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  تكنولوجیا النانو وإنتاج ملابس وقائیة لبعض الفئات المعرضة لخطر الأشعة فوق البنفسجیة
Nano Technology in the production of protective clothing for users exposed to the 

danger of Ultra violet rays  
  

   رشا عبد الرحمن محمد النحاس
  كلیة الإقتصاد المنزلى –قسم الملابس والنسیج  -أستاذ مساعد 

  
 

إھتمت الدراسة بتكنولوجیا النانو وجسیمات أكسید الزنك النانومتریة لما لھا من خصائص تسمح لنا بإستخدامھا فى إنتاج الملابس 
ضة لخطر الأشعة فوق البنفسجیة حیث قامت الباحثة بمعالجة القماش محل الدراسة بثلاث تركیزات الوقائیة وذلك لبعض الفئات المعر

،وكذلك إھتمت الدارسة بتحسین تقنیات الحیاكة بما یتلائم وكفاءة آداء  )ملتر/ج 1 -0،75-0،5( من جسیمات أكسید الزنك النانومتریة
ثم إجراء ) سم /غرزة 7-5-3(الإنجلیزیة وذلك بثلاث كثافات لغرز الحیاكة المعالجةحیث تمت الحیاكة بالوصلة البسیطة والوصلة 

ولتحدید أفضل تقنیات للحیاكة لیؤدى الملبس الوقائى الإختبارات المعملیة لمعرفة التغیر فى خواص القماش الناتج عن المعالجة 
ل الدراسة بجسیمات أكسید الزنك النانومتریة یحسن أن معالجة القماش محالتحلیل المعملى ویتضح منالغرض منھ بأعلى كفاءة وجودة 
حیث یزداد تحسن ) مقاومةالبكتیریا -إرتفاع معدل الحمایة من الأشعة فوق البنفسجیة- المتانة-النعومة( من بعض خواص القماش مثل 

سة بجسیمات أكسید الزنك أن معالجة القماش محل الدراكما ثبت  .تلك الخواص بزیادة تركیز جسیمات أكسید الزنك النانومتریة 
ویرجع ذلك نتیجة المعالجة حیث تمتلئ المسافات بین ) التشرب  –نفاذیة الھواء ( النانومتریة یقلل من بعض خواص القماش مثل 

أن  كما توصل البحث الى .الیاف النسیج بجسیمات أكسید الزنك النانومتریة مما یقلل من نفاذیتھا للھواء والماء ولكن بنسبة مقبولة 
معالجة القماش محل الدراسة بجسیمات أكسید الزنك النانومتریة یكسبھ خاصیة مقاومة البكتیریا والتى تزداد بزیادة تركیز جسیمات 

من الأشعة فوق ) UPF(إن إختلاف كثافة غرز الحیاكة  محل الدراسة تؤثرعلى قیمة معامل حمایة، وأكسید الزنك النانومتریة 
إختلاف نوع وصلات وكذلك فإن  .أعلى حمایة ) سم/غرز 7(ى الوصلة البسیطة حیث تحقق كثافة الغرز البنفسجیة ویتضح ذلك ف

  .  L-Sأفضل وذلك مع الوصلة الإنجلیزیة) UPF(الحیاكة محل الدراسة أعطى معامل حمایة 
 

  UPF حمایةالامل مع   Protective Clothing وقائیة  ملابس  - Nano technologyتكنولوجیا النانو 
 

أحدثت تقنیة النانو وتطبیقاتھا ثورة فى مجالات صناعیة كثیرة 
 ،المختلفة مما أدى إلى جذب إنتباه العاملین فى مجالات البحوث

فھى تقنیة واعدة تبشر بقفزة ھائلة فى جمیع فروع العلوم وذلك 
عن طریق ترتیب جزیئات المادة إلى جانب بعضھا البعض 

وتعتبر التكنولوجیا  ،)1(نتخیلھ وبأقل تكلفة ممكنة بشكل لا
النانومتریة ثورة صناعیة علمیة حدیثة تھتم بھا الآن جمیع دول 
ً الولایات المتحدة الأمریكیة والیابان والصین  العالم خصوصا
ودول الإتحاد الأوروبى، وأقتبست التقنیة النانونیة إسم النانو 

قیاس تبلغ واحد من ملیار تكنولوجى من النانومتر وھو وحدة 
فى بناء  جزء من المتر وھى أصغر جسیم فى الطبیعة،ویستخدم

