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 گردد به:تقدیم می

 تمامی پویندگان طریق علم و دانش

 و پژوهش هستند. تحقیقصه و پدر و مادر گرامیم؛ که مشوق من در گام نهادن به عر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 تشکر و قدردانی

خدای بزرگ را شاکرم که عنایت فرموده تا در راه کسب علم و دانش و همچنین تلاش برای 

های عالمانه رفع نیازهای میهن سرافرازم قدمی بردارم. برای گام نهادن در این راه از هدایت

و همچنین اساتید مشاور ارجمندم؛  یوسف یاسی جناب آقای دکتراستاد راهنمای عزیزم، 

مدیران و کارکنان ، و همچنین طاهر طاهریان مهندسجناب آقایان دکتر نصرالله محمّدی و

های همکاری کننده در این محیط زیست لرستان، دانشگاه علوم پزشکی لرستان، و شرکت

کمال تقدیر، تشکر  پژوهش )رنگ خرم، فدک طیور، فدک لبن خرّم آباد و نساجی بروجرد(

و سپاسگذاری را دارم. امید است که همواره در مسیر موفقیت و شادکامی، گام برداشته و در 

 راستای پیشرفت و تعالی کشور عزیزمان کوشا باشیم.
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 چکیده 

 های رس طبیعیتصفیه پساب صنایع با استفاده از نانو ذرات رس و خاک

% سطح کره زمین، پوشیده از آب 07ت بر روی زمین است. با اینکه ترین عناصر حیاآب از ضروری مقدمه:

% آن آب شیرین است. در دسترس بودن آب سالم، از مهمترین مسائل پیش روی بشر 3است، اما کمتر از 

است و با افزایش مصرف، مواد آلاینده نیز به روشهای گوناگون باعث آلودگی منابع آبی شده و این مسأله در 

توانند ذرات معلق فرایندهای صنعتی و عناصر حل شده  کنونی نمیهای  آوری فن تر خواهد شد. نیآینده بحرا

های جدید  های پساب صنایع مختلف، به درستی بازیافت نمایند. لذا پژوهشرا با وجود تنوع در آلاینده

های با استفاده از شیوهتوانند در راستای تجدید ساختار و اصلاح فرایندها از جمله تصفیه استاندارد آب  می

اهمیت استفاده از  بیشتر گردد. وری بهرهها، باعث افزایش طبیعی، علاوه بر جلوگیری از تحمیل هزینه

های مثبتی در این آوری نانو در صنعت تصفیه پساب، و به کارگیری مجدد آب حاصله، باعث شده تلاش فن

 زمینه صورت پذیرد.

رس  های تهیه شده از خاک ها از صافی در این تحقیق به صورت عبور پسابشیوه انجام کار  مواد و روش ها:

های عبور داده شده از  با ابعاد متفاوت )نانو، میکرو، میلی و خاک رس طبیعی( و سپس سنجش کدورت نمونه

ها و در نهایت مقایسه کارایی کلی  ها و مقایسه آنها با میزان کدورت اولیه هر نوع پساب کارخانه صافی

ها با توجه به نوع مواد تولیدی در هر سری  ها و تعیین فیلتر مناسب برای هر نوع پساب از کارخانه افیص

 . باشد میساخت 

ای ارزان و قابل دسترس که به  گیری از فناوری نوین نانو و استفاده از ماده در طی این پژوهش، با بهره نتایج:

های تهیه شده از چهار صنعت طبیعی(، در تصفیه پساب رس و رس رساند )نانو زیست نیز آسیب نمی محیط

 مورد نظر، آزمایشاتی انجام گردید. 

نتایج مفیدی برای انجام فیلتراسیون  11و  3% و درجه آزادی 1در این پژوهش با ضریب خطای  بحث:

های  ساب% از کدورت پ01توانند تا بیش از  صورت گرفته حاصل گردید، که در این راستا فیلترهای رسی می

 مورد آزمایش را برطرف نموده و در تصفیه پساب موفق و از اثربخشی لازم برخوردار باشند.

 Nano Clay –فیلترهای رسی  –پساب صنایع  –رس  نانو –های جدید  تصفیه کلمات کلیدی:
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 ج ....................................................................................................................................................... جدول ها فهرست
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 ذ ............................................................................................................................................فهرست علائم اختصاری  
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 37 .............................................................................................. های به کارگیری پساب پس از تصفیه زمینه( 6 – 1
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 31 ......................................................................................................................... قیتحق روری بر پیشینهم( 1 فصل
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 87 ............................................................................................................................ هیتصف ستمیس مشخصات( 3-4

 81 ....................................................................................... هیتصف ستمیس در شده استفاده رس نانو مشخصات( 3-5
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 111 .................................................................................................................................... :شنهاداتیپ ارائه(  3 - 5
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 63 ............................................................................................... طرح های فعالیت شرح (3 – 3 ) شماره جدول

 52 ............................................................................ خرم رنگ پساب یسنج کدورت جینتا( 1 - 3)شماره  جدول
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 14 ..................................................................................................................... وریط فدک پساب نمونه( 5 – 4) شکل

 14 .................................. وریط فدک شرکت پساب یبرا یرس یها یصاف توسط شده جادیا هیتصف نمونه( 6 – 4) شکل

 15 ........................................................................................................................ لبن فدک پساب نمونه( 0 – 4) شکل
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 141و  136........................................................................................................ (JTU) جکسون کدورت سنجش واحد

 143و  136و  135و  178و  177و  15و  13و  11و  11و  08و  00......... (NTU) نفلومتریک کدورت سنجش واحد

 147 و 115.......  ............................................................................................................ (DOE) آمریکا انرژی وزارت

 141........  ................................................................................................................ (HOPO) پیریدینونات هیدروکسی
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 ( مقدمه و کلیات   1فصل 

 ( مقدمه 1 – 1

 پردازیم: علم نانو تکنولوژی میمختصری از  در ابتدا به معرفی

یک نهاد دولتی در کشور که  ،انجمن ملی نوبنیاد نانوتکنولوژی علم نانوتکنولوژی چیست؟

ند، برای تحقیق و توسعه هدفم"کند:  ه نانوتکنولوژی را چنین توصیف میباشد، واژ امریکا می

، مولکول و "در حد اتم مورد نیاز در سطح موادی با ابعاد یگیریهادرک و دستکاری و اندازه

 گویند. سوپرمولکولها را نانوتکنولوژی می

این مقیاس خصوصیات فیزیکی، بیولوژیکی و شیمیایی مواد تفاوت اساسی با  در

 شود.  ر قابل انتظار از آنها مشاهده میاعمال غی یکدیگر دارند و غالباً

توان چند  شود، میمبتلا به یک بیماری خاص  دامی در سیستم کشاورزی امروزی، اگر

روز و حتی چند هفته یا چند ماه قبل علائم نامحسوس بیماری را شناسایی کنند و قبل از 

ری کننده آگاه انتشار و مرگ و میر کل گله، دامدار را برای اخذ تصمیمات مدیریتی و پیشگی

 توان نسبت به مقابله با آن بیماری اقدام نماید.  کند و بنابراین می

زا  ها و سایر عوامل بیماری اندازه با ویروس ی به موضوعاتی در مقیاس همکنولوژنانوت

کنی عوامل بیماری زا دارد.  ل بالایی را برای شناسایی و ریشهپردازد و بنابراین پتانسی یم

دهد که نگرشی در سطح مولکولی ک فناوری قدرتمند به ما اجازه مینانوتکنولوژی به عنوان ی

 باشیم که ساختارهایی در ابعاد نانومتر را بیافرینیم.و اتمی داشته و قادر 

های شیمیایی، ویروسی یا باکتریایی در برای تعیین و شناسایی بسیار جزئی آلودگی

 د. دگرکی، فیزیکی و شیمیایی استفاده میاز روشهای بیولوژی کشاورزی و صنایع غذایی معمولاً
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سنسور در مقیاس نانو  ام این روشها، یکهای اخیر نانوتکنولوژی برای استفاده تو شر رود

ها با این  اند در این سیستم جدید، مواد حاصل از متابولیسم و رشد باکتریطراحی کرده

و  ها مده واکنشهایی هستند که ع . سطوح انتخابی بیولوژیکی، محیطیگردد سنسورها تعیین می

ین سطوح همچنین توانایی ا ود.ش ی و شیمیایی در آن محیط انجام میفعل و انفعالات بیولوژیک

های کاریردی  د. از جنبهنهای ویژه را دار ها و ملکول افزایش یا کاهش قدرت اتصال ارگانیزم

