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 ایهای پنبهپارچه باکتریضدخواص  ییکارا یاسهیمطالعه مقا

اکسید و ، گرافنرویاکسیدنانوساختارهای شده با  یدهپوشش

  مولیبدنسولفید دی
 

 

 1شیرغلامی، محمد علی 2استواری، فاطمه 1میرمحمد رضا سید  ،2*حکیمه زارع ،1محبوبه اسرافیلیان

  ایران یزد، اسلامی، آزاد یزد،دانشگاه احدو نساجی، مهندسی گروه1

 حالت جامد، دانشکده فیزیک، دانشگاه یزد. یزد. ایرانگروه حالت 2

 

  
 چکیده

باعث  ای،الیاف پنبهدر  هایکروارگانیسمرشد م ،طافتبالا، زیست سازگاری و ل مانند جذب رطوبت یاپنبه یهاپارچه یایبا وجود مزا

 پژوهش است. در راهبریدو مهم  یهدف پژوهش یک ،یمنسوجات ضدباکتر یدلذا تول شود؛یم تکثیر عوامل بیماری زابو و  یجادا

ای استفاده شد. از های پنبهپوشش دهی پارچه به منظورمولیبدن سولفیددیو اکسیدروی، گرافناکسید هایاز ساختار، حاضر

های فیزیکی و پراش اشعه ایکس، طیف سنج نوری برای بررسی ویژگی عبوری،الکترونی میکروسکوپ دستگاهای مختلف مانند

 2۲اندازه  نگینیابا م بلوری ورتزیتساختار  یدارا یرو یداز آن است که نانوذرات اکس یحاک هایافتهشد.  نانومواد استفاده ساختاری

بعد از  اند.شده یلنانومتر تشک 1۵۲و  یکرومتریاز صفحات با ابعاد م یبدنمول سولفیدیو د یدگرافن اکسد. همچنین، نانومتر هستن

 یلوکوکوساستافدر برابر دو سویه باکتری  آنهاها با نانوساختارها، ریز ساختار، ترشوندگی و خواص ضد باکتری دهی پارچهپوشش

های پوشش داده شده با دی سولفید مولیبدن و )گرم منفی( بررسی شد. نتایج نشان داد پارچه یاکلیاشرش)گرم مثبت( و  اورئوس

یاکلی اورئوس و اشرش یلوکوکوساستاف های، دارای بزرگتری قطر هاله عدم رشد در مقابل باکتریبه ترتیب نانوذرات اکسید روی

. بررسی پایین تری داشتندکسید که دارای کمترین ترشوندگی هستند عملکرد ضد باکتری شده با گرفن ا اصلاحهای هستند. پارچه

های پارچه. های اصلاح شده با دی سولفید مولیبدن عملکرد ضد باکتری بهتری داشتها نشان داد پارچهپایداری شستشوی پارچه

نانوساختار مولیبدن دی سولفید ،به عنوان اساس نتایج، بر پوشش داده شده با گرافن اکسید دارای مقاومت سایشی بالاتری بودند. 

شود.های ضدباکتری پایدار در منسوجات پیشنهاد مییکی از پوشش

ایپارچه پنبه، سولفید مولیبدندی، اکسیدگرافن ، اکسیدروی، ساختارنانو ،آنتی باکتریال : های کلیدی:واژه

 00/08/6001 تاریخ پذیرش:       60/07/6001تاریخ بازنگری:             68/01/6001تاریخ دریافت :  
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 مقدمه--
نقش حوزه بهداشت و سلامت در حال حاضر، منسوجات در 

ها به دلیل داشتن کنند. پارچهمهمی را در زندگی ایفا می

مانند سطح ویژه و جذب رطوبت بالا، شرایط را برای هایی ویژگی

عوامل  [.1-3] کنندزا فراهم میرشد و تکثیر عوامل بیماری

های بیمارستانی ه پارچه در محیطاز طریق سطوح آلود ،زابیماری

تواند باعث شیوع شود که میراحتی منتقل می و عمومی به

بیماری و حتی مرگ و میر شود. لذا توسعه منسوجات با خاصیت 

 [.4و ۵] است ضروری باکتریضد

ها باعث افزایش بیوتیکرویه آنتیاستفاده بیدر دهه اخیر، 

از  یکیمسئله،  این [.6-9] است ها شدهمقاومت باکتری

در سطح  یدر حوزه سلامت و بهداشت عموم مهم یهاچالش

 کنندهیله لزوم توسعه مواد خوداسترک شودیمحسوب م المللیینب

 ،ی نانوفناوری، با توسعهاخیرا .سازدیو مؤثر را برجسته م یننو

ی منسوجات ضدباکتری برای توسعه ،سازوکارهای جدیدی

 [. 1۲و11] گزارش شده است

های میکروبی، نانوساختارها به عنوان سدی فعال در برابر آلودگی

 یگر،د یانبه ب استتوجه بسیاری از محققان را به خود جلب کرده

منحصر به  یمیاییو ش یزیکینانوساختارها از خواص ف یبرخوردار

 یکارآمد برا ایینهها را به گزو نسبت سطح به حجم بالا، آن فرد

 یاندر م[. 12-1۵] کرده است یلتبد هایحذف باکتر

 یآزادساز یق)از طر یرو یداکس ی،ضدباکتر ینانوساختارها

 سولفیدی[، د16و 11]( های فعال اکسیژنگونه تولیدو هایون

 یجادا ی، خواص کاتالیزوری وساختار دوبعد یل)به دل یبدنمول

برش )به واسطه  ید[ و گرافن اکس21-11در غشا( ] یزیکیبرش ف

[ 2۵-22( ]یو تنش موضع یداتیواسترس اکس یجادای و فیزیک

. اندجلب کرده ودتوجه پژوهشگران را به خ یشترینب

نانوساختارها از اهمیت بسزایی  سازوکار ضدباکتریبررسی 

عامل پوششی  به عنواننانوساختارها  که از زمانیبرخوردار است. 

شوند استفاده می انند شیشه، نساجی و فلزدر صنایع مختلف م

در این میان، . دهندنشان میرا ترشوندگی متفاوتی رفتارهای 

های ویژگیضدباکتری نانوساختارها، سازوکار علاوه بر نوع 

 آنها دارای اهمیت استباکتری ضدعملکرد بر میزان ترشوندگی 

است. لذا با وجود  پرداخته شده به آن ها کمترکه در پژوهش

ازاین نانوساختارها، هنوز  های گسترده بر روی هر یکپژوهش

شکاف مطالعاتی قابل توجهی در زمینه مقایسه عملکرد هر یک از 

لذا بررسی  آنها بر روی یک زمینه و شرایط یکسان وجود دارد.

