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 ده يچك
 ياز هوا "TiO2" ميتانيت دياكس ينانو ذرات د داده شده با پوشش يا پارچه پنبه ييكروب زداياثر م ن مطالعهيادر         

ش يل آنها به جذب نانو ذرات افزايد عمل شدند تا تماياس كينيبا سوس  يا از پارچه پنبه يها نمونه ابتدا  .ديگرد يبررس يعبور
ك يليكربوكس ياستخلاف گروهها .پوشش داده شدند TiO2نانو ذرات ا دو مرحله با يك ي يط يور غوطه با روش سپس ابدي

توسط طيف ب يبترتها  نمونه يرو TiO2ذرات نانو  يستاليساختار كرو  ديك اسينيبواسطه سوس ير سلولزيزنج يرود ياس
با ز ينها  ونهنم يسطح يولوژمورف .رفتيپذ انجام "X  "XRDون اشعه يفراكسيد و "FTIR"سنجي مادون قرمز 

 يعبور يكروب از هوايم  ييزدا يات عاريجهت برآورد خصوص .ديمشاهده گرد "SEM" يشيپو يكروسكوپ الكترونيم
تحت تابش نور ماورا  ياكوليكروب اشرشيآلوده به م ياز هوا ييكروب زدايو اثر م و ساخته شد ابداع يشگاهيزماآ يدستگاه
 يرو سرهكي يبوده و پوشش آناتازاز نوع  TiO2 يها هيلا يستاليكرغالب ج نشان دادند كه فرم ينتا. رفتيپذانجام "UV"بنفش 

زان يم TiO2ك و دوبار پوشش داده شده با نانو ذرات يكروب از پارچه يآلوده به م يبا عبور هوا .جاد شده استياف ايال
 .افتيدرصد كاهش  100و  80ب يبه ترت يآلودگ

اشرشيا ،فعاليت فتوكاتاليستي،هواي عبوري ، ميكروب  زدايي عارياثر،يا پارچه پنبه،ميتانيدتياكس يذرات دنانو  :كلمات كليدي
 . كولي

ABSTRACT 
        In this study, the microbe elimination effect of coated cotton fabric with nanoparticles of 
TiO2 on passing air was investigated. First cotton fabric samples were treated with succinic 
acid for increasing their tendency toward the adsorption of TiO2 nanoparticles then they were 
coated once or twice by dipping method with nanoparticles of TiO2. Substitution of 
carboxylic acid groups on cellulose chains by succinic acid and crystalline structure of TiO2 
on cotton fabric were investigated orderly by Fourier transform infrared “FTIR” spectroscopy 
 and X-ray diffraction “XRD” method and their morphology was observed by scanning 
electron microscopy “SEM”. A laboratory apparatus was innovated and assembled for 
evaluating the microbe elimination effect of samples on polluted air with Escherichia coli 
microbe under UV radiation. Results showed that an overall coating of TiO2 nanoparticles is 
produced on the fibers of cotton fabric with dominant anatase crystalline form. The microbes 
of passed air through samples were decreased by 80 and 100 % for once and twice coated 
fabrics with nanoparticles of TiO2 orderly. 
Keywords: Nanoparticles of TiO2, Cotton fabric, Microbe elimination effect, Photocatalytic 
activity, Escherichia coli. 
 

    Khajavi@azad.ac.ir :مسئول مكاتبات. ، تهران، ايراندانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران جنوبگروه مهندسي نساجي،  . 1*
 .تهران، ايران ،آزاداسلامي واحد تهران جنوب دانشگاه گروه مهندسي نساجي، ي،نساج كارشناس ارشد مهندسي دانش آموخته و .2
 .گروه باكتري شناسي، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران. 3

Archive of SID

www.SID.ir

mailto:Khajavi@azad.ac.ir�
www.SID.ir


 ...اي با نانو ذرات  توسط پوشش دادن پارچه پنبه عاري زدايي ميكروب از هواي عبوري                                                                         2   

 مقدمه.1

هوا و  ميح مستقيتلق، ييآب و مواد غذا ،ميابند كه عبارتند از تماس مستقي يق انتقال ميزا از چهار طريماريب يكروبهايم        

 يكي. خود اختصاص داده استه ب ر سلينظرا  يردار و عفونيواگ يها يمارياز ب يعيف گسترده و شايط كه مورد آخر و تنفس

