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 الاستفادة من تكنولوجيا النانو في تحسين الاداء الوظيفي للأقمشة القطنية
 عزة أحمد محمد عبد اللهد.  

 ممخص البحث
تتضمن تصنيع  التيتعتبر تقنية النانو تقنية حديثة وليا العديد من التطبيقات         

لقد انبثقت فكرة تقنية النانو من الكممة  ،جزيئات أو جسيمات في مدى مقياس النانو
 التيسيمات المنفردة بأنيا الج ةالنانونيعرفت الجسيمات و ’ وتعني القزم  Nanoاليونانية

  .نانومتر 100لا يزيد أبعادىا عن 
منانو في القطن وصناعات النسيج للتقنية المتطبيقات  عديدةىناك إمكانات و        
يسمح استخدام تقنية النانو لممنسوجات بأن تصبح متعددة الوظائف ف، الأخرى

نتاج الأقمشة ذات الوظائف الخاصة، بما في ذلك الحو  والخصائص ماية من البكتيريا ا 
 غيرىا ..والأشعة فوق البنفسجية 

وقد تم استخدام مواد نانو مترية متعددة أىميا الفضة النانو مترية لإثراء الاداء        
الوظيفي للأقمشة والملابس، ولكن ىناك قمة في توظيف اكسيد الزنك النانو متري 

 .لأقمشة القطنيةواكسيد القصدير النانو متري لإثراء الاداء الوظيفي ل
الأداء الوظيفي للأقمشة القطنية باستخدام الحالي الي  تحسين  البحث يدفوي       

دراسة تأثير أوكسيد الزنك النانو متري و أكسيد القصدير النانو متري ،  تكنولوجيا النانو
. وتم  عمي مقاومة الأقمشة القطنية لمبكتريا والحماية من أشعة الشمس الفوق بنفسجية

بأوكسيد الزنك  ، وتم  معالجتو  % قطن100استخدام قماش قطني في ىذا البحث 
دراسة اثر ، جم/ لتر 4جم/لتر، 2النانو متري و أكسيد القصدير النانو متري بتركيز 

المعالجة المستخدمة عمي مقاومة الأقمشة القطنية لمبكتريا ومقاومة أشعة الشمس الفوق 
 . ية )قوة الشد والاستطالة( لمقماش المعالجبنفسجية وعمي الخواص الميكانيك

للأقمشة القطنية، و تلاىا عمل التحميلات  ةوقد تم اجراء الاختبارات المعممي        
د فروق ذات دلالة إحصائية و جالاحصائية لنتائج ىذه الاختبارات والتي اسفرت عن : و 
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وأكسيد القصدير النانو  جم /لتر" 4جم/لتر ،  2بين أكسيد الزنك النانو متري بتركيز "
جم /لتر" عمى الأقمشة القطنية في اختبار "قوة الشد ،  4جم/لتر ،  2متري بتركيز "

متري  توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين أكسيد الزنك النانو ، كما    "الاستطالة
 4جم/لتر ،  2متري بتركيز " جم /لتر" وأكسيد القصدير النانو 4جم/لتر ،  2بتركيز "

  ./لتر" عمى الأقمشة القطنية في اختبار مقاومة الأشعة فوق البنفسجية جم
 جم/لتر 2متري بتركيز " توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين أكسيد الزنك النانوو       

جم /لتر" لممقاومة  4جم/لتر ،  2متري بتركيز " جم /لتر" وأكسيد القصدير النانو 4
 قمشة القطنية .البكتيرية "السالبة ، الموجبة" للأ

الاداء الوظيفي للأقمشة لتحسين مما يدل عمي امكانية توظيف تكنولوجيا النانو 
 للأقمشة القطنية. ةالقطنية، وأىميو تكنولوجيا النانو لتحسين الخواص الميكانيكي

 أقمشة قطنية أداء وظيفی، نانو،: الكممات الرئيسية
 

Using Nanotechnology to improve the functionality of cotton 

fabrics 

Abstract 

Nanotechnology is a modern technology and has many 

applications that include the manufacture of particles or particles 

in the Nano scale range, the idea of Nanotechnology emerged 

from the Greek word "Nano" which means dwarf ,and 

nanoparticles were defined as the individual particles whose 

dimensions do not exceed 100 nanometer .  

There are many potentials for Nanotechnology applications in 

cotton and other textile industries, the use of Nano filtration 

allows textiles to become multifunctional and feature-rich and 

produce fabrics with special functions, including protection from 

bacteria , ultraviolet rays , etc.…..   
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Multiple –Nano – metric materials have been used , the most 

important of which is Nano –metric silver to improve  the 

functional performance of fabric and clothes , but there is a lack of 

using of Nano – metric zinc oxide and Nano – metric tin oxide to 

improve the functional performance of cotton fabrics .The current 

research aims to enrich the functional performance of cotton 

fabric by using Nanotechnology ,studying the effect of Nano – 

metric zinc oxide and Nano  – metric tin oxide on the resistance of 

cotton fabrics to bacterial  and protection from ultraviolet rays .  

In this research a 100 % cotton cloth was used , and it was treated 

with Nano – metric zinc oxide and Nano – metric tin oxide at a 

concentration of 2 g/liter , 4 g /liter  studying the effect of the 

treatment used on the resistance of cotton fabrics to bacteria , 

resistance to ultraviolet rays and on the mechanical properties 

(tensile strength and elongation )of the treated fabric . 

Laboratory tests were carried out for cotton fabrics , followed by 

statistical analyzes of the results of these tests , which resulted in : 

The presence of statistical significance between  Nano – metric 

zinc oxide at a concentration of 2 g / liter on cotton fabric in 

selecting "tensile strength , elongation ".There are also statistically 

significant differences between Nano – metric zinc oxide at a 

concentration of 2 g/ liter and 4 g /liter and Nano – metric tin 

oxide at a concentration of 2 g/liter on cotton fabrics in the UV 

resistance test .There are statistically significant difference 

between Nano – metric zinc oxide at a concentration of 2 g/ liter 

and 4 g /liter and Nano – metric tin oxide at a concentration of 2 

g/ liter and 4 g / liter to resist negative , positive bacteria for 

cotton fabric . This indicates the possibility of using 

Nanotechnology to enrich the functionality of Cotton fabric, and 

the importance of Nanotechnology to improve the mechanical 

properties of cotton fabrics 

Key Words: cotton fabrics, the functionality, nano 
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 المقدمة
تتضمن تصنيع جزيئات  التيتعتبر تقنية النانو تقنية حديثة وليا العديد من التطبيقات   

 قت فكرة تقنية النانو من الكممة اليونانيةلقد انبث ،أو جسيمات في مدى مقياس النانو
nano  لا  التيبأنيا الجسيمات المنفردة  ةالنانو نيعرفت الجسيمات  و’ وتعني القزم

 (13-2011-)محمد غريب    .نانومتر 100يزيد أبعادىا عن 

 عديدةيناك إمكانات كبيرة، ف زاد استخدام تكنولوجيا النانو في صناعة النسيج بسرعةو 
يسمح استخدام ف، يقات المربحة لتقنية النانو في القطن وصناعات النسيج الأخرىلمتطب

إنتاج الأقمشة و  الخصائص تقنية النانو لممنسوجات بأن تصبح متعددة الوظائف و
ذات الوظائف الخاصة، بما في ذلك الحماية من البكتيريا والأشعة فوق البنفسجية 

 لمرائحة. مضادة لمبقع و هوسيولة التنظيف والماء وطارد

                                                                (J. K. PATRA-2013   & S. GOUDA) 
فقد أىتمت العديد من الدراسات بتطبيق تكنولوجيا النانو في مجال الملابس         

رية والنسيج باستخدام مواد نانومتريو متعددة أىميا جسيمات الفضة النانو مت
(AgNPs(، حيث تم استخداميا لتحسين خواص الملابس كما في دراسة )سالي أحمد-

( لمعالجة أقمشة تريكو المحمة لتحسين الاداء الوظيفي لمملابس الداخمية 2016
( والتي وظفت النانو سيمفر و الكيتوزان لإنتاج 2016-لمرياضيين، دراسة )ىند سالم

( وىدفت 2017-ة )ايناس عادل وسوزان عادلأقمشة طبية لمرضي قرحة الفراش، دراس
الخواص الوظيفية لمضمادات الطبية، عمى المعالجة بالفضة النانو مترية تأثير لدراسة 

( والتي استخدمتو لمعالجة الملابس الداخمية للأطفال 2017-دراسة )داليا محمد
الملابس ( وىدفت لطباعة 2018-لمقاومة البكتريا والميكروبات، دراسة )أسماء سامي