استفاده از این سطوح، طراحی سنسورها، کاتالیستها، و توانایی جداسازی یا خالص سازی 

 باشد. یمخلوطهای بیومولکولها م

اند و یا در طبیعت  ز طریق نانوتکنولوژی به دست آمدها نانومولکولها موادی هستند که اخیراً

های درسطح نانو و تنظیم و کاتالیز  موجودند و بوسیله این ساختارها، امکان دستکاری

اند و اجزا  زای با سایز بسیار ریز تشکیل شدهواکنشهای شیمیایی وجود دارد. نانو مواد از اج

گذارد.  ید حاصل در سطح ماکرو تاثیر مدهنده چنین ساختارهایی بر خواص موا تشکیل

از اتمهای  ای اند، مجموعه با نام دیگر فلورن هم شناخته شدهکه  1یساختارهای کروی توخال

کربن متحدالشکل به صورت کروی هستند که در چنین ساختاری هر اتم کربن به سه اتم 

 . است کربن مجاورش متصل شده

رای رها سازی دارو یا مواد رادیواکتیو در از جمله کاربردهای چنین ساختارهایی ب

 .باشد های مبتلا به عوامل بیماریزا می محل

طبیعی،  های رس رس و خاک و استفاده از نانو ذراتشود که با این پژوهش  لذا سعی می

هایی عملی  لودگی آنها، گامهت حذف یا کاهش آبرای کسب هدف تصفیه پساب صنایع در ج

ر ثمری به نتایج مفید و مثم ،برداشته شود. امید است که با راهنمائی اساتید پرتلاش در این راه

آبی  های بی برای مقابله با چالشمفید حلی  های نو ظهور و ارائه راه آوری برای توسعه علم و فن

 آبی در کشور به سرانجام برسد.  و کم

های  ملکرد نانو ذرات رس و خاکصفیه، عگیری سیستم ته کاردر این پژوهش با ب

سیون و همچنین ها و در نتیجه امکان سنجی عمل فیلترا طبیعی را برای تصفیه پساب رس

 نمائیم.  ا را بعد از عمل تصفیه، بررسی میه استفاده مجدد پساب

 

 

                                                           
1 buckey balls 

http://www.irche.com/nano_bio.asp
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 :رد نیاز در این پژوهش عبارتند ازبرخی تعاریف اصطلاحات مو

د و فاضلاب مورد باشد که برای تصفیه پسمان یک مادّه معدنی طبیعی می رس: نانو -

  گیرد. استفاده قرار می

  گویند. ها، پساب می ای، ذرّات معلق کلوئیدی و آلودگیه پساب: به آب دارای ناخالصی -

هایی  پایدار شده و تشکیل لختههم پیوستن ذرّات نازدن آهسته برای به  لخته سازی: بهم -

  نشینی بالا هبا سرعت ت

رّات ریز ناپایدار و تشکیل انعقاد: به هم زدن سریع در زمان کم و به هم پیوستن ذ -

  های کوچک کلوخه

  گویند. رت: تیرگی و کدری آب را کدورت میکدو -

  شود. مینشدن لخته  های بالا باعث تشکیل های طولانی در سرعت زدن زمان هم زدن: هم -

ها،  پساب برای پالایش رس مصرفی نانو قیق مقداردر این تحار نانورس مصرفی: مقد -

  شود. مساوی در نظر گرفته می

اء موجود در سطحی از تصفیه فاضلاب است که در آن اجز :1تصفیه مقدماتی -

ای و گریس حذف  شناور، مواد دانهرچه، چوب، مواد های پا خام نظیر تکه فاضلاب

های  ره برداری و نگهداری واحدکلات بهتوانند سبب بروز مش این مواد می شوند. می

 عملیاتی و فرایندی و ... گردند.

 شود. و مواد آلی از فاضلاب را شامل میحذف قسمتی از جامدات معلق : 1تصفیه اولیه -

حذف بیشتر جامدات معلق و مواد آلی از فاضلاب که معمولاً با : 3تصفیه اولیه پیشرفته -

 گیرد. ام میشیمیایی یا فیلتراسیون انج اضافه کردن مواد

سطحی از تصفیه فاضلاب است که در آن جامدات معلق و مواد آلی : 4تصفیه ثانویه -

شوند. فرایند  ( حذف میکه به صورت محلول یا مطلققابل تجزیه بیولوژیکی )

 گیرد. مره تصفیه ثانویه متداول قرار میگندزدائی معمولاً در ز

                                                           
1 Preliminary Treatment 
2 Primary Treatment 
3 Advanced Primary Treatment 
4 Secondary Treatment 
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 های زیر است: ویژگیسطح از تصفیه فاضلاب دارای این  :1تصفیه ثالثیه -

  گیرد. جامدات معلق باقیمانده بعد از ته نشینی ثانویه صورت میحذف 

 گیرهای  های متوسط دانه یا آشغال ف جامدات معلق معمولاً توسط صافیحذ

 گیرد. انجام می 1با اندازه منافذ میکرونی

 گیرد. ن مرحله انجام میحذف مواد مغذی فاضلاب اغلب در ای 

  شود. ز جزء این مرحله در نظر گرفته میفرایند گندزدایی نیمواقع، در بعضی 

: در شرایطی که مصرف مجدد آب برای اهداف مختلف مد نظر باشد، 3تصفیه پیشرفته -

سطح از تصفیه حذف مواد معلق و باقی مانده بعد از تصفیه بیولوژیکی در این 

 .(1) گیرد فاضلاب صورت می

عواملی در محیط زندگی که به نحوی در رفاه  بهداشت محیط زیست: عبارتست از کنترل

ن و و سلامت بدنی، روانی و اجتماعی انسان تاثیر داشته و یا خواهند داشت. به بیان دیگر تواز

زیست او باید وجود داشته باشد تا موجبات بهزیستی جسمی،  تطابقی که میان انسان و محیط

 4 (WHOروانی و اجتماعی وی فراهم گردد. )

شناختی و اجتماعی که موجود زنده در آن  : محیط فیزیکی، زیست5تمحیط زیس -

 .(1) کند و با آن در کنش متقابل است میزندگی 

ای در محیط که به سبب ترکیبات شیمیایی یا مقدار آن مانع  : حضور هر ماده6آلودگی -

و بر سلامتی  آورد به وجود می انجام فرایندهای طبیعی شده و محیطی نامطلوب

 گذارد. اثر سوء می موجودات

آلودگی آب: عبارت است از وجود یک یا چند ماده آلوده کننده در آب به مقدار و  -

باشد،  وان و گیاهمدتی معین که کیفیت آب را به طوری که مضر به حال انسان، حی

   .(3) تغییر دهد

                                                           
1 Tertiary Treatment 
2 Micro Screens 
3 Advanced Treatment 
4 World Health And Development 
5 Environment 
6 pollution 
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سی و تصفیه ها و اصطلاحات رایج مورد استفاده در مهند ادامه و جهت استفاده بیشتر، واژهدر 

 { بیان شده است. 1فاضلاب، در انتهای این پژوهش به صورت } پیوست شماره 

 

 مسالهتعریف (  2 – 1

های انسان است  آبهای دور ریختنی حاصل از فعالیتفاضلاب مخلوط رقیقی از انواع 

لف بع مختامنشوند.  بندی می ر سه گروه طبقهد ، عمدتاًتشکیل و خواص آنها ءکه بسته به منشا

        :عبارتند از تولید فاضلاب

 الف( فاضلاب خانگی                                   

 های سطحی( )آب ب( نشت آب                                                

 ج( پساب صنعتی                                                

  باشد. می صنعتی فاضلاب پژوهش، این در ما برای بررسی و بحث دمور موضوع

 ماده عنوان به آب .شود می مصرف صنعت توسط آب از نیمی پیشرفته کشورهای در

 ضایعات حمل برای عمدتاً و محصولات شستن و انتقال کردن، سرد و کردن گرم برای اولیه،

 .گیرد می قرار استفاده مورد تولید مراکز از دور محلی به

 صنعت نوع به بسته که شود می ها پساب از مختلفی انواع تولید به منجر صنعتی تولید

 ها فاضلاب این تصفیه هستند؛ ها آلاینده از متفاوتی سطوح و ها ویژگی دارای مربوطه،

 های پساب ترکیب و دما جریان، اینکه دیگر مشکل .باشد بر هزینه یا و دشوار بسیار تواند می