باکتری نانوساختارها و خواص سازوکارهای ضد مندنظامدقیق و 

در مواجهه با  ،شده مانند آبدوستیهای پوشش دادهسطحی پارچه

مثبت برای مهندسی منسوجات  منفی وگرم های گرمتریباک

 هوشمند دارای اهمیت بسزایی است.

های باکتری پارچهخواص ضد ایدر این پژوهش، بررسی مقایسه

مولیبدن سولفیددی روی واکسید اکسید،دهی شده با گرافنپوشش

وری و ها به روش غوطهاست. ابتدا پارچه گذاری شدههدف

شدند و مورفولوژی نانوساختارها قبل و بعد از  وشش دادهپدینگ پ

دهی پارچه بررسی شدند همچنین با استفاده از آزمون هاله پوشش

باکتری آنها در و زاویه تماس، به بررسی عملکرد ضد عدم رشد

شد.  منفی و مثبت پرداخته های گرممقابل باکتری

 بخش تجربی  -2

 مواد مصرفی 2-1    

با بافت تافته و تراکم  یادرصد پنبه 1۲۲پژوهش از پارچه  یندر ا

کارخانجات بافت و تولید متر مربع  یپود بر سانت 11تار و  3۲

 یدیکلوئ یها. محلولاست دهاستفاده شتکمیل یوکابد یزد، 

از شرکت  اکسید روی، دی سولفید مولیبدن و گرافن اکسید

  شد. یهته یطمح یاراننانوسنجش 

ایهای پنبهپارچه سازی آماده 2-2

ساعت در آب بدون  2ای به مدت پارچه پنبه ،شستشوبه منظور 

 2به مدت   پارچه ،شد. بعد از حذف آب اضافی یون قرار داده

. گرفتدرجه سانتی گراد قرار  6۲دمای  باکن ساعت در خشک
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 برش داده مربعمترسانتی 1۲×۵به ابعاد  پارچه هاینمونه  نهایتا

 شد.

ایهای پنبهتثبیت نانومواد بر روی پارچه 2-2

نانوساختارها، در حلال آب با  یحاو یدیکلوئ یهامحلول

جهت  .شدند یه، ته4برابر با  درصد و  3 یغلظت وزن

وری استفاده شد. دهی نانو مواد روی پارچه، از روش غوطهپوشش

در  ه دقیق 1۵به مدت  رویاکسید  ذراتدر محلول نانوه چپارابتدا 

های حذف حلال پس از آن، جهت .ور شدغوطهدمای محیط، 

سرعت  از دستگاه فولارد استفاده شد ،پارچه از سطح اضافی

در شد. یمتنظ ،بار 3فشار  باو یقهمتر بر دق 1مرحله  یندستگاه در ا

 ساعت 2درجه سانتی گراد به مدت  6۲دمای در ت پارچه در ینها

ای با های پنبهپارچه دهیپوشش. خشک شد توسط گرمکن

مولیبدن به صورت دی سولفید نانوساختارهای گرافن اکسید و 

نانوساختار گرافن اکسید،  دهیپوششمقدار مشابه انجام شد.

و  ۲1۲/۲،   ۲11/۲مولیبدن به ترتیب سولفید دیروی و اکسید

دهی ای از پوششطرحوارهگرم بر سانتی  مربع است.  ۲14/۲

  است. نشان داده شده (1)اختارها در شکل ها با نانوسپارچه

های پارچهی منظور بررسی دوام و پایداری خاصیت ضدباکتربه

ها مطابق با استاندارد شده در برابر شستشو، نمونه اصلاح

دقیقه  2۲گراد و به مدت درجه سانتی 4۲در دمای  

 ۵ی با غلظت یونشستشو داده شدند. در این فرایند، از شوینده غیر

 استفاده شد. پس از شستشو، آبکشی و خشک ،گرم در لیتر آب

  ها مورد ارزیابی قرار گرفتآن کتریها، خاصیت ضدباشدن نمونه

 آزمون ضد باکتری 2-3

 اصلاح شده با نانوساختارها یهاپارچه یضدباکتر یتفعال

، به روش انتشار آگار وهمچنین نمونه شاهد )پارچه پنبه ای خام(

مورد بررسی  )تست هاله( با استفاده از استاندارد   

 یباکتر دو نوع در برابرقرار گرفتند.هر نمونه پارچه اصلاح شده  

ی منفگرم( و اورئوسیلوکوکوس)استاف مثبت گرم

 یاز سازمان پژوهشها( تهیه شده یاکلی)اشرش

  آزمون سه بار تکرار شد. ینا ند.شد یابیارزیران، ا یو صنعت یعلم

منفی مثبت یا گرمها با محلول حاوی باکتری گرمسطح آگارپلیت

ابعاد ه به صورت خطی تلقیح شدند و پارچه های اصلاح شده  ب

مترمربع، روی سطح پلیت حاوی آگار استریل، قرار میلی ۵۲×2۵

 31ساعت در دمای  24داده شدند.  پس از انکوباسیون به مدت 

ها از نظر رشد باکتری و تشکیل ناحیه نمونه گراد،سانتی درجه

  با فرمول:  مهار

 

مهار در امتداد یک  میانگین عرض ناحیه  کهشدند محاسبه 

پارچه قطر نمونه    پارچه مورد آزمایش،رگه در هر دو طرف 

وعاری از باکتری  ناحیه شفاف همراه با قطر نمونه ومتر(  )میلی

 [.26-21] استمتر(  )میلی
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 ای از پوشش دهی پارچه ها با نانوساختارهاطرحواره. 1 شکل

 

 مورد استفاده یهادستگاهتجهیزات و . 2-4

 هاییژگیو یمیایی،ساختار ش یمنظور بررسپژوهش، به ینا در 

ها، از نمونه بلوریو ساختار  ختاراریزس ی،خواص رنگ ی،نور

 به این ترتیب که،استفاده شد. مختلفی یهاو دستگاه یزاتتجه

فرابنفش و  یدر نواحنانوساختارها  نوری هاییژگیو یبررس برای

ساخت کشور  مدل  از دستگاه  ی،مرئ

 ییشناسا بلوری وساختار  یبررس منظوربهژاپن استفاده شد. 

 یکساش پرتو ااز دستگاه پر ی نانوساختارها،بلور یفازها

یزساختار، ر یبررس برایاستفاده شد.  