ي، دراسة )عبير رفاعي لشااصبغة وية رمتولنانالفضة ت اجسيماام دستخالسميموزية با
 .( والتي وظفتو والكيتوزان لتصميم ملابس لمرضى الأكزيما البنيوية2018-
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كما تم استخدام تكنولوجيا النانو لإثراء الاداء الوظيفي للأقمشة وذلك بمعالجة        
( والتي 2010-( كما في دراسة )سميحة السيدTiO2تيتانيوم)الأقمشة بثاني أكسيد ال

وظفتيا كمادة محفزة لتحسين مقاومة الأقمشة لمتجعد ولموقاية من أشعة الشمس فوق 
( والتي نجحت في استخداميا لمعالجة الجمود 2012-البنفسجية، دراسة )ايمان رأفت 

لاتساخات، دراسة )فاطمة الصناعية لتحقيق خواص جديدة في الجمود كمقاومة البمل وا
( لتحسن الأداء الوظيفي لأقمشة السيارات، دراسة )أسماء فاروق وسمر 2016-جاد

( لأضافو خصائص ووظائف متعددة للأقمشة القطنية باستخدام أكسيد 2016-سامى
( وىدفت 2018-متري، دراسة )أحمد عمي وآخرون التيتانيوم وأكسيد السيمكون النانو

 نمو البكتريا . مة ولمقاتريكو المحمة لجمالية لأقمشة ا ويفية ظوللتحسين الخواص ا
متري  بينما نجد قمو في الدراسات التي اىتمت بتوظيف أكسيد الزنك النانو        

(ZnO NPsوالتي 2016-( في مجال الملابس والنسيج وأىميا دراسة )منال البكري )
دراسة تأثير المعالجة بجسيمات أكسيد الزنك النانو مترية عمى بعض الخواص ىدفت ل

الدائرية، وتمت معالجو ىذه الأقمشة بماده أكسيد الزنك تريكو المحمة  الوقائية لأقمشة
( والتي وظفتو لتحسين 2017-%(، دراسة )رنا عباس8-%4النانو متريو بتركيز )

-الخواص الاستعمالية للأقمشة المستخدمة في ضمادات العيون، دراسة )ايو خالد
يا باستخدام الكركم المحمل ( والتي عممت عمي دراسة مقاومة الأقمشة لمبكتر 2018

( والتي جيزت أقمشة القطن 2019-بأكسيد الزنك النانو متري، دراسة )نورىان حسن
والقطن بوليستر بتراكيب نسجيو مختمفة باستخدام نانو أكسيد الزنك والمضادات الحيوية 

 SnO2لإكساب الأقمشة خصائص جديدة ، وقد جذبت جسيمات أكسيد القصدير 
اه الباحثين بسبب تطبيقاتيا الواسعة في مجالات مختمفة مثل تخزين الطاقة، النانوية انتب

 أجيزة الاستشعار، الخلايا الشمسية المصبوغة، والطب وغيرىا. 
 وبالرغم من ذلك ىناك ندرة في توظيفو في مجال الملابس، عدا دراسة       

(Sammy Shalaby,etal-2017)  الاكاسيد والتي ىدفت الي دراسة تأثير تحميل

http://srv4.eulc.edu.eg/eulc_v5/Libraries/UploadFiles/DownLoadFile.aspx?RelatedBibID=YTc1MTUyNmMtZjRhOS00ODMzLTllNmQtMjE4ZjlmMjA5ODc3X2l0ZW1zXzEyNDE5OTM1XzI1ODM4M19f&filename=225-250.pdf
http://srv4.eulc.edu.eg/eulc_v5/Libraries/UploadFiles/DownLoadFile.aspx?RelatedBibID=YTc1MTUyNmMtZjRhOS00ODMzLTllNmQtMjE4ZjlmMjA5ODc3X2l0ZW1zXzEyNDE5OTM1XzI1ODM4M19f&filename=225-250.pdf
http://srv4.eulc.edu.eg/eulc_v5/Libraries/UploadFiles/DownLoadFile.aspx?RelatedBibID=YTc1MTUyNmMtZjRhOS00ODMzLTllNmQtMjE4ZjlmMjA5ODc3X2l0ZW1zXzEyNDE5OTM1XzI1ODM4M19f&filename=225-250.pdf
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( أثناء المراحل  ZnOو اكسيد الزنك SnO2 النانو متريو )ثاني أكسيد القصدير
المتتالية لخط العمميات الرطبة عمى الخصائص الوظيفية المكتسبة لأقمشة البولي استر 

 المبيضة  والمحررة بالقموي . 
نانو في إثراء وقد اجمعت نتائج الدراسات السابقة عمي فعالية توظيف تكنولوجيا ال      

الملاءمة الوظيفية للأقمشة والملابس، وذلك باستخدام مواد نانو نية متنوعة، وبالرغم 
 من ذلك فانة لم يتم توظيف ودراسة أثر معالجة الأقمشة القطنية بأوكسيد الزنك النانو

متري أو بأكسيد القصدير النانو متري واثر ذلك عمي الخواص الميكانيكية والاداء 
 100)مقاومة البكتريا ومقاومة أشعة الشمس الفوق بنفسجية( للأقمشة القطنية الوظيفي

%قطن، وىو ما ييدف ىذا البحث لدراستو وتحديد اثر استخدام تركيزات مختمفة من 
الأكثر عرضة  ىذه المواد في المعالجة، ليمكن توظيفيا في معالجة الأقمشة القطنية

الأطباء وىيئة التمريض، ملاءات الأسرة، لمميكروبات كالملابس الوقائية كملابس 
...، والأقمشة والمفروشات التي تتعرض لأشعة الشمس  وملابس الأطفال وغيرىا

 كأقمشة الستائر.
  البحث:مشكمة 
ندرة الدراسات التي تعرضت لدراسة أثر تتمثل مشكمة البحث الحالي في         

ر النانو متري عمي الاداء الوظيفي استخدام الزنك أوكسيد النانو متري وأكسيد القصدي
% قطن من حيث  )مقاومة الأقمشة لمبكتريا والحماية من أشعة 100للأقمشة القطنية 

للأقمشة القطنية  ةالشمس الفوق بنفسجية(، واثر استخداميما عمي الخواص الميكانيكي
 المعالجة .

 الية : عمي ذلك يمكن صياغة مشكمة البحث الحالي في التساؤلات التو      
 ؟ الاداء الوظيفي للأقمشة القطنية تحسينفي توظيف تكنولوجيا النانو ما امكانية  -1
الاداء الوظيفي للأقمشة  تحسينتأثير المعالجة بأكسيد الزنك النانو متري عمي ما  -2

 ؟القطنية 
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الاداء الوظيفي  تحسينتأثير المعالجة بأكسيد القصدير النانو متري عمي ما  -3
 ؟للأقمشة القطنية

تأثير استخدام أكسيد الزنك النانو متري وأكسيد القصدير النانو متري عمي ما  -4
 ؟ )قوة الشد والاستطالة( للأقمشة القطنية المعالجة ةالخواص الميكانيكي

 

 هذف انبحث :

الأداء الوظيفي للأقمشة القطنية باستخدام تكنولوجيا النانو، باستخدام  تحسين
يد القصدير النانو متري، ودراسة تأثيرىم عمي أوكسيد الزنك النانو متري وأكس

مقاومة الأقمشة القطنية لمبكتريا والحماية من أشعة الشمس الفوق بنفسجية، 
 . )قوة الشد والاستطالة( للأقمشة المعالجة ةوتأثيرىم عمي الخواص الميكانيكي

 

 أىمية البحث:
زنك وأكسيد القصدير القطنية بمعالجتيا بأوكسيد ال قمشةللأ يفيظولا داءلأا نتحسي

النانو متري، كما قد يمثل أىمية لمباحثين والمتخصصين في مجال الملابس 
 موالنسيج، و لممتخصصين في مجال المفروشات كأصحاب المصانع بتوجييي

لاستخدام مواد نانو مترية متنوعة في انتاج أقمشة وملابس ومفروشات مقاومة 
  لمبكتريا ولأشعة الشمس الفوق بنفسجية. 

 

 البحث:حدود 
 يقتصر البحث الحالي عمي ما يمي :

 حدود نوعية :
سادة عدد  - جرام /متر مسطح 80وزن   %100مبيض قماش قطني استخدام  -1

 . في البوصة 68خيوط المحمة  وعدد خيوط السداء 
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 2متري بتركيز  المعالجة بأوكسيد الزنك النانو متري وأكسيد القصدير النانو -2
لتحضير محمول معمق من الاكاسيد  الجمكول إيثمينعديد ، استخدام رجم/ لت 4،جم/لتر

 .النانو مترية 
دراسة اثر المعالجة المستخدمة عمي مقاومة الأقمشة القطنية لمبكتريا ومقاومة أشعة  -3

)قوة الشد والاستطالة( لمقماش  ةالشمس الفوق بنفسجية وعمي الخواص الميكانيكي
 المعالج .