  .کند تغییر ساعتی و روزانه صورت به تواند می صنعتی

 :شوند می بندی تقسیم دفع برای زیر های ویژگی به توجه با مایع صنعتی ضایعات 

 1 (BOD) زیستی نیاز مورد اکسیژن

 1 (COD) شیمیایی نیاز مورد اکسیژن

 3 (TOC) آلی کربن کل

                                                           
1 Biochemical Oxygen Demand 
2 Chemical Oxygen Demand 
3 Total Organic Carbon 
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  (FOG) آزاد گریس و روغن

 

 و بنزین دیزل، سوخت ن،گزیل بنزن، اتیل تولوئن، بنزن، همچون خاص آلی ترکیبات غلظت 

 کلره پلی های فنول بی

 یک از بیش به و بوده لای و گل یا آبکی ماده مایع، شکل به است ممکن شده ذکر مواد این 

  .باشند داشته نیاز ای تصفیه فرایند نوع

پیچیدگی همچنین و توسعه روز افزون صنایع و  روند افزایش جمعیت توجه به با

 شیمیایی و بیولوژیکی در ترکیبات فیزیکی،و تنوع  ث افزایش میزانباعترکیبات شیمیایی که 

یافتن  و تحقیق برای تصفیه فاضلابآوری و  جمعزمینه تشکیل سیستم  ؛گردد می ها فاضلاب

 رسد. ظر میامری لازم و ضروری به ن ،های نوین در این مسیر روش

 کنند. فاضلاب را به منظور زیر آزمایش تحلیلی می ●

تصفیه فرایند اش که اطلاع از آن در رفع مشکلات  ص مواد متشکلهالف( تعیین و تشخی

 .سودمند است

 ب( تصمیم در انتخاب نوع وسائل و روش تصفیه

 تصفیه فاضلابج( تنظیم و کنترل هر یک از واحدهای تصفیه خانه در جریان 

د( تعیین مشخصات فاضلاب خروجی و مقایسه آن با مشخصات فاضلاب ورودی برای اطلاع 

 و روندهای اعمال شده برای تصفیه فاضلاباز بازده تصفیه خانه 

 صنعتی های فاضلاب در است ممکن که هایی آلاینده (1 – 1) شماره جدول در

 .است شده ذکر باشند، داشته حضور مختلف

 

 

 

 

 

http://www.niazemarkazi.com/article/pdf/10000841.htm
http://www.niazemarkazi.com/article/pdf/10000841.htm
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  صنعت تفکیک به صنعتی های پساب در موجود مختلف ترکیبات :( 1 – 1 ) شماره جدول

 BCC RESEAR) :)منبع

 پساب در موجود ترکیبات صنعت

 آلی حلالهای رنگ، ها، گریس و ها روغن ها، گلیکول فلزات، خودروسازی

 اسیدها سنگین، فلزات پایه فلزات

 ها هشویند ،BOD لبنیات

 کلردار ترکیبات تریتیوم، الکتریکی انرژی تولید

 آلی های حلال سنگین، فلزات اسیدها، الکترونیکی قطعات ساخت

 سیانید سنگین، فلزات اسیدها، آبکاری

 قوی بازهای ها، نمک ها، شوینده ،BOD نوشیدنی و غذا فراوری

 همچون قوی اسیدهای )غیرفعال(، اثر بی جامدات قوی، بازهای شیشه ساخت

 اسید هیدروکلریک

 سنگین فلزات ها، گریس ها، روغن سنگین تجهیزات ساخت

 اثر بی جامدات ،BOD ها، نمک سنگین، فلزات چرم( )دباغی سازی چرم

 BOD مرغ و گوشت تولید

 زا، بیماری عوامل ها، ایزوتوپ رادیو ها، بیوتیک آنتی سمی، آلی مواد پزشکی ابزارهای

BOD، فعال زیست عوامل 

 سنگین فلزات آهن، گچ، سنگ لای و گل اثر، بی جامدات اسیدها، سنگ( )زغال کاری معدن

 اثر بی جامدات جیوه، سیانید، اسیدها، سنگین، فلزات )فلزات( کاری معدن

 سمی آلی ترکیبات دیوکسین، ها، کش حشره کش حشره تولید

 سمی آلی یباتترک نفت، پتروشیمی

 شور آب آلی، های حلال نفت، پالایشگاه

 BOD سمی، آلی مواد فعال، زیست عوامل ها، بیوتیک آنتی داروسازی

 اثر بی جامدات کلردار، ترکیبات ها، دیوکسین ،BOD قوی، بازهای پالپ و کاغذ تولید

 دیگر سمی آلی ترکیبات ای، حلقه چند آروماتیک های هیدروکربن فولادسازی
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  صنعت تفکیک به صنعتی های پساب در موجود مختلف ترکیبات (:1 – 1) شماره جدول ادامه

 BCC RESEAR) :)منبع

 

 

 :پردازیم می صنعتی های پساب بیشتر بررسی به ادامه در

 و ها، گریس و ها روغن همچون آلی ترکیبات سنگین، فلزات حاوی های پساب

 بسیار مقادیر .دارند شدن تصفیه به را نیاز بیشترین محیطی زیست و کشاورزی ضایعات

 .شود می تولید کاری معدن فرایند اثر در منیزیم و طلا نقره، سلنیوم، آرسنیک، از بالایی

 باتری تولید در .کند می ایجاد آرسنیک ها رسانا نیمه صنعت و چوب از حفاظت عملیات

 ساخت عمومی فرایندهای .آید می وجود به باریوم و سرب مس، از بالایی بسیار های غلظت

 .شود می قلع و منگنز کروم، سیلیکون، آلی، شیمیایی مواد ها، روغن تولید موجب

 آزاد سنگین فلزات اول همان از که است بهتر سنگین، لزاتف حاوی های پساب در

 شوند، رها زباله دفن مراکز در باید که آلی های لجن در و نشده تجزیه فلزات این .نشوند

 رها از ممانعت از دشوارتر بسیار آنها تصفیه شوند، رها فلزات این که زمانی .شوند می جمع

 بازیافت و صنعتی های پساب از سنگین یسم فلزات موثر حذف .بود خواهد آنها شدن

 تصفیه زمینه در فعال های شرکت .رود می شمار به بزرگ چالش یک آنها دوباره

 از فلزات این کردن جدا .اند کرده عمل کُند بسیار معضل این رفع در صنعتی های فاضلاب

 فعال لجن از استفاده و دهی رسوب همچون قدیمی های روش به متکی هم هنوز ها پساب

 .است

 داروسازی، همچون مختلفی صنایع فاضلاب در آلی، ترکیبات حاوی های پساب  

 از ناشی ضایعات و زباله، دفن مراکز در همچنین و سازی چرم و نوشیدنی و غذا فراوری

CAFO آلی ترکیبات .شوند می یافت پزشکی تجهیزات و محدود( پروری دام )عملیات ها 

 .دارند وجود ها کش حشره تولید و دارو تولید تسلیحات، تساخ مراکز پساب در نیز سمی

 پساب در موجود ترکیبات صنعت

 اثر بی جامدات ها، شوینده ،BOD رنگرزی، مواد نساجی صنعت

 ها رادیوایزوتوپ سنگین، فلزات سمی، آلی مواد تسلیحات تولید
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 آمریکا در آبی منابع از برخی در هستند، ها EDC آنها از برخی که میکروآلاینده آلی ترکیبات

 منابع به فاضلاب نفوذ اثر در عمده صورت به آلاینده ترکیبات این .اند شده مشاهده اروپا و

 که آنجایی از .شوند می حاصل ها پروری دام ریز برون آب و زباله دفن مراکز از نشت آبی،

EDC سلامت آشامیدنی آب کردن آلوده اثر در احتمالاً و داشته تأثیر آبزی موجودات روی ها 

 حال در ها آلاینده این دفع و تشخیص زمینه در زیادی تحقیقات کنند، می تهدید را انسان

 قلب در فاضلاب تصفیه روشهای بهبود که باورند این بر متخصصان از بسیاری .است انجام

 برای شانسی دیگر شوند، حذف ها پساب از ها آلاینده این اگر زیرا دارد، قرار مشکل این

 .داشت نخواهند آشامیدنی آب به ورود

 گالن ها میلیارد روزانه که دانیم می روغنی، های فاضلاب حاوی های پساب بررسی در

 از حاصل آب همچون دیگری منابع و مختلف صنعتی انتولیدکنندگ توسط روغنی فاضلاب

 آب شود، می جاری ها پارکینگ از که بارندگی از پس سطحی فاضلاب نفتی، مخازن

 مراکز از نشت و صنعتی های خشکشویی پساب ها، کشتی ته آب بخار، دیگ کننده تغذیه

 به که است نیروغ معمول طور به ،(FOG) آزاد گریس و روغن .شود می تولید زباله دفن

 که روغنی ذرات اندازه .است میکرون 157 حدود آن ذرات اندازه و آمده سطح به سرعت

 روغن .است میکرون 157 تا 17 بین است، درآمده امولسیون حالت به مکانیکی صورت به

 ترکیبات و گزیلن تولوئن، ها، فنول بنزن، شامل نیست، ای ذره شکل به دیگر که شده حل

  .شوند می جدا آب از غشاها یا تقطیر فعال، کربن از استفاده با تنها هک است مرتبطی

 لانولین استخراج کارخانه فاضلاب در که چربی، و روغن و معلق ذرات بالای مقادیر

 دست پائین کیبیولوژی راکتورهای به را آلی و معلق مواد از بالایی بارهای شود، می یافت

