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 چکیده
یش یافته استت  امروزه با پیشرفت صنعتی و رشد جمعیت مصرف آب افزا. باشدترین نیازهای امروزه بشر میآب آشامیدنی یکی از ضروری      

آلودگی آب یک مشکل جهانی است که به ارزیتابی متداوو و   . و منابع آب موجود قابل مصرف در معرض استفاده بیش از حد قرار گرفته است

آب مصترفی عتلاوه بتر کتافی     . شتود های آلوده فاضلاب گفته متی مجموعه آب به. آبی در همه سطوح احتیاج داردتجدیدنظر در سیاست منابع 

متی   ظتاهر  انواع مختلفی  مواد آلاینده در فاضلاب. کندتصفیه خود را نمایان می به  بنابراین نیاز .باید از نظر کیفی و بهداشتی مناسب باشد بودن

های ماده حتل  وسیله آن مولکولهجذب سطحی فرآیند طبیعی است که ب. یکی از روش های حذف آلاینده ها استفاده از جاذب ها است .شوند

نانو مواد  .روش جدید خیلی امیدبخش برای حذف مواد آلی از آب، نانوتکنولوژی است .چسبدر سطح یک جاذب جامد جمع شده و میشده ب

بازبینی روش ها چنین استنباط گردید که می در این . به تله اندازندها را خواص جذب سطحی استثنائی دارند و قادرند گستره وسیعی از مولکول

 . نمودعنوان یک پشتیبان قوی استفاده ر از فناوری نانو بههای کلان آب در کشوبرنامه توان در
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 مقدمه
جمعیت جهان در حال افزایش و منابع آب آشامیدنی رو به     