نه ين زميدر اخود را  ييباشد كه كارآ يلترها ميكروبها استفاده از فيم يياز انتقال هوا يريموثر در جهت جلوگ ياز راهكارها

. است يمنسوج يلترهاين آنها فياز مهمتر  يكيهستند كه  يانواع متفاوت يدارا لترهايف. اند ه اثبات نمود يان متماديسال يط

.  اند قرار گرفتهار مورد مصرف يبس يت انعطاف و سبكيقابل ،ساختار متخلخل ،اديبعلت سطح مخصوص ز لترهاينگونه فيا

ر ينظ(ند ينما يريكروب جلوگيما يز و يرار يز عبور ذرات بسااند  ا دارابودن مواد موثر توانستهيو ز يبا منافذ ر ينساج يلترهايف

اند  داشته يفراوان ت موضوع رشديبا توجه به اهم "كش يا باكتري يضد باكتر يلترهايف"لترها ينگونه فيا. )هپا و الترا يلترهايف

 ].2،1[ رفته استيانجام پذ يقات متعددينه تحقين زميو در ا

اسكروس و . رفته استينه انجام پذين زميدر ا ياديمطالعات ز يضد باكتر يلترهايت فيهمتا كنون با توجه به ا        

، البته بدليل افزايش دهند% 85سيون را تا حدود همكارانش فيلتر هاي هپا و اولترا را اصلاح نموده و توانستند بازده عمل فيلترا

د، در هنگام مشدن آنها جلوگيري بعمل مي آافتاده و از پخش شدند و فقط در منافذ ريز فيلتر گير  آنكه باكتري ها كشته نمي

 .]3[فيلتر يا پارگي آن امكان آلوده شدن افراد به باكتري وجود داشت ضتعوي

ه نانو ذرات گوناگون يو ارا يداشته است و با معرف يريرعلم نانو مواد رشد و توسعه چشمگياخ يدر سالها ياز طرف        

 بعنوان مثال  .از محققان قرار گرفته است ياريع مختلف هدف بسيكاربرد انها در صناو اند،  طرح شدهاز مواد م ينيخواص نو

ال يباكتر يات آنتين ذرات خصوصيو توانستند با ا دنمودن يعمل باكتري كشي ذرات نانو را بررس 2006وونگ و همكارانش در 

  ].4[دنش دهيافزا ياديلتر را تا حد زيف

بودن، ارزان بودن  ير سمي، غUV هنگام تابشبالا  يستيت فتوكاتاليل فعاليبه دل "TiO2"ميتانيد تياكس يدت نانو ذرا        

 است قرار گرفته ار مورد توجهيبس ،)ل و آناتازيروتا يستاليكر يفرمها يبرا 2/3و  ev 3حدود (يختگيبرانگ ين بودن انرژييو پا

ت ياز فعال يناشغشاء باكتري  بيتخرعلت آن ز هستند كه ين يمناسب يكروبيمت ضد يفعال يداراگونه نانو ذرات  نيا ].7-5[

پر شده از الكترون و يك تراز هدايت  ساختار الكتروني تيتانيا شامل يك تراز ظرفيت .است شدهگزارش    TiO2يستيكاتالفتو

پايين تر ) nm388كمتر از (ل طول موج هاي فوتوني كه از نور ماوراء بنفش توليد مي شود بدلي انرژي. خالي از الكترون است

پس در هنگام .  ]8[است  ev 2/3اين انرژي معادل يا بيشتر از سد گپ انرژي تيتانيا يعني . بيشتر است، يئنسبت به نور مر

و تابش روي الكترون ها انرژي لازم جهت حركت از تراز ظرفيت اوليه به تراز هدايت مهيا گرديده و الكترون منتقل مي گردد 

الكترون ها طي يك واكنش كاهشي با اكسيژن مولكولي واكنش داده و راديكال هاي . در جاي خود حفره اي  به جا  مي گذارد
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، با آب واكنش داده و گروه ليد شده نيز طي يك واكنش اكسايشيحفره هاي تو. ]7و8[آنيون سوپراكسيد توليد مي كنند

بسيار پر انرژي و  ين دو ماده واسطه فعال توليد شدههمكارانش متوجه شدند اگويلارد و . توليد مي كنند) -OH(هيدروكسيل 

واكنش پذير هستند و با تركيبات آلي موجود در هوا مثل باكتري ها و ميكروب هاي مختلف واكنش داده و سبب متلاشي 

