي تخريب ميگردد و با تخريب         ) آب گريز   ( سـلولي را بـه حالـت هيدروفوب         
ديـواره سلولي باكتري كشته ميشود از طرف ديگر با اعمال يك عامل آنتي باكتريال خاصيت باكتري كشي قوي به فينيش داده              

 ]۴-۴[.ميشود 
بـه حداقـل غلظـت مورد نياز عامل آنتي     ) MIC ) Microbial Inhibition Concentrationبطـور كلـي   

 ]۱-۴[. ميكروبيال جهت ممانعت از رشد يا كشتن ميكروارگانيسم گفته ميشود 
 به مرور از سـورفاكتانتهاي كاتيونـي موجـود در الياف ، بدليل حلاليت زياد در آب ، در زمان شستشو يا رنگرزي الياف          

 ، فينيش اوليه به حالت SNIAبيـن رفـته و خاصـيت آنتي باكتريال كاهش مي يابد براي جلوگيري از اين پديده در تكنولوژي          
 انجام Kiss Roll و فينـيش ثانويـه بعـد از آن و بصـورت     Setting Heat و     Dryingغوطـه وري و قـبل از عملـيات    

 º C 160 در دماي Drying و Heat Setting كه سورفاكتانت ميباشد عمليات ميگـيرد و بعـد از اعمـال   فينـيش اولـيه     
 و باقـي مـاندن فينـيش هـاي فـوق در داخل الياف بعمل مي آيد و بدين ترتيب احتمال خروج مواد آنتي        Collapsingجهـت   

 و در دماي محيط به Kiss Rollبراي تكميل خواص آنتي باكتريال ، فينيش ثانويه بصورت . باكـتريال خيلـي پائيـن مـي آيد     
  ]۳-۴[.الياف اعمال ميشود 

 : فاز اجرائي  
بعـد از تصـميم گـيري در خصوص استفاده از آمونيوم چهارظرفيتي و الكيل اتر در قالب فينيش جهت اعمال خاصيت        

ا شركت ب“ آنتـي باكـتريال بـه الـياف اكريلـيك بـا شـركت هـاي مـتعدد تولـيد كنـنده ايـن مـواد تمـاس گرفـته شد و نهايتا                            
MATSUMOTO YUSHI – SEIYAKU ژاپن همكاري  بعمل آمد  . 

 كه بصورت تركيبي بعنوان  TERON AS ، 50- AS-TERON-40.  مـاده بعـنوان فينيش معرفي شدند   ٣
 ]۴-۴[.  كه بعنوان پرداخت اوليه استفاده ميگردد TERON 500پرداخت ثانويه استفاده ميشوند و 

 . آورده شده است   ) ٩( و ميزان مورد نياز آنها در جدول تركيب درصد فينيش هاي مذكور 
 تركيب درصد فينيش هاي انتخاب شده : ٩جدول شماره 

Finish Oil 1st Finish 2nd Finish 
Finish Formula TERON 500 AS – 40 : 20 % wt 

AS – 50 : 80 % wt 
Master Batch % 10 % 10 % 

Concentration of diluted 1.8 – 2.0 %  
O.P.U 0.15 – 0.2 0.25 – 0.3  

 . در ادامه بلوك دياگرام تهيه محلولهاي فينيش مذكور در زير آورده شده است 
 
 

                ]۴-۴[:  فينيش اوليه ١-١٥
200 Kg                  TERON 500                                   800 Lit       WD 

 
 
 
 
 

                                     1 st Finish       10 % Solution 
 ]۴-۴[:  فينيش ثانويه ٢-١٥

20 Kg                                                                                        820 Lit)  (    WD   
 
 
 
 

160 Kg 

5-10 minutes 
Temp = 25 º C 

Mixing 

Temp = 85-90ºC 
60-90 min Mixing 

Cooling to 60-65 º C 
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AS - 50 
 

2nd Finish       10 % Solution 
بـا استفاده از فينيشهاي فوق امكان توليد الياف ضدميكروب فراهم مي آيد فقط رنگ پذيري و درجه سفيدي الياف به   

 ]۴-۴[.ميزان جزئي كاهش مي يابد ولي در بقيه خواص فيزيكي و شيميائي ليف تغييري حاصل نميشود 
 :نتايج تجربي  - ۴ 

 تستهاي تجربي در دانشگاه اصفهان dtex 5.6با الياف خام  Anti Microbialالياف  % 60بـا توجـه به تركيب   
“ و توسـط خـانم دكتر كسري كرمانشاهي انجام شد كه مراحل اوليه آزمايش كنترل و كشتن ميكروبهاي ذيل توسط الياف كاملا    

 .مثبت بوده ولي در حال تكرار و تأييد نهائي ميباشد 
4-1 : Staph ( No. Bacterial 1.1 × 10 7 CFU / mlG + )   
4-2 E – Coli ( No. Bacterial 2.1 × 10 7 CFU / ml G- ) 
4-3: Yeast Fungi = Candida Albicans  
4-4: Mold = Aspergillus Niger  
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