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بة في تمام الساعة العاشرة صباحا  اجتمعت لجنة الحكم لمناقشة أطروحة الدكتوراه التي تقدمّت بها الطال
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 الدكتور الدكتور الدكتورة الدكتور الدكتور
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   الضوئية الامتصاصية طيف  (: 5–3(  شكل
   المجال ف 

ة النانوية الفضة لعينة البنفسجر   وفوق المرن   مختلفة قيم عند المحض 

(.  المحلول : مقطر )ماء ΜL40 : 3 ML  التمديد نسبة حيثPH من  106 ................................................. المحض 

 107 ............................................................................................. )المثفلة(  المركزي الطرد جهاز (: 6–3( شكل

 :C    ولايثانول ليلك الاكس حمض محلول :B   والايثانول الزنك اسيتات محلول :A   النانوي الزنك أكسيد تحضت    : (7–3(  شكل

ء بالتنقيط  سحاحة بواسطة A المحلول إل  B المحلول إضافة  108 ......................................................... البط 

    العينة  :   B    ساعة  24  لمدة   التجفيف  بعد  النانوي  الزنك  أوكسيد  عينة   : A   النانوي  الزنك  أكسيد  مسحوق  تحضت    (: 8–3  شكل
 ف 

   الطحن بعد النانوي الزنك أكسيد عينة :   C ساعات  4 لمدة الفرن
 109 .................................... الكرات.  مطحنة ف 
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 PH ........................ 110 الـ بقيم  مختلفة غروية نانوية  فضة عينات عليها تتوضع تحضيرها تم  زجاجية شريحة :  ( 9–3)  شكل

   المجهر صور  (: 10– (3 شكل
ون     الماسح الالكتر

 112 ............................. النانوية الفضة جسيمات وأبعاد شكل توضح والنر

   المجهر صور (: 11–3( شكل
ون     الماسح الالكتر

 114 ............................. النانوية الفضة جسيمات وأبعاد شكل توضح والنر

 115 ....................................... القياس.  قبل مرة 1000  بمعدل تخفيفها بعد الغروية النانوية الفضة  عينة (: 12–3( شكل

    النانوية  الزنك  أكسيد  جسيمات  حجم  وتوزيــــع  الأبعاد،  وثلاثية  الأبعاد  ثنائية (AFM) الذرية  القوة  مجهر  صور  : (13–3(  شكل
  النر

 117 ...................................................................................... جيل-السول طريقة باستخدام تصنيعها تم

 118 ................................................................................. النانوي  الزنك أكسيد لعينة FTIR طيف  (: 14–3)  شكل

 120 ....... الموافق المرجع   الكرت قمر  مع النانوية (ZNO) الزنك أكسيد لجسيمات السينية الأشعة انعراج طيف  (: 15–3( شكل

    المجهر  صور  (: 16–3(  شكل
ون      FE-SEM   الماسح  الالكتر

 مختلفة   تكبت    بقيم  النانوي  الزنك  أكسيد  حبيبات  توضح  والنر

(100KX-80KX-45KX) .................................................................................................................. 121 

كيب  (: 17–3  (شكل    النانوية  الزنك  سيدلأك  النانوية  لجسيمات   (EDX)  السينية   الأشعة   تشتت  مطيافية  بواسطة   العنضي   التر
  النر

ها تم  122 .............................................. العناصر.   تلك   لنسب   جدول  مع  جيل-السول  طريقة  باستخدام  تحضت 

اكت     العينات  غمر  (A)  القماش:   عينات  تحضت    طريقة  (: 18–3)   شكل
)  عند  الفلوروكربون  من  مختلفة  بتر اكت  

-20-15-10-5التر

25G/L)  ،(B)   العينات  عض  (C ) يب  نسب  لحساب  العينات  وزن     حرارية  معالجة  (F)  العينات  تجفيف  (D)  التشر
الفرن.   ف 

 ......................................................................................................................................... 124 

كت    عند A,B,C المعالج القطن عينات معالج، غت   قطن للعينات FTIR أطياف  (: 19–3(  شكل
 الطاردة  المعالجة لمادةو  20G/Lالتر

 6F6C  .............................................................................................................................. 126للماء

 128 .............................................. المعالجة القماش عينات   ووزن 6F6C المعالجة  مادة تركت    بي    العلاقة (: 20–3( شكل

 129 ..................................................................... القماش  انسدالية لحساب الماتلاب برنامج صور  (: 21–3)  شكل

  (25G/L-20-15-10-5)  كربون  الفلورو  تراكت     تغت    مع  الانسدالية  لانخفاض  المئوية  النسبة  بي     العلاقة   مخطط  (: 22–3(  شكل

 131 .............................................................................................. . (A-B-C)  المدروسة  القماش لعينات

 6F6C 133 بـ معالجتها بعد A العينة :  Bء. الما  نفاذية جهاز عل المعالجة  قبل  Aقماش  عينة الماء:  نفاذية اختبار A (: 23–3  (شكل

 6F6C 134 بـ معالجتها  بعد B العينة :  Bالماء.  نفاذية جهاز  عل المعالجة قبل  Bقماش عينة : A الماء نفاذية اختبار (: 24–3)  شكل

(A-B-C)  للعينات  القماش  وسطح  الماء  قطرة  بي     التماس  وزاوية  النسيجر    السطح  عل  الماء  قطرة  توضع  صور  (: 25–3)   شكل

 ......................................................................................................................................... 135 

    القماش  لمعالجة  (PAD-DRY-CURE) الحرارية  المعالجة-التجفيف-الغمر  عملية  مراحل  (: 26–3  شكل) 
اكت     القطن 

  من   مختلفة   بتر

      م  º80  حرارة  بدرجة  العينات   تجفيف  )C(  العينات  عض   )B(  بمركب  العينات  غمر  )6F6C-GA  )A  النانوي  المركب

(D)للعينات الحرارية المعالجة   
 139 ........................................................................................... الفرن  ف 

    المجهر  صور (: 27–3 شكل)
ون   الليف  سطح  عل  6F6C–GA  مركب  توضع  توضح  مختلفة  تكبت    بقيم  SEM-FE  الماسح  الالكتر

  
 140 ....................................................................................................................... المعالج القطن 

كيب  : ( 28–3  شكل)   AG بجزيئات   المعالج   القطن   لقماش EDX السينية  الأشعة  تشتت   مطيافية   بواسطة  العنضي  التر