 ]. 9،6،4[  شوند شدن آنها و تجزيه آن ها به آب، دي اكسيدكربن و ساير مواد بي ضرر مي

ب و يكردند كه قادر به تخر يست معرفيك ماده فتوكاتاليرا  به عنوان  TiO2 1972ما و هوندا  در سال يش يفوج        

بار نشان دادند كه نانو  1985ن در سال ياول يا و همكارانش براماتسوناس]. 10[نده هوا و آب است يبات آلاينابودكردن ترك

ك و يبل]. 12[هستند  ييايباكتر يقادر به كشتن سلول ها UVتابش اشعه ز تحت ين يآب يط هايدر مح يحتTiO2ذرات 

زا چون  يمارياز عوامل ب يعيگستره وس يرو TiO2 ياليباكتر يت آنتيرامون خاصيپ يعيقات وسيتحق 1995همكارانش در 

ك يرا به عنوان  TiO2نش و همكارا يهارتل]. 13[انجام دادند يسرطان يها، قارچ ها، جلبك ها و سلول ها يروس ها، باكتريو

ا جهت يتانيرات نانو تذاز  2008الكاكووا و همكارانش در ب]. 14[ال مطرح كردنديباكتر يآنت يلترهايد فيماده مناسب در تول

شده با نانو ذرات  يده پوشش يلترهايف]. 7[كردند استفادهلترها يچندبار مصرف ف يلترها و كاربردهايف يز شوندگيخود تم

TiO2 جهت بازگشت به  يريه پذير ارزان بودن، تجزينظ ييايهپا و اولترا، مزا يلترهايمرسوم مانند ف يلترهايسه با فيدر مقا

 ]. 15و14[ا بودندمورد استفاده گسترده تر را دار طيعت و مدت زمان استفاده نامحدود و شرايچرخة طب

تحت تابش نور  ميتانيد تياكس ينانو ذرات د يباكتر ت ضدياز خاص يور امكان بهره يبررس يق هدف اصلين تحقيدر ا        

UV ن مهم ضمن عبور يبر آن بوده است كه ا يو سع آلوده بوده است يكروب هواين بردن ميجهت از ب يا پارچه پنبه يرو

و  اعابد يشگاهيآزما يت دستگاهين خاصيجهت برآورد ا. رديتنفس انسان انجام پذ يمعادل فشار هوا يهوا و با فشار هوائ

ه يبر پا آن يكم يريگ جهت اندازه يروشو  يمعرف "ميكروب از هواي عبوري  زدايي ت عارييخاص"به نام  يتيكم. ساخته شد

ف يحاصل از ط يفهايبا مطالعه ط پنبه يل شده رويتشك TiO2ه يلاات يخصوص. ديگرد يو معرف هافتيتوسعه ن دستگاه يا

 .انجام گرفت " SEM " يشيپو يكروسكوپ الكترونيمآن با  يژمورفولو و Xمادون قرمز و تفرق اشعه  يسنج
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 ليوسا و مواد .2

 يمواد مصرف.1،2

 .دياستفاده گرد 1طبق مشخصات جدول  يپارچه مصرف        

 اي مشخصات پارچه پنبه .1جدول 

 

 جنس پارچه

 

 بافت طرح

تراكم تاري در 

 متر سانتي

تراكم پودي در 

 متر سانتي

 تار نمره نخ

)Tex( 

 نمره نخ پود

)Tex( 

 ضخامت

)mm( 

 30 35 30 23 25 تافته پنبه% 100

 

و سطح  nm20با متوسط اندازه ذرات  Evonikاز شركت آلماني ( Degussa P25نانو پودر تيتانيا با نام تجاري         

) H2NaO2P * H2O(دراته يمونو ه تيپوفسفيم هي، سد)C6H4O6(د يك اسينيسوكس .ه گرديديته) m2/g 50مخصوص  

 .ه شدندياز شركت مرك ته) NaOH(د يدروكسيم هيو سد

 .ديگرد يداريدروپارس خرياز شركت ه Micron 06/0و حداكثر قطر منافذ  mm 2  ، ضخامت5/3فيلتر هپا با قطر         

 . تهيه شد ت مدرسيدانشگاه ترب ياز بانك باكتر) ATTCC 25922(باكتري اشرشيا كلي         

 

 يل مصرفيوسا. 2،2

 )l 5/2  )Chinaبا گنجايش  و w 100  ،KHz 40با توان  DSAمدل  Ultrasonic cleanerدستگاه  -