 یکروسکوپاز م نانوساختارها، یمورفولوژ هاییژگیو اندازه شکل

 منظوربهاستفاده شد.   یعبور یالکترون

 یمیاییو ش یساختار ییراتتغ یو بررس یعامل یهاگروه ییشناسا

 یهفور یلمادون قرمز تبد سنجیفاه طها، از دستگنمونه

ساخت شرکت  ، مدل 

 ، انگلستان استفاده شد. 

-پارچه یسطح هاییژگیو و یمورفولوژشکل، مطالعه  منظوربه

 یالکترون یکروسکوپ، از مهای پوشش داده شده با نانوساختارها

ک استفاده شد. چ یساخت جمهور  یروبش

با های اصلاح شده پارچه یرنگ هاییژگیو یابیو ارز گیریاندازه

ساخت   یاستفاده از اسپکتروفتومتر انعکاس

 یینمنظور تعدستگاه به ینانجام شد. ا شرکت 

رنگ حاصل از  ییراتتغ یها و بررسنمونه یرنگ یهامشخصه

  فاده قرار گرفت.شده مورد استاعمال یندهایفرآ

شستشو، از  یندها در برابر فرآثبات رنگ نمونه یزانم یابیارز برای

ساخت شرکت  مدل  یرنگ مالشدستگاه ثبات

تحت  ،مربوط یها، انگلستان استفاده شد. آزمون

ها پس از رنگ نمونه ییراتشده انجام گرفت و تغکنترل یطشرا

 شد. یابیشستشو ارز یندفرآ
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 . نتایج و بحث3
ساختار بلوری و خلوص فازی برای بررسی ایکس از پراش اشعه

 مولیبدنسولفید دیو  رویاکسید اکسید، نانوساختارهای گرافن

 (2شکل) اکسید درایکس گرافنالگوی پراش اشعه استفاده شد.

قرار  1/1۲=2یی بلندی در زاویهاست. قله شده نشان داده

اکسید است که از بازتاب ی گرافنشخصهدارد که این قله م

ای ی بین لایهشود که به فاصله( ناشی می۲۲1صفحات )

شود. با استفاده از قانون براگ اکسید مربوط میصفحات گرافن

 :[29]ها را محاسبه کردی بین لایهتوان فاصلهمی

 

زاویه پراش و  ( و ۵4/1 ایکس )، طول موج پرتوکه دراینجا 

است  12/۲ ای محاسبه شده ی بین لایهاست. فاصله =

( به 33۵/۲ ای گرافیت )ی بین لایهاین مقدار نسبت به فاصله

است. این افزایش بین صفحات به  شده طور قابل توجهی بیشتر

سی، اپوکسی و کربوکسیل های عاملی مانند هیدروکحضور گروه

اند در بین صفحات که در طی فرایند اکسیداسیون ایجاد شده

ضعیف در  قله، یک قله مذکورعلاوه بر شود. می نسبت داده

بازتاب از مربوط به قابل مشاهده است که  21=2 حدود

( ساختار گرافیت است. شدت پایین این بازتاب، ۲۲2صفحات )

بنابراین ساختار گرافن اکسید است. موید مقدار کم گرافیت در

اکسید را ایکس، ساخت موفقیت آمیز گرافنالگوی پراش اشعه

 کند.تایید می

، 3/36،  ۵/34، 1/31ایکس واقع در زوایای های پراش اشعهقله

مربوط به صفحات بلوری  درجه  6/66، ۲/63، 1/۵6، 6/41، ۵/4۵

ساختار  (2۲۲و )( 1۲3(، )11۲(، )1۲2(، )1۲1(، )۲۲2(، )1۲۲)

روی است که با کارت استاندارد  ورتزیت شش ضلعی اکسید

انطباق دارند. در الگوی پراش، هیچ   36-14۵1 شماره 

 ی اضافه قله

 

: الگوهای پراش اشعه ایکس الف( نانوصفحات 2شکل 

و ج( نانوساختار  رویاکسید، ب( نانوذرات اکسیدگرافن

 .سولفید مولیبدندی

داده نشده های واکنش ها یا پیش مادهبوط به ناخالصیمر

 کند.خلوص بالای نمونه را تایید میاین مشاهده نشد که 

و ترکیبات دیگری  همچنین فازهای جانبی مانند 

با استفاده اکسید روی نانوذرات  ندازه بلورکا تشکیل نشده است.

:[3۲و31] محاسبه شد شرر–یاز رابطه دبا
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ول موج طλشکل بلورک،  یبضر اندازه بلورک،  ر آن که د

برحسب  یشینهقله در نصف ب یپهنا β، ایکستابش پرتو 

بر اساس اندازه متوسط بلورک  براگ است. یهزاو و  یانراد

 .محاسبه شدنانومتر  2۲بزرگترین قله پراش اکسیدروی 

شده توسط  ساخته مولیبدنسولفید دیهای ساختاری ویژگی

نشان  (ج2) ایکس بررسی شد، همانطور که در شکلش اشعهپرا

واقع در  هایبیشینهبا قله پراش بسیار پهن دو است. داده شده

محدوده

2۵-33 =2  ۵۲-۵۵و =2  ماهیت دهنده نشاندرجه

سولفید دینانوصفحات پاییننانومتری و درجه بلورینگی 

. است منطبق با فاز هگزاگونالمولیبدن،

و قطر به دلیل ضخامت ها بیشینهجایی و جابه قله شدگیپهن

و ها، از بین رفتن نظم بلندبرد عمودیبسیار کم نانوورقه

  .های مجاور استنهی بازتاببرهم

مولیبدن سولفید دیروی، های نوری نانوساختارهای اکسیدویژگی 

مرئی در رابنفشسنجی جذب فاکسید با استفاده از طیفو گرافن

نانومتر مورد ارزیابی قرار گرفت.  1۲۲تا  2۲۲محدوده طول موج 

نانومتر در طیف جذب  226یک قله مشخص در طول موج 

است. این قله شده( نشان داده3اکسید )شکل محلول گرافن

که  در ساختار گرافن است →∗مربوط به گذارهای الکترونی 

جذب  یقلهاکسید است. فنتاییدی بر ساخت موفقیت آمیز گرا

مرئی-یف جذب فرابنفشنانومتر در ط 2۲۲در حدود  شاخص 

قابل مشاهده است که نانوذرات اکسید روی محلول کلوئیدی 

های الکترونی از ترازهای عمیق نوار ظرفیت به انتقالناشی از 

است  نانومتر 31۲ لبه جذب اکسید روی توده رسانش است.نوار 

 حدودیتبه اثرات م مربوط  ،قابل توجهیجایی آبجابهاین 

سولفید دیدر طیف جذب است با قطر کمکوانتومی در نانوذرات 

-، یک قله و یک شانه به ترتیب در محدوده طول موجمولیبدن

 نانومتر قرار دارد  6۲۲نانومتر و یک شانه نسبتا پهن در  4۲۲های 

از مستقیم  هاینانومتر به انتقال4۲۲ی ی جذب در محدودهقله

رسانش است و قله ی پهن به نوار  یتنوار ظرف یقعم یترازها

 شودمربوط می یلوئنمنطقه بر نقطه نانومتر به  6۲۲واقع در 

 .[32و33]