 142 .............................. العناصر.   تلك   لنسب  جدول   مع  (PAD-DRY-CURE) عملية   باستخدام  (C6F6) والفلوروكربون 

    القماش  لمعالجة )CURE-DRY-PAD( الحرارية  المعالجة-التجفيف-الغمر  عملية   راحلم  : ( 29–3)   شكل
اكت   6F6C–ONZ بـ  القطن 

 بتر

، العض (B) الغمر، ( A) :   مختلفة  143 ........................................ الحرارية المعالجة (Dو) التجفيف (C)  الميكانيك 

    المجهر  صور  (: 30–3  شكل) 
ون      الليف  مع  6F6C–ONZ  اندماج  توضح  مختلفة   تكبت    بقيم   SEM-FE  الماسح   الالكتر

  المعالج  القطن 

 144 ............................................................................................................ (PAD-DRAY-CURE) بطريقة

كيب  (: 31–3)   شكل  باستخدام  6F6C–ONZ   ب ـ  المعالج   القطن   اش لقم  EDX السينية  الأشعة   تشتت  مطيافية  بواسطة  العنضي   التر

 145 ....................................................................... العناصر.   تلك  لنسب   جدول   مع  (PAD-DRY-CURE) عملية 

   العينات غسل : (32–3  (شكل
ية غسالة  ف   AATCC61-2003....................................... 147  القياسية المواصفة وفق مختر

 150 ................... المعالجة  القماش  لعينات للجراثيم  المضادة الخواص دراسة مراحل يوضح  تفصيل   مخطط (: 1–4  شكل)

 151 ............................... المعالجة  القماش لعينات السائلة القطرة اختبار  خطوات يوضح  تفصيل   مخطط (: 2–4)  شكل
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    المستخدمة   المواد  : ( 3–4)   شكل
 الغرام  لصبغة  الموجبة STAPHYLOCOCCUS AUREUS جراثيم  من   لكل  معيارية  سلالات  : A  الاختبار  ف 

(ATCC 8538) يا آغار  سويا  تربتون   باستخدام  الزرع  وسط  :   B  (ATCC 8739) الغرام  لصبغة  السالبة ESCHERICHIA COLI وبكتت 

 ......................................................................................................................................... 153 

ات  : (4–4)   شكل   جهاز   :B  (LAMINAR AIR FLOW)   الصفائج    الهواء  تدفق  جهاز  :  A  للجراثيم  المعالجة  العينات  مقاومة   اختبار  تجهت  

.  المعلق تحضت   :   C (MCFARLAND TURBIDITY METER) العكارة قياس  154 ................................................ الجرثوم 

ي   أطباق  عل  الجرثوم    المسح  إجراء    A :الجرثومية  للاختبار  المعالجة   القماش  عينات  تحضت    (: 5–4)   شكل   خطوط   بوضع  بتر

ي  المحلول  من  متوازية ي  أطباق  سطح  عل  الأقمشة(  )قطع  العينات  وضع :    B البكتت    الجرثوم    المسح  من   الانتهاء  بعد   بتر

C:   ها،و   المعالجة،   المادة  نوع  مثل   عليها،  تعريفية   معلومات  كتابة  طريق  عن   للحضانة   الأطباق  تحضت   الإعداد،  تاريــــخ  تركت  

   المستخدمة الجراثيم ونوع
 155 ........................................................................................... .الاختبار ف 

ي  أطباق  صور  (: 6–4  (شكل TAPHYLOCOCCUSS )  لجراثيم  والمعرضة  6F6C-GA  بـ  المعالجة  للأقمشة  التثبيطية  القدرة  توضح  بتر

AUREUS)  عل  ساعة  24  حضانة  بعد  )A(  معالج،  غت    قماش  عينة  )B ( 6  بـ  معالج  قماشF6C-GA     كت
 قماش  )GAPPM50،)Cبتر

كت    الجمع
كت    معالج قماش 75PPM، (D)بتر

  غت   العينة (Gالحيوي،)  الصاد لعينة للجراثيم المضاد النشاط 100PPM،(F)  بتر

اكت     عند  المعالجة  العينات  (H)ساعة،  48  بعد  المعالجة
  حضانة   بعد  (100PPM-75-50النانوية)  للفضة   مختلفة  التر

 157 ................................................................................................................. . ساعة 48 للجراثيم

ي  أطباق  صور  (: 7–4  (شكل  (SCHERICHIA COLIE)  لجراثيم  والمعرضة  6F6C-GA  بـ  المعالجة   للأقمشة  التثبيطية  القدرة  توضح  بتر

كت   GA  فيه  6F6C-GA  بـ  معالج  قماش )B(  معالج،  غت    شقما  عينة  )A(  عل  ساعة  24  حضانة  بعد
 ب ـ  معالج  قماش  )PPM50،)Cبتر

6F6C-GA  فيه  GA     كت
كت     GA  فيه  6F6C-GA  بـ  معالج  قماش  )PPM75 ،  )D  بتر

يا  المضاد  النشاط  )PPM100،)F  بتر   الصاد   لعينة  للبكتر

اكت     عند6F6C-GA  ـب  المعالجة  العينات  )H(  ساعة،  48  بعد  المعالجة   غت    العينة  )G(الحيوي،
  حضانة   بعد  PPM100-75-(50(التر

 159 ................................................................................................................... ساعة  48 للجراثيم

ي  أطباق   صور  : (8–4)   شكل   الغرام  إيجابية  لجراثيم   والمعرضة  6F6C-NOZ  بـ  المعالجة   للأقمشة  التثبيطية   القدرة  توضح  بتر

(STAPHYLOCOCCUS AUREUS)  ساعة   24  حضانة  بعد  (A).معالج،  غت    قماش  عينة  ( B)الزنك  بأكسيد  معالج  قماش 

كت     النانوي
كت     النانوي   الزنك  بأكسيد  معالج   قماش  50PPM،  (C)بتر

  النانوي   الزنك  بأكسيد  معالج  قماش 75PPM،  (D)  بتر

كت   
يا  المضاد  النشاط  100PPM ،(F)  بتر   العينات  (H)ساعة،  48  بعد  المعالجة  غت    العينة  (G)الحيوي،  الصاد  لعينة  للبكتر