 این سایز و اندازه گردد. می منتهی بالاتری خواهی ناکسیژ هب مسئله این سازد. می وارد

 دست بالا در ها آلاینده حذف میزان از متأثر ریانج دست پائین واحدهای سایر و واحدها

 حذف برای است ممکن فشرده هوای با همراه شناورسازی واحدهای باشد. می جریان

 .(4) دشو گرفته کار به معلق ذرات و ربیچ روغن، نظیر هایی آلاینده

 تصفیه به را نیاز بیشترین که صنایعی فرایندی، آب حاوی های پساب بررسی در

 کوچک صنایع ها؛ داروسازی و رساناها نیمه صنعت ها، نیروگاه از عبارتند دارند فاضلاب

 از بسیاری در .دارند قرار گاز و نفت فراوری و شیمیایی مواد تولید بخش در دیگر

 خود به را آب مصرف حجم بیشترین برق ترموالکتریک دتولی یافته توسعه کشورهای

 های نیروگاه به مربوط مصرفی آب کل از درصد 47 نزدیک آمریکا در .دهد می اختصاص
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 آب از زیادی بسیار مقادیر .رود می شمار به نیروگاه یک حیاتی خون ؛آب .است برق تولید

  .شود می مصرف مراکز این در تمیزکاری مصارف همچنین و بخار تولید برای

 خود نیاز مورد برق که هایی شرکت و ترموالکتریک برق تولیدکنندگان آمریکا در تنها

 آب 1گالن تریلیون 07 از بیش سالانه کنند، می تولید صنعتی بخار های دیگ از استفاده با را

 هر نیاز مورد خاص تصفیه باید نیروگاه، یک در آب از موثر استفاده برای نمایند. می مصرف

 عدم یا استفاده و 1تخلیه نیازمندی بخار، دیگ نوع آب، منبع کیفیت گیرد؛ انجام واحد

 قرار تأثیر تحت را واحد هر نیاز مورد تصفیه نوع نیروگاه، درون بازیافتی آب از استفاده

  .دهد می

 کنند، می کار بالا فشار و دما در بخار تولید در استفاده مورد های دیگ که آنجایی از

 همچون معدنی مواد .شود تصفیه بالایی بسیار کیفیت تا باید ها دیگ این به شده وارد بآ

 توانند می منیزیم و کلسیم همچون آب سختی یونهای و سیلیکا بر مبتنی ترکیبات و سیلیکا

  .دهند کاهش را واحد کارایی و شده دیگ گرفتگی جرم موجب

 درون از شده جمع های ناخالصی تا شوند می تمیز منظم صورت به بخار های دیگ

 دشوار شود، می نامیده 3بلاورون بویلر نام به که پساب از نوع این تصفیه و شوند پاک آنها

 آب هزینه که نقاطی در .گیرد می قرار مضر های پساب بخش در موارد برخی در و بوده

 به اربخ های دیگ شیمیایی شستشوی از حاصل پساب از بخواهند صنایع شاید بالاست،

 سامانه در یا ،4بادی خاکستر ساینده در کننده، خنک های برج در جبرانی آب عنوان

  .نمایند استفاده دودکش گاز از زدایی گوگرد

 را ها توربین تا شود می تبدیل بالا فشار با بخار به آب حرارتی برق های نیروگاه در

 تبدیل دوباره تا شود می ردس توربین از شده خارج بخار سپس .شود تولید برق و چرخانده

 سامانه به نیاز میعان فرایند .درآورد گردش به را ها توربین و شده داده حرارت شده، آب به

 یک های لوله زیادی تعداد از معمول طور به سامانه این دارد؛ مجزایی آبی کننده خنک

 .کنند می جذب را بخار حرارت که شود می تشکیل اینچی

 منفرد عبوری سامانه یا بسته چرخه فرایند دو از یکی از تفادهاس با کننده خنک آب

 آب .شود می داده عبور دارند، جریان بخار و آب آنها در که هایی لوله از بار هزاران

                                                           
است لیتر 3 / 587 معادل آمریکایی گالن هر 1  
2 DISCHARGE REQUIREMENT 
3 BOILER BLOWDOWN 
4 FLY-ASH SCRUBBER 
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 خوردگی، معدنی، های فلس و رسوبات :دارد قرار آلودگی نوع چهار معرض در کننده خنک

 یا تبخیر اثر در کننده خنک آب حجم کاهش با .ها میکرواُرگانیسم رشد و شدن کثیف

 مواد غلظت کننده(، خنک سیستم از آب بخار با همراه نشده تبخیر آب )خروج راندگی

 و شیمیایی مواد غلظت که آنجایی از .یابد می افزایش آنها جانبی محصولات و شیمیایی

 کننده خنک سامانه آب ای دوره صورت به شود، داشته نگه مشخصی سطح در باید ها آلاینده

  .شود می شده خالی آب جایگزین جبرانی تازه آب و شده خالی

 :داد انجام شده خالی آب مورد در مختلف کار چند توان می

 ضروری؛ های تصفیه انجام از پس محیط به تخلیه •

 محلی؛ آب خانه تصفیه به ارسال •

 مرکز؛ خود خانه تصفیه از استفاده با نیروگاه محل در تصفیه •

 در و کننده خنک سامانه از خروجی آب کاهش با توانند می ها نیروگاه حال ینا با

 برای ها خانه تصفیه توسط شده تحمیل های هزینه از نیاز، مورد جبرانی آب شدن کم نتیجه

 برج عملکرد هزینه حد از بیش افزایش از و کرده دوری آلی مواد حاوی های پساب تصفیه

 .نمایند ممانعت کننده خنک

 های تراشه با که است شیمیایی ماده یک از حجم بیشترین دیونیزه خالص بسیار بآ 

 آب گالن میلیون 4 تا 1 بین روزانه ویفر تولید متوسط کارخانه یک .یابد می تماس رسانا نیمه

 57 تا 47 جمعیت با شهر یک مصرفی آب معادل حدوداً که کند می مصرف خالص بسیار

 استانداردهای با باید مجتمع مدارات تولید در استفاده مورد دیونیزه آب .است نفر هزار

 کل کلوئیدی، سیلیکای ها، باکتری زیرمیکرونی، ذرات از و داشته مطابقت سختی بسیار

 یک در .باشد عاری فلزی های یون و دما دهنده افزایش مواد باکتریایی، اجزای ،1آلی کربن

 سامانه یک وارد خام آب رساناها، یمهن برای بالا بسیار خلوص با آب تصفیه سامانه

 معکوس اسمز سامانه یک در سپس .کند می حذف را معلق ذرات که شود می تصفیه پیش

 آوری جمع معکوس اُسمز سامانه از شده خارج آب .شوند می جدا آب از ها یون و آلی مواد

 کل و شده لیزهاستری تا گیرد می قرار بنفش ماورای تابش معرض در و شده، دهی اُزُن شده،

  .شود حذف مانده باقی آلی کربن

                                                           
1 TOC 
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 و شده رفع 1مختلط بستر یونی گر مبادله یک توسط مانده باقی یونی مواد بعدی مرحله در

 دومین وارد آب سپس .شود می دوم معکوس اُسمز سامانه وارد بستر این از شده خارج آب

 یک از نهایت در و رفتهگ قرار مطلق فیلتراسیون تحت سپس شده، بنفش ماورای سامانه

 سامانه یک طریق از شده تولید آب مرحله این در .شود می داده عبور اولترافیلتراسیون مرحله

 رسانا نیمه صنعت پیش سال چندین .شود می فرستاده استفاده مورد مختلف نقاط به گردشی

 رصدید 67 کاهش به توان می جمله آن از که کرد وضع سختی بسیار محیطی زیست اهداف

 صنعت این توسط شده مصرف آب از درصد 07 حدود امروزه .کرد اشاره استفاده مورد آب

 رفع آن های آلودگی اینکه یا و گیرد می قرار مجدد استفاده مورد همانجا در و شده تصفیه یا