 حدود مكانية :
 بيق الاختبارات العممية وتجييز القماش في المركز القومي لمبحوث بالدقي .تم تط

 حدود زمانية : 
 .م  9/2020الي  2/2020حيث تم تطبيق البحث في الفترة من 

 

 فروض البحث: 
جم/لتر ،  2النانو متري بتركيز "توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين أكسيد الزنك  -1

عمى جم /لتر"  4جم/لتر ،  2نانو متري بتركيز "الوأكسيد القصدير جم /لتر"  4
  في اختبار "قوة الشد ، الاستطالة".الأقمشة القطنية 

جم/لتر ،  2متري بتركيز " توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين أكسيد الزنك النانو  -2
جم /لتر" عمى  4جم/لتر ،  2متري بتركيز " جم /لتر" وأكسيد القصدير النانو 4

 . ية في اختبار مقاومة الأشعة فوق البنفسجيةالأقمشة القطن

جم/لتر  2متري بتركيز " توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين أكسيد الزنك النانو   -3
جم /لتر"  4جم/لتر ،  2متري بتركيز" جم /لتر" وأكسيد القصدير النانو 4، 

 .لممقاومة البكتيرية "السالبة، الموجبة" للأقمشة القطنية 
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 يتبع البحث المنيج  التجريبي .:  منيج البحث

 مصطمحات البحث :
 : Nanotechnologyالنانو تكنولوجي   

 قياسليون( ويستخدم النانومتر كوحدة م)جزء من ألف م يارمالنانو جزءا من م
 ،الكتروني ر ) ميكروسكوب (يالتي لا ترى الا تحت المج أطوال الأشياء الصغيرة جداً 

وجزيئات المواد المركبة  ذراتير عن ابعاد أقطار ومقاييس تعبمذه الوحدة لىوتستخدم 
والنانومتر الواحد يساوي جزءا من الف ، رية مثل البكتريا والفيروساتيوالجسيمات المج

 .يار( جزء من المترميون )ممم
http://www.madarik.net/catalog/www_kutub_info_11941.pdf                         

النانو تكنولوجي ىي تمك التكنولوجيا المتقدمة القائمة عمي تفيم ودراسة عمم النانو 
والعموم الاساسية الأخرى تفيما عقلانياً وابداعياً مع توافر المقدرة التكنولوجية عمي 

يا الداخمية لضمان الحصول عمي منتجات متميزة تخميق المواد النانوية والتحكم في بنيت
 (21-2010-)محمد شريف    وفريدة توظف في التطبيقات المختمفة.  

  :Functional Performance   الأداء الوظيفي   
ىو عممية الاستخدام الحقيقي لممنتج )النسجي أو غير النسجي ( في الظروف       

كن استخلاص المتطمبات الاساسية للاستخدام البيئية المحيطة والتي من خلاليا يم
 (35-2002-) محمد عبد الله   وتحديد الخواص التي تحققيا جودة المنتج عمي اساسيا.

 –مى السيد ع ) ويعرف بأنو مناسبة أو ملائمة المنتج لمغرض الذي صنع من أجمو.
2019- 18 ) 

 
 
 
 

http://www.madarik.net/catalog/www_kutub_info_11941.pdf
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 الإطار النظري 
  النسيجية :مميزات تكنولوجيا النانو في الصناعات 

 التحكم في التركيب البموري : -1

تستخدم جزيئات النانو في التحكم في بمورية الألياف اذا انتشرت بانتظام خلال محمول 
الغزول حيث تعمل كنواة نتيجة لقوة الجذب بينيا وبين جزيئات البوليمر كما في  ربوليم
 لزيادة معدل التبمور .  Swcntمادة 

 ة: تحسين الخواص الميكانيكي -2

لي الملابس العسكرية عمي الالياف المجوفة بأكاسيد المعادن إمثل اضافة الحماية 
بمقياس النانو عمي شكل معمق غروي لتزداد صلابة مع الاحتفاظ بمرونة الأقمشة 

وسيولة الحركة، وتوظيفيا لزيادة قوة اداء عضلات الجنود بغمر الألياف قبل نسجيا 
 في محمول من جزيئات النانو .

 يادة المقاومة لمكيماويات والميكروبات والبمل :ز  -3

نانو متر من الفضة في زيادة مقاومة الأقمشة  5-2يساىم المحمول الغروي من 
متري من خاصية طرد الماء  القطنية لمبكتريا، ويحسن ثاني أكسيد السيمكون النانو

 للأقمشة المنسوجة والتريكو . 
 فعة: زيادة مقاومة الاشتعال والحرارة المرت -4

يتميز طمي النانو بمقاومتو للاشتعال ولذلك يضاف الي بوليمر النايمون بطريقة 
 الانتشار .

 تحسين الوقاية من الاشعة فوق البنفسجية :  -5

لمحماية  ةتستخدم جزيئات النانو من اكاسيد التيتانيوم والزنك لتجييز المنتجات النسيجي
 من أشعة الشمس فوق البنفسجية .
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 ص الكيربائية:تحسين الخوا -6

والبولي استر بجزيئات النانو من البولي ايثمين لتحسين   كمعالجة مشتقات الاكريميك
 المقاومة الكيربية.

 : امتصاص الألوانتحسين القدرة عمي  -7

كما في استخدام جزيئات الناتو من المعادن مثل الذىب والكروم بعد اختزاليا لمحصول 
 ن الياف البولي بروبمين والحرير.عمي مركب ثابت وبتركيز منخفض لتموي

 نسيجيات ذاتية التنظيف :  -8

كاستخدام جزيئات النانو من ثاني اكسيد التيتانيوم كعامل ضوئي لتكسير الاتساخات 
-2007-)مني عقدة العضوية والكائنات الحية الدقيقة عمي سطح الأقمشة القطنية .

24:28) 
 : ZnO NPsالزنك النانو متري   أكسيد 
( في عدد متزايد من ZnO NPsتستخدم جزيئات أكسيد النانو النانوية )        

المنتجات الصناعية مثل المطاط والطلاء والطلاء ومستحضرات التجميل، وفي العقدين 
واحدة من أكثر الجسيمات النانوية لأكسيد المعادن  ZnO NPsالماضيين أصبحت 

الحيوي الممتاز ، واقتصادىا، وسميتيا شيوعًا في التطبيقات البيولوجية نظرًا لتوافقيا 
إمكانات واعدة في الطب الحيوي ، لا سيما في  ZnO NPsالمنخفضة، و برزت 

 . مجالات السرطان وكمضادة لمبكتيريا
https://www.hindawi.com/journals/bca/2018/1062562                                             

                                                                     
 الزنك:   ذكسيأ ميةهأ
 .ملجسا نم ھھيرلكائح وارلالة إزاعمي  ديساعويا رلبكتيا ويمنع نم  - 
ا ھتارتاثي نمن لانساا مبالتالي حماية جسولبنفسجية ق اولاشعة فا صيمت  -  
 رة.   لضاا
 .  للتجميات ارفي صناعة مستحض يستخدم  -

https://www.hindawi.com/journals/bca/2018/1062562
https://www.hindawi.com/journals/bca/2018/1062562
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 Lansdown) . يةدلجمض اارملأج افي علام ديستخا ذل مثيارلمجدة مضااص وخ لو  -

,etal 2007) 
 : SnO2 nanoparticles لنانو متريا أكسيد القصديرتطبيقات 

النانوية بأنيا أشباه موصلات خارجية، حيث يعمل الأكسجين  SnO2 تتميز جسيمات
فيو كذرات مانحة للإلكترون، وىو مناسب ليندسة الأغشية الرقيقة وتطبيقات الطلاء 

 .الوظيفية
تُستخدم الخواص المغناطيسية لجسيمات أكسيد القصدير النانوية في تخزين و         

البيانات المغناطيسية والتصوير بالرنين المغناطيسي، كمحفزات، طلاءات موفرة لمطاقة 
وطلاءات مضادة لمكيرباء الساكنة، كأقطاب كيربائية وطلاءات مضادة للانعكاس في 

مستشعرات الغاز والأجيزة الإلكترونية  الخلايا الشمسية، كما تستخدم في صناعة
.      الضوئية والمقاومات، وفي صنع شاشات الكريستال السائل

https://www.azonano.com/article.aspx?ArticleID=3381                           
 

        ميةالعمالاختبارات 
 :ةالنانو متريتحضير محمول معمق من الأكاسيد 

جم/لتر و 4تم تحضير معمق من أكسيد الزنك والقصدير النانومتري بتركيز         
مع  التقميب  20:80ماء: عديد الجميكول بنسبة لعديد ا باستخدامجم / لتر  2تركيز 

 ور الوقت.بمر  ثباتيوبيض المون ذو أالمستمر حتي الحصول عمى معمق 
 :ةالنانو متريالمعالجة الرطبة للأقمشة القطنية بالمواد 

لكلا من  ةالنانو متريالمعمقة  لالمحاليتمت معالجة الأقمشة القطنية بواسطة          
 pad-dry-cure متري بواسطة جياز عممية ال  أكسيد الزنك وأكسيد القصدير النانو

المحضرة بداخل الأقمشة  ةلنانو مترياوذلك لمحصول عمى توزيع متجانس لممواد 
 المعالجة.