   )3،2(: الأتیین               النظامین المنتج النانومترى أحد 

ویعنى تصغیر وحدات البناء : نظام البناء من القمة الى القاعدةـ 1
  .حتى مستوى النانومتر

الوحدات ویعنى تكبیر : مةـ نظام البناء من القاعدة إلى الق2
جزیئات فردیة فى تفاعلات لتكوین البنائیة بإدخال ذرات أو

مواد كیمیائیة ومواد بیولوجیة، ثم إدخال ھذه المواد فى بناء 
  ).1(مكونات نانومتریة كما یتضح بالشكل

  

  )1(شكل رقم 
فى  الزنك العدید من التطبیقات حیث أستخدمأكسید  وقد وجد

ستحضرات دوائیة مھدئة للجلد ومضاد المجال الطبى كم
حیث یعمل على حمایة الجلد طفح الحفاض لومعالجعة للجراثیم 

كما یقى من حروق الشمس وأضرار الأشعة فوق البنفسیجة 
ویضاف الى الشامبوھات المضادة لقشرة الرأس والمراھم 

والزنك لا یمتص الى الجلد لذا فھو غیر مھیج ولا ، المطھرة 
  .)4(محسس للجلد

وفى ھذا الإطار إھتمت الدراسة بتكنولوجیا النانو وجسیمات 
الزنك النانومتریة لما لھا من خصائص تسمح لنا أكسید 

بإستخدامھا فى إنتاج الملابس الوقائیة وذلك لبعض الفئات 
  .المعرضة لخطر الأشعة فوق البنفسجیة 

التعرض لأشعة الشمس  بدراسة المشاكل المتعددة الناتجة عنو
ارة والتى تأتى فى مقدمتھا الأضرار التى تصیب جلد الض

  :الإنسان ومن أھمھا 
حروق الشمسیة كما فى الشكل الإتھابات والالجلد ب إصابة -1

)2.( 

    
  )2(شكل رقم                 

زیادة معدل الإصابة بسرطان الجلد كما یوضح شكل  -2
)3.( 
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 عیدالتجاتحطیم فیتامین أ الموجود بجلد الإنسان وظھور  -3
فیھ وبالتالى الإصابة بالشیخوخة المبكرة كما یوضح 

 ).4(الشكل 

  
  )3(شكل رقم 

  
  )4(شكل رقم 

ومماسبق تتحدد مشكلة البحث فى حدوث أضرار بسبب 
التعرض لأشعة الشمس الضارة مما یؤدى لإصابة جلد الإنسان 

  .بالعدید من الأمراض الجلدیة شدیدة الخطورة 
 

لى إنتاج ملابس معالجة بتقنیة النانو للوقایة یھدف البحث ا -1
 .من مخاطر التعرض للأشعة فوق البنفسجیة 

إختیار كثافات غزر الحیاكة المناسبة والأكثر فاعلیة  -2
 .لمقاومة نفاذ الأشعة فوق البنفسجیة فى مناطق الحیاكة

إختیار وصلات الحیاكة المناسبة والأكثر مقاومة لنفاذ  -3
  . الأشعة فوق البنفسجیة

 
من الأضرار المساھمة فى الوقایة من خلال تتضح أھمیة البحث 

التى یتعرض لھا بعض الفئات التى تقضى وقت طویل من خلال 
عملھا متعرضة لأشعة الشمس الضارة وذلك بإنتاج ملابس 

الزنك النانومتریة وبإختیار انسب أكسید وقائیة معالجة بجسیمات 
  .ومة لنفاذ الأشعة فوق البنفسجیةمقا الحیاكة الأكثر تقنیات

 
 الزنكأكسید  جسیمات(بتقنیة النانو الملابس  ةمعالج -1

من الأضرار الجلدیة التى وقایة الیساھم فى ) النانومتریة
یتعرض لھا بعض الفئات التى تقضى وقت طویل من 

 . خلال عملھا متعرضة لأشعة الشمس الضارة
كة تعطى فروق معنویة فى إختلاف كثافات غرز الحیا -2

 . ومة نفاذ الأشعة فوق البنفسجیةمقا
ومة مقاتعطى فروق معنویة فى المختلفة وصلات الحیاكة  -3

  . بنفسجیةالنفاذ الأشعة فوق 
 

  -:تتمثل أدوات البحث فى الاتى 
% 35وھو قماش مبرد مخلوط قطن القماش المستخدم  -1

 % .65وبولى إستر 
النانومتریة لمعالجة القماش  الزنككسید أإستخدام جسیمات  -2

 وتمت المعالجة بمعامل المركز القومى للبحوث بالقاھرة
ومعامل معھد القیاس والمعایرة بالقاھرة ومعمل 