 

، ب( اکسیدگرافنهای جذب الف( نانوصفحات طیف :3 شکل

. مولیبدن دسولفیدیو ج( نانوساختار  رویاکسیدنانوذرات 

قبل از  نانوساختارهاجذب، تصویر محلول های طیفتصویر داخل 

 است.دهی پوشش

تواند مربوط به اثرات نانومتر می 221در محدوده ی  واقع یشانه

ها، ها باشد. داخل طیفکوانتومی نشات گرفته از کاهش ابعاد لایه

تمام  دیده می شود.تصویر محلول هر یک از نانوساختارها 

 .نشینی هستند تهو بدون ها پایدار حلولم
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 سولفیددیو  رویاکسیداکسید، مورفولوژی نانوساختارهای گرافن

عبوری بررسی شد. با استفاده از میکروسکوپ الکترونی مولیبدن

ی دهنده نشان ،اکسیدای نانوصفحات گرافنساختار ورقه وجود

 لایه استید چنداکسگرافیت به گرافن آمیزموفقیتبرداری لایه

نشان داد  یرو یدنانوذرات اکس ریزساختار یبررس. الف( 4شکل )

برخوردار هستند.  یکنواختیذرات از شکل و اندازه نسبتاً 

نانوذرات عمدتاً  شود،یمشاهده م (ب4)طور که در شکل همان

 2۲ها بوده و اندازه متوسط آن شکلیدوک یمورفولوژ یدارا

 یکذرات نسبتاً بار هانداز یعتوز ین،چن. هممحاسبه شدنانومتر 

در نمونه مشاهده نشد.  یتوجهقابل یشدگبوده و تجمع و کلوخه

سنتز و  ینددهنده کنترل مناسب فرانشان تواندیم یژگیو ینا

  یذرات با ابعاد نانومتر یلتشک

 

لف( میکروسکوپ الکترونی عبوری جذب ا ویرهایتص :4شکل 

و ج(  رویاکسید، ب( نانوذرات اکسیدگرافننانوصفحات 

مولیبدنسولفید دینانوساختار 

در  یمطلوب ینانوذرات پراکندگ یگر،د یباشد. از سو یکنواخت

 یطکنواخت در محیصورت نسبتاً حلال نشان دادند و ذرات به

 ذرات ینانومتر 1۵۲اندازه ب(  4شکل ) اند.پخش شده

ساختار  ،میکروسکوپ الکترونی تصویر در ،یبدنمولسولفید دی

 ج( 4شکل) کند.را تایید می این مادهای بودن صفحه

 یهااز پارچه یروبش یالکترون یکروسکوپم یرتصاو، (۵)شکل 

 سولفیدیو د یرو ید، اکسیدبا گرافن اکس شدهیدهپوشش یاپنبه

گونه همان دهند.ینشان م را مختلف ییدر دو بزرگنما یبدنمول

و  یاساختار متخلخل، شبکه شود،یمشاهده م یرکه در تصاو

 یادیها تا حد زپنبه پس از اعمال پوشش یافال یذات یمورفولوژ

 یافمحسوس ساختار ال یباز تخر یحفظ شده است و شواهد

نانوساختارها  یکنواختپراکنش نسبتاً  ین،. همچنشودیمشاهده نم

قابل  یسلولز ترسب بسمنا یدهو پوشش یافسطح ال یبر رو

 هاییژگیشده ضمن حفظ واعمال یمشاهده است. نانوساختارها

 یصورت مناسب بر سطح و نواحخود، به یهاول ریز ساختار

 یانکنش مطلوب مدهنده برهماند که نشانشده یتتثب ،الیافیینب

مناسب  یعو توز یتتثب یناست. ا سلولزینانوساختارها و بستر

 یرابرخوردار است؛ ز اییژهو یتاز اهم یافال بر سطح ادنانومو

تجمع نانوساختارها  یاسطح تماس و ممانعت از جداشدن  یشافزا

 یفاپارچه ا یعملکرد ضدباکتر ییدر کارا ینقش مؤثر تواندیم

 .کند

خام و  یاقرمز پارچه پنبهمادون یهفور یلتبد هاییف( ط6شکل )

 ی،رو یداکس یختارهاشده با نانوسااصلاح یاپنبه یهانمونه

منظور . بهدهدیرا نشان م یبدنمول سولفیدیو دید گرافن اکس

ساختار  در یجادشدها ییراتتغ یو بررس یعامل یهاگروه ییشناسا

و شدت  یتموقع ی،دهپوشش یندپارچه پس از فرآ یمیاییش

 مورد یجذب ینوارها
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 هایپارچهپ الکترونی روبشی تصویرهای میکروسکو :5 شکل

، ب( اکسیدگرافنپوشش داده شده با الف( نانوصفحات  ایپنبه

در دو  مولیبدنسولفید دیو ج( نانوساختار  رویاکسیدنانوذرات 

 بزرگنمایی.