 تجهیزات در شده تصفیه آب این از درصد 17 .شود می مصرف دیگر کاربردهای در و شده

 نیز دیگر درصد 17 رود؛ می کار به حرارتی مبدلهای و کننده خنک های رجب همچون تولیدی

 قرار استفاده مورد ها دستشویی سیفون و سبز فضای آبیاری همچون ای ثانویه فرایندهای در

  .گیرد می

 1کمپندیال نام با سازی دارو کاربری برای خالص و تمیز آب وجود دارویی صنایع در

 نوع هر به کمپندیال آب .است ضروری استریل و سالم صولاتمح تولید از اطمینان جهت

 به توان می جمله آن از که رود می کار به دارو استعمال نهایی مرحله در که شود می گفته آبی

 یا )کندکننده باکتریواستاتیک استریل آب تزریق، برای استریل آب خالص، استریل آب

 جراحی، های لباس )زخم، شستشو برای ستریلا آب تزریق، برای ها( باکتری رشد بازدارنده

 خود بتوانند باید دارویی محصولات تولیدکنندگان .کرد اشاره تنفس برای استریل آب و (...

 در آن از استفاده جهت شهری آب از ها آلاینده کافی حذف بر مبنی دولتی سخت قوانین با را

USP آمریکا در .دهند مطابقت دارویی محصولات
 دارویی صنایع برای آب دهایاستاندار 3

 .است کرده تأیید است، شده تنظیم 4(FDA) آمریکا داروی و غذا سازمان توسط که را

 مواد خلوص شیمیایی مواد تولید در و گاز و نفت فراوری و شیمیایی مواد تولید برای

 بسیار محصولات سازی رقیق برای که آبی .است برخوردار بالایی بسیار اهمیت از اولیه

 تولیدی کارهای و کسب همانند .باشد داشته بالایی بسیار کیفیت باید رود، می کار به خالص

 شده تولید غشایی فیلتراسیون و زدایی یون توسط که خالص بسیار آب نیز اینجا در دیگر،

                                                           
1 MIXED-BED 
2 COMPENDIAL 
3 UNITED STATES PHARMACOPIA 
4 FOOD AND DRUG ADMINSTRATION 
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 آب کردن فیلتر برای غشاها از نیز گاز و نفت فراوری در .گیرد می قرار استفاده مورد است،

  .شود می برده بهره مختلف فرایندهای و بخار های دیگ در ادهاستف مورد

 .برد بهره گوگرد میزان کاهش برای غشاها از توان می دریایی سکوهای در علاوه، به

 گیرد، می قرار استفاده مورد دریایی نفت های چاه به تزریق در که دریا آب از گوگرد حذف

 دست از جلوی کرده، جلوگیری گاز و نفت استخراج سکوهای قطعات گرفتگی جرم از

 اکتشاف در .دارد می هنگ سطح بالاترین در را تولید میزان و گرفته را مخازن ذخیره رفتن

 که معناست بدین شده تولید آب در (TDS) محلول جامد مواد کل بالای میزان گاز، و نفت

 ضروری آن از اییزد نمک هستند، مفیدتر که کاربردهایی در آب این از مجدد استفاده برای

 آب است، شده تزریق آب و سازنده آب از ترکیبی معمول طور به که «شده تولید آب» .است

  .شود می آورده زمین سطح به گاز و نفت با همراه که است شوری آلوده

 تزریق نفتی مخازن به آب غالباً نفت، استخراج مقدار بیشترین آوردن دست به برای

 تزریق آب هم و سازنده آب هم نهایت در .براند زمین سطح به ارفش با را نفت تا شود می

 نفت در آب این میزان نفتی، مخازن ذخیره کاهش با و شوند می استخراج گاز و نفت با شده

 در شده تولید پساب جریان حجم ترین بزرگ آلوده آب این .یابد می افزایش شده تولید

 شده تولید آب .باشد بر هزینه تواند می آن مدیریت و دهد می تشکیل را گاز و نفت تولید

 بسته که خاص شیمیایی و فیزیکی های ویژگی بودن دارا دلیل به بالا، بسیار حجم بر علاوه

 هیدروکربنی محصول نوع و شناختی زمین ساختار نفتی، میدان جغرافیایی موقعیت به

 شمار به دشوار بسیار بیپسا جریان یک کند، تغییر زیادی بسیار حد تا تواند می تولیدشده

 .رود می

 دانشمندان نوشیدنی، و غذا پسماندهای و ترکیبات حاوی های پساب بررسی در

 عین در و آب مصرف کاهش جهت بیشتری تلاش غذایی مواد صنعت اگر که اند داده هشدار

 ور تخریب آب، کمبود زمینه در جهانی بحران با ندهد، انجام غذایی مواد تولید افزایش حال

 خواهد مواجه هستند، تغذیه سوء دچار که مردمی بالای جمعیت و زیست محیط رشد به

 شستشو، در نوشیدنی، و غذایی صنایع در اولیه ماده عنوان به استفاده بر علاوه آب .شد

  .رود می کار به نیز سازی خنک و پز و پخت خام، مواد حمل

 دیگری عمده بخش و شده تبدیل بخار به غذا تولید فرایند طول در زیادی بسیار آب

 غذای تولید برای امروزی های روش از استفاده با .شود می ریخته دور پساب عنوان به نیز

 آب گالن 13 با مقایسه در که شود می مصرف آب گالن 865 حدود روز در نفر یک عادی
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 از دنیا وتمندثر مردم غذایی رژیم تغییر با .بالاست بسیار داری خانه مصارف برای نیاز مورد

 خواهد نیاز مورد غذایی مواد فراوری برای بیشتری آب حیوانی، پروتئین به گیاهی پروتئین

 و است آب مصرف وری بهره افزایش برای خوبی بسیار فرصت آب از مجدد استفاده .بود

 ترکیبات و نمک حذف با .روند شمار به زمینه این در مهمی بسیار فناوری توانند می غشاها

 یک به استفاده غیرقابل پساب یک از را آن توان می غذا، فراوری در شده استفاده آب از آلی

 آب غذایی، صنعت استانداردهای مطابق .کرد تبدیل بالا کیفیت با استفاده قابل محصول

 دارا را آشامیدنی آب کیفیت باید حداقل صنعت این در مجدد استفاده برای شده تصفیه

 شستشو یا بخار های دیگ در استفاده مورد جبرانی آب همچون ردهاکارب برخی برای .باشد

  .دارند وجود تری گیرانه سخت قوانین گرم آب با

 1(DOE) آمریکا انرژی وزارت رادیواکتیو، مواد حاوی های پساب بررسی در

 مختلط پساب .کند می بندی طبقه آنها رادیواکتیویته سطح به توجه با را رادیواکتیو های پساب

  .است مضر مواد و رادیواکتیو مواد حاوی همزمان طور به که شود می گفته پسابی به

 کنترل تحت و آمریکا انرژی وزارت عهده بر ها پساب رادیواکتیو بخش مدیریت

 و حفظ قانون نظارت تحت نیز ها پساب پرخطر و مضر بخش است؛ اتمی انرژی قوانین

 به شدن ریخته دور برای مختلط های پساب مولمع طور به .شود می مدیریت منابع بازیابی

 اورانیومی فرا مختلط پساب و بالا سطح مختلط پساب پایین، سطح مختلط پساب بخش سه

 طول در پایین سطح های پساب .شوند می بندی طبقه اورانیوم( از بالاتر اتمی عدد )دارای

 بالا سطح پساب .شوند می تولید آزمایشگاهی تحقیقات در و اورانیوم معدن سنگ فراوری

 از پس که است ای خورنده مایعات اضافه به شده مصرف ای هسته سوخت حاوی نیز

 باقی پساب در شده غنی اورانیوم و اورانیوم استخراج جهت شده مصرف سوخت بازفراوری

 .مانند می

 به که است فلزاتی حاوی مخلوطِ بخش یک متوسط سطح یا اورانیومی فرا پساب

 مایعات و تجهیزات و ها رزین راکتور، قطعات .گیرند نمی قرار دیگر های شبخ در آسانی

 های آلودگی حذف موثر های روش از یکی .گیرند می قرار بخش این در دیگر آلوده

 سپس و سازی لخته کند، می نشر آلفا تابش که 131 پلوتونیوم همچون رادیواکتیوی

 تشکیل دوغابی غلیظ رادیواکتیو پساب .است معدنی غشاهای از استفاده با اولترافیلتراسیون