 .المیكروبیولوجى بكلیة الإقتصاد المنزلى جامعة المنوفیة

الوصلة البسیطة (ستخدمت نوعین من وصلات الحیاكة إ -3
 ). L.Sة الإنجلیزیة ویرمز لھا ، والوصل S.Sویرمز لھا 

 7-5- 3( ستخدمت ثلاث كثافات مختلفة لغرز الحیاكة إ -4
 ) .غرزة فى السنتیمتر

  .برامج الاحصاء التطبیقى -5
 

لما لھما من قدرة التجریبى و الوصفى ینیستخدم البحث المنھج
تفسیر المشكلات وتوضیح العلاقات بین المتغیرات التى على 

 .حث وذلك لتحقیق أھدافة تناولھا الب
 
ھى تقنیة المواد المتناھیة فى الصغروتعرف  :تكنولوجیا النانو

  )6،5(. أیضا بالتكنولوجیا المجھریة الدقیقة
  )7(.ھى أدق وحدة قیاس متریة :النانو

ھى جسیمات متناھیة الصغر  : النانومتریة الزنكجسیمات 
  )8(.نانو متر 1:100بین أى یتراوح حجمھا ما لزنككسید الأ

ھى أشعة غیر مرئیة بحیث لا یمكن : الأشعة الفوق بنفسجیة 
للإنسان رؤیتھا بالعین العادیة وھى جزء من الطاقة التى تستمد 

  )9(.من الشمس ولھا أثر ضار على جسم الإنسان 
ھو المؤشر الذى یقیس مقدار ھذة  :مؤشر الأشعة فوق البنفسجیة 

  )9(.الرقم المحاید ینذر بالخطر للعین والجلد الأشعة وإذا زاد عن 
 

الشمس ھى إحدى وسائل الحیاة على سطح الكرة الأرضیة    
ھامة لكى یحصل الإنسان على الدفء  وبالرغم من أن أشعتھا

ساعدة الجلد على إنتاج من برودة الطقس أو لبناء العظام بم
إلا أن ھناك جوانب من الرؤیا لقوة ضوئھا  و تمكننافیتامین د أ

سلبیة تتصل بإفراط التعرض لأشعة الشمس وخاصة فى وقت 
  )9(.ذروتھا وحدة أشعتھا 

ونجد أن الضرر یرتبط بشكل كبیر بأشعتھا فوق البنفسجیة التى 
أصبحت تنفذ من خلال الغلاف الجوى لتصل الى سطح الأرض 

ف وتآكل لطبقة الأوزون تلنتیجة لعامل التلوث وما أحدثة من 
مما أدى لتعرض الإنسان الى جرعات متباینة من الأشعة فوق 
البنفسجیة حیث أنھا سبب للإصابة بإلتھابات وسرطان الجلد 

وتعتبر  A-B-Cوتوجد ثلاث أنواع من ھذة الأشعة وھى 
ھى أخطرھا على الإطلاق لكنھا لا تنفذ الینا بفضل  Cالأشعة 

ونجد أن الأشعة  A,Bكلا من الأشعة نا طبقة الأوزون وتنفذ الی
A  أضعف من الأشعةB  وكلاھما یصیب جلد الإنسان

 بالإلتھابات وسرطان الجلد سواء بطریق مباشر أو غیر مباشر
.)9(  
  )10(:مصادر الأشعة فوق البنفسجیة  *

للأشعة فوق تبر الشمس ھى المصدر الرئیسى الشمس وتع -1
لة من ھذه الموجات البنفسجیة حیث تحتوى على كمیات ھائ

. 
 .البرق والنجوم  -2
مصابیح بخار الزئبق التى تستخدم لعلاج بعض الأمراض  -3

 .الجلدیة والكساح 
  )10(:فوائد الأشعة فوق البنفسجیة *

التعرض لھذه الأشعة یساعدة الجلد على إنتاج فیتامین د  -1
الذى یقى الجسم من الأمراض التى تصیب العظام مثل 

 .ص ھذا الفیتامین الكساح الذى یسببھ نق
مثل البھاق الجلدیة تستخدم لعلاج بعض الأمراض  -2

 .والصدفیة
تتمیز ھذة الأشعة بمفعولھا القوى ضد المیكروبات حیث  -3

تعد عامل رئیسى لتقنیة تعقیم الماء حیث یؤدى تعرض 
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الماء لھا لفترة قصیرة الى قتل العدید من المیكروبات أو 
ح الفوق بنفسجیة فى شل فاعلیتھا ولذلك تستخدم المصابی