 )Thermonicolet-Nexus 870 )USAمدل  FT-IRدستگاه  -

 )England( EDX-INCA Oxfordستم يمجهز به س LEO 440iمدل ) 0F1)SEMيشيپو يكروسكوپ الكترونيم -

 ) mA 20و جريان  kv 35، آند از جنس مس و ولتاژ   SEIMENS D5000دستگاه ( " XRD"اشعه ايكس  تفرق -

 دستگاه آزمون ميكروب زدايي از هوا عبوري .1،2،2

  Cاز نوع   w400  UVقسمت فوقاني دستگاه لامپ  . يش هاي ميكروبي طراحي و ساخته شددستگاهي براي انجام آزما        

اي انتخاب  گونهه ن فاصله باز نمونه قرار گرفت و اي cm15 لامپ در فاصله  .يم فاصله تعبيه گرديدبا قابليت تنظ بر روي دو پايه

جهت ايجاد دمش . گرديد كه گرماي ناشي از كاركرد لامپ از اطراف سيستم خارج شود و بر اثر گرما باكتري ها از بين نروند

توانايي دمش باد يكنواخت با فشار  با ) A 15 ، آمپر  V220ولتاژ  ، L 25 حجم(هواي يكنواخت و مستمر از پمپ باد

mmHg 40 م و ثابت نگه داشتن آن يت تنظيقابلتا  ديز گرديتجهپمپ به سوپاپ و شيري . ]17و13و16[استفاده گرديد

                                                           
1 . Scaning electron microscope 
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انتخاب  UVضد نوع شيشه  .دمتصل گردي اي به محفظه شيشه )mm5 قطر   (پمپ توسط لوله اي پلي اتيلني  .فراهم گردد

طول   و mm5 قطر  ( يگريد اتيلني اي به لوله پلي گر قطعه شيشهيسر د. ممانعت گردد  UVپرتوهاي از خروج گرديد تا 

cm10 (توري  بهمراهفلنج محلي جهت قرار گيري نمونه در . دبومينيمي متصل وبه  فلنجي آل آنانتهاي  كه وصل گرديد

تعبيه گرديد تا امكان تزريق آلودگي  دار درپوش اي چهدري ن لولهيادر  .شده يتعب )ت نمونه تحت فشار باديجهت حما(فلزي

خارج نمودن ورود و  تا پس شدك متراكم انتخاب ين درپوش از جنس لاستيا .]19و18[دشوضمن برقراري جريان هوا مهيا 

كبار يطول عمر هر درپوش جهت . گردد يريا افت فشار جلوگيكروب و يگردد و از خروج م يبند آب اًق از آن مجدديسرنگ تزر

 mmHg300  الي 20اي با توانايي تعيين ميزان فشار از  سنج عقربه ردر كنار اين در پوش يك فشا .ق در نظر گرفته شديتزر

 له لولهيبوس فلنج اولاز  cm 12به فاصله   cm 12در فاصله . قرار داده شد، تا فشار هواي داخل محفظه را اندازه گيري كند

 عبور نمودههاي  ميكروبجمع آوري  لترين فيفه ايوظ. آن قرار گيرددرون فلنج دوم قرار گرفت تا فيلتر هپا  يگريد يلنيات يپل

 .ساخته شد 2cm 35 × 35و به ابعاد  Lاز جنس آلومنيوم به شكل  ،شاسي كلي دستگاه. ]18و17[ديف گرديتعراز نمونه 

ها را به سمت  كروبيم نيروي جاذبه همراهه بريان هوا جپايين انتخاب گرديد تا  بالا به ازجهت جريان هوا بصورت عمودي 

 ).1شكل (دنهدايت نماينمونه و عبور از آن 

  

 
 ميكروب از هواي عبوري   زدايي خصوصيات عاري يابيارز دستگاه از )ب( يو واقع  )الف( شماتيك ينما .1شكل 
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 روش كار. 3

 ها هنمون يه و آماده سازيته.1،3

جوش  ي، دماmin 10زمان  ،g/l20 ميد سديدروكسي، هg/l2ك يونينده آنيشو(ييايقل ييات شستشويتحت عمل پارچه        

با آب  يبعد از دو بار آبكش .از آن برطرف گردد يليهرگونه مواد تكم يايقرار گرفت تا بقا) 20:1و نسبت حجم محلول به كالا 

به قطر  يها با گردبر نمونه د وخشك گرد شد تا قرار داده ساعت 48ط بمدت يمح يدر دما يخنث pHدن به يمقطر جهت رس

cm 5/3 از پارچه برش داده شدند. 