اكت    عند  النانوي الزنك بأكسيد المعالجة
 163 ........................ ساعة  48 للجراثيم حضانة  بعد (100PPM-75-50)التر

ي  أطباق  صور  (: 9–4)   شكل    الغرام   سالبة لجراثيم  والمعرضة  6F6C-NOZ  بـ  المعالجة  للأقمشة  التثبيطية  القدرة  توضح  بتر

(ESCHERICHIA COLI)  عل  ساعة   24  حضانة  بعد  A  معالج،   غت    قماش  عينة   Bالنانوي   الزنك  بأكسيد  معالج  قماش  

كت   
كت     النانوي  الزنك  بأكسيد  معالج  قماش  50PPM،Cبتر

كت     النانوي  الزنك  بأكسيد  معالج  قماش  75PPM،  D  بتر
 بتر

100PPM،(F)  الحيوي،  الصاد  لعينة  للجراثيم  المضاد  النشاط(G)  ساعة،  48  بعد  ةالمعالج  غت    العينة  Hالمعالجة  العينات  

اكت    عند النانوي الزنك بأكسيد
 165 .................................... ساعة  48 للجراثيم حضانة  بعد (100PPM-75-50)التر

 STAPH  الـ  جراثيم  ووسط   (TBS)  مغذي  وسط   : B   (TSB)  صويا  تريبتون  مغذي   : A  المخفف  الجرثوم    اللقاح  تحضت    : (10–4  (شكل

C :   جهاز  VORTEX  وخلطها  المحاليل   لرج  D :   العكارة  قياس  جهاز (MCFARLAND TURBIDITY METER)  E :    كت     تحضت
 الميكرونر    التر

 169 .............................................................................................................................. المطلوب 

 STAPH . .............................. 171 الـ بجراثيم  الكمية الجرثومية للاختبارات 6F6C-GA بـ المعالجة العينات صور  (: 11–4( شكل

   الجرثومية المستعمرات عدد  تحديد (: 12–4)  شكل
 173 ................................................................. الآغار.  طبق  ف 

 STAPH. ...................................... 175 لـ الكمية الجرثومية للاختبارات 6F6C-NOZ بـ المعالجة العينات صور  : (13–4  شكل)

ي  أطباق  صور  (: 14–4(  شكل   .AUREUSS  لجراثيم  والمعرضة  6F6C-GA   بـ  المعالجة  القطنية  الأقمشة  لعينات  التثبيطية  للقدرة  بتر

 178 .غسيل دورات 10و 5 وبعد  قبل ،(50,75,100,200,300PPM) النانوية الفضة  من  مختلفة تراكت    عند  ، الغرام إيجابية

ي  أطباق  صور  (: 15–4)   شكل    الغرام  سالبة  لجراثيم  والمعرضة  6F6C-GA   بـ  المعالجة  القطنية   الأقمشة  لعينات  التثبيطية  للقدرة  بتر

(ESCHERICHIA COLI) ،  النانوية  الفضة  من  مختلفة  تراكت     عند  (50,75,100,200,300PPM)،  غسيل  دورات  10و  5  وبعد  قبل.

 ......................................................................................................................................... 180 
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    مخطط  (: 16–4  شكل)
اكت     6F6C-GA  بـ  المعالجة  للأقمشة  الجرثوم    النمو  تثبيط  لنسبة  بيان 

50)-  النانوية  الفضة  من  مختلفة  بتر

75-100-200-300PPM) 183 ........................................................ غسيل.  دورات 10 وبعد غسيل دورات 5  بعد 

ي  أطباق   صور  (: 17–4)   شكل  الغرام  موجبة  الجراثيم  ضد  6F6C-NOZ  بـ  المعالجة  القطنية  للأقمشة   التثبيطية  للقدرة  بتر

(STAPHYLOCOCCUS AUREUS)،  النانوية  الفضة  جسيمات  من  مختلفة  تراكت     عند  (50,75,100,200,300PPM)،  10و  5  وبعد  قبل  

 186 ........................................................................................................................ .غسيل دورات

ي  أطباق  صور  : (18–4  شكل)  الغرام  سالبة  الجراثيم   ضد  6F6C-NOZ  بـ  المعالجة  القطنية  للأقمشة  التثبيطية  للقدرة  بتر

(ESCHERICHIA COLI) ،  النانوية  الفضة  جسيمات  من  مختلفة  تراكت     عند  (50,75,100,200,300PPM)،  دورات   10و  5  وبعد  قبل  

 188 ................................................................................................................................. .غسيل

    مخطط  : (19–4)   شكل
اكت     6F6C-NOZ  بـ  المعالجة  للأقمشة  المعالجة   للأقمشة  الجرثوم    النمو  تثبيط   لنسبة  بيان 

 ل ـ  مختلفة  بتر

ZNO (50-75-100-200-300PPM) 190 .............................................. غسيل  دورات 10 وبعد غسيل دورات 5  بعد 

اكت     عند  6F6C-NOZ  بـ  المعالجة  والعينات  6F6C-GA  بـ  المعالجة  العينات  بي     للجراثيم  التثبيط    النشاط  مقارنة  : (20–4  شكل)
  التر

 193 ........... الغرام  موجبة الجراثيم  ضد وذلك  غسيل دورات 10و غسيل اتدور  5  وبعد  الغسيل قبل وذلك  المدروسة

اكت     عند  6F6C-NOZ  بـ  المعالجة  والعينات  6F6C-GA  بـ  المعالجة  العينات  بي     للجراثيم   المضاد  النشاط  مقارنة  : ( 21–4)   شكل
  التر

 194 ............ الغرام  سالبة الجراثيم  ضد وذلك  غسيل دورات 10و غسيل دورات 5  وبعد  الغسيل قبل وذلك  المدروسة

    القماش  سطح  عل  الزيتون(   وزيت  الماء،   )الدم،  مختلفة  سوائل  من  لقطرات  التماس  زاوية   اختلاف  (: 22–4(  شكل
ج  القطن 

َ
 المُعال

  دورات   10و  5  وبعد   الغسيل  قبل  (PPM50،  75،  100،  020،  300)  النانوية  الفضة   من  مختلفة  تراكت     عند  6F6C  -GA بـ

 196 ................................................................................................................................. غسيل. 