بنابراین ممکن است جهان در آینده با مشکل . کاهش است

افزایش مصرف آب و کمبود . شود واجه کمبود آب م

سبب  شود بر اثر آلودگی نیز تشدید می  حاصل از آن که

های اساسی به یکی از دغدغهشده است تأمین آب بهداشتی 

های آب از آلودگیامراض ناشی .جامعه جهانی تبدیل شود

 .]2[،]3[کشند ها هزار نفر را میهر روزه هزاران و شاید ده

 افت آب، امکان دسترسی به یک منبع مناسبی توانایی باز

کارگیری با به. کندبرای مصارف گوناگون را ایجاد می

توان آب های الکتریکی و مکانیکی به سادگی میفناوری

آلوده را برای استفاده در کشاورزی و یا حتی مصارف 

هایی قابل حذف مواد آلاینده به روش .خانگی بازیافت نمود

ن روش، روش حذف توسط جذب سطحی هستند که کاراتری

وسیله آن هجذب سطحی فرآیندی طبیعی است که ب. است

های ماده حل شده بر سطح یک جاذب جامد جمع مولکول

ها چسبد اما روش جدیدی که برای حذف آلایندهمیشده و 

استفاده از نانوتکنولوژی  امیدوار کننده استاز آب بسیار 

 .]1[باشدمی

هتتا و ی نتتانو، نتتانومواد، نتتانو کاتالیستتتوربتتا گستتترش فنتتا    

دارای  که در تصفیه آب اند تهیه شدهجدیدی  های نانوذرات

طور مؤثری متواد آلاینتده   هتوانند ببازدهی بالاتری بوده و می

 .]5[، ]1[را از آب حذف کنند
 

 مواد و روش ها
 تصفیه

مقدار کافی در دسترس آب سالم و تمیز به طور طبیعی به       

اکثر منابع آب از نظر کیفیت شیمیایی و بیولوژیکی . باشدنمی

مناسب نیستند و قبل از مصرف احتیاج به یک سری عملیات 

سازی آب برای چنین عملیاتی که به منظور متناسب. دارند

 .شودگیرد تصفیه نامیده میمصرف خاص صورت می

    مشکل و اظت از منابع آب در برابر آلودگیحف

استفاده از تکنولوژی مدرن در جهت بهینه لذا ست ا پیچیده

 ].6[نمودن تصفیه آب از دستاوردهای بشر خواهد بود

های جمله نانو فیلتراسیون،نانو لوله های زیادی ازروش        

نانو سنسورها،  ها،ها،نانو فتوکاتالیستنانوغربال کربنی،

از  دارند،برای تصفیه وجود ... ای،نانو مواد حفره ذرات،نانو

 .نمائیممی این میان چند را بررسی
 

 نانو فیلتراسیون 
های اسمز نانوفیلتراسیون یک روش مفید بین روش    

دلیل اولترافیلتراسیون به. راسیون استمعکوس و اولترافیلت

های معدنی و قلیایی نسبت به حد بالاتر بودن مقدار آلاینده

خلوص بیش از حد دلیل تولید مجاز و روش اسمز معکوس به

شمندان دان. معمول و بالا بودن قیمت دارای نقایصی هستند

فیلترها با استفاده از  ای برای تولیددانشگاه باناراس روش ساده

ند که قادر به حذف  مؤثر اهای کربنی توسعه دادهنانولوله

مقیاس از آب و نیز حذف های میکرو و نانو آلاینده

نانوفیلتراسیون . ت خاو استهای سنگین از نفهیدروکربن

ایین و کنترل مقدار کاهش دارای مزایایی مانند قیمت پ

 .]8[ ],7[ ],3[ها در آب تصفیه شده استآلاینده
 

 هانانو فیلتر 
برای  ها، مواد معدنی مورد نیازبا استفاده از نانو فیلتر      

ماند و مواد سمی و مضر از سلامت انسان در آب باقی می

ساخت های کربنی در استفاده از نانولوله. شودمی ها حذفآن

سازی، افزایش استحکاو، ها سبب سهولت در پاکفیلتر

این . شودمجدد و مقاومت در برابر گرما می قابلیت استفاده

-توانند ویروسدقت بسیار زیادی برخوردارند و میفیلترها از 

تر مانند زای بزرگنانومتر و عوامل بیماری 25ندازه اهایی به

ها نانوفیلتر. کنند خوبی از آب حذفای کولای را بهباکتری

.               اندته شدهکار گرفحذف محدوده وسیعی از ترکیبات به برای

زین، سیمارین، دیورن، ها مانند آتراکشازجمله حذف آفت

کلردار آلی ترکیبات آلی فرار مانند مشتقات ایزپرتورن، 

کلرواتیلن، تتراکلرواتیلن، حذف یسبک مثل کلروفرو، تر

محصولات جانبی حاصل از واکنش گندزدا با ترکیبات آلی 

ها و سختی، حذف ها، حذف کاتیوناز جمله هالومتانآب 

کنترل مقدار  .هاپاتوژنها، آنیونکروو، اورانیوو، آرسنیک، 

زایای کاربرد این ها در آب تصفیه شده از دیگر مآلاینده

 . آیدروش به شمار می
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 نانو سنسورها

ها زیاد شده و زمان در نانو تکنولوژی حساسیت سنسور     

بیو یک نانو سنسور. العمل کاهش پیدا کرده استعکس

تواند یک ذره کوچک ویروس را قبل از تکثیر آنالیتیکال می

. ه و حیوان شناسائی کندویروس و قبل از بروز علائم در گیا

 :ارد زیر اشاره کردتوان به مومیهای نانوسنسورها از ویژگی

تواند مواد خارجی و ویروس را شناسایی سرعت میبه -3

 .کنند

العمل کوچک، قابل حمل، دارای عکس  یورهانانوسنس -2

سریع در مقدار کم، قابل اطمینان، دقیق، مقاوو و مستحکم 

 .هستند

ی مواد آلاینده نانو سنسورها توانایی بالایی در آشکارساز -1

ها و سموو میکروب یعنی.های کم را دارندمقادیر و غلظت در

 ].3[کنند شناسایی می ppmرا حتی در حد 
 

 هانانو فتوکاتالیست 
ها در آب و دی هستند که باعث نابودی آلایندهموا     

-یر آب و دینظ  خطرمواد بیبه ها فاضلاب و تبدیل آن

در اثر  ت کهای اسفتوکاتالیست ماده. شوندکربن میاکسید

در  .یی شودبروز یک واکنش شیمیا تابش نور بتواند منجر به

تعدادی . یری نشودخوش هیچ تغیحالی که خود ماده، دست

،  TiO2دی اکسید تیتانیوو : ها عبارتند ازاز فتوکاتالیست

، اکسید تنگستن  Fe2O3آهن ، اکسیدZnOاکسید روی 

W2O3  ]31[. 
 