 
 
 
 

https://www.azonano.com/article.aspx?ArticleID=3381
https://www.azonano.com/article.aspx?ArticleID=3381
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 لممعالجة:تجييز الأقمشة 
 :  (ultra  protection factor UPF)مقاومة الأشعة تحت الحمراء -

لقياس مدي اكتساب الأقمشة لمقاومة الأشعة تحت الحمراء، تم تقطيع العينة إلى       
نانوميتر  200-400ن مدي ويتم تعريضيا للأشعة تحت الحمراء م 2سم 2مساحات 

لمبحوث( وذلك لتحديد قيمو المقاومة لكل  القوميبواسطة جياز الطيف )جاسكو المركز 
 عينة معالجو.

 المقاومة البكتيرية : -

تم قياس المقاومة البكتيرية لمعينات تجاه البكتريا الموجبة والسالبة الجرام       
  (inhibition zone)ة المساحيةبالإضافة الي نوع من الخمائر بطريقتي المقاوم

 .(CFU) الطيفيوطريقة العدد البكتيري بالجياز 
 

 الاجهزة انًستخذيت :

 جياز الأشعة تحت الحمراء:    -1

    AS/NZS باستخدام   4399: 1996 لقياسية اصفة اىبقاً لمموذلك ط  - 
 UV-Shimadzu 3101 -PC- Spectrophotometerحيث تم قياس    

و ارتباطيا بالعناصر النانو مترية المحضرة عن طريق جياز  المموعات الوظيفية
إلى  400الأشعة تحت الحمراء )جاسكو( بالمركز القومي لمبحوث في مدي طيفي بين 

 نانوميتر. 4000
 جياز الميكروسكوب الإلكتروني الماسح المرتبط بجياز تشتت الأشعة السينية: -2

توضع  2سم 1العينات الي مساحات  عن طريق تقطيع تم اختبار تجانس السطح        
لاصق مزدوج ثم تغطي بالذىب تمي ذلك بإدخاليا إلى الميكروسكوب الإلكتروني  عمى

، بينما توزيع العناصر تم عن طريق   scanning electron microscopeالماسح
جياز تشتت الأشعة السينية وفيو يتم توجيو حزمة من الأشعة السينية تجاه العينة ويتم 

 تقبال الأشعة المنعكسة التي تدل عمى توزيع العناصر ونسبة تواجدىا .اس
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 جياز قوة الشد والاستطالة: -3

  235/1962المصرية  لقياسيةاصفة اولمم بقاًطا ھاؤرجإ مت  
 Hans Haer AG- CH, Zurich           Testingباستخدام جياز  

Instrument 
تقطيع العينات الي مساحات متساوية الخواص الميكانيكية وذلك عن طريق  لاختبار

تكون وبذلك ووضعيم بين فكي الجياز وتطبيق قوة متزايدة حتي تصل لعممية القطع، 
 .الشد ةقو  تمثلأعمى قيمة قبيل عممية قطع العينة 

    
جياز الأشعة تحت الحمراء:  و لمتأكد من تكوين العناصر النانو مترية تم استخدام    

المحضرة  ةالنانو متري العناصرب ارتباطياات الوظيفية و تم قياس المجموع حيث
 : (1)جياز الأشعة تحت الحمراء كما ىو مبين بالشكل  باستخدامبالأقمشة القطنية 

 
: الأشعة تحت الحمراء لمعينات القطنية والعينات القطنية المعالجة بكلا من أكسيد الزنك ( 1)شكل
 جم /لتر. 4جم/لتر ,  2 زي بتركيمتر  متري وأكسيد القصدير النانو النانو

 4القطن/أكسيد الزنك  2-جم/لتر, العينة  2الزنك  القطن/أكسيد 1- , العينة القطن Bالعينة 
 4القصدير  القطن/أكسيد  4 -العينةجم/لتر,  2القطن/أكسيد القصدير  -3, العينة جم/لتر
 .جم/لتر
حمراء لكلا من للأشعة تحت الالقطن  امتصاص  (1)شكل حيث يبين        

الشكل  فقد أظير، المجموعات الوظيفية لحمقة الجموكوز والتي تشكل البنية الأساسية
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نانوميتر وىي مجموعات الإيثر المكونة  3000، 2090، 1050قمم وقيعان عند 
لسمسمة السميموز، ومجموعات الإثيمين المكونة لحمقة الجمكوز، ومجموعات الييدروكسيل 

 بحمقة الجمكوز.الوظيفية الموجودة 
في معدل امتصاص  أظيرت الأقمشة القطنية المعالجة تغييرا واضحاً كما         

نانوميتر بالمقارنة بالأقمشة القطنية الخام، وذلك ناتج  3500الأشعة تحت الحمراء عند 
لكلا من أكسيد الزنك والقصدير بالمجموعات الوظيفية مترية  الانوالجزيئات  ارتباطعن 

 جزي الجموكوز البنية الأساسية للأقمشة القطنية. فيعة الييدروكسيل مثل مجمو 
ظيور امتصاص  فيمتمثلا  (1)الشكل  في مترية جمياً  تواجد العناصر النانووظير 
عن الأكاسيد المكونة لمعناصر  نانومتر وذلك تعبيراً  1750، 1350، 650عند 

 دلا كسي المكونةجل  سولالمعدنية لكلا من الزنك والقصدير إضافة إلى سلاسل ال
 .ةمتري النانوالعناصر 
تجانس السطح لكلا من الأقمشة القطنية والأقمشة القطنية المعالجة  اختبارتم و         

متري عن طريق جياز الميكروسكوب  بكلا من أكسيد الزنك والقصدير النانو
 . (2)بالشكل  ن الإلكتروني الماسح المرتبط  بجياز تشتت الأشعة السينية: كما ىو مبي

    

العينات القطنية  (B)العينات القطنية,  (A):صور المجير الإلكتروني الماسح لكلا من:  ( 2)شكل 
 متري. العينات القطنية المعالجة بأكسيد القصدير النانو (C) ,متري المعالجة بأكسيد الزنك النانو

لنسيج القطن ذات مسافات  المكونةبين الخيوط المثالية المتجانسة  A.2الشكل        
وبين خيوط مضغوطة نتيجة لممعاملات الكيميائية الرطبة  B.2بينما الشكل ، بينيو

أضف إلى ذلك  ،لمخيوط بالإضافة إلى جزيئات منتشرة عمى الخيوط المكونة لمعينة
 متري. تقارب المسافات البينة لمعينة المعالجة بواسطة أكسيد الزنك النانو
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نفس خصائص الخيوط المعالجة السابقة، بالإضافة إلى التوزيع  يبين C.2الشكل  
 ،الجةعمتري عمى أسطح الأقمشة القطنية الم القصدير النانوأكسيد الملاحظ لجزيئات 

 الشكل البموري لجزيئات القصدير عن الزنك لكلا العينات. اختلافيظير بوضوح 
از تشتت الأشعة السينية بينما تم قياس نسبة وتوزيع العناصر عن طريق جي       

المعالجة  القطنيةتحتوى جميع العينات القطنية أو  (، حيث3) كما ىو موضح بالشكل
عمى عنصري الأكسجين والكربون المكونان الأساسيان لحمقة الجمكوز كما ىو موضح 

 الزنك في، بينما تحتوي العينات المعالجة عمى عنصر A ،3.B ،3.C.3بالشكل 
نسب الكربون والأكسجين الناتج عن عممية  فيلاف بسيط مع اخت B.3الشكل 

بالعينات المعالجة بأكسيد  C. 3عنصر القصدير جميا بالشكل  الأكسدة، وأيضا يظير
القصدير مع اختلاف بسيط في نسب الأكسجين والكربون مقارنة بالأقمشة القطنية 

 .الخام 

 
 نية الخام )غير معالجة (نسبة وتوزيع العناصر في العينة القط -A: ِِ ( 3)شكل 

 

 متري النانوأوكسيد الزنك بالقطنية المعالجة  في العينةنسبة وتوزيع العناصر  -B: ( 3)شكل 
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 متريالنانو  القصديرأوكسيد بالقطنية المعالجة  في العينةنسبة وتوزيع العناصر  -C: ( 3)شكل 
 اختبار المقاومة الميكروبية :       

الموجبة   S. aureus مقاومة البكتيرية لمعينات تجاه بكتريا تم قياس ال        
نوع من الخمائر  C. albicansالسالبة الجرام بالإضافة إلى E. coli وبكتريا  