المستشفیات وحضانات الأطفال والمختبرات التى تتطلب 
 .جوا من الھواء المعقم 

تستخدم فى الصناعة لتعقیم بعض المنتجات الغذائیة  -4
 .والدوائیة والعبوات الخاصة 

 .لھ دور مساعد فى سرعة شفاء الجروح  -5
لھا آثار تحفیزیة للكثیر من التفاعلات الكیمیائیة مثل  -6

ضاعف والبلمرة كما یظھر تأثیرھا فى خفوت الكثیر من الت
 .الألوان المعرضة للشمس أو زوالھا 

 .ھى مصدر للرؤیا عند بعض الحشرات والطیور  -7
  )11( :أضرار الأشعة فوق البنفسجیة*

لھذه الأشعة تأثیر ضار على الجلد حیث تسبب تھیج  -1
وإحمرار للجلد وتتطور لتكون حروق تترك بقع دائمة 

 .ة وملون
 . زیادة معدل الإصابة بسرطان الجلد -2
تحطیم فیتامین أ الموجود بجلد الإنسان وظھور التجاعید  -3

 .فیھ وبالتالى الإصابة بالشیخوخة المبكرة 
تسبب إحتقان فى الجفون وتحسسا فى أجزاء العین  -4

 .الأخرى 
بھذه الأشعة مما ) حیوان –نبات (تتأثر الكائنات الحیة  -5

 .دیة یؤدى الى خسائر إقتصا
  . بجسم الإنسان  ضعف جھاز المناعة -6

  )12(:عوامل تساھم فى زیادة مخاطر الأشعة فوق البنفسجیة 
حیث أن خطر الأشعة فوق فترة التعرض لأشعة الشمس  -1

البنفسجیة یكون أكبر ما یمكن بین الساعة العاشرة 
 .صباحا والرابعة عصرا 

السنة حیث أن مستوى الأشعة فوق البنفسجیة ل فصو -2
 .ن أكبر ما یمكن فى فصلى الصیف والربیع یكو

الإرتفاع عن سطح الأرض حیث یزداد خطر الأشعة  -3
 .ماكن العالیة وخصوصا قمم الجبالفوق البنفسجیة فى الأ

طبیعة الملابس التى نرتدیھا حیث تلعب الملابس الخفیفة  -4
دور ھام فى زیادة خطر الأشعة ) ملابس فصل الصیف(

  .لجلد فوق البنفسجیة الملامسة ل
  )13( :متى یتوافر أمان أشعة الشمس

 .البحث عن الظل  -1
 .إستخدام الكریمات الواقیة  -2
 .تلآفى المصابیح الشمسیة وقاعات اإسمرار البشرة  -3
 .عدم النظر الى قرص الشمس مباشرتا  -4
 .إرتداء الملابس الوقائیة  -5

ونجد أن الأشخاص الذین یتعرضون للأشعة فوق البنفسجیة 
المستحضرات الطبیة للحمایة نھم الإعتماد على بإستمرار لا یمك

من أضرار تلك الأشعة بإستمرار ولھذا فإن أفضل حاجز وقائى 
ضد خطر الأشعة فوق البنفسجیة ھو إستعمال الملابس الغیر 
شفافة أو المعتمة حیث تعطینا حمایة أفضل من المواد الكیمیائیة 

یة خامات ونجد أیضا أن نوع،المضادة للأشعة فوق البنفسجیة
الملابس لھا دور وقائى من الأشعة فوق البنفسجیة لظھور العدید 
من الأقمشة المختلفة سواء كانت من خامات طبیعیة أو صناعیة 

وقد أو مخلوطة لأنھا تختلف فى خواصھا الطبیعیة والمیكانیكیة 
مل المؤثرة على كفاءة الملابس فى رت نتائج الأبحاث العواھأظ

  )14( -:البنفسجیة فى الآتى فوق  الأشعةالحمایة من 
كلما زادت كثافة النسیج وكلما زاد وزن المتر المربع  -1

 .أعطى حمایة عالیة من الأشعة فوق البنفسجیة 
التركیب النسجى السادة یعتبر أفضل التراكیب النسجیة  -2

سیج المبرد نفى مقاومة الأشعة فوق البنفسجیة مقارنتا بال
 .صفة النسجیة والأطلس وذلك عند ثبات الموا