 از توان می همچنین .است مناسب کردن کپسوله برای مدت، طولانی ذخیره از قبل که .دهد می

                                                           
1 DEPARTMENT OF ENERGY 
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 عناصر و روتنیوم اورانیوم، توریوم، همچون فلزاتی جداسازی برای مایسلی اولترافیلتراسیون

 استفاده نمک بالای های غلظت حاوی آبی های لمحلو از بالاتر( اتمی )عدد اورانیوم از بالاتر

 اندازه که دهند می تشکیل هایی مایسل فلزات این با محلول به شده اضافه آلی ترکیبات .کرد

 .است مناسب اولترافیلتراسیون برای آنها

 در .روند می شمار به جهان در آشامیدنی آب مهم منابع از زیرزمینی و سطحی های آب

 تأمین زیرزمینی های آب از گیری بهره با مردم از نیمی شامیدنیآ آب حداقل آمریکا کشور

 استفاده آب این از نیز ساخت صنعت در و کشاورزی محصولات آبیاری در همچنین .شود می

  .شوند آلوده انسان فعالیت اثر در توانند می اما هستند، تمیز زیرزمینی های آب بیشتر .شود می

 مواد و ها باکتری آلی، و معدنی شیمیایی مواد فیزیکی، های آلاینده انواع تمام

 برای مختلفی آلودگی رفع های روش .شوند می یافت نیز زیرزمینی های آب در رادیواکتیو

 .دارد وجود استفاده برای سالم آب به آن تبدیل و زیرزمینی آب های آلاینده جداسازی

 که جاهایی در .دارند وجود تصفیه فرایندهای این برای خاصی قانونی ملزومات

 هستند، ای توصیه فقط موجود استانداردهای اینکه یا و نداشته وجود قانونی استانداردهای

 اکولوژیکی خطرات و انسان سلامت ارزیابی مبنای بر را آلودگی رفع استانداردهای توان می

 ینا با .دارد وجود زیرزمینی های آب یا و خاک آلودگی رفع برای روش چندین .کرد تعیین

 و بوده برخوردار پایینی بسیار کارایی از داشته، زیادی کار به نیاز ها روش این تمام حال

 کردن تمیز جدی مشکل با جهان نقاط از بسیاری .دارند لازم بالایی بسیار اجرایی هزینه

  .گریبانند به دست آلوده آب و خاک

  .است بوده ناموفق ها یندهآلا کردن جدا زمینه در شده انجام های تلاش از بسیاری تاکنون

 و خاک سازی پاک به مبرمی نیاز زمین، برای بیشتر تقاضای و جمعیت افزایش با

  .دارد وجود نقاط این در زیرزمینی های آب

 بخش نوید زمینه این در توانند می که است کرده ارائه جدیدی های روش نانو فناوری

  .باشند

 شده تجاری زیرزمینی های آب تصفیه برای نونا فناوری بر مبتنی های روش از برخی

 به ها فناوری این نهایی موفقیت .روند می پیش میدانی های بررسی سمت به دیگر برخی و

  .است وابسته انسان سلامتی بر ها روش این بالقوه اثرات بهتر درک
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 تصور اقدام زمینی زیر های آب حفظ در آن، از مجدد استفاده نامکا و پساب تصفیه با

 باشد. می سطحی زیر و حیسط های آب گریبانگیر آلودگی رفع لهمسا لذا پذیرد. می

 هستند: زیر قرار به آب های کننده آلوده مهمترین

 صنعتی و شهری های فاضلاب مانند ؛اکسیژن کننده مصرف مایع های آلودگی -

 زا بیماری عوامل -

 آلی سنتیک مواد -

 گیاهی مغذی مواد -

 نفت -

 معدنی مواد -

 رسوبات و قمعل مواد -

 رادیواکتیو مواد -

 نمود: بندی طبقه زیر شرح به و کلی صورت به توان می را فوق موارد که

 صنعتی و شهری های فاضلاب 

 کشاورزی های آلودگی 

 ها کننده آلوده سایر 

 از: عبارتند زیست محیط به صنعتی و شهری های فاضلاب تخلیه مهم اثرات

 رفتن بین از امکان و ها آب محلول اکسیژن نشد کم نتیجه در و آلی مواد اکسیداسیون -

 آبزیان و ها ماهی

 فعالیت اثر در که معدنی و آلی شناور معلق مواد توجهی قابل مقادیر وجود -

 موجودات زندگی برای سمی ثانوی مواد و تجزیه هوازی بی و هوازی های باکتری

 نمایند. می آزاد آبی
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 با است ممکن جریان میزان از کاستن اب و شده نشین ته ها جریان کف در معلق مواد -

 شناور معلق مواد است ممکن نمایند. آب داخل مختلفی مواد هوازی بی های فعالیت

 گردد. ها آب در اکسیژن نفوذ و ورود مانع اآبه روی بر

 تخلیه طریق از است ممکن نسنگی فلزات و سیانور مخصوصاً سمی مواد -

 زندگی برای مخاطره بر علاوه که ودش آب های یانجر داخل صنعتی های فاضلاب

 هستند. آور زیان شدت به نیز انسان برای زیانآب

 آب های جریان به شهری فاضلاب تخلیه طریق از زا بیماری های میکروارگانیسم -

 باعث خطرناک های گیری همه بروز با اجتماعات در ها آب این مصرف و شده داخل

 شد. خواهد وحشتناکی میرهای و مرگ

 .گردید خواهد آنها گیری ناکسیژ مانع ها آب سطح در کف ایجاد با که زا کف مواد -

 شدت به آب های جریان در ها فاضلاب تخلیه اثر در فسفر و ازت میزان است ممکن -

 گردد. زایل صنایع و اجتماعات برای ها آب این استفاده قابلیت و یابد یشافزا

 محلول املاح غلظت بردن بالا رد صنعتی های فاضلاب بعضی تخلیه است ممکن -

 این از آشامیدنی یا صنایع یازن مورد آب تهیه صورت این در گذارد. تأثیر ها آب

 مواد شامل بیشتر کشاورزی های آلودگی بود. خواهد گران و خرج پر بسیار ها آب

 روند، می کار به گیاهی آفات با مبارزه عنوان به که موادی و زمین کننده بارور

 باشد. یم

 است. برخوردار خاصی اهمیت از کشاورزی در مذکور مواد کاربرد که نماید می آورییاد

 درختان روی از آنها مانده باقی بارندگی، صورت در مزارع در کاربرد از بعد مواد این

  یابند. می راه زمینی زیر یا آب های جریان به و شده شسته زراعی های زمین و محصولات یا

 مواد حرارت جامد، مواد و رسوبات به توان می آبی و حیطم های آلودگی سایر از -

 .(5)نمود اشاره نفتی مواد و یواکتیوراد

 و جمعیتی رشد روندهای به توجه با بشر روی پیش های بحران از جلوگیری برای

 سلامتی برای مضر و زیست محیط کننده آلوده های فاضلاب ایجاد نهایت در و صنایع هتوسع
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 و حل راه کردن پیدا دنبال ،پساب تولید و آلودگی ایجاد های سرچشمه در که طلبد می بشر،

 باشیم. بحران کنترل

 آبی بی و آبی کم های دوره تشدید و سرسبزی تخریب باعث ریزگردها و ها خشکسالی

 شود. می

 یاد آینده در ها جنگ عامل همچنین و آتی های سال در جدی معضل به آب، بحران از

 سنت در رس خاک گری تصفیه سیستم از گیری ایده با و مساله این به هتوج رایب شود. می

 علم از که شد آن بر تصمیم تصفیه، فرایند انجام برای رسی های کوزه از استفاده و ما دیرینه

 ایجاد برای طبیعی رس های خاک و رس های پارتیکل نانو از گیری بهره و نانو نوظهور

  باشیم. برداشته گامی ها آلودگی (کاهش یا )حذف رفع جهت در بستری

 را زیست محیط از بخشی و است موجود بوفور طبیعت در که رس خاک همچنین

 به تبدیل بعضاً بشر، اعمال اثر در آمده پیش تغییرات و بارش کاهش روند با) نماید. می ایجاد