الف( -6( و شکل )1طور که در جدول )قرار گرفت. همان یبررس

 ،خام یاچه پنبهپار قرمزمادون یهفور یلتبد یفارائه شده است، ط

ساختار  یعامل یهامشخصه مربوط به گروه یجذب یشامل نوارها

پنبه،  یافنانوساختارها بر سطح ال یتپس از تثب است. لزیسلو

مشاهده شد  یجذب یشدت و تعداد نوارها یت،در موقع ییراتیتغ

بستر  یعامل یهاگروه یانکنش مبرهم یجادا یانگرب تواندیکه م

 ییراتتغ ینمورد استفاده باشد. ا یختارهاو نانوسا یسلولز

 یافو حضور نانومواد بر سطح ال یدهپوشش یندفرآ یدمؤ ینهمچن

، علاوه بر یدشده با گرافن اکسدادهپنبه است. در نمونه پوشش

سلولز،  یمیاییمشخصه مربوط به ساختار ش یجذب ینوارها

 یدن اکسساختار گراف مرتبط با یعامل یهامرتبط با گروه ینوارها

 یهفور یلتبد یفط یسهمقا .ب(-6قابل مشاهده است )شکل  یزن

گرافن شده با دادهخالص و نمونه پوشش یاقرمز پارچه پنبهمادون

 یهاگروه یارتعاش کشش یهکه ناح دهدینشان م اکسید

  یدروکسیله

مشخصه،  یتشده، علاوه بر حفظ موقع در نمونه اصلاح 

نوار  یپهنا یشافزا ینرخوردار است. اب یشتریب یشدگاز پهن

 یجادو ا مولکولیینب یهاکنشبه برهم توانیرا م یجذب

موجود در  داریژناکس یعامل یهاگروه ینب یدروژنیه یوندهایپ

 هاییرهزنج یدروکسیله یهاو گروه گرافن اکسیدساختار 

   .نسبت داد یسلولز

ی پارچهالف(  نمودارهای تبدیل فوریه مادون قرمز: 6شکل 

پوشش داده شده با ب( نانوصفحات  یپارچه و ای پنبه

و د( نانوساختار  رویاکسید، ج( نانوذرات اکسیدگرافن

 سولفید مولیبدندی
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های عاملی مختلف اکسید به دلیل داشتن گروهبه عبارتی گرافن 

مؤثر با  پیوند یتقابل ،مانند کربوکسیل، هیدروکسیل و اپوکسی

فراوان موجود در ساختار سلولز را دارد. در  یدروکسیله یاهگروه

و  – یهاگروه یانم یدروژنیه یوندهایپ یلتشک یان،م ینا

 یدروکسیله یهاو گروه گرافن اکسید داریژناکس یهاگروه یرسا

و در   یوندهایپ یمیاییش یطمح ییرموجب تغ تواندیسلولز م

 یفگروه در ط ینا یشارتعاش کش نوار یپهنا یشافزا یجهنت

 نوار یشدگپهن یشافزا ین،شود. بنابرامادون قرمز  هتبدیل فوری

 یدمؤ سنجییفاز شواهد ط یکیعنوان به توانیرا م –

پارچه  یسلولز یسبا ماتر گرافن اکسید ینکنش مؤثر ببرهم

مربوط به  1131 ی واقع در قله [. 43در نظر گرفت ] یاپنبه

اکسید ویژه گرافن  گروه عاملی کربونیل ارتعاشات کششی

را تایید  پارچه توسط گرافن اکسید دهی موفقاست که پوشش

 164۲ ی پهن و ضعیفی در محدوده عدد موج کند. قلهمی

اکسید ای با گرافندهی پارچه پنبهشود که با پوششمشاهده می

مربوط  است کهظاهر شده 162۲   ی تیز و شدیدی درقله

اکسید است. این جایجایی قله و گرافن به ارتعاشات کششی 

دهی خوب الیاف پنبه با ی پوششدهندهافزایش شدت نشان

ای قرمز پارچه پنبهاکسید است. طیف تبدیل فوریه مادونگرافن

و  ای خالص استروی شبیه پارچه پنبهدهی شده با اکسیدپوشش

یز در این طیف مشاهده ی سلولز ننوارهای جذبی مشخصه

ها تقریبا حفظ ها و شکل قله. تعداد قلهج( 6)شکل دنشومی

است. اما در نوارهای جذب مربوط به ارتعاشات کششی گروه شده

 ( و ارتعاشات کششی نامتقارن 33۲1 ) عاملی 

ای خام نشان ( جابجایی کمی نسبت به پارچه پنبه2196 )

تر، های پایینها به سمت عددموجقلهجابجایی . استداده

روی با ی اتصال و تعامل خوب بین نانوذرات اکسیددهندهنشان

ای است که این اتصال های عاملی بر روی سطح پارچه پنبهگروه

های هیدروژنی یا الکتروستاتیک صورت ق پیوندیتواند از طرمی

ای هی پنبقرمز پارچهطیف تبدیل فوریه مادون گرفته باشد.

 (د 6)در شکل  مولیبدن سولفیددیشده با نانوساختار پوشش داده

-3۲۲۲ یه پهن در ناح نوار حضوراست. نشان داده شده

 یعامل یهاگروه یراوانفدهنده وضوح نشانبه یفدر ط 3۵۲۲

و بستر  دی سولفید مولیبدنسطح  یرو( ) یدروکسیله

  ع در محدودهبر طبق شکل، نوار جذب واقاست.  یسلولز

و  به ترتیب مربوط به ارتعاشات کششی  6۵۵ و   411

 یسطح یداسیوناز اکس یناش / یوندارتعاشات پ

سولفید دیحضور نانوساختار واست  هنانوورقه یهادر لبه یجزئ

 .[3۵و36] دنکنرا بر روی پارچه تایید می مولیبدن

ان اما زبری متفاوت، زوایای سطوحی با ترکیب شیمیایی یکس

دهند. هنگامی که زاویه تماس تماس متغیری از خود نشان می

بندی دوست طبقهدرجه باشد، سطح جامد در دسته آب 9۲کمتر از 

دهنده ترشوندگی بالا است. در مقابل، زمانی که شود که نشانمی

گریز درجه فراتر رود، سطح جامد آب 9۲زاویه تماس آب از 

 [.31-39شود که بیانگر ترشوندگی پایین است. ]میمحسوب 

 

: مشخصات قله های طیف تبدیل فوریه مادون قرمز 1جدول 

 ای خامپارچه پنبه
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ی خام و هاتصویر قطره بر روی سطح الف( پارچه :7شکل 

و  رویاکسید، ج( اکسیدگرافنی پوشش داده شده با ب( پارچه

 .مولیبدن سولفیددید( 

ها ها توسط نانوساختارها میزان ترشوندگی پارچهپوشش پارچه با

تصاویر قطره بر روی سطح چند نمونه  1تغییر کرد. در شکل 

ظاهری دهد. زاویه تماس پارچه قبل و بعد از پوشش را نشان می

که  اندازه گیری شد.درجه  41قطره بر روی پارچه خام 

عاملی های ی آبدوستی سطح و وجود گروهنشاندهنده

ظاهری زاویه تماس است.  بر روی الیاف سلولز هیدورکسیل

به ترتیب روی اکسیداکسید وبا گرافن ی پوشش داده شدههاپارچه

و قطره در پارچه پوشش دهی  درجه اندازه گیری شد 13و  ۵1

مولیبدن نفوذ کرد. لذا اندازه گیری زاویه تماس سولفید دیشده با 

پوشش پارچه ها با  ن نتایج نشان می دهدامکان پذیر نبود. بنابرای

زاویه تماس نسبت به روی و گرافن اکسید باعث افزایش اکسید

، مولیبدن  سولفیدبا دی اصلاح سطح پارچهاما  ،دشپارچه خام 

باعث افزایش ترشوندگی و نفوذ موئینگی محلول در بافت پارچه 

  می شود.