    قماش  سطح  عل  الزيتون(  وزيت  الماء،  )الدم،  متنوعة  سوائل  من  قطرات  : (23–4  شكل)
ات6F6(C(   بـ  جمعال  قطن  كت  

 مختلفة  وبتر

 202 .............غسيل  دورات  10و 5 وبعد الغسيل قبل  (300PPM-200-100-75-50)  النانوية الزنك أكسيد جسيمات من

 215 ................................................................... الغسيل قبل الجرثومة عل النانوية المادة نوع تأثت   (: 24–4)  شكل

 216 ................................................ يل غس دورات 5  غسيل بعد الجرثومة عل النانوية المادة نوع تأثت   (: 25–4  (شكل

 217 .............................................. غسيل دورات 10  غسيل بعد الجرثومة عل النانوية المادة نوع تأثت   (: 26–4  (شكل

كت    النانوية المادة نوع تأثت   : (27–4  (شكل
 226 ..................................................... الغسيل قبل  التماس زاوية عل والتر

كت     النانوية المادة نوع تأثت   :   (28–4( شكل
 227 .......................................... غسيل دورات 5   بعد  التماس زاوية عل والتر

كت    النانوية المادة نوع تأثت   : (29–4( شكل
 227 .......................................... غسيل دورات 10 بعد  التماس زاوية عل والتر

ات يوضح تفصيل   مخطط (: 1–5  شكل    الأساسية المتغت 
 237 ................................. المثل والنتائج المدروس البحث ف 

file:///C:/salam/الأطروحة/الاطروحة%20بعد%20التصحيح/نهائي/نهائي.docx%23_Toc222677236
file:///C:/salam/الأطروحة/الاطروحة%20بعد%20التصحيح/نهائي/نهائي.docx%23_Toc222677236
file:///C:/salam/الأطروحة/الاطروحة%20بعد%20التصحيح/نهائي/نهائي.docx%23_Toc222677236
file:///C:/salam/الأطروحة/الاطروحة%20بعد%20التصحيح/نهائي/نهائي.docx%23_Toc222677236
file:///C:/salam/الأطروحة/الاطروحة%20بعد%20التصحيح/نهائي/نهائي.docx%23_Toc222677239
file:///C:/salam/الأطروحة/الاطروحة%20بعد%20التصحيح/نهائي/نهائي.docx%23_Toc222677239
file:///C:/salam/الأطروحة/الاطروحة%20بعد%20التصحيح/نهائي/نهائي.docx%23_Toc222677239


ZnOAg6F6C

resienpad dry cure

sol gel

AFMFE

SEMXRD

Staphylococcus aureus
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WCA
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147.8°146.9°
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V  

VI  



VII  
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VIII 

 الفضة النانوية بطريقة خضراءا

ثم تحضير مركب بولميري 6F6Cوأمثلة تركيز بولمير فلوروكربون  النانوي بطريقة  

لإكسابها خواص )(  6F6C -Znoو    6F6C-Agنانوي  

التنظيف نمو  لقياس للجراثيممضادة للجراثيم وذاتية 



(zone of inhibition)هالة تثبط نمو الجراثيم  نوعية لمراقبة      جراثيم

لقطرات من ا

برنامج      Repeated Measuresاختبار    SPSSباستخدام 

ANOVA . 

IX 
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1  



1.1 :

(Chakrabarty & Jasuja, 2022)

 (Chakrabarty & Jasuja, 2022)

 (Barthlot and Ehler1977)

 (Saleem & Zaidi, 2020)

(Haydon, 2013)

(Nanofinished textiles



Nanocomposite textiles

Nanofibrous textiles



Nano-enabled nonwovens

. 

 

(Ummah, 2019a)

 (Ummah, 2019a)

(Montazer & Harifi, 2018)

Mechanical milling Sputtering

(Bottom- Up)Vapour depositionSol- gel process

(Montazer & Harifi, 2018



. 

(X. F. Zhang et al., 2016) 

Nanocomposites



2.1   : 

1.2.1  : 



• 

  AgNPs

Eucalyptus corymbia

 



indicaAzadirachta 



 

Klebsiella 

pneumoniaeEscherichia coliBacillus licheniformis

Microdilution Assay

(Disc Diffusion Method)

AgNO₃

UV-VisFESEM

XRDATR-IR

Escherichia coli  

• 



3(AgNO

 





 



M Pa M Pa

β-β

Ethylenediaminetetraacetic acidEDTA

EDTA



β –(β -

inclusion 

complexes



β CD

β CD

β CDβ CD

β CD

β CD

S-β-CD + AgNPs + EDTA



AgNO₃

  ،

  .SEM

EDXFTIR

perfluorooctyltriethoxysilane

. 

2.2.1   : 



 ₃ ₂ ₂

₃  ₂ ₂



.   

ZnONPs

CSNPs

Salvadora persica

ZnONPs

TPP

Pad-Dry-Cure



⁺

₃⁺

₂



S.aureus

E.coli    

 (Belay et al., 2020b).

Pad



3.1   :

superhydrophobicity

(bio-inspired surfaces)

    



 (Barthlott and Neinhuis)

superhydrophobicity



1.3.1  :

γγ



2.3.1     : 

superhydrophobicity

(UV protection

Perfluorochemicals (PFCs  



.

₃γ

γ ₂≤



γ

γ ₃

γ

₃

Cure-Dry-Pad



 



crosslinking





 

precipitation sonication

2ZnCl



 Industrial Textiles

Fixapret ECOCellofix ME 

Rucostar EEE





E.coli 90.6% 

s.aureus89.5

%

E.coli 97.8% 

s.aureus94.8

% 

(Rajput et al., 

2023) 

E.coli 53.5% 

S.aureus58.6

% 
E.coli 56.9% 

S.aureus63.2

% 

 

  

Fluoro- 

chemica

l 

لم يتم  

تحديد نوع  

المادة  

 الفلورية 

 (Khod

dami 

et al., 

2012). 

 

E.coli  لايوجد 

s.aureus86% 

 

E.coli 86% 

s.aureus90% 

Sol-gel 

40-

100nm 

 

 ,.Zno-NPs (Tania et al لايوجد  2%

2022) 

-Znoتركيز 

NPs (1-2-

3%) 

Zno-NPs(Y. Wang et 

al., 2022 



2  
 

 

 

 

 

 

 

  



1.2 : 



. 

.