 ددیته حوادث، بروز و دید کاهش در موثری نقش اخیر های سال در که شده ریزگردهایی

 امکان و صنایع پساب تصفیه در و گرفته کار به را (دارد زیست محیط تخریب و سلامتی

 نمائیم. بررسی را ماده این با شده تصفیه آب از مجدد استفاده

 زیر اساسی های پرسش برای که است این بر تلاش ش،پژوه این انجام با حال

 نمادیم: بیان تحقیق این های یافته انعنو به و بیابیم را مناسبی های پاسخ

 نماید؟ تصفیه را صنایع های پساب تواند می رس، خاک آیا -

 ایجاد هتصفی سیستم کارایی در تاثیری تواند می (ابعاد نظر )از رس های بندی دانه آیا -

 باشد؟ داشته ها پساب از نوع هر برای شده

 رس خاک یا و میلی؟ یکرو؟م نانو؟ است؟ بهتر ها پساب تصفیه در صافی کدام کارایی -

 طبیعی؟

 

 ( ضرورت تحقیق 3 – 1 

هاست که به صدا درآمده است و در کلیه کشورها اقداماتی زنگ خطر بحران آب مدت

 باشد.ریزی میاین بحران در حال اقدام و برنامهدر راه مقابله با آثار 
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 انسان ی( برای سلامتاست زامواد شیمیایی سمی و عوامل بیماریکه عاری از  یآب سالم )آب

از جمله  صنایع کلیدیبسیاری از در  ماده خام حیاتی یک سالمآب  همچنین .است ضروری

جهان با چالششویم که، دوباره متذکر می. شودمحسوب میغذایی الکترونیک، دارو و مواد

 روبرو است کهآب شیرین موجود آب سالم به عنوان منابع  افزایش تقاضا برای زیادی درهای 

 :باشدموارد ذیل در حال کاهش می با توجه به

o  خشکسالیوقوع گسترش 

o  رشد جمعیتافزایش 

o  بهداشتیمقررات تشدید و بهبود 

o  (6)افزایش رشد مصرف آب.  

افزایش کیفیت آب همسو با افزایش رشد مصرف  تحقیقدر حال  آب دانشمندان و مهندسین

 .Weber (0))وبر ) .هستند گیرانهسختاستانداردهای رعایت مقررات و با توجه به  آن

حیات بشر و کلیه موجودات زنده میمهم برای ادامه  و آب که یکی از عناصر حیاتی

باشد، و در این مورد آیات متعددی در کتاب قران بیان شده است و از دلایل اهمیت و دقت ما 

 برای میزان توجه بیشتر به این منابع خدادادی است.

های  ستگی مستقیمی با آب دارد و بحرانوابرونق زندگی و گردش چرخه صنایع 

های  د نموده و اثرات مستقیمی بر شاخصرو در این عرصه به شدت آینده جوامع را تهدی پیش

 اقتصادی، انسانی، فرهنگی و فنی در زندگی بشری خواهد داشت.

در قران و بسیاری از اخبار و احادیث به عنوان عامل حیات نام برده شده و به « آب»

ترین ترکیب ان آغازگر حیات مورد توجه قرار گرفته است. اگر توجه کنیم که آب فراوانعنو

تا  58طور متوسط باشد و بههای بدن انسان میدهنده بافتترین تشکیلزمین است و اساسی

درصد وزن بدن هر انسان را آب تشکیل داده است و نقش اصلی اعمال فیزیولوژی بدن  66

غذایی اخذ شده از زمین  وه بر آن وظیفه اصلی رساندن موادگردیده، علا انسان به آب واگذار

های گیاهی نیز به آب واگذار شده است و از همه طریق ریشه گیاهان به سراسر سلول از

درصد پروتئین مورد نیاز  47مهمتر زندگی بعضی آبزیان مانند ماهی که در حال حاضر تأمین 

 ب و فراوانی آن بستگی دارد.دهد به آیل میمردم جهان را تشک
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های ای عظیم صنعتی اجتماعات و پیشرفتهلاوه بر موارد ذکر شده در پیشرفتآب ع

بدون وجود  های صنعتی و کشاورزیامکان پیشرفترزی تأثیر فراوان دارد و اصولاً کشاو

 پذیر نیست.مقادیر کافی آب امکان

تابع کیفیت استانداردهای های مصرفی اجتماعات انسانی در مصارف گوناگون آب

 رسد. ف از یک منبع آبی بعید به نظر میخاصی است و تقریباً تأمین آب در مصارف مختل

یه آب، به دست آوردن های مدرن و بسیار پیشرفته تصفدر حال حاضر با برخورداری از روش

 پذیر شده است.های مورد نظر از منابع آبی امکانآب با کیفیت

ده ولی باید توجه تماعات به نحوی به منابع اولیه خود برگردانیده شهای مصرفی اجبآ

ادی دارند و های مصرفی از نظر کیفیت با آب اولیه به کار رفته، تفاوت زیداشت که این آب

های اولیه آب محتوی مقادیر ناچیزی از مواد در تماس با آن که  دهندهاغلب علاوه بر تشکیل

 باشد، خواهندیا مواد اولیه مصرفی در صنایع میوزمره انسان و همان مواد مصرفی در زندگی ر

 .(5) بود

المللی است و ی سطوح فردی، اجتماعی، ملی و بینگذار بر تماممساله بحران آب تاثیر

در آینده برای کسب منابع نقش آن تا جایی است که دلایل ایجاد نزاع و نبردهای بشری را 

 نمایند.بینی میآب، پیش

های ایجاد شده از های کنونی بشر، فاضلابجمله منابع آب موجود در محلاز   

و انجام تحقیق و به کارگیری  باشد که با توجه بیشتر به این منابعهای صنعتی می فرایند

نیاز فرایندهای صنعتی های مناسب برای تصفیه و امکان استفاده مجدد از آنها برای رفع  روش

 را انجام داد.  توان اقداماتیو زراعی می

ها انجام پذیرد از ایجاد ها و کارخانههای صنعتی در خود کارگاهاگر فرایند تصفیه پساب

ها با آید. همچنین از ترکیب فاضلابن سایر منابع، جلوگیری به عمل میامکان آلوده شد

در  های موجودندهافزایی آلایاز فاضلاب و احتمال شدت و یا هم همدیگر و ایجاد انبوهی

 شود.ها جلوگیری میپساب

ت، صنعت های اخیر رشد و رونق یافته اسهای تصفیه پساب که در سالاز جمله روش

ها و توان از تصفیه پسابگیری از این صنعت، میباشد که با بهرهنوظهور نانو تکنولوژی می

 امکان استفاده مجدد از آنها بهره جست. 
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کاربردهای مختلفی در صنایع  ،گذردظهور آن می کوتاهی که از آوری نانو طی مدتفن

های حیات، از این مساله جدا ه صنعت آب، به عنوان یکی از پایهگوناگون یافته است. در نتیج

وط لوله انتقال آب باشد و در بخشهای گوناگون آن، شامل ساخت سدها، حفاظت خطنمی

ی کاهش اثرات سوء استاآوری نانو در رآوریهای نوین به خصوص فناستفاده از فن

 باشد. مطرح می مدیریتی محیطی، به عنوان یکی از راهکارهایآلودگیهای زیست

اشد بسازد در ارتباط با منابع آب میفنآوری کاربرد خود را نمایان می یکی از مواردی که این

 رو ضرورت استفاده از آن را پر رنگتر نموده است.که در نظر گرفتن چالشهای پیش

ی در حال توسعه، اولویت توسعه ان دسترسی به آب تمیز و بهداشتی در کشورهافقد

آوری دارند که مواد با پایه فن. هواداران فنآوری نانو اظهار میکندآوری نانو را مطرح میفن

آوریهای تصفیه آب ارزان قیمت تر، بادوام تر و مؤثرتری منجر شوند که توانند به فننانو می

ها و  اینک در تعدادی از روش سازند.آورده میهای در حال توسعه را برنیازهای کشور

سازی آب و غیره، فنآوری نانو کاربرد یافته است.  های تصفیه آب و پساب، شیرین دستگاه

های ضعیف  امروزه در جهان بسیاری از مردم به دلایل بلاهای طبیعی، جنگ و زیر ساخت

ندارند. حدود یک میلیارد نفر به منابع آبی  سازی آب، به آب بهداشتی دسترسی خالص

 دسترسی ندارند. 

غیر  های کودک به علت مبتلا شدن به امراض ناشی از مصرف آب 5777روزانه 

آوریهای جدید  ها و فن میرند. تمام تلاش پژوهشگران این است که با کمک روش بهداشتی می

)رضا خیاط، آوری نانو است.  ها، فن ریآو این فن ها را کاهش دهند. یکی از بتوانند این مشکل

1315) 

آبی را به دلیل  اهد بود که بحران مصرف بالا و کمدر آینده ایران جزء کشورهایی خو

 17هکتار از باغها، بیش از  177نشین وخشکسالى سالهاى گذشته حدود  افزایش جمعیت شهر

ن و بلوچستان و باغهاى هزار هکتار از باغهاى موز سیستا 1هزار هکتار از محصول چاى و 

 کوهپایه آسیب جدى دید. 