وطريقة العدد البكتيري بالجياز  (inhibition zone)بطريقتي المقاومة المساحية 
مقاومة المساحية نتائج ، حيث أظيرت المقاومة البكتيريا عن طريق ال(CFU)الطيفي 

المقاومة  فتم قياسمترية بالعينات القطنية  سمبية مما دل عمى ارتباط العناصر النانو
البكتيرية بطريقة العد البكتيري بالجياز الطيفي، وفي ىذه الحالة يتم تقطيع العينة 

الذي ساعة متبعا بقياس معدل القتل البكتيري  24ومزجيا بالبكتريا في جياز ىزاز لمدة 
 . يتناسب عكسياً مع الامتصاص الطيفي لمعينات

 
 بكتريا   (b) الموجبة  و S. aureus بكتريا (a) : المقاومة البكتيرية لمعينات تجاه (4) شكل 

E. coliالسالبة الجرام بالإضافة إلى (c)  C. albicans  نوع من الخمائر بطريقتي المقاومة
 (inhibition zone)المساحية 

 4القطن/أكسيد الزنك  2جم/لتر, العينة  2القطن/أكسيد الزنك   1القطن, العينة   Bالعينة 
   .جم/لتر 4القطن/أكسيد القصدير   4جم/لتر, العينة 2القطن/أكسيد القصدير  3, العينة جم/لتر
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 النتائج :

لمتحقق من صحة الفرض الأول :   
 4جم/لتر ،  2و متري بتركيز "النانتوجد فروق ذات دلالة إحصائية بين أكسيد الزنك  "

عمى الأقمشة جم /لتر"  4جم/لتر،  2النانو متري بتركيز "وأكسيد القصدير جم /لتر" 
 . "في اختبار "قوة الشد، الاستطالةالقطنية 

 
ولمتحقق من ىذا الفرض تم حساب تحميل التباين لمتوسط درجات أكسيد الزنك     

 2النانو متري بتركيز "وأكسيد القصدير /لتر" جم  4جم/لتر ،  2النانو متري بتركيز "
، " في اختبار "قوة الشد ، الاستطالةعمى الأقمشة القطنية جم /لتر"  4جم/لتر ، 
 وضح ذلك :ت ةالتالي والجداول

 

 

جم /لتر"  4جم/لتر،  2متري بتركيز " ( تحميل التباين لمتوسط درجات أكسيد الزنك النانو 1جدول ) 
جم /لتر" عمى الأقمشة القطنية في اختبار قوة  4جم/لتر ،  2متري بتركيز " لنانوأكسيد القصدير ا و

 الشد

 يتىسط انًربعبث يجًىع انًربعبث قىة انشذ
درجبث 

 انحريت
 انذلانت قيًت ) ف(

 3 0841994 18911621 بيٍ انًجًىعبث
 دال 4141 391.24

 2 .11103 611062 داخم انًجًىعبث

   11  134310.6 انًجًىع

 

    

( وىى قيمة دالة إحصائيا 36.780( إن قيمة ) ف( كانت ) 1يتضح من جدول ) 
أكسيد الزنك النانو متري بتركيز ( ، مما يدل عمى وجود فروق بين 0.01عند مستوى )

جم  4جم/لتر ،  2متري بتركيز " جم /لتر" وأكسيد القصدير النانو 4جم/لتر ،  2"
، ولمعرفة اتجاه الدلالة تم تطبيق اختبار ختبار قوة الشد/لتر" عمى الأقمشة القطنية في ا

LSD : لممقارنات المتعددة والجدول التالي يوضح ذلك 
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 لممقارنات المتعددة LSD( اختبار  2جدول )  

 قىة انشذ

أكسيذ  / انقطٍ

 / جى 0انزَك 

  نتر

 82=  و

أكسيذ  / انقطٍ

 / جى 8انزَك 

  نتر

 38 = و

أكسيذ  / انقطٍ

 0 انقصذير

  نتر / جى

 31=  و

أكسيذ  / انقطٍ

 8انقصذير 

  نتر / جى

 34=  و

    - نتر / جى 0أكسيذ انزَك  / انقطٍ

   - **0 نتر / جى 8أكسيذ انزَك  / انقطٍ

  - *1 **3 نتر / جى 0أكسيذ انقصذير  / انقطٍ

 - *1 **8 **8 نتر / جى 8أكسيذ انقصذير  / انقطٍ

 بذوٌ َجىو غير دال                   4144* دال عُذ                   4141** دال عُذ           

 

 

 

 جم /لتر" وأكسيد  4جم/لتر ،  2متري بتركيز " ( يوضح متوسط درجات أكسيد الزنك النانو 5شكل ) 
 ة في اختبار قوة الشدجم /لتر" عمى الأقمشة القطني 4جم/لتر ،  2متري بتركيز " القصدير النانو

  

 

 ( يتضح أن : 5( والشكل )  2من الجدول ) 
 4جم/لتر ،  2وجود فروق دالة إحصائيا بين أكسيد الزنك النانو متري بتركيز " -1

جم /لتر" عمى  4جم/لتر ،  2جم /لتر" وأكسيد القصدير النانو متري بتركيز "
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، فيأتي في  0.01الأقمشة القطنية في اختبار قوة الشد عند مستوي دلالة 
يميو القطن / أكسيد  جم / لتر ، 2المرتبة الأولي القطن / أكسيد الزنك 

جم / لتر، وأخيرا القطن  2جم / لتر، ثم القطن / أكسيد القصدير  4القصدير 
 جم/ لتر.      4/ أكسيد الزنك 

جم /  2بين القطن / أكسيد الزنك  0.05كما توجد فروق عند مستوي دلالة  -2
جم  2جم / لتر لصالح القطن / أكسيد الزنك  4لتر والقطن / أكسيد القصدير 

بين القطن / أكسيد القصدير  0.05لتر ، كما توجد فروق عند مستوي دلالة  /
جم / لتر لصالح القطن / أكسيد  2جم / لتر والقطن / أكسيد القصدير  4

 جم / لتر . 4 القصدير
 

جم /لتر"  4جم/لتر ،  2متري بتركيز " ( تحميل التباين لمتوسط درجات أكسيد الزنك النانو 3جدول ) 
جم /لتر" عمى الأقمشة القطنية في اختبار  4جم/لتر ،  2متري بتركيز " لقصدير النانوأكسيد ا و

 الاستطالة

 يتىسط انًربعبث يجًىع انًربعبث الاستطبنت
درجبث 

 انحريت
 انذلانت قيًت ) ف(

 3 1381142 36910.4 بيٍ انًجًىعبث
 دال 4141 861.43

 2 01006 341460 داخم انًجًىعبث

   11  0381496 انًجًىع
 

  

( وىى قيمة دالة إحصائيا 29.703( إن قيمة ) ف( كانت )3يتضح من جدول )   
متري بتركيز  أكسيد الزنك النانو( ، مما يدل عمى وجود فروق بين 0.01عند مستوى )

جم  4جم/لتر ،  2متري بتركيز " جم /لتر" وأكسيد القصدير النانو 4جم/لتر ،  2"
، ولمعرفة اتجاه الدلالة تم تطبيق ة في اختبار الاستطالة/لتر" عمى الأقمشة القطني

 لممقارنات المتعددة والجدول التالي يوضح ذلك : LSDاختبار 
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 لممقارنات المتعددة LSD( اختبار   4جدول ) 

 الاستطبنت

أكسيذ  / انقطٍ

 / جى 0انزَك 

  نتر

 84=  و

أكسيذ  / انقطٍ

 / جى 8انزَك 

  نتر

 8411 = و

أكسيذ  / انقطٍ

 0انقصذير 

  نتر / جى

 34=  و

أكسيذ  / انقطٍ

 8انقصذير 

  نتر / جى

 8016=  و

    - نتر / جى 0أكسيذ انزَك  / انقطٍ

   - 411 نتر / جى 8أكسيذ انزَك  / انقطٍ

  - **016 **4 نتر / جى 0أكسيذ انقصذير  / انقطٍ

 - **411 418 411 نتر / جى 8أكسيذ انقصذير  / انقطٍ

 

جم /لتر"  4جم/لتر ,  2متري بتركيز " ( يوضح متوسط درجات أكسيد الزنك النانو 6شكل ) 
جم /لتر" عمى الأقمشة القطنية في اختبار  4جم/لتر ,  2متري بتركيز " وأكسيد القصدير النانو

 الاستطالة
 

 ( يتضح أن :  6( والشكل ) 4من الجدول ) 
 

 4جم/لتر ،  2ة إحصائيا بين أكسيد الزنك النانو متري بتركيز "وجود فروق دال -1
جم /لتر" عمى  4جم/لتر ،  2جم /لتر" وأكسيد القصدير النانو متري بتركيز "

، فيأتي في  0.01الأقمشة القطنية في اختبار الاستطالة عند مستوي دلالة 
 2أكسيد الزنك  / نلتر ، يميو القط / جم 4أكسيد القصدير  / المرتبة الأولي القطن