عدد مرات العنایة حیث یعتبر الغسیل الرطب أفضل من  -3
الغسیل الجاف لأن عند تعرض الألیاف للبلل یحدث لھا 
إنكماش وبالتالى تساعد على غلق الفراغات بین النسیج 

 .مما یزید من معامل التغطیة 
طبیعة لون القماش ونوع الصبغات حیث وجد أن الألوان  -4

 .أفضل من الألوان الفاتحة حمایة الداكنة تعطى
أفضل التصمیمات للملابس ھى التى تغطى أكبر مساحة  -5

 .من سطح الجسم 
ترفع التصمیمات ثلاثیة الأبعاد من كفاءة الملبس لمقاومة  -6

 . الأشعة فوق البنفسجیة
 –كشكشة  - كسرات (التصمیمات المحتویة على  -7

ترفع من مستوى الحمایة من الأشعة فوق  )درابیھات
 .سجیة البنف

نسجیة والأقمشة ذات الخواص الإستخدام الخامات  -8
والمواصفات الحدیثة التى تمدنا بھا التكنولوجیا الحدیثة 
مثل أقمشة المیكروفیبر حیث أثبتت كفاءتھا فى مقاومة 

 .الأشعة فوق البنفسجیة 
ومن المستحضرات الطبیة المستخدمة لحمایة جلد الإنسان من  

ك التى یدخل فى تركیبھا أكسید الزنك الأشعة فوق البنفسجیة تل
فأكسید الزنك خصائص عدیدة لحمایة جلد الإنسان ،لما لھ من 

وھو غیر  ZNOھو مركب غیر عضوى ذو الصیغة الكیمیائیة 
كما )15(قابل للذوبان فى الماء ویوجد على شكل مسحوق أبیض 

  ) .5(یوضح الشكل 

  
  )5(شكل رقم 

  )16( :فوائد أكسید الزنك *
یمتص الأشعة فوق البنفسجیة وبالتالى یستخدم فى  -1

صناعة المستحضرات الطبیة الواقییة من أشعة الشمس 
 .الضارة 

لذا یستخدم على نطاق لھ خصائص مضادة للجراثیم  -2
 .یةواسع فى علاج العدید من الأمراض الجلد

لعلاج الطفح الجلدى  یستخدم فى المستحضرات الطبیة -3
 .والحروق 

 ) .فلتر السجائر(یستخدم كفلتر لإزالة المواد الضارة  -4
 .یمنع نمو الفطریات حیث یضاف الى مبیدات الفطریات  -5
یتم إضافتة الى بودرة الأطفال والشامبو المضاد لقشرة  -6

 .الرأس والكریمات المطھرة والأشرطة الجراحیة 
ھو المنتج الأكثر إستخداما لعلاج ومنع طفح الحفاض  -7

حیث یشكل حاجز وقائى بین الجلد والحفاض فیمنع 
 .الطفح الجلدى 

ولأنھ لا یمتص عن طریق الجلد یدخل فى صناعة  -8
 ) .الماكیاج(مستحضرات التجمیل 

 .یساعد على إزالة رائحة الجسم ویمنع نمو البكتیریا  -9
الزنك النانونیة حیث تختلف  أكسیدوأخیرا أستخدمت جسیمات 

حیث تحقق أقصى قدر من  ن حیث الحجم والشكلإختلافا كبیرا م
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وأثبتت الأبحاث أن شكل لحمایة من الأشعة فوق البنفسجیة ،ا
وحجم الجسیمات تؤثر على الحمایة من الأشعة فوق البنفسجیة 

كما و أصغر كلما أصبحت أكثر فاعلیة،فكلما كانت جسیمات النان
أنھ لایوجد دلیل على أن لعدید من الدراسات والأبحاث أثبتت ا

جسیمات أكسید الزنك النانونیة یمكن أن تخترق جلد الإنسان 
وتضر بالخلایا والأعضاء الحیة ، كما حذرت نتائج الأبحاث من 
إستخدام جسیمات أكسید الزنك النانونیة فى المرشات ومساحیق 

الى الرئتین تصبح أكثر التجمیل لأنة إذا تم إستنشاقھا ووصولھا 
  )17(. سمیة وكذلك تصبح مادة مسرطنة محتملة

 
تحدید الخامة المستخدمة محل الدراسة وھى قماش مبرد  :أولا 

كما یوضح % 65وبولى إستر % 35مخلوط بنسبة خلط قطن 
  .)6(الشكل 

بحجم ( القماش بجسیمات أكسید الزنك النانومتریة معالجة :ثانیا 
 إنتاج الشركة جزء فى الملیون 50جسیمات أقل من 