هاى آبدار زیرزمین در شرایط کنونى یک  هاى زیرزمینى و سفره رویه از آب استخراج بى

دشت جزو مناطق ممنوعه و  157دشت کشور،  611موقعیت بحرانى دارد. در حال حاضر از 

 (1317)امین جعفری تهرانی،  بحرانى است.
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شود  گیرد و مشخص می قرار میبخش بزرگى از مزارع در محدوده کویر با قبول این وضعیت، 

خشکسالى یک واقعیت طبیعى و اقلیمى در کشور است. جمعیت کشور ما حدود یک درصد 

صدم درصد است.  36جمعیت جهان است ولى سهم ما از کل منابع آب شیرین در دنیا 

 66کنند. در کشور ما  تفاده مىد منابع آب مطلوب خود اسدرص 45کشورهاى دیگر دنیا از 

درصد ذخایر آب شیرین کشور، وابسته به منابع  57شود. بیش از  آب مصرف میدرصد 

هاى خشکسالى  این منابع زیرزمینى را براى سال هاى زیرزمینى است که درحقیقت ما باید آب

رویه  ترش بىها و گس ز دلایل این بحران را ایجاد شهرککردیم. کارشناسان یکى ا نگهدارى می

آب قرار داریم. از سویى  د. از سویى ما در اقلیم خشک و کمدانن ا میریزى نشده شهره و برنامه

هم کره زمین درحال گرم شدن است و پدیده ال نینو به گرم شدن هوا در این نقطه از جهان 

ر به منابع یاز مبرم کشواین با نگاهی به مشکلات تأمین آب در ایران و ن کمک کرده است. بنابر

 (1388کوهی،  )افراسیاب بابا آوریهای نوین در این راه بهره جست. توان از فن جدید، می

ابد. با توجه به اینکه ی نجی و مطالعه دقیق اولیه تحقق میس این مهم در سایه انجام نیاز

شهای نانو است، عقلانی به نظر اخیر، ایران در حال اوجگیری در زمینه پژوه در سالهای

آوری نانو به عنوان یک  های کلان آب در کشور از فن رسد که در سمت و سوی برنامه می

 پشتیبان قوی استفاده گردد. 

توان از این  ارائه شد به این معنی است که می های فناوری نانو آنچه از توانمندی

ده از اای نه چندان دور استفاده کرد و در کنار استف زیست در آینده ها برای حفظ محیط روش

یدار با طبیعت رسید. و با های پیشرفته بتوان به تعاملی پا منابع طبیعی با کمک فناوری

های بهتری برای  استفاده از سایر مواد، به یافته های دیگر و آوری از روش کارگیری این فن به

 .(8)رفع معضلات پیش گفت رسید 

ی ایجاد انقلاب و تحولات نانوتکنولوژی به عنوان یک فناوری قدرتمند نوین، توانای

و در گستره جهانی دارد. و صنعت کشاورزی ، عظیم را در سیستم تامین مواد غذایی

نانوتکنولوژی قادر است که ابزارهای جدیدی را برای استفاده در بیولوژی مولکولی و سلولی 

 زا معرفی نماید.  دیدی، برای شناسایی اجرام بیماریو همچنین تولید مواد ج

های آزاد کننده  غذایی، سیستم یت زیستی تولیدات کشاورزی و موادان مثال امنبه عنو

 زیست از جمله کاربردهای ایع، حفظ سلامتی و حمایت از محیطدارو بر علیه بیماریهای ش

 .باشد این علم می شاخص

http://www.irche.com/nano_bio.asp
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 و کمیت منظر دو از آب یسربر به جامعه سلامت در آب نقش اهمیت بهتر درک برای

  پردازیم: می کیفیت

 آب کیفیت الف(

 بر حاکم استانداردهای تا کند می تلاش 1 (SDWA) سالم آشامیدنی آب قانون آمریکا در

 مواد نوکلئیدها، رادیو برای مجازی مقدار قانون این اساس بر .کند تعیین را آبی منابع

 ملی قوانین .است شده تعیین ای ذره مواد و ها ویروس ها، فرمکلی ها، ای یاخته تک شیمیایی،

 آب های سامانه روی که هستند اجرایی قابل قانونی استانداردهای 1آشامیدنی آب اولیه

 غیراجباری راهبردهای 3آشامیدنی آب ثانویه ملی قوانین .شوند می اعمال عمومی آشامیدنی

 اثرات این جمله از باشند؛ داشته آرایشی اثرات ندتوان می که هستند هایی آلاینده تنظیم برای

 آب رنگ یا بو طعم، همچون ای ذائقه اثرات یا و دندان یا پوست رنگ تغییر به توان می

 .کرد اشاره آشامیدنی

 برای را ثانویه استانداردهای اجرای 4(EPA) زیست محیط حفاظت سازمان

 توانند می مختلف های ایالت .نیست اجباری پیشنهاد این اما کند، می پیشنهاد آب های سامانه

 حفظ برای مشابهی قوانین نیز اروپا .بیاورند در اجباری قوانین صورت به را راهبردها این

 آشامیدنی آب های آلاینده مجاز حد ژاپن زیست محیط وزارت .دارد آشامیدنی آب سلامت

 مشابهی قوانین نیز دیگر یکشورها و استرالیا کانادا، .است کرده تعیین کشور آن برای را

  .دارند

 مجاز مقادیر بیشترین ،جهانی بهداشت سازمان دیگر کشورهای بیشتر برای

 این ارائه از هدف .است نموده مشخص را مضر شیمیایی ماده 118 و میکروبی های آلاینده

 هتوسع برای ای پایه عنوان به کشور هر دولتی مسئولین توسط آنها از استفاده ها رهنمون

 اقتصادی اجتماعی، محیطی، زیست بستر درون آشامیدنی آب به مربوط قوانین و استانداردها

 جمهوری ریاست دفتر نانو فناوری رصد های گزارش )مجموعه .است کشور آن فرهنگی و

 (1314 ایران،

 قوانین و ها استاندارد و رفته فراتر WHO توسط شده پیشنهاد حد از کشورها برخی

 ای ذائقه های ویژگی و رادیولوژیکی و شیمیایی میکروبی، های آلاینده برای ریت گیرانه سخت

                                                           
1 SAFE DRINKING WATER ACT 
2 THE NATIONAL PRIMARY DRINKING WATER REGULATIONS 
3 THE NATIONAL SECONDARY DRINKING WATER REGULATIONS 
4 ENVIROMENTAL PROTECTION AGENCY 
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 از درصد 57 تنها که آنجایی از حال این با .اند کرده وضع آب شفافیت و طعم بو، همچون

 رودخانه یا چاه از مردم باقی و دارند دسترسی خود منازل درون کشی لوله آب به جهان مردم

 برای اجرا قابل استانداردهای جهان مناطق بیشتر در کنند، می أمینت را خود نیاز مورد آب

  .ندارد وجود آب

 به برای فهد صنایع مصرف و امور نوع به بستگی ها، فعالیت در استفاده مورد آب کیفیت

 در مصرفی آب با پز و پخت برای مصرفی آب کیفیت مثلاً باشد. می متفاوت گیرنده، کار

 نیست. نیکسا کشاورزی، و زراعت

 زا: بیماری عوامل

 اثر در عوامل این از برخی شوند. می بیماری ایجاد موجب که هستند یهای میکروب

 از آلوده آب شدن جاری یا و توالت تانک نشت فاضلاب، تخلیه از حاصل فضولات نفوذ

 شود. می یافت آب درون در طیور و دام شپرور مرکز

 جدول در شوند می منتقل آب توسط که معمول زای بیماری های میکروب از فهرستی

 است: شده بیان ( 1 – 1 ) شماره

 

 (BCC RESEARCH )منبع: آب در موجود زای بیماری عوامل :( 1 – 1 ) شماره جدول
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 برد: نام را زیر موارد توان می زیست محیط و آب در موجود های آلودگی از

 آرسنیک -

 هالو ،1(THMs) ها متان هالو تری شامل: 1(DBPS) ها کننده ضدعفونی جانبی محصولات

 کلریت و ها برومات ،3(HAA) اسیدها استیک

EDC نیز ها میکروآلاینده یا کننده نگران های آلاینده نام به که نوظهور های آلاینده ،4