 2أكسيد القصدير  / لتر ، وأخيرا القطن / جم 4أكسيد الزنك  / لتر ، ثم القطن / جم
 لتر .      / جم
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 4أكسيد الزنك  / لتر والقطن / جم 2أكسيد الزنك  / بينما لا توجد فروق بين القطن -2
 / طنلتر والق / جم 2أكسيد الزنك  / لتر ، كما لا توجد فروق بين القطن / جم

 / جم 4أكسيد الزنك  / لتر، كما لا توجد فروق بين القطن / جم 2أكسيد القصدير 
 لتر. / جم 2أكسيد القصدير  / لتر والقطن

 
 

كما تم ايجاد نتائج قوة الشد والنسبة المئوية لاستطالة لمعينات القطنية الخام والمعالجة 
 ( . 5كما في جدول )

  ية للاستطالة  لمعينات القطنية والعينات القطنية المعالجةئو ة الم( نتائج قوة الشد والنسب5جدول  ) 

 انُسبت انًئىيت نلاستطبنت %  قىة انشذ/كجى انعيُت

 22 38 انقطٍ

جى/نتر 0انقطٍ/أكسيذ انزَك   28 25 

جى/نتر 8انقطٍ/أكسيذ انزَك   32 25 

 0انقطٍ/أكسيذ انقصذير 

 جى/نتر
31 30 

 8انقطٍ/أكسيذ انقصذير 

ترجى/ن  
30 25 

 

 
في قوي الشد لمعينات المعالجة عن العينات  الجدول السابق انخفاضاً أظير فقد 

القطنية الخام وذلك نتيجة لممعاملات الكيميائية الرطبة والحرارية لتثبيت الجزيئات 
قد النسبة المئوية لاستطالة، فمترية، بينما أظيرت العينات نتائج إيجابية في  النانو

مطبق عمى العينات بواسطة جسيم النانو وقد ينتقل الضغط القميل يمتص الضغط ال
 .لذ تحدث استطالة أكبر مقارنة بالعينات القطنية الخام ،نحو الخيوط المكونة لمعينة
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  : الثانيالفرض 
 4جم/لتر ،  2متري بتركيز " توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين أكسيد الزنك النانو " 

جم /لتر" عمى الأقمشة  4جم/لتر ،  2متري بتركيز " قصدير النانوجم /لتر" وأكسيد ال
 "القطنية في اختبار مقاومة الأشعة فوق البنفسجية

 

 ولمتحقق من ىذا الفرض تم حساب تحميل التباين لمتوسط درجات أكسيد الزنك النانو  
جم/لتر  2متري بتركيز " جم /لتر" وأكسيد القصدير النانو 4جم/لتر ،  2متري بتركيز "

جم /لتر" عمى الأقمشة القطنية في اختبار مقاومة الأشعة فوق البنفسجية ،  4، 
 والجداول التالية توضح ذلك :

 

جم /لتر"  4جم/لتر ،  2متري بتركيز " ( تحميل التباين لمتوسط درجات أكسيد الزنك النانو 6جدول ) 
 ر" عمى الأقمشةجم /لت 4جم/لتر ،  2متري بتركيز " وأكسيد القصدير النانو

 القطنية في اختبار مقاومة الأشعة فوق البنفسجية
يقبويت الأشعت 

 فىق انبُفسجيت
 يتىسط انًربعبث يجًىع انًربعبث

درجبث 

 انحريت
 انذلانت قيًت ) ف(

 3 3421282 14.91023 بيٍ انًجًىعبث
 دال 4141 341083

 2 111.64 601342 داخم انًجًىعبث

   11  11.41201 انًجًىع
 

( وىى قيمة دالة إحصائيا 30.423( إن قيمة ) ف( كانت ) 6يتضح من جدول )    
متري بتركيز  أكسيد الزنك النانو( ، مما يدل عمى وجود فروق بين 0.01عند مستوى )

جم  4جم/لتر ،  2متري بتركيز " جم /لتر" وأكسيد القصدير النانو 4جم/لتر ،  2"
، ولمعرفة اتجاه  تبار مقاومة الأشعة فوق البنفسجية/لتر" عمى الأقمشة القطنية في اخ

 لممقارنات المتعددة والجدول التالي يوضح ذلك : LSDالدلالة تم تطبيق اختبار 
 

 لممقارنات المتعددة LSD( اختبار   7جدول ) 

 يقبويت الأشعت 

 فىق انبُفسجيت

أكسيذ  / انقطٍ

 / جى 0انزَك 

  نتر

 11=  و

أكسيذ  / انقطٍ

 / ىج 8انزَك 

  نتر

 816 = و

أكسيذ  / انقطٍ

 0انقصذير 

  نتر / جى

 6=  و

أكسيذ  / انقطٍ

 8انقصذير 

  نتر / جى

 818=  و

    - نتر / جى 0أكسيذ انزَك  / انقطٍ

   - **211 نتر / جى 8أكسيذ انزَك  / انقطٍ

  - **911 **8 نتر / جى 0أكسيذ انقصذير  / انقطٍ

 - **912 *.41 **212 ترن / جى 8أكسيذ انقصذير  / انقطٍ
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جم /لتر"  4جم/لتر ,  2متري بتركيز " ( يوضح متوسط درجات أكسيد الزنك النانو 7شكل ) 
 جم /لتر" عمى الأقمشة القطنية 4جم/لتر ,  2متري بتركيز " القصدير النانو وأكسيد

 في اختبار مقاومة الأشعة فوق البنفسجية
 

 ( يتضح أن :  7( والشكل ) 7ول )من الجد
جم  4جم/لتر ،  2متري بتركيز " وجود فروق دالة إحصائيا بين أكسيد الزنك النانو -1

جم /لتر" عمى الأقمشة  4جم/لتر ،  2متري بتركيز " /لتر" وأكسيد القصدير النانو
في ، فيأتي  0.01القطنية في اختبار مقاومة الأشعة فوق البنفسجية عند مستوي دلالة 

لتر  / جم 4أكسيد القصدير  / لتر ، يميو القطن / جم 4أكسيد الزنك  / المرتبة الأولي القطن
 لتر .      / جم 2أكسيد القصدير  / لتر ، وأخيرا القطن / جم 2أكسيد الزنك  / ، ثم القطن

 / لتر والقطن / جم 2أكسيد الزنك  / بين القطن 0.05كما توجد فروق عند مستوي دلالة  -2
 لتر . / جم 2أكسيد الزنك  / لتر لصالح القطن / جم 2يد القصدير أكس

تم قياس مقاومة الأشعة فوق البنفسجية لكلا من العينات القطنية والعينات كما  
متري بتركيز  متري وأكسيد القصدير النانو القطنية المعالجة لكلا من أكسيد الزنك النانو

عة تحت الحمراء كما ىو موضح بالجدول جياز الأشباستخدام جم /لتر  4جم/لتر،  2
 (8 . ) 
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لمعينات القطنية والعينات القطنية المعالجة بكلا  البنفسجيةمقاومة الأشعة فوق نتائج : (  8)جدول 

 جم /لتر 4جم/لتر ،  2 زمتري بتركي متري وأكسيد القصدير النانو من أكسيد الزنك النانو
 AS/NZ AATCC انعيُت

 4.1 4.0 انقطٍ

جى/نتر 0قطٍ/أكسيذ انزَك ان  11 11 

جى/نتر 8انقطٍ/أكسيذ انزَك   2.9 2.9 

 0انقطٍ/أكسيذ انقصذير 

 جى/نتر
9 9 

 8انقطٍ/أكسيذ انقصذير 

 جى/نتر
2.2 2.2 

قيماً إيجابية لمعينات المعالجة بكلا من أكاسيد الزنك و من الجدول السابق ويظير     
ام لمتركيزات المرتفعة، المقاومة المرتفعة للأشعة القصدير مقارنة بالأقمشة القطنية الخ

امتصاص الكترونات العناصر الانتقالية لكلا من أكاسيد الزنك  بسببالبنفسجية 
مترية للأشعة البنفسجية منتقمة بين المدارات الذرية لمعنصر مانعة  والقصدير النانو

 . عامل مقاومة الأشعة نتج عنو ارتفاع في نتيجة، فلاختراق الأشعة للأقمشة المعالجة
 

   : الثالثالفرض 

جم/لتر ،  2متري بتركيز " توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين أكسيد الزنك النانو  " 
جم /لتر" لممقاومة  4جم/لتر ،  2متري بتركيز " جم /لتر" وأكسيد القصدير النانو 4

 "البكتيرية "السالبة ، الموجبة" للأقمشة القطنية 
 

 من ىذا الفرض تم حساب تحميل التباين لمتوسط درجات أكسيد الزنك النانو ولمتحقق    
جم/لتر  2متري بتركيز " جم /لتر" وأكسيد القصدير النانو 4جم/لتر ،  2متري بتركيز "

جم /لتر" لممقاومة البكتيرية "السالبة ، الموجبة" للأقمشة القطنية في اختبار  4، 
 ل التالية توضح ذلك :، والجداو  ""الامتصاص ، المقاومة
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جم/لتر"  4جم/لتر،  2متري بتركيز " ( تحميل التباين لمتوسط درجات أكسيد الزنك النانو 9جدول ) 
 جم /لتر" لممقاومة البكتيرية 4جم/لتر ،  2متري بتركيز " وأكسيد القصدير النانو

 السالبة للأقمشة القطنية في اختبار الامتصاص  
 انبكتيريت انسبنبت

 تصبص""الاي
 يتىسط انًربعبث يجًىع انًربعبث

درجبث 

 انحريت
 انذلانت قيًت ) ف(

 3 81192 91443 بيٍ انًجًىعبث
41446 

4192. 