 ديك اسينيعمل نمودن نمونه ها با سوكس.2،3

در % ) w/w 4(تيفسف پويه ميو سد% ) w/w 6( ، سوكسينيك اسيد)ml 250( شامل آب مقطر يدر حمامنمونه ها          

 min بمدت سپس. انجام شودد يك اسيليكربوكس يد وپنبه ن يب ييايميواكنش شقرار گرفتند تا  hr1به مدت  C75دماي 

 ].  20و21[دند يپخت گرد min 3به مدت  C115 يخشك شدند و در دما C85در دماي  5

 TiO2ت با نانو ذرا يدهپوشش .3،3

  min 30 نانو ذرات به مدت  يشد و جهت شكستن تجمع احتمال هيته Degussa p25پودر از  g/l5 شامل  يمحلول        

 يدر دما ها  نمونه .]21و16و22[ندقرارگرفت آندر  C75 يدر دما hr1به مدت  ها ك قرار گرفت و نمونهيدر حمام التراسون

C100 جهت پوشش دادن مجدد ]. 19و21[واكنش نداده از پارچه جدا گردند  موادتا  ندبا آب مقطر شسته شد خشك و

 .ديتكرار گرد نأيع الذكر فوق ها روش نمونه

 ميكروب از هواي عبوري  زدايي خصوصيات عاري يابيارز.4،3

انسان در شرايط  يها هياست كه بواسطه ر يدل  فشار هوائكه معا ،ديم گرديتنظ) mmHg 40 )bar 1 يفشار هوا رو        

انجام   UVيك دقيقه تابش نور  ها ابتدا نمونه يرو TiO2پوشش  سازي جهت فعال]. 18و17[شود يجاد ميعادي تنفس ا

در  كياز درپوش الاست يس يدر هر س يباكتر 1000با غلظت  يا كليباكتري اشرش يمحلول حاو ml 3/0 سپس . رفتيپذ

رار ق UVگر تحت تابش يدبه مدت دو دقيقه  ها نمونه. ]21و19[د يگرد قيتزر يبا سرنگ لتريفبه سمت  ان هواير جريسم

هر  يش برايآزما. دنديمربوطه از دستگاه خارج گرد يلتر هپايفهمراه ه ب يا پارچهو نمونه  سپس دستگاه خاموش ،گرفتند

خارج شده  ينمونه ها .ديبار تكرار گرد TiO2 (16پوشش داده شده با دوبار  و شاهد،يكبار پوشش داده شده(ونه نم يسر

 gم يت پتاسي، كلرg 3م يترات سدي، نg 5نشاسته  با فرمول(تنت آگاريوتريط كشت نيبا مح يكشت باكتر ييت هايروي پلبر

 Gن يليس ي، پنg 17، آگار g  1 80ني، توg 01/0، سولفات آهن g 5/0م يزي، سولفات منg 1ك يسفات مونو پتاسف، 5/0

 mL، آب مقطر )W/V% (08/0م يكلات سدي، دزاكسmL 50000كل ي، كلرامفنmL 40000ن يسي، استرپتوماواحد 2000
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 hrط كشت داده شد و پس از يمح يها بر رو يباكتر. وباتور قرار داده شديدر داخل انك C◦ 37 ه شد و در دماي يته 1000

قرار  يط كشتيمحز يندستگاه  يهوا يخروج يدر انتها. ديت شمارش گرديهر پل هاي رشد يافته در سطح تعداد كلوني 48

 يبودن هوا يد تا  از عاريردگ يبررسآن  يرو يو رشد كلون گرفتور قرار وباتيش در داخل انكيآزمابار پس از هر  كهداده شد 

 .دشونان حاصل يكروب اطمياز م يخروج

 مونهن يرو  TiO2ه يلا يمورفولوژ و يابيارز.5،3

ت ضد يآنها كه در فعال ساختار كريستاليص ين تشخيها و همچن توسط نمونهTiO2 جهت اثبات جذب نانو ذرات         

استفاده  "FTIR"ن طيف سنجي مادون قرمز يو همچن ”XRD“كس ياز روش تفرق پرتو اشعه ا ،دارد يير بسزايتاث يكروبيم