ارای ساختار چه که درقطره بر روی یک پاظاهری زاویه تماس 

ی متخلخل است به عوامل مختلفی مانند ترکییب شیمیایی ماده

زبری  ،پوشش دهنده، مقدار پوشش، نحوه توزیع ماده روی الیاف

بستگی دارد.   الیاف، اندازه و پیوستگی منافذ و خاصیت مویینگی

دهی شده با پارچه پوششجذب کامل قطره در نمونه  ین،بنابرا

ترکیب  یذات یدوستفقط به آب توانیا نمرمولیبدن  سولفیددی

 نسبت داد.

باکتری های آزمون کیفی و کمی برای ارزیابی خواص ضدروش

اند. روش آزمون منسوجات توسعه یافته

یک منسوج را ارائه  باکتریگیری کیفی از اثرات ضداندازه

 دهد. .می

دهی با وششها قبل و بعد از پباکتری پارچهعملکرد خواص ضد

های استافیلوکوکوس اورئوس نانوساختارها در برابر باکتری

منفی( مورد ارزیابی اشرشیاکلی )باکتری گرم مثبت( و)باکتری گرم

ها در مقابل دو نوع تصویر انواع پارچه( 1) شکلدرقرار گرفت. 

ی عدم است بر اساس تصاویر، قطر هالهباکتری نشان داده شده

بر طبق نتایج،  (.9شکل گیری شد )ها اندازهمونهرشد هر کدام از ن

در مقابل  مولیبدنسولفید دیشده با نانوساختار  پارچه پوشش داده

ی عدم رشد اورئوس بیشترین قطر هالهباکتری  استافیلوکوس

 دارد. ولی برای  را (16 )

 

 یهاصل از پارچهحا یهاله عدم رشد باکتر یسه: مقا8شکل 

 ،اکسیدگرافنپوشش داده شده با  یاپنبه یهاو پارچه یاپنبه

 یدر برابر باکتر مولیبدنسولفید دیو روی اکسید

 25: )عرض پارچه  یکلاورئوس و اشرشیااستافیلوکوکوس

 میلی متر(
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قطر هاله عدم ) یضدباکتر یتزمان فعالهم یابیارز: 9شکل 

استافیلوکوکوس اورئوس )باکتری های، در برابر باکتری(رشد

تماس  یهو زاو (منفیمثبت( و اشرشیاکلی )باکتری گرمگرم

پارچه با  یسهشده با در مقااصلاح یهاپارچه یآب بر رو یظاهر

 .پنبه ای خام

 ی عدم رشد )باکتری اشرشیاکلی، بیشترین قطر هاله

 رویاکسیدشده با نانوذرات پارچه پوشش داده همربوط ب( 1۵/11

اکسید در مقابل هر دو پارچه با پوشش نانوصفحات گرافن .است

  است.ی رشد را از خود نشان دادهباکتری، کمترین قطر هاله

 یبترت استافیلوکوس اورئوس، یباکتر یبرا یدر آزمون ضدباکتر

ده با ت پارچه پوشش داده شصور قطر هاله عدم رشد به

جذب  گرافن اکسید است. <اکسید روی <مولیبدن سولفید دی

 یطکه مح دهدینشان ممولیبدن  سولفیددیکامل قطره در نمونه 

شده برقرار دادهپوشش یافبا ال یترتماس گسترده تواندیم یآب

فعال پوشش  نواحیبه  یباکتر یاحتمالاً دسترس یژگیو ینکند. ا

 یلرا تسه یطل مشترک پارچه و محو انتقال عوامل فعال در فص

دی تر بودن هاله عدم رشد بزرگ یلاز دلا یکی تواندیکرده و م

عملکرد بهتر مثبت باشد.گرم یدر برابر باکترسولفید مولیبدن 

این در مقابل  مولیبدنسولفید دیشده با پارچه پوشش داده

. نسبت داد جذب کامل قطرهتوان به آبدوستی زیاد و ، میباکتری

های باکتری و تواند باعث تسهیل نفوذ گونهترشوندگی می

سطح نانوساختارها به نواحی فعال افزایش تماس بیشتر باکتری 

نانوصفحات دی توسط  هایباکتر یبتخر یاصلسازو کار شود. 

غشا  یکیمکان یبتخر یندهایی مانندفرآ از طریقسولفید مولیبدن 

 یلاختلال در پتانسانوچاقو(، ها )اثر ننانوورقه یزت یهاتوسط لبه

 یالقاو  ی بین نانوصفحه و باکتریانتقال بار سطح یقغشا از طر

به  یبو آس یژنفعال اکس یهاگونه یداز تول یناش یداتیوتنش اکس

شود می یمرگ باکتر باعث یتکه در نها هاینو پروتئ 

مثبت، دارای پوشش های گرمباکتری  .[4۲]صورت می گیرد 

دوگلیکان است بنابراین   ضخیم  متخلخل از لایه پپتیدسلولی 

شده و تماس مستقیم آبدوستی بالای سطح پارچه پوشش داده

باکتری ها با نانوساختارها باعث افزایش خواص ضد باکتری 

در مقابل باکتری  مولیبدنسولفید دیشده با ی پوشش دادهپارچه

 است.مثبت شدهگرم

قطر هاله عدم رشد  یب، ترتگرم منفی(اشرشیاکلی ) یباکتر یبرا

 دی سولفید <پارچه پوشش داده شده با اکسید رویصورت به

پارچه  بالایبا وجود ترشوندگی  .و گرافن اکسید است <مولیبدن 

پارچه اصلاح عملکرد  ،مولیبدن  سولفیدپوشش داده شده با دی

 مولیبدن در مقابل اینسولفید دیشده با اکسید روی نسببت به 

 یترشوندگ یانم یمیرابطه مستق باکتری بهتر می باشد. بنابراین،

ماده، نوع  یمیاییش یسمو قطر هاله عدم رشد وجود ندارد. مکان

 یزفعال در آگار ن یهاانتشار گونه یتو قابل یباکتر یساختار سلول

اکسید شده با پارچه پوشش دادهاندازه هاله نقش دارند.  ییندر تع

طریق سازوکارهای مختلفی مانند آزاد سازی یون روی، معمولا از 

فلزی روی، گونه های فعال اکسیژن باعث اختلال در عملکرد 

است. به دلیل نوع ساختار منفی( شدهکلی )گرمباکتری اشرشیا

نانوذرات  باکتریمنفی و نوع سازوکار ضدغشای باکتری گرم

اکسیدروی، حتی با زاویه تماس بیشتر نیز دارای خواص 

به عبارتی  .استمنفی ضدباکتری بیشتری در مقابل باکتری گرم

در این حالت، ترشوندگی سطح نسبت به انتشار یون و انتقال جرم 

 اهمیت کمتری دارد. 