2.2  : 



Antimicrobial

UV resistant

Fire retardant

Oil/water-repellent

Stain repellent

Wrinkle

resistant

Anti odor

Antistatic

Superabsorbent



3.2      : 

1.3.2   : 

 



2.3.2     : 

3.3.2   : 

: 

 



 

 

 



5 : 

4.2   : 



1.4.2       : 



 ₂  

₂Photocatalysis

⁻⁺

₂⁻



₂₂

 (Tan, Sin, Bee, Ratnam, et al., 2019) . 

₂.(Jongprateep et al., 2021) .

2.4.2    : 





Staphylococcus aureus



3.4.2       : 



á

á

➢ 

➢ 

➢ 



➢ 

➢ 

➢ Denaturation

➢ 

. 

 



. 





 . 

4.4.2        :  

 (Belay et al., 2020b) .

á



ñ

.

capping agents

Ç



➢ 

➢ 

➢ 

➢ 



ć



5.2   : 



 



➢ superhydrophobicity

➢ 



á



. 

Durable Water Repellents - DWRs

1.5.2  : 

 Barthlott et)لسطح ورقة اللوتس عند قيم تكبير مختلفة  SEMصور المجهر الالكتروني : (6–2(شكل 

al., 2017) 



Θ

. 



 

 

 

 

𝜸𝒔𝒗 = 𝜸𝒔𝒍 + 𝜸𝒍𝒗 𝐜𝐨𝐬 𝜽      (1)



ΘwΘe

𝒄𝒐𝒔𝜽𝒘 = 𝒓 𝒄𝒐𝒔𝜽𝒆         (2)         

𝑟: 



𝐜𝐨𝐬 𝜽𝒓 = 𝒇𝒔(𝐜𝐨𝐬 𝜽 + 𝟏) − 𝟏         (𝟑)



 :التنظيف ذاتية خصائص كسابهالإ نانوية  بمواد لأقمشة ل النهائيةالمعالجة   1.1.5.2



 :  الفلوروكربونية بمركبات النهائية لمعالجة ا 2.1.5.2

 

  



mN/mmN/m

mN/m

ć

γCmN/m









 

3 



. 

1.3      : 

Sigma-Aldrich 

BDH- England 

Sigma-Aldrich (Darmstadt, Germany) 

Sigma-Aldrich (Darmstadt, Germany) 

Sigma-Aldrich (Darmstadt, Germany) 

Germany) ,Rudolf ,Rucostar EEE6(  



(Yarn/cm)(Yarn/cm)



➢ 

➢ 

➢ 

،

⁻

➢ 

➢ 

➢ 

➢ 



➢ 

➢ 

➢ 

➢ 

➢ 

➢ 

➢ 

➢ 

➢ 

➢ 

➢ 

➢ 

➢ 

➢ 



2.3   : 

1.2.3    : 



M = 2 × 10−2𝑚𝑜𝑙/𝑙

 





 

pH

PH

NH4OH

PH



NH4OHPH

NH4OHpH

NH4OHpH

NH4OHpH

NH4OHpH

 PH 

PH



μ

 Spectrometer UV-VIS 

𝐴1 𝐴2 𝐴3 𝐴4 𝐴5

𝐴1 𝐴2 𝐴3 𝐴4 𝐴5

𝑃𝐻 = 5 𝑃𝐻 = 7 𝑃𝐻 = 9 𝑃𝐻 = 10 𝑃𝐻 = 11



μL40 : 3 mL

SPR

μL40 : 3 mL



(6-3) . 

 



2.2.3    : 



3.3   : 

1.3.3   : 

AFM

SEM-EF ،AAS

 : (AFM) الذرية  القوة  مجهرتوصيف الفضة النانوية باستخدام   1.1.3.3

AFM

Ultrasonic



DI WaterUltrasonic

وضعت  

 

 

 

 

van der Waals

2µm×2µmPH

 

 PHشريحة زجاجية تم تحضيرها تتوضع عليها عينات فضة نانوية غروية مختلفة بقيم الـ :  (



0 50 100 150 200 250 nm

0

63

126

Mean diameter

50 100 150 200 250 300 nm

0

25.5

51

Mean diameter



 

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 nm

0

16

32

Mean diameter



SEM-EF

FE-SEM

 

FE-SEMSPR





    AAS  :الذري الامتصاص  مطيافيةتوصيف الفضة النانوية باستخدام  2.1.3.3

𝑚𝑔

𝐿

 

 



 

𝑚𝑔

𝑙
mg L 

AAS . 

2.3.3    : 

AFM

SEM-FE  

FTIR XRD 

EDX

 : (AFM) الذرية القوة  مجهر باستخدام  النانوي الزنك  أكسيد توصيف 1.2.3.3

AFM

8.18 × 10¹⁰ grains/cm



0 20 40 60 80 100 120 140 nm

0

76.5

153

Mean diameter



  :(FTIR) الحمراء تحت الأشعة طيف  تحليل باستخدام  النانوي الزنك  أكسيد توصيف 2.2.3.3

FTIR

1-200cm 14000cm 

 1-400 cm

Zn-O1400 

cmO22H∙2COO)3Zn(CH3CH



  (XRD): السينية بالأشعة  الانعراج  تحليل توصيف أكسيد الزنك النانوي باستخدام 3.2.3.3

°31.77  ،°34.38  ، °36.18  ،°47.45 ،56.62 

و67.95،66.37°،° 62.83°  ،69.17،°

𝐷 =
𝐾𝜆

𝛽 cos 𝜃
        (4)

λαθ

β

ZnO



10 20 30 40 50 60 70 80
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20000
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30000

 

(ZnO XRD ref No. 04-003-2106)
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 :  SEM)-(FEحقلي ال بالانبعاث  الماسح الالكتروني  بالمجهر  النانوي الزنك  أكسيد توصيف 4.2.3.3

(FE-SEM)

 FE-SEM  



 السينية الأشعة تشتت طاقة مطيافية تحليلتوصيف أكسيد الزنك النانوي باستخدام  5.2.3.3

(EDX) : 

EDX

EDXXRD

FE-SEM 



4.3       C6-Fluorocarbon resin  

1.4.3      : 