 نانو ذرات 

ها و یا در ساختار در غشاءذرات خاص که نانو استفاده از     

سرعت، آب صورت مؤثر، ارزان و بههها قرار دارند بفیلتر

قابل استفاده را که از انواع مؤسسات  و آشامیدنی غیر

تصفیه آب . نمایدآید، تصفیه میدست میهکارخانجات ب

توسط نانوذرات مزایای زیادی برای کشورهای صنعتی و در 

یکی دیگر از کاربردهای بالقوه و سودمند . دارد حال توسعه

 های صنعتیه از نانوذرات برای تصفیه فاضلاباستفاده خلاقان

حذف رنگ، : توان بهاز کاربردهای نانو ذرات می. است

، حذف فلزات سنگین و حذف مواد آلی، حذف آرسنیک

 ].33[های خاص اشاره کردحذف آلاینده
 

 

 های کربنی نانولوله 

توانند برای های کربنی مینانولوله:  ایغشاهای نانولوله     

و دارای قابلیت   تشکیل غشاهایی با تخلخل نانومتری

. ور یکنواخت هم راستا شوندطهها، بجداسازی آلودگی

، این فیلترها را از دیگر هاهای نانومتری نانولولهتخلخل

-هم. استهای فیلتراسیون بسیار انتخاب پذیرتر نموده فناوری

های کربنی دارای سطح ویژه بسیار بالا، نانولولهچنین 

. تندنفوذپذیری زیاد و پایداری حرارتی و مکانیکی خوبی هس

ای دهد که غشاهای نانولولهمطالعات آزمایشگاهی نشان می

های آب را حذف کنند؛ توانند تقریباً همه انواع آلودگیمی

بات آلی و تیرگی این آلودگی شامل باکتری، ویروس، ترکی

آیند نمک زدایی و چنین این غشاها نویدی برای فرهم. است

 . ای برای غشاهای اسمز معکوس هستندگزینه
 

 هانانوغربال 
توان در حذف گستره وسیعی از ها میاز نانوغربال    

این فیلتر  .ترکیبات آلی و معدنی و یا مواد زیستی استفاده کرد

نانولوله کربنی ساخته شود که هر لایه تواند از چندین لایه می

های نانوغربال. ی از ترکیبات را داردقابلیت حذف نوع متفاوت

 33/33حذف بیش از توانایی  water stickمورد استفاده در 

-ها، کپکمیکروب ها،ها،کیستویروس ها،درصد از باکتری

چنین کاهش قابل توجه آرسنیک و سرب ها و همها، انگل

 . دارند
 

 

 گیرینتیجه بحث و

چنین و هم ضروری است آب سالم برای سلامتی انسان    

نظیر صنایع کلیدی بسیاری از در  ماده خاو حیاتی یک

نانومواد  .شودمحسوب میدارو و مواد غذایی   ،کترونیکال

که  هستندشیمیایی کلیدی  وی فیزیک ویژگی دارای چندین

 برای تصفیه آب کنندهجدا هایفیلتر عنوانبه ویژههب ها راآن

از ذرات  تریوسیعبسیار  سطح دارایها آن. سازدمیجذاب 

مقاوو توسعه غشاهای هوشمند با سطوح  چنینهم. توده هستند

تعبیه شده های محرک و یا  و سنسورها (Biofilm)به بیوفیلم 

 تنظیم را کرد غشاءد به صورت خودکار عملنتوانکه می

بلند مدت  کلیدی هدف زینه منتخب وگ 2121سال نمایند تا 

 .خواهند بود و تصفیه آب نمودنشیرین برای 
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ی دارند که به چند مورد ی سنتی در تصفیه آب معایبهاهشیو

ی سنتی به تنهایی یندهای شیوهآهر کداو از فر: شوداشاره می

ی شیوه (3های آب نیستند قادر به از بین بردن تمامی آلودگی

مانند )یندی آمبنای نصب تاسیسات فربر  سنتی اساساً

یند متوالی آو استفاده از چندین فر( نشینیهای تهحوضچه

هایی باشد، بنابراین امکان حمل و نقل در چنین سیستممی

یندها با افزایش دبی آکاهش بازدهی برخی فر (2مشکل است 

برداری از این هزینه بهره (1باشد از دیگر معایب این روش می

بنابراین  تر است،های غشایی بیشا نسبت به سیستمهسیستم

شاید دشوارترین  .کنندهای نانو خود را بهتر نمایان میروش

ای زیرا ممکن است از هفته مشخصه قابل درک هزینه باشد،

 .متفاوت باشد به هفته دیگر و از سفارشی به سفارش دیگر،

ادی ها مقرون به صرفه و اقتصهای ذکر شده هزینهدر روش

 .باشندیم
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