پارچه های پوشش داده شده با گرافن  برای هر دوسویه باکتری،

را ایجاد نمود. از طرفی، این قطر هاله عدم رشد  ینکمتر اکسید

درجه، کمترین میزان ترشوندگی را در  13زاویه تماس نمونه با 

باعث  تواندیم ،کمتر یترشوندگلذا  مقابل دیگر نمونه ها دارد.

 با سطح فعال یباکتر یآب یطمح یهتماس اول محدود شدن سطح

 ی نانوصفحات گرافن اکسیدضدباکتریا یتفعال .گرافن اکسید شود

 یها با غشاو سطح ورقه ی فعالهالبه یمعمدتاً به تماس مستق
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سطح  و کلوخه شدن نانوصفحات براست. تجمع  استوار یباکتر

 یرتصاو. خواهد شدفعال قابل دسترس  ینواح باعث کاهش یافال

یکنواخت پوشش  یهدندهنشان میکروسکوپ الکترونی روبشی 

که در  یاست، در حال بر روی الیاف پارچهمولیبدن سولفید دی

ده شده با گرافن اکسید، پوشش غیر پارچه های پوشش دا

)شکل  یکنواخت و تجمع موضعی نانوصفحات قابل مشاده است

سطح فعال در مسیرهای نفوذ مایع و   تواندیتفاوت م ینا .(۵

روی بر  نانوصفحات یتتثب ین،افزون بر ا .دهد ییردسترس را تغ

آگار محدود  یطها را در محتحرک و انتشار آن یاف،السطح 

پارچه های حاوی گرافن  تریفعملکرد ضع ین،بنابرارد. خواهد ک

اکسید را به عواملی مانند نحوه ی آرایش و کلوخه شدن 

به  باکتری ها یکمتر، کاهش دسترس یترشوندگنانوصفحات، 

است. لذا این عوامل، در آگار کمتر فعال و انتشار و نواحی  هالبه

ها داده ید نیست.لزوما بیانگر فعالیت ضدباکتری ذاتی گرافن اکس

هاله عدم رشد ، بالاتر یترشوندگ یدارا یهانمونهدهند ینشان م

 یاند؛ در حالکرده یجادا در مقابل باکتری گرم مثبت یتربزرگ

 شودیمشاهده نم یتطابق ینچن یمنفگرم یباکتر یکه برا

به  یباکترخواص ضد این امر بیانگر این است که  (.9)شکل 

نانوساختارها، خصوصیات  یباکترلکرد ضدموفولوژی سطح، عم

 ها و میزان ترشوندگی سطح وابسته است.ذاتی باکتری

پس از  پارچه های اصلاح شده ریضدباکت یتفعالپایداری 

. (2)جدول  شد یشستشو با استفاده از آزمون انتشار در آگار بررس

 سولفیدید داده شده با پوششهای پارچهپس از شستشو، 

نشان   یضدباکتر خاصیت یباکتر سویه ر برابر هر دود یبدن،مول

و  اورئوسیلوکوکوساستاف یباکتر یقطر هاله عدم رشد برادادند. 

 ر. دمیلی متر کاهش یافت ۵/1و ۵/6به  یب،ترتبه کلی ،شیااشر

، قطر هاله عدم رشد در گرافن اکسیدشده با دادهپوشش پارچه

 ید،رس میلی متر ۵/1 به اورئوسیلوکوکوساستاف یبرابر باکتر

 یریگاندازههاله قابلکلی شیااشر یدر برابر باکتر کهیدرحال

، روی پارچه پوشش داده شده با اکسیدو همچنین  مشاهده نشد

مجموع، شستشو موجب  در فعالیت ضد باکتری از خود نشان نداد.

کاهش به  ینها شد، اما شدت اپوششی ضدباکتر یتکاهش فعال

پارچه های پوشش داده شده  بستگی دارد. یترنوع پوشش و باک

 یرا نشان داد و حت ینسب یداریپا ینبالاتر یبدنمول سولفیدید با

 یخود را حفظ کرد. برا یضدباکتر یتپس از شستشو فعال

، استفاده از این نانوساختارها بالاتر پایداری شستشویبه  یابیدست

  ضروی است. پوشش یتتثب ینداصلاح فرا یادهنده مناسب اتصال

، در برابر ()قطر هاله عدم رشد یضدباکتر یتفعال  یابیارز. 2جدول

 استافیلوکوکوس اورئوس و اشرشیاکلیهایباکتری

 

 

های پوشش داده برای بررسی مقاومت سایش و پایداری پارچه

ای ها در فضسنجی پارچههای رنگشده با نانوساختارها، مشخصه

. شد گیریاندازه سایش آزمون از بعد و قبل  رنگی 

-محور قرمزموقعیت رنگ در روشنایی ،  هایمؤلفه مقادیر

آبی  و همچنین مقدار -محور زردموقعیت رنگ  در  سبز، 

گرافن  شده باداده( برای سه نمونه پوششΔاختلاف کلی رنگ )

 سولفید مولیبدنوصفحات دی اکسید، نانوذرات اکسید روی و نان

قابل مشاهده است.  بر طبق نتایج، مقادیر عددی  (3)جدول در 

از اند.مختصات رنگی در هر سه نمونه پس از سایش تغییر کرده

مکانیکی بین -به میزان برهمکنش فیزیکیمی توان این تغییرات 

معیاری برای بیان میزان  Δ سطح ساینده و پوشش پی برد.