 :المدروسة القماش  عينات وتوصيف تحضير 1.1.4.3

10𝑐𝑚 × 20𝑐𝑚





 :المعالجة  للعينات العملية لاختباراتا 2.1.4.3

FTIR1-3300cm

1-3600cm-3100

1 -1450cm 2900-1وcm 

1-800cm-1500

C-H، وO-H ،  وC O

resin-FC1-1235cmCF3,CF,CF2 

 1750cm-1عند

C=CF2  cross-linked

-3331cmبـ 

FC- resin

1-2900cmبـresin -FC 

F6C1-1750cmـب 

FC- resinFC resin 

FTIRF6C6F6C

F6C



FC resin 



 A 

)2(

 

%)
B

)2(
 %

C

)2(

 

%)

241 - 265 - 247 - 

  

6F6C 

5)(

243 2 265.4 0.4 248.2 1.2 

6F6C

10)(

245.5 2.5 268.3 2.9 250.9 1.7 

6F6C

15)(

250.8 5.3 271.9 3.6 253.6 2.7 

 

6F6C

20)(

256 5.2 276.2 4.3 257.1 3.5 

 6F6C 

25)(

259.9 3.9 281.4 5.2 262.3 5.2 



220

230

240

250

260

270

280

290

غ
ة 

ين
لع

 ل
بع

ر
 م

ر
مت

 ال
ن
ز
و

م/
2

ل/تركيز الفلورو كربون غ

غير معالج ل/غ5بتركيز  c6f6معالج بـ 

ل/غ10بتركيز  c6f6معالج بـ  ل/غ15بتركيز  c6f6معالج بـ 

ل/غ20بتركيز  c6f6معالج بـ  ل/غ25بتركيز  c6f6معالج بـ 





 العينة العينة  العينة 

  

 

 

 

 

 



57
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64

Bالعينة  Aالعينة  Cالعينة 

ة 
الي

سد
لان

 ا
ض

فا
خ
لان

ة 
وي

مئ
 ال

بة
س
الن

%

ل/تركيز الفلوروكربون بـ غ

غير معالج ل/غ5بتركيز  c6f6معالج بـ  ل/غ10بتركيز  c6f6معالج بـ 

ل/غ15بتركيز  c6f6معالج بـ  ل/غ20بتركيز  c6f6معالج بـ  ل/غ25بتركيز  c6f6معالج بـ 



AATCC 100 

AATCC 90 

AATCC 80 

AATCC 70 

AATCC 50 

AATCC 0 



 العينة  العينة العينة  اختبار الرش 

0 0 0 

90 90 90 

100 90 100 

100 100 100 

100 100 100 

100 100 100 



 



Micro Capture 2.5

Image j

6F6C

25( 

6F6C 

20( 

6F6C 

15( 

6F6C 

10( 

6F6C 

5( 

 

A5A4A3A2A1

A

B5B4B3B2B1

B

C5C4C3C2C1

C



ₒعينة ية التماس قياس زاو  ₒعينة  ₒعينة 

F6C   

F6C  

F6C  

6F6C  

6F6C  



Cassie-Wenzel

WenzelCassie-Baxter

Wenzel

C6-Fluorocarbon

Resin



5.3  

(Yarn/cm) (Yarn/cm) 

1.5.3 

6F6C-Ag

6F6C-Ag

Pad-Dry-Cure)

𝑚𝑔

𝐿



6F6C–Ag



6F6C-Ag  

FE-SEM

FE-SEM

FE-SEM

6F6C–Ag 



6F6C

EDX



2.5.3 

zno-C6F6

pad-dry-

cure

Element Weight 

% 

Atomic 

% 

C 57.59 65.04 

O 35.61 30.19 

Ag 0.13 0.02 

F 6.66 4.76 

Total 100.00 100.00 



c 

d 



  

FE-SEM

(100x-100kx-

30kx-15kx

6F6C–ZnO(Tan, Sin, Bee, Tee, et al., 

2019).  

6F6C–ZnO



6F6C–ZnO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6.3 

.  



 



 

4 



6F6C–ZnO 

6F6C–Ag  







1.4 

F6C6F6CZno

1.1.4 AATCC 

147:2004



Cleanrooms

(Laminar Air Flow







لعينات القماش المعالجة بالفضة النانوية والفلورو   جراثيماختبار النشاط المضاد لل 1.1.1.4

   كربون:



6F6C-Ag

Staphylococcus aureus24(a) ( b)

6f6c-AgAg50ppm)c(75ppm)d(100ppm  (f)

g48(h)

5075100ppm48 .





6F6C-Ag



75-100ppm



ي والفلورو النانو أكسيد الزنكلعينات القماش المعالجة ب جراثيماختبار النشاط المضاد لل 2.1.1.4

 :  كربون





6F6C-Zno

Staphylococcus aureus24(a).( b)

50ppm(c)75ppm(d) 

100ppm(f)(g)

48(h)(50-75-100ppm)

48





6F6C-Zno

Escherichia coli)24a b

50ppmc75ppmd

100ppm(f)(g)48

h(50-75-100ppm)48



č



−

2.1.4 AATCC 100-

2004

S aureus 

E. coli 



(CleanroomsLaminar Air Flow

 

  









𝑅% =
(𝐵 − 𝐴)

𝐵
× 100            (5)





6F6C-noZ  

F6C-Ag

6F6C-Zno



 :6F6C-Zno

 



لعينات القماش المعالجة بالفضة النانوية والفلورو   جراثيماختبار النشاط المضاد لل 1.2.1.4

 كربون: 











Staphylococcus aureus

Escherichia coli

. 

S.aureus  

E. coli  



Staphylococcus aureus

Escherichia coli 

 العينة 

bacterial growth reduction, % 

Staphylococcus aureus Escherichia coli 

 قبل الغسيل
دورات   5بعد 

 غسيل

دورات   10بعد 

 غسيل
 قبل الغسيل

دورات   5بعد 

 غسيل

دورات   10بعد 

 غسيل

 0 0 0 0 0 0 غير معالجة

Ag 50ppm 
98.9±

0.7 

97.5±

0.7 

95.0±

0.7 

90.1±

0.5 

80.4±

1.5 

79.8±

1.0 

Ag75ppm 
99.3±

0.7 

98.4±

0.8 

96.7±

1.5 

92.2±

1.4 

90.6±

2.8 

81.5±

0.9 

Ag100ppm 
99.5±

0.3 

99.6±

0.8 

98.4±

0.6 

93.4±

1.1 

91.2±

2.6 

88.6±

1.8 

Ag 200ppm 
99.9±

0.1 

99.9±

0.1 

99.9±

0.1 

99.5±

0.4 

94.6±

2.8 

90.8±

1.3 

Ag 300ppm 
100±0

.1 

100±0

.1 

100±0

.1 

99.9±

0.1 

95.5±

3.4 

92.8±

0.9 



. 