 2 01891 .30142 داخم انًجًىعبث غير دال

   11  041426 انًجًىع

  
( وىى قيمة غير دالة 0.509( إن قيمة ) ف( كانت )9يتضح من جدول )    

 2متري بتركيز " أكسيد الزنك النانوعمى عدم وجود فروق بين  إحصائيا ، مما يدل
جم /لتر"  4جم/لتر ،  2متري بتركيز " جم /لتر" وأكسيد القصدير النانو 4جم/لتر ، 

 .لممقاومة البكتيرية السالبة للأقمشة القطنية في اختبار الامتصاص 
 

جم  4جم/لتر ،  2متري بتركيز " ( تحميل التباين لمتوسط درجات أكسيد الزنك النانو 10جدول ) 
 جم /لتر" لممقاومة البكتيرية 4جم/لتر ،  2متري بتركيز " /لتر" وأكسيد القصدير النانو

 البكتيرية السالبة للأقمشة القطنية في اختبار المقاومة
 انبكتيريت انسبنبت

 "انًقبويت"
 يتىسط انًربعبث يجًىع انًربعبث

درجبث 

 انحريت
 انذلانت قيًت ) ف(

 3 1321.04 0191884 بيٍ انًجًىعبث
 دال 4141 031644

 2 31194 841824 داخم انًجًىعبث

   11  0011444 انًجًىع

 

( وىى قيمة دالة 43.905( إن قيمة ) ف( كانت ) 10يتضح من جدول )    
 أكسيد الزنك النانو( ، مما يدل عمى وجود فروق بين 0.01إحصائيا عند مستوى )

جم/لتر  2متري بتركيز " جم /لتر" وأكسيد القصدير النانو 4جم/لتر ،  2متري بتركيز "
، ولمعرفة جم /لتر" لممقاومة البكتيرية السالبة للأقمشة القطنية في اختبار المقاومة  4، 

 لممقارنات المتعددة والجدول التالي يوضح ذلك : LSDاتجاه الدلالة تم تطبيق اختبار 
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 لممقارنات المتعددة LSD( اختبار  11جدول )  

 انبكتيريت انسبنبت

 "انًقبويت"

أكسيذ  / انقطٍ

 / جى 0انزَك 

  نتر

 811404=  و

أكسيذ  / انقطٍ

 / جى 8انزَك 

  نتر

 91484 = و

أكسيذ  / انقطٍ

 0انقصذير 

  نتر / جى

 41044=  و

أكسيذ  / انقطٍ

 8انقصذير 

  نتر / جى

 101624=  و

    - نتر / جى 0أكسيذ انزَك  / انقطٍ

   - **101484 نتر / جى 8أكسيذ انزَك  / انقطٍ

  - *114.4 **141464 نتر / جى 0أكسيذ انقصذير  / انقطٍ

 - **61434 **21094 **91494 نتر / جى 8أكسيذ انقصذير  / انقطٍ

 

جى /نتر"  0/نتر ، جى 8انُبَى يتري بتركيز "يتىسط درجبث أكسيذ انزَك  يىضح(  2)  شكم

 جى /نتر" نهًقبويت انبكتيريت انسبنبت  0جى/نتر ،  8انُبَى يتري بتركيز "وأكسيذ انقصذير 

 
 ( يتضح أن : 8( والشكل )  11من الجدول ) 

 

 4جم/لتر ،  2متري بتركيز " وجود فروق دالة إحصائيا بين أكسيد الزنك النانو -1
جم /لتر"  4جم/لتر ،  2كيز "متري بتر  جم /لتر" وأكسيد القصدير النانو

لممقاومة البكتيرية السالبة للأقمشة القطنية في اختبار المقاومة عند مستوي 
لتر ، يميو  / جم 4أكسيد الزنك  / ، فيأتي في المرتبة الأولي القطن 0.01دلالة 
لتر ، وأخيرا  / جم 2أكسيد الزنك  / لتر ، ثم القطن / جم 2أكسيد القصدير  / القطن
 لتر .  / جم 4أكسيد القصدير  / نالقط
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جم /  2بين القطن / أكسيد الزنك  0.05كما توجد فروق عند مستوي دلالة   -2
جم  2جم / لتر لصالح القطن / أكسيد الزنك  4لتر والقطن / أكسيد القصدير 

 . / لتر
 

جم  4،  جم/لتر 2ي بتركيز "النانو متر ( تحميل التباين لمتوسط درجات أكسيد الزنك  12جدول ) 
 جم /لتر" لممقاومة البكتيرية 4جم/لتر ،  2النانو متري بتركيز "وأكسيد القصدير /لتر" 

 في اختبار الامتصاص القطنية الموجبة للأقمشة  
 انبكتيريت انًىجبت

 "الايتصبص"
 يتىسط انًربعبث يجًىع انًربعبث

درجبث 

 انحريت
 انذلانت قيًت ) ف(

 3 14.1822 3811293 بيٍ انًجًىعبث
 دال 4141 21106

 2 131194 1441384 داخم انًجًىعبث

   11  08.1123 انًجًىع
 

( وىى قيمة دالة إحصائيا 8.149( إن قيمة ) ف( كانت )12يتضح من جدول )    
متري بتركيز  أكسيد الزنك النانو( ، مما يدل عمى وجود فروق بين 0.01عند مستوى )

جم  4جم/لتر ،  2متري بتركيز " صدير النانوجم /لتر" وأكسيد الق 4جم/لتر ،  2"
، ولمعرفة /لتر" لممقاومة البكتيرية الموجبة للأقمشة القطنية في اختبار الامتصاص 

 لممقارنات المتعددة والجدول التالي يوضح ذلك : LSDاتجاه الدلالة تم تطبيق اختبار 
 لممقارنات المتعددة LSD( اختبار   13جدول ) 

بت انبكتيريت انًىج

 "الايتصبص"

أكسيذ  / انقطٍ

 / جى 0انزَك 

  نتر

 41180=  و

أكسيذ  / انقطٍ

 / جى 8انزَك 

  نتر

 41080 = و

أكسيذ  / انقطٍ

 0انقصذير 

  نتر / جى

 41498=  و

أكسيذ  / انقطٍ

 8انقصذير 

  نتر / جى

 11463=  و

    - نتر / جى 0أكسيذ انزَك  / انقطٍ

   - 413 نتر / جى 8أكسيذ انزَك  / انقطٍ

  - 41398 41498 نتر / جى 0أكسيذ انقصذير  / انقطٍ

 - *11431 *11196 *11096 نتر / جى 8أكسيذ انقصذير  / انقطٍ
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جى /نتر"  0جى/نتر ،  8انُبَى يتري بتركيز "يتىسط درجبث أكسيذ انزَك  يىضح(  6)  شكم

 جى /نتر" نهًقبويت انبكتيريت انًىجبت 0جى/نتر ،  8ز "انُبَى يتري بتركيوأكسيذ انقصذير 

 في اختببر الايتصبصانقطُيت نلأقًشت  

 

 ( يتضح أن :9( والشكل )   31من الجدول ) 
 4جم/لتر ،  2متري بتركيز " وجود فروق دالة إحصائيا بين أكسيد الزنك النانو -1

جم /لتر"  4جم/لتر ،  2متري بتركيز " جم /لتر" وأكسيد القصدير النانو
لممقاومة البكتيرية الموجبة للأقمشة القطنية في اختبار الامتصاص ، فيأتي في 

جم / لتر ، يميو القطن / أكسيد  2المرتبة الأولي القطن / أكسيد القصدير 
جم / لتر ، وأخيرا القطن /  4جم / لتر ، ثم القطن / أكسيد الزنك  2الزنك 

 جم / لتر.  4أكسيد القصدير 

جم /  2بين القطن / أكسيد القصدير  0.05جد فروق عند مستوي دلالة تو     
جم  2جم / لتر لصالح القطن / أكسيد القصدير  2لتر والقطن / أكسيد الزنك 