مشاهده  "SEM"با ميكروسكوپ الكتروني پويشي  يظاهر يكنواختي يز جهت بررسين ها مورفولوژي سطحي نمونه .ديگرد

 . ديگرد

 نتايج و مباحث.4

 يكروسكوپير ميتصاو يبررس.1،4

 يپنبه ا اف پارچهيال سطح يبر رو يسراسر يا هيلا ،TiO2كه نانو ذرات  دهند يمنشان  2شكل در  SEMر يتصاو        

تواند  يم ،ابديش يلتر افزايشود سطح تماس هوا با ف يعلاوه بر آنكه باعث م  TiO2تخلخل ازوجود ساختار م .اند ل دادهيتشك

ا آنكه مدت تماس با ماده موثر يشود و  يميتواند دا يكروب ميشدن مم يمق. كروبها گردديم يكيزيف ير افتادگيمنجر به گ

"TiO2" علت استفاده از غلظت  .كرد دا خواهديش پيافزا ييكروب زدايش دهد كه در هر دو مورد راندمان ميرا افزا

 افيال يرو يمتخلخل بصورت تجمعات يساختارها عمل شده يها در نمونه .ن موضوع بوده استيز همين يمصرف  TiO2يبالا

. گردد يساختار متخلخل مشهود م) راست سمت، ب.2شكل(آنها  ييشوند كه با بزرگنما يده ميد) چپسمت  ،ب.2شكل (

 .)ج .2شكل ( دادند يرا نشان م يشتريتجمعات ببار پوشش داده شده  كيبا سه يدر مقاپوشش داده شده  دوبار يها نمونه

                                     

 TiO2نانو ذرات با  دو بار عمل شده)ج(و  عمل شده يك بار)ب(، شاهد) الف: ( در نمونه افيا اليف يطح لاز س SEMر يتصاو .2شكل 
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 XRDو   FTIR يها فيل طيتحل.2،4

پنبه  ين ماده رويا يريقرارگ .نشان داده شده است )3شكل(ز نوع الكتروستاتيك استاتصال پنبه و سوكسينيك اسيد ا        

 يرهايزنج يرو) OH–شتر نسبت به يبك يليكربوكس يگروهها يبعلت بار منف( TiO2ل جذب نانو ذراتيش ميباعث افزا

ن مطالعه مد يكه در ا( گردد يم يا پارچه پنبه يوم رويتانينانوذرات ت ييشستشو يداريپاش يافزان يو همچن) 4شكل ( يسلولز

 ).نظر نبوده است

 
 ]9[پنبه  يسلولز يرهايزنج اتصال سوكسينيك اسيد به  .3شكل

 

 ]TiO2  ]9با  سلولز و سپس با  Spacerچگونگي اتصال . 4 شكل

باند پهن در . )5شكل( ديمادون قرمز  استفاده گرد يف سنجيدها به پنبه از طيك اسيليكربوكس يجهت اثبات اتصال د        

 يها گروه يشاخص ارتعاشات كشش يها كيپ. است يديگوساكاريال يواحدها يمربوط به سطوح ارتعاش cm-1 1000ه يناح

 كه قرار دارند cm-1 1800 تا cm-1 1650 نيدر محدوده ب) RCOOH(دها يو اس) RCOOR(موجود در استرها ل يكربون

م يسد يارتعاش كشش .باشد يوند استريپل يتشكو گر يكديدها با يك اسيلياز كربوكس يبرخ دهنده واكنش تواند نشان يم

وجود دارد بصورت شاخص    FTIRف يكه در ط cm-1 1610تا  cm-1 1560در محدوده   )+RCOO-Na(لاتهايكربوكس

  .م  باشديسد يونهايسطح پنبه و  ياد رول آزيكربوكس ين گروههايلات بيل كربوكسيتواند مربوط به تشك يم
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 TiO2عمل شده با نانو  پارجه FTIRنمودار . 5شكل

گردد  يمتداول پنبه مشاهده م يها كيبجز پ ييها كيوجود پ) 6شكل (كس نمونه عمل شده يدر نمودار تفرق اشعه ا        

نشان دهنده فاز  درجه 48و  25 يايدر زوا هاكين پيوجود ا. است  TiO2يماده معدن يستاليساختار كر ل وجوديكه دل

پهن . ل استيل عدم وجود فاز روتايگردد كه دل يمشاهده نم يك شاخصيدرجه پ 36و  27 يايآناتاز است و در زوا يستاليكر