 : 6f6c-Znoالنشاط المضاد للجراثيم لعينات القماش المعالجة بـ  2.2.1.4











AATCC 100-مواصفة القياسية لوفق ا ل

  Escherichia coliرام غسالبة ال جراثيموالStaphylococcus aureusرام غموجبة ال جراثيمضد كل من ال 2004

دورات غسيل 10و دورات غسيل 5بعد  (ppm 300 ,200 ,100 ,75 ,50)عند التراكيز 

 العينة 

bacterial growth reduction, % 

Staphylococcus aureus Escherichia coli 

 قبل الغسيل

 5بعد 

دورات  

 غسيل

 10بعد 

دورات  

 غسيل

 قبل الغسيل
دورات   5بعد 

 غسيل

  10بعد 

 دورات غسيل 

   0   0 غير معالجة

zno 50ppm 95.5±1.6 94.9±1.0 85.7±1.1 86.3±0.9 83.9±1.7 79.3±1.0 

zno75ppm 98.7±0.7 96.5±0.9 93.4±1.2 87.9±1.7 86.3±1.3 82.2±1.1 

zno100ppm 98.9±0.5 97.5±0.7 93.9±0.9 89.6±0.5 88.4±0.8 82.5±1.1 

zno 200ppm 99.6±0.5 98.4±1.0 95.8±0.8 91.7±1.2 89.4±0.4 88.0±1.0 

zno 300ppm 99.8±0.2 99.3±0.5 96.6±0.9 98.7±0.7 95.2±0.8 90.0±1.9 





6F6C-Zno  



Zno-C6F6عينات معالجة بـ 



-Zno

6F6C

6F6C-Zno

Escherichia coli 

Escherichia coli

Zno-C6F6عينات معالجة بـ



-Zno

6F6C

2.4 



1.2.4 6F6C-Ag

. 

 التركيز





126.9± 2.4 123.9 ± 1.1 120.2 ± 1.7 

139.8 ± 2.1 132.7 ± 2.0 130.8 ± 1.1 

140.8 ± 1.9 136.8 ± 1.9 135.2 ± 2.2 

144.5 ± 1.7 140.0 ± 2.4 138.2 ± 2.3 

149.1 ± 3.1 146.1 ± 1.2 144.9 ± 1.2 

131.6 ± 2.0 127.3 ± 2.3 124.0 ± 2.4 

141.8 ± 2.1 129.5 ± 2.5 131.8 ± 1.3 

142.1 ± 2.2 139.5 ± 2.5 137.9 ± 2.0 

146.8 ± 3.0 140.9 ± 2.9 139.9 ± 2.9 

147.9 ± 3.3 147.1 ± 3.0 145.6 ± 3.4 

132.8 ±  2.6 126.6 ± 1.9 122.8 ± 1.7 

137.1 ± 2.9 133.5 ± 2.3 132.5 ± 2.3 



138.0 ± 3.4 135.6 ± 2.8 134.7 ± 2.5 

144.2± 2.8 141.4 ± 2.0 137.7 ± 2.5 

146.9± 2.4 144.2 ± 1.5 142.6 ± 2.6 

.  





2.2.4 6F6C-Zno 







θ∗θ







3.4 



α

1.3.4  

Staphylococc

us aureus 

Escherich

ia coli 

Staphylococ

cus aureus 

Escherich

ia coli 

Staphylococ

cus aureus 

Escheric

hia coli 

Ag 

Mean 98.93 90.10 97.47 80.37 95.00 79.80 

Std. 

Deviatio

n 

0.67 0.50 0.74 1.50 0.70 1.00 

Zno 

Mean 95.50 86.29 94.93 83.90 85.70 79.30 

Std. 

Deviatio

n 

1.61 0.91 1.00 1.72 1.05 0.99 



Staphylococ

cus aureus 

Escheric

hia coli 

Staphylococ

cus aureus 

Escheric

hia coli 

Staphylococcu

s aureus 

Escheric

hia coli 

A

g 

Mean 99.30 92.20 98.43 90.60 96.70 81.47 

Std. 

Deviati

on 

0.66 1.35 0.76 2.79 1.51 0.87 

zn

o 

Mean 98.67 87.90 96.47 86.32 93.41 82.22 

Std. 

Deviati

on 

0.70 1.71 0.93 1.34 1.18 1.08 

Staphylococ

cus aureus 

Escheric

hia coli 

Staphylococ

cus aureus 

Escheric

hia coli 

Staphylococ

cus aureus 

Escheric

hia coli 

Ag 

Mean 99.50 93.37 99.57 91.23 98.37 88.57 

Std. 

Deviatio

n 

0.30 1.06 0.75 2.58 0.59 1.82 

Zno 

Mean 98.87 89.57 97.50 88.40 93.85 82.49 

Std. 

Deviatio

n 

0.45 1.52 0.72 0.83 0.88 1.09 



Staphylococ

cus aureus 

Escheric

hia coli 

Staphylococ

cus aureus 

Escheric

hia coli 

Staphylococcu

s aureus 

Escheric

hia coli 

Ag 

 

Mean 99.90 99.87 99.90 94.57 99.90 90.83 

Std. 

Deviati

on 

0.10 0.12 0.10 2.81 0.10 1.27 

Zn

o 

Mean 99.57 91.71 98.40 89.39 95.82 88.02 

Std. 

Deviati

on 

0.49 1.18 1.04 0.41 0.85 1.03 

Staphylo

coccus 

aureus 

Staphyl

ococcus 

aureus 

Staphyloco

ccus aureus 

Staphyloco

ccus aureus 

Staphyloco

ccus aureus 

Staphyloco

ccus aureus 

Mean 99.97 99.97 99.97 95.50 99.97 92.83 

Std. 

Deviat

ion 
0.06 0.06 0.06 3.42 0.06 0.93 

Mean 99.76 98.65 99.33 95.16 96.65 90.02 

Std. 