بين القطن / أكسيد القصدير  0.05/ لتر ، كما توجد فروق عند مستوي دلالة 
أكسيد  جم / لتر لصالح القطن / 4جم / لتر والقطن / أكسيد الزنك  2

بين القطن /  0.05جم / لتر، كما توجد فروق عند مستوي دلالة  2القصدير 
جم / لتر لصالح  4جم / لتر والقطن / أكسيد القصدير  2أكسيد القصدير 

 جم / لتر . 2القطن / أكسيد القصدير 
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جم / لتر والقطن / أكسيد  4بينما لا توجد فروق بين القطن / أكسيد الزنك  -2
جم / لتر  4لتر ، كما لا توجد فروق بين القطن / أكسيد الزنك جم /  2الزنك 

جم / لتر ، كما لا توجد فروق بين القطن /  4والقطن / أكسيد القصدير 
 جم / لتر . 4جم / لتر والقطن / أكسيد القصدير  2أكسيد الزنك 

 

جم  4جم/لتر ،  2( تحميل التباين لمتوسط درجات أكسيد الزنك النانو متري بتركيز " 14جدول ) 
 جم /لتر" لممقاومة البكتيرية  4جم/لتر ،  2/لتر" وأكسيد القصدير النانو متري بتركيز "

 الموجبة للأقمشة القطنية في اختبار المقاومة
 انبكتيريت انًىجبت

 "انًقبويت"
 يتىسط انًربعبث يجًىع انًربعبث

درجبث 

 انحريت
 انذلانت قيًت ) ف(

 3 .103164 03112.4 بيٍ انًجًىعبث
 دال 4141 941.20

 2 81392 .12160 داخم انًجًىعبث

   11  .044121 انًجًىع

 
( وىى قيمة دالة إحصائيا 60.784( إن قيمة ) ف( كانت ) 14يتضح من جدول )  

أكسيد الزنك النانو متري بتركيز ( ، مما يدل عمى وجود فروق بين 0.01عند مستوى )
جم  4جم/لتر ،  2القصدير النانو متري بتركيز " جم /لتر" وأكسيد 4جم/لتر ،  2"

، ولمعرفة اتجاه /لتر" لممقاومة البكتيرية الموجبة للأقمشة القطنية في اختبار المقاومة 
 لممقارنات المتعددة والجدول التالي يوضح ذلك : LSDالدلالة تم تطبيق اختبار 

 
 

 لممقارنات المتعددة LSD( اختبار   15جدول )

انًىجبت انبكتيريت 

 "انًقبويت"

أكسيذ  / انقطٍ

 / جى 0انزَك 

  نتر

 681404=  و

أكسيذ  / انقطٍ

 / جى 8انزَك 

  نتر

 1314.. = و

أكسيذ  / انقطٍ

 0انقصذير 

  نتر / جى

 6.1894=  و

أكسيذ  / انقطٍ

 8انقصذير 

  نتر / جى

 141624=  و

    - نتر / جى 0أكسيذ انزَك  / انقطٍ

   - **101.34 نتر / ىج 8أكسيذ انزَك  / انقطٍ

  - **161644 **41884 نتر / جى 0أكسيذ انقصذير  / انقطٍ

 - **211824 **911334 **91494. نتر / جى 8أكسيذ انقصذير  / انقطٍ
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 جم /لتر" وأكسيد 4جم/لتر ,  2متري بتركيز " ( يوضح متوسط درجات أكسيد الزنك النانو10شكل )  
للأقمشة القطنية في  جم /لتر" لممقاومة البكتيرية الموجبة 4جم/لتر ,  2متري بتركيز " القصدير النانو

 اختبار المقاومة
 

 يتضح وجود فروق دالة إحصائيا بـين أكسـيد الزنـك النـانو(  10( والشكل )  51من الجدول )     
جــم  4جم/لتــر ,  2متــري بتركيــز " جــم /لتــر" وأكســيد القصــدير النــانو 4جم/لتــر ,  2متــري بتركيــز "

,  0.01/لتر" لممقاومة البكتيرية الموجبة للأقمشة القطنية في اختبار المقاومة عند مستوي دلالـة 
جم /  4جم / لتر , يميو القطن / أكسيد الزنك  4فيأتي في المرتبة الأولي القطن / أكسيد القصدير 

 جم / لتر .   2خيرا القطن / أكسيد القصدير جم / لتر , وأ 2لتر , ثم القطن / أكسيد الزنك 
 

 كما تم حساب المقاومة البكتريا لمعينات القطنية الخام والمعالجة كما في الجدول التالي : 
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القطنية والعينات لمعينات   (CFU)المقاومة البكتيرية بواسطة العددنتائج قياس : ( 16) جدول 
القطن/أكسيد الزنك  2جم/لتر, العينة  2القطن/أكسيد الزنك   1القطن, العينة   Bالعينة  المعالجة

 .جم/لتر 4القطن/أكسيد القصدير   4جم/لتر, العينة 2القطن/أكسيد القصدير  3, العينة جم/لتر 4

 
من  تجاه كلاا بكتيريلمأظيرت النتائج بطريقة العد أن مقاومة العينات المعالجة فقد 

أن المقاومة الي بالإضافة  ،البكتريا الموجبة والسالبة أعمى من الأقمشة القطنية الخام
ن لأذلك يعزي  و ، E. coliأعمى من البكتريا السالبة الجرام    S. aureusلمبكتريا 

ما الموجبة بين ،ذات جدار خارجي غير نافذ لممواد القاتمة لمبكترياالبكتريا السالبة الجرام 
أن المقاومة البكتيرية ذات طابع طردي مع و  ،كثر نفاذيةأوى عمي غشاء تالجرام تح

، أي بزيادة التركيز بالعينة المعالجة تزداد نسبة المعالجة ةالنانو متريتركيز الجزيئات 
-)منال البكري، ويتفق مع نتائج الدراسات السابقة كما في دراسةالمقاومة البكتيرية

 .(2017-ارة أمام( )س2016
 

 

 يسهسم

 

Escherichia coliبكتريب Staphylococcus 

aureusبكتريب 

 انًقبويت % الايتصبص

 َسبت 

 انًقبويت %  الايتصبص

 َسبت

طتانعيُت انضبب  (E. coli) 

 .S) انعيُت انضببطت

aureus) 

B 

1 

2 

3 

4 

1.963 

- 

1.963 

1.835 

1.550 

1.669 

1.856 

0 

- 

0 

6.52 

21.04 

14.98 

5.45 

- 

1.869 

1.839 

0.424 

0.124 

1.593 

0.062 

- 

0 

0 

77.31 

92.04 

15.98 

97.26 
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 توصيات البحث :
اجراء مذيد من البحوث التجريبية لتطبيقات النانو تكنولوجي باستخدام مواد أخري  -1

وتطبيقيا عمي خامات اخري متنوعة وتوظيف ذلك لتنفيذ ملابس بمواصفات خاصة 
 تناسب فئات محددة.

من ىذه  ربط نتائج البحث العممي بصناعة الملابس والنسيج للاستفادة المثمي -2
 النتائج.

اضافة مقررات دراسية خاصة بتكنولوجيا النانو وىندسة المنسوجات في كميات   -3
الاقتصاد المنزلي والكميات المناظرة والاىتمام بنشر ثقافة النانو تكنولوجي عمي 

 مجال أوسع.
عمل برامج تثقيفية ومواقع تعريفية بتقنية النانو وتطبيقاتيا في مجال الملابس  -4

لممتخصصين في مجال الملابس لتوجييم لمزيد من البحث في تطبيقات والنسيج 
 مستحدثة لتقنيات النانو تكنولوجي .

اعداد برامج تعميمية وورش عمل لمطلاب في مراحل التعميم قبل الجامعي لدراسة  -5
   وبحث تطبيقات النانو المتنوعة .

 

 المراجع  

 :  العربية أولا: المراجع
يفية ظولاص اولخا لفضأ قتحقي" دراسة  (2018:) ونأحمد عمي سممان و وآخر  -1

ع  ون نيا مرلبكتا ومة نمولمعالجة لمقاالمحمة ا ويكرلجمالية لأقمشة توا
(Candida albicans )، International Design Journal, Volume 8, 

Issue 1January 2018.  
بغات الطبيعية "استخدام تكنولوجيا النانو والص (2018: )أسماء سامي عبد العاطي -2

 . 4عدد ، 8مجمة التصميم الدولية مجمد ،في طباعة أقمشة الملابس السميموزية " 
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جل المواد النانو -" صول ( 2016) أسماء فاروق أحمد  و سمر سامى شرف: -3
النانو مترية كتجييز متعدد   SiO /TiO2 2مترية اليجين المعتمد عمى جسيمات 

 . ,Egypt. J. Chem. 59, No. 3الاغراض للأقمشة القطنية " 
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