لیكون مقاوم  ))7(كما یوضح الشكل  ALDRICHالألمانیة
تم ( للأشعة فوق البنفسجیة ویحسن من خواص الخامة النسجیة

  ) .التجھیز بمعامل المركز القومى للبحوث بالقاھرة

  
  )6(شكل رقم 

  -:وتتضح خطوات المعالجة فى التالى 
أكسید الزنك النانومتریة بثلاث تركیزات  تحضیر جسیمات -1

ملیمتر من  100جرام لكل  1 – 0,75 –0,5(مختلفة 
بطریقة آمنھ بیئیا وذلك بإستخدام )) أیزوبروبانول(المذیب 

  .مواد مختزلھ ومثبتھ ذات مصدر طبیعى آمن بیئیا
معالجة القماش تحت الدراسة بطریقة الغمر لمدة خمس  -2

ثم %  100دقائق للتأكد من تشرب القماش للمادة المعالجة
 .یعصر القماش للتخلص من المحلول الزائد

م لمدة خمس دقائق ثم تحمیصھا فى 80oثم التجفیف عند  -3
 .م لمدة دقیقتانo 130أفران خاصة عند 

 6 إلى الصورة رقم 1موتتضح خطوات المعالجة من الصورة رق
  ).8(كما یتضح بالشكل 

  
  )7(شكل رقم 

      
1 2 3 

      
4  5  6  

 )8(شكل رقم 
إختبار فحص القماش محل الدراسة وذلك قبل وبعد :ثالثا

  :المعالجة 
عالجة وبعد إجراء عملیة القماش قبل وبعد المفحص  :أولا

جة                                                                 غسلة للتأكد من ثبات المعال 27الغسیل بما یعادل 
 Scanning electroبإستخدام الماسح الإلكترونى

microscope(SEM)  مى للبحوث وذلك بمعامل المركز القو
نتائج المسح الإلكترونى ) 9(رقم  بالقاھرة ویوضح الشكل

  .للقماش محل الدراسة قبل المعالجة
نتائج المسح الإلكترونى للقماش محل ) 10(رقم  ویوضح الشكل

الدراسة بعد المعالجة حیث یتضح وجود جسیمات أكسید الزنك 
  .النانونیة بین وعلى الألیاف

نتائج المسح الإلكترونى للقماش محل ) 11(ویوضح الشكل رقم 
غسلة حیث  27الدراسة بعد إجراء عملیة الغسیل بما یعادل 

الزنك النانونیة بین وعلى الألیاف  یتضح ثبات جسیمات أكسید

  .بنسبة مقبولة بعد الغسیل

  
  )9(شكل رقم 
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 )10(شكل رقم 

  
  )11(شكل رقم 

إختبار مدى مقاومة القماش المستخدم للبكتیریا قبل وبعد  :ثانیا
المعالجة بثلاث تركیزات مختلفة من جسیمات أكسید الزنك 

بكتیریا بمعامل النانونیة حیث تم عمل إختبار مقاومة نمو ال
 جامعة المنوفیة –بكلیة الإقتصاد المنزلى  المیكروبیولوجى

بطریقة الإختزال فى عد البكتیریا حیث یتم تجھیز محلول النمو 
ثم تجھز العینات محل الدراسة بقصھا إلى قطع صغیرة جدا 

ساعة ثم تؤخذ عینة من  24ووضعھا فى محلول النمو لمدة 
وتعد البكتیریا الحیة المتبقیة ثم المحلول وتوضع تحت المجھر 

تحسب النسبة المئویة لقدرة العینة محل الدراسة فى القضاء على 
  :البكتیریا من خلال المعادلة الآتیة

*Reduction percent Method = 100 – number of 
colonies in the solution/100. 