Deviat

ion 
0.23 0.69 0.46 0.78 0.90 1.92 



Staphylococcus aureus  

Escherichia coli

⁺

-ROS (H₂O₂ + OH 

S.aureusE.coli

S.aureusE.coliS.aureus

E.coli

⁺







⁺







⁺



⁺



2.3.4  

 
blood water olive oil blood water olive 

oil 

blood water olive 

oil 

Ag Mean 126.8

7 

131.57 132.80 123.90 127.30 126.60 120.17 124.0

0 

122.8

0 

Std. 

Devi

ation 

2.90 2.43 3.21 1.35 2.76 2.34 2.10 1.56 2.03 

zn

o 

Mean 144.3

3 

140.97 145.43 135.77 135.10 131.83 131.20 129.4

7 

125.4

7 

Std. 

Devi

ation 

1.69 2.32 2.46 1.50 2.01 1.80 2.75 3.23 2.65 

blood water olive oil blood water olive 

oil 

blood water olive 

oil 

Ag Mean 139.8

3 

141.7

7 

137.07 132.7

0 

129.4

7 

133.50 130.8

3 

131.83 132.

50 

Std. 

Devi

ation 

2.57 2.54 3.50 2.41 3.09 2.76 1.40 3.00 2.78 

zn

o 

Mean 147.5

0 

143.5

7 

146.60 137.1

3 

136.9

0 

135.23 132.9

3 

131.83 129.

43 

Std. 

Devi

ation 

2.75 3.06 2.51 2.17 2.35 2.10 2.85 3.00 2.86 

 المجموعة 

blood water olive oil blood water 
olive 

oil 
blood water 

olive 

oil 

Ag 

Mean 
140.7

7 

142.0

7 
137.97 

136.8

0 

139.4

7 
135.60 

135.2

0 
137.87 

134.

73 

Std. 

Devi

ation 

2.31 2.68 4.12 2.35 3.02 3.41 2.65 2.47 2.48 



zn

o 

Mean 
148.6

3 

146.3

0 
147.43 

138.3

0 

138.4

0 
138.87 

133.7

7 
134.57 

133.

70 

Std. 

Devi

ation 

3.13 3.20 2.48 2.63 3.06 2.81 3.21 3.45 3.48 

 المجموعة 

blood water 
olive 

oil 
blood water 

olive 

oil 
blood water 

olive 

oil 

Ag 
Mean 

144.5

3 

146.8

3 

144.1

7 

140.0

0 

140.9

0 
141.43 138.17 

139.8

7 
137.67 

Std. 

Devi

ation 

2.12 3.73 3.45 2.88 3.50 2.45 2.80 3.60 3.10 

zn

o 
Mean 

149.5

0 

147.5

7 

148.0

0 

141.6

0 

140.0

0 
140.67 136.67 

136.5

3 
134.30 

Std. 

Devi

ation 

3.21 3.56 2.98 2.76 2.86 3.30 2.74 4.55 3.51 

 لمجموعة 
blood water olive 

oil 

blood water olive 

oil 

blood water olive 

oil 

Ag Mea

n 

149.0

7 

147.9

3 
146.90 

146.1

0 

147.1

3 
144.17 144.90 145.57 142.57 

Std. 

Devi

ation 

3.79 4.05 2.92 1.51 3.71 1.85 1.49 4.12 3.21 

zno Mea

n 

152.3

7 

151.1

3 
151.03 

144.1

0 

141.6

7 
141.17 137.50 136.63 137.23 

Std. 

Devi

ation 

3.85 4.42 1.34 3.46 3.45 3.05 2.96 4.47 4.44 
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Abstract 

Hospital-acquired infections (HAIs) represent a major challenge in global healthcare 

facilities, significantly contributing to increased patient morbidity and mortality. These 

infections are often transmitted through contact with contaminated surfaces, including 

medical textiles such as healthcare worker uniforms, patient gowns, and hospital bed 

covers. This study aimed to develop medical cotton fabrics—specifically bed covers for 

bedridden patients with pressure ulcers—with water-repellent and antimicrobial properties 

by incorporating zinc oxide nanoparticles (ZnO-NPs) and silver nanoparticles (Ag-NPs) 

along with short-chain fluorocarbon resin (C6F6-resin) using the pad-dry-cure technique. 

Silver nanoparticles were synthesized via an eco-friendly method using Eucalyptus plant 

extract, while ZnO-NPs were prepared through the sol-gel technique. The morphological 

properties of the synthesized nanoparticles were characterized using atomic force 

microscopy (AFM) and field-emission scanning electron microscopy (FE-SEM), and their 

crystalline structures were confirmed by X-ray diffraction (XRD). ZnO-NPs exhibited 

uniform dimensions ranging from 54 to 66 nm, whereas Ag-NPs measured approximately 

30 nm. Energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDX) analyses confirmed the presence of 

silver and zinc on the surface of the treated cotton fibers. 

The antimicrobial efficacy of the treated fabrics was evaluated against Gram-

positive Staphylococcus aureus and Gram-negative Escherichia coli. Fabrics containing 

300 ppm ZnO-NPs achieved 99.8% bacterial growth inhibition, while those treated with 

300 ppm Ag-NPs demonstrated 100% inhibition. 

Water-repellent properties were assessed by measuring water contact angles (WCA) for 

both Ag-NP/fluorocarbon and ZnO-NP/fluorocarbon treated samples. The highest ZnO 

concentration (300 ppm) yielded average WCAs of 152.3° for blood, 151.1° for water, and 

151.0° for olive oil. In contrast, Ag-NPs at the same concentration recorded slightly lower 

pre-wash WCAs of 149.1° for blood, 147.8° for water, and 146.9° for oil. Antimicrobial 

efficacy and WCAs were also evaluated after laundering. The Ag-NP treat
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ed fabrics maintained superior antimicrobial activity and water repellency even after ten 

wash cycles, outperforming the ZnO-NP treated fabrics, where both properties declined 

post-washing—a finding supported by statistical analysis. 

This work represents a promising advancement in high-performance fabrics that combine 

antimicrobial and self-cleaning properties through novel polymeric nanocomposites, 

offering a viable alternative to imported materials in healthcare settings. 

Keywords: Silver nanoparticles, zinc oxide nanoparticles, short-chain 

fluorocarbon resin, antimicrobial cotton fabrics, self-cleaning cotton fabrics. 
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