طبق رابطه  که یجادشده در اثر آزمون سایش استتغییر رنگ ا

  شد: محاسبه زیر 

 

تغییرات مولفه های رنگ قبل و بعد  Δ∗و  Δ، ∗Δ∗ که در آن

 [41و42] از سایش است.
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شده با دادهپوشش برای پارچه های  Δ، مقادیر نتایجبر اساس 

ر به ترتیب براب اکسید رویو  مولیبدن سولفیدبا گرافن اکسید، دی

 دست آمد.به 68/8و  75/7، 77/2با 

گرافن شده با دادهمربوط به پارچه پوشش، Δکمترین میزان 

 Δسنجی، مقدار است. از نظر استانداردهای رنگ اکسید

پایداری بالا است. این عملکرد تغییر رنگ جزئی و دهنده نشان

می تواند ناشی از ماهیت ذاتی ورقه ای نانوصفحات دوبعدی و 

های عاملی مانند گروه از طریق ،ل خوب صفحاتاتصا

در نمونه هیدروکسیل و کربوکسیل به سطح الیاف پارچه است. 

پارچه پوشش داده شده با دی سولفید مولیبدن نسبت به پارچه 

سایشی بهتری مشاهده شد.  اصلاح شده با اکسید روی، پایداری

ی کاری ذاتخاصیت روانتواند به دلیل می دلیل این امر،

آسان صفحات  حرکتو مولیبدن دی سولفید  اینانوصفحات لایه

. این ویژگی سبب کاهش ضریب اصطکاک باشدروی یکدیگر 

ی پوشش داده شده بین سطح ساینده و پوشش می شود. پارچه

نانوذرات  .استΔبا اکسید روی، دارای بیشترین مقدار

یت ماه اکسیدروی نسبت به نانوساختارهای دوبعدی به دلیل 

نداشتن مساحت تماس و ای بودن نانوذرات اکسید روی ذره

شی مداوم دستگاه بریاف، در برابر نیروهای با سطح ال یوستهپ

در مقابل، نانوساختارهای دوبعدی  باشند.پذیرتر میسایش آسیب

به دلیل برخورداری از گرافن اکسید و دی سولفید مولیبدنمانند

بالا و قابلیت ایجاد سطح صفحات گسترده، با نسبت ابعادی 

تری با توانند ناحیه تماس وسیعتماس بیشتر با بستر الیاف، می

سطح پارچه ایجاد کنند. این ویژگی، در صورت وجود 

های عاملی سطح الیاف و های مناسب میان گروهکنشبرهم

تواند به افزایش چسبندگی مکانیکی و کاهش نانوساختار، می

یش منجر شود. بنابراین، تفاوت در جداشدگی پوشش در اثر سا

کنش مورفولوژی، ابعاد، سطح ویژه، نحوه استقرار و میزان برهم

تواند یکی از عوامل مؤثر در تفاوت نانوساختارها با الیاف، می

اکسید روی، گرافن اکسید و دی  هایپایداری سایشی پوشش

باشدسولفید 

 

 

های پارچهو اختلاف رنگمقادیر مختصات رنگی. 3جدول 

 شده قبل و بعد از آزمون سایشدادهپوشش

 

 

 . نتیجه گیری4
از پرمصرف ترین الیاف طبیعی جهان است که  ایهای پنبهپارچه

 هاای پارچهاز پوشاک تا تجهیزات پزشکی کاربرد دارد. لذا ساخت 

در حااوزه ی بهداشاات از اهمیاات بساازایی  ضاادباکتری  ایپنبااه

بااا  ایپنبااه پارچااهژوهش، ابتاادا برخااوردار اساات. در  ایاان پاا 

و  اکساایدگاارافن،  رویاکسااید نانوساااختارهای مختلااف ماننااد  

و ریزساختار  بلوری ساختار پوشش داده شدند. مولیبدنسولفید دی

نانوساختارها با اساتفاده از پاراش اشاعه ایکاس و میکروساکوپ      

هاای  پارچاه ساپس   .الکترونی عبوری مورد ارزیابی قارار گرفات  

اده شاده باا نانوسااختارها باا اساتفاده از میکروساکوپ       پوشش د

الکترونی روبشی و  طیف سنج تبدیل فوریه مادون قرمز بررسای  

شدند. نتایج نشان می دهد نانوساختار ها با حفظ ساختار خاود بار   

اناد. ساپس باا بررسای     به خوبی پوشش داده شاده  هاپارچهروی 

 عملکارد  شاده،  پوشش داده های پارچهخواص آبدوستی/آبگریزی 

گارم   هاای در برابار بااکتری  ها پارچهضدباکتری هر کدام از این 

. نتایج نشاان داد، ناوع بااکتری،    ندمنفی و گرم مثبت بررسی شد

ضادباکتری  میزان آبدوستی و آبگریزی و همچنین نوع ساازوکار  

پوشش داده های پارچهنانوساختارها بر میزان خواص ضد باکتری 

 شده موثر است. 

 تعارض منافع  .5
نویسندگان متعهد می گردند که نتایج حاصل از پژوهش مذکور را 
در مجله ی دیگری ارسال نکرده و در ایان راساتا مناافع جااری     

 .وجود نداشته و در قبال ارائه اثر خود وجهی دریافت ننموده اند
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Abstract: Despite the inherent advantages of cotton fabrics, such as high moisture absorption, 

biocompatibility, and softness, their susceptibility to microbial growth often leads to unpleasant 

odors and the proliferation of pathogens. Consequently, the development of antibacterial 

textiles has emerged as a strategic research priority. In the present study, cotton fabrics were 

functionalized using zinc oxide (ZnO), graphene oxide (GO), and molybdenum disulfide 

synthesized nanomaterials ) nanostructures. The physical and structural properties of the 2MoS(

were characterized via transmission electron microscopy, X-ray diffraction, and UV-Vis 

spectroscopy. The results revealed that ZnO nanoparticles possess a wurtzite crystal structure 

like morphologies -exhibited plate 2and MoS with an average particle size of 20 nm, while GO

with dimensions in the micrometer and 150 nm ranges, respectively. Following the coating 

process, the microstructure, wettability, and antibacterial efficacy against Staphylococcus 

aureus (Gram-positive) and Escherichia coli (Gram-negative) were evaluated. The findings 

and ZnO exhibited the largest zones of inhibition  2MoSdemonstrated that fabrics coated with 

against both bacterial strains. Notably, GO-modified fabrics showed reduced antibacterial 

performance, which correlated with their decreased wettability. Furthermore, washing stability 

coated fabrics maintained superior antibacterial activity, whereas - 2MoS tests indicated that

 2MoSgs, coated fabrics displayed enhanced abrasion resistance. Based on these findin-GO

nanostructures are recommended as a highly stable and effective antibacterial coating for textile 

applications. 

Keywords: Antibacterial, Nanostructure, Zinc oxide, Graphene oxide,   Molybdenum disulfide, 

Cotton fabric. 
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