مدى مقاومة عینات الدراسة المعالجة ) 12(ویوضح الشكل رقم 
حیث بالتركیزات المختلفة من جسیمات أكسید الزنك النانومتریة 

یتضح أنھ كلما زاد تركیز المعالجة كلما أصبح القماش أكثر 
نتائج اختبارات مقاومة ) 1(جدول رقم  ویوضح  .مقاومة

  البكتیریا لعینة الدراسة قبل وبعد المعالجة

   
  )12(شكل رقم 

 )1(جدول رقم 
   

     
 0 0 0 0 
0,5  43±0,08 50±0,34 37±1,79 30±0,04 
0,75  62±0,23 69±0,07 45±2,34 38±0,59 

1  86±1,23 89±1,56 60±0,78 56±1,38 
  .التوضیح البیانى لنتائج إختبارات مقاومة البكتیریا قبل وبعد المعالجة)13(ح الشكلویوض

  
  )13(شكل رقم 

وھو إختبار یدوى یقیس مدى تأثر نعومة إختبار النعومة : ثالثا
ونجد أن جسیمات أكسید الزنك النانونیة  ،القماش بعد المعالجة

ادة المعالجة تزید من نعومة القماش المعالج بزیادة تركیز الم
،ویجرى ھذا الإختبار بعد حیث تعطى ملمس كریمى للقماش

عصب العینین وتحسس القماش بأصابع الید وتحدید درجة 
 وذلك )14(النعومة عن طریق الملمس كما یوضح الشكل رقم

  .للمواصفات القیاسیة AATCC2010بكتاب  كما ورد
عد إختبار وفحص القماش محل الدراسة وذلك قبل وب: رابعا

  .المعالجة وتم ذلك بمعامل معھد القیاس والمعایرة بالقاھرة
حیث تم قیاس وزن المتر المربع للأقمشة محل الدراسة *

 ).(ASTM D 3887-85بشروط المواصفة القیاسیة 
والإستطالة وذلك تبطقا ) المتانة(إختبار قیاس قوة الشد *

  :للمواصفة القیاسیة
EN ISO 13934-
1,1999Maximumforce&Elongation-Strip 

Method.* 
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  :إختبار نفاذیة الھواء وذلك تبطقا للمواصفة القیاسیة*
   * ASTM D737-96 Air Permeability. 

  :إختبار نسبة التشرب وذلك طبقا للمواصفة القیاسیة* 

  * AATCC/ASTM Test Method TS-018, 
Procedure for   Absorbency.     

.ة إجراء الإختباركیفی) 15(ویوضح الشكل رقم 

  

                  
  )14(شكل رقم 

  
  )15(شكل رقم 

 UPFإختبار مقاومة الأشعة فوق البنفسجیة حیث تم قیاس *
طبقا للمواصفة ) بنفسجیةمعامل الحمایة من الأشعة فوق ال(

  :القیاسیة
U.V-SHIMADZU 3101-PC-Spectropntometer.*  

  :وذلك فى المدى 
UV-A   315-290نسبة النفاذیة في نطاق متوسط (ذیة النفا 

  ) .نانومتر
   UV-B  400-315یعني نسبة النفاذیة في نطاق (النفاذیة 

    .) نانومتر

نتائج الإختبارات قبل وبعد المعالجة للقماش محل ) 2(جدول رقم 
  الدراسة

 
 


0,5 


0,75 


1 

 204  210  213  215  

 195،4  196،4  197  197،6  

 38،13  36،68  35،13  34،57  

3 9،5  7،51  7،13  7،02  

 2  3  3  3  
 3  2  1  1  
U.V

 21،44 23،24  25،06  35،6  

التوضیح البیانى لنتائج  )17-16(ح الشكل رقم ویوض
حیث نجد أن المعالجة بجسیمات أكسید الزنك  الإختبارات

النانومتریة قد حققت تحسن ملحوظ فى خواص القماش محل 
إلا فى إختبار نفاذیة الھواء ونسبة التشرب ولكن بدرجة الدراسة 

  .مقبولة جدا

  
)16(شكل رقم 

  :بمتغیرات الحیاكة الآتیة  الدراسة حیاكة القماش محل :خامسا 
وصلات الحیاكة حیث تم حیاكة القماش محل الدراسة  -1

، ووصلة الحیاكة  S-Sبوصلة الحیاكة البسیط 

 . L-Sالإنجلیزیة 
- 3(كثافة غرز الحیاكة حیث تمت الحیاكة بعدد غرز -2

 ).غرزة فى السنتیمتر 5-7
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  . S-S,L-Sوصلات الحیاكة ) 18(ویوضح الشكل رقم 

  
)17(شكل رقم 

      

    

  

S-S L-S S-S L-S   
)18(شكل رقم 

للأقمشة المحاكة إختبار مقاومة الأشعة فوق البنفسجیة : سادسا 
) معامل الحمایة من الأشعة فوق البنفسجیة( UPFحیث تم قیاس 

  :طبقا للمواصفة القیاسیة
U.V-SHIMADZU 3101-PC-Spectropntometer. 

  :وذلك فى المدى 
UV-A    315-290نسبة النفاذیة في نطاق متوسط (النفاذیة 

  ) .نانومتر
   UV-B  400-315یعني نسبة النفاذیة في نطاق (النفاذیة 

  .) نانومتر
نتائج الإختبارات لمعرفة مدى تأثیر ) 3(ویوضح الجدول رقم 

إختلاف نوع وصلة الحیاكة وكثافة الغرز على مدى مقاومة 
  .لأشعة فوق البنفسجیةمناطق الحیاكات لنفاذ ا

التوضیح البیانى لنتائج إختبار مقاومة ) 19(ویوضح الشكل رقم 
الأشعة فوق البنفسجیةحیث یتضح كفاءة الوصلة الإنجلیزیة 

من الأشعة فوق البنفسجیة بنسة  UPFبإرتفاع معامل الحمایة 

عالیة عن وصلة الحیاكة البسیطة ویرجع ذلك الى طبیعة التفاف 
ة الوصلة مما یعمل كحاجز وقائى لنفاذ الأشعة القماش فى ھذ

فوق البنفسجیة،كما یتضح أیضا تأثیر كثافة الغرز حیث كلما زاد 
 عدد الغرز فى السنتیمتر كلما أعطى معامل حمایة 

UPF  أفضل ویتضح ذلك فى الوصلة البسیطة.  
یوضح مدى مقاومة متغیرات الحیاكة للأشعة ) 3(جدول رقم 

  فوق البنفسجیة
  U.V 

S-S 
  15,01  غرزة فى السنتیمتر 3
  15,46  غرزة فى السنتیمتر 5
  16  غرزة فى السنتیمتر 7

L-S 
  153,39  غرزة فى السنتیمتر 3
  153,47  غرزة فى السنتیمتر 5
  153,48  غرزة فى السنتیمتر 7

  

  
)19(شكل رقم 
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 
 - :السابقة ةالإحصائی المعالجات یتضح من

بجسیمات أكسید الزنك  القماش محل الدراسةأن معالجة  -1
- النعومة(حسن من بعض خواص القماش مثل النانومتریة ی

- إرتفاع معدل الحمایة من الأشعة فوق البنفسجیة-المتانة
حیث یزداد تحسن تلك الخواص بزیادة ) البكتیریا  مقاومة

 .أكسید الزنك النانومتریة  تركیز جسیمات
أن معالجة القماش محل الدراسة بجسیمات أكسید الزنك  -2

نفاذیة ( النانومتریة یقلل من بعض خواص القماش مثل 
ویرجع ذلك نتیجة المعالجة حیث تمتلئ ) التشرب  –الھواء 

المسافات بین الیاف النسیج بجسیمات أكسید الزنك 
بة للھواء والماء ولكن بنس یقلل من نفاذیتھامما  النانومتریة

 .مقبولة 
أن معالجة القماش محل الدراسة بجسیمات أكسید الزنك  -3

النانومتریة یكسبھ خاصیة مقاومة البكتیریا والتى تزداد 
 .بزیادة تركیز جسیمات أكسید الزنك النانومتریة 

 .وبذلك یتحقق الفرض الأول للدراسة 

ة تؤثرعلى محل الدراس إن إختلاف كثافة غرز الحیاكة  -4
من الأشعة فوق البنفسجیة ) UPF(قیمة معامل حمایة

حیث تحقق كثافة الغرز  ویتضح ذلك فى الوصلة البسیطة
 . أعلى حمایة) سم/غرز 7(

 .وبذلك یتحقق الفرض الثانى للدراسة 
إن إختلاف نوع وصلات الحیاكة محل الدراسة أعطى  -5

أفضل وذلك مع الوصلة ) UPF(معامل حمایة 
 .  L-Sةالإنجلیزی

 .وبذلك یتحقق الفرض الثالث للدراسة 
وفیما یلى یتم عرض لبعض الفئات المعرضة لخطر الأشعة *

فوق البنفسجیة والتى یجب تطبیق نتائج الدراسة علیھا من إرتداء 
جسیمات أكسید (لملابس وقائیة معالجة بتقنیة النانو تكنولوجى 

كثافة غرز (اسة محل الدر، وبتقنیات حیاكة ) الزنك النانومتریة
بما یحقق أعلى ) E-Sووصلات الحیاكة  – سم/غرز 7 الحیاكة

درجات الكفاءة والجودة للملبس وآداءة للغرض الوظیفى منھ،كما 
  . )20(یتضح فى الشكل رقم 
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