 يهاد اشاره نمود كه با توجه به حرارتيبا. د شده باشديتول يستالهايز كريساتواند مربوط به  يم TiO2 يكهايپ يبودن نسب

همان  ،كالا ين فاز مشاهده شده رويبنابرا .وجود ندارد  TiO2ذراتنانو  يستاير ساختار كريين مطالعه انتظار تغيدر ا ياعمال

 .است) Degussa P25( يمصرف ياست كه در محصول تجار يستاليفاز كر

 
 TiO2از پارجه پوشش داده شده با نانو ذرات   XRD ف يط. 6كلش
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 آلوده ياز هوا ييكروب زدايمپارچه و  يكروبيضد م تيفعالج ينتا.3،4

گردد  يمشاهده م. آورده شده است 2و جدول  7بر روي فيلتر تهيه شده در شكل ج مربوط به كشت باكترييتصاوير و نتا        

هر دو نمونه  لتر هپا دريف ين رويپارچه و همچن يافته رويرشد  يتعدا باكتر TiO2كه با پوشش دادن پارچه با نانو ذرات 

 يكروب بر روياز رشد م%   100اند  اند توانسته كه دو مرتبه پوشش داده شده ييها اما  نمونه. افته استيعمل شده كاهش 

ش يرود كه افزا ياحتمال م. ندينما يريلتر هپا جلوگيف يكروب روياز رشد م) نسبت به نمونه شاهد% (99زان يپارچه و به م

ن يل ايدل) يكيزيممانعت ف(ش تجمعات متخلخل ين افزايو همچن )يستيت فتوماتاليش فعاليافزا(پارچه  يبر رو  TiO2غلظت

 . موضوع باشد

     
  :يها نمونه حاصل از) كروبيظروف كشت م(شها يد يپتركروبها در يرشد م. 7شكل

 .دو بار پوشش داده شده: ج, كبار پوشش داده شدهي: ب, شاهد : الف

 

 سطح يرورشد يافته  يها يتعداد باكتر ج شمارشينتا. 2جدول

 تعداد باكتري رشد يافته نمونه

 پنبه اي تهيه شده پارچهبر روي 

 تعداد باكتري رشد يافته

 بر روي فيلتر هپا

 106  ±% 5 4*  105  ±% 5 شاهد

 6*  105  ±% 5 105  ±% 5 كبار پوشش داده شدهي

 104  ±% 5 0 دو بار پوشش داده شده

 

 

  يريگجه ينت. 5

ق هوا لزوم استفاده از يها از طريمارين روند رو به رشد انتقال بيو همچن يزندگ يش استانداردهايبا توجه به افزا        

نه بخصوص در ين زميمختلف در ا يرسد و عرضه محصولات تجار يبه نظر م يضرور كاملاً يكروبيت ضدميبا خاص يلترهايف

به (كروب وارد شده به بدن در هنگام تنفس يرود عمده م يكه احتمال ميياز آنجا .ت موضوع استياهم ياير گوياخ يسالها

 يابيجهت ارز يتواند شاخص مناسب يك نميحالت استاتدر لتر يال خود فيباكتر يت آنتيفعال يرد لذا بررسيانجام پذ) ژه دميو
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ه يارا آن روش ابداع و "از هواي عبوريميكروب   زدايي ت عارييخاص" يريجهت اندازه گ يهمطالعه دستگااين در . باشد

 ياز سو. گردد يما يمه يط فشار تنفسيشرا يساز هيشبوجود دارد لذا م فشار يت تنظين دستگاه قابلياكه در ياز آنجائ .ديگرد

ت يجاد خاصيوم  جهت ايتانيد تياكس يبا نانو ذرات د) لترير فينظ يبعنوان بستر(د كه پوشش دادن پارچه يگر ثابت گرديد

از عبور آن ممانعت % 99تا حد  پارچه و يكروب رويم ياز بقا% 100زان يتا م تواند يم ميكروب از هواي عبوري  زدايي عاري

از  يوم است بواسطه ساختار متخلخل ناشيتانيد تياكس ينانو ذرات د يستيت فتوكاتاليكه بعلت فعال ين اثر بخشيا .بعمل آورد

ط جذب يآن در شرا يموثر بودند كه  اثر بخش UVشات تحت تابش يالبته آزما .ديگردت ياف تقويال يتجمعات نانو ذرات رو

UV است يازمند بررسيد نيا نور خورشيط و ياز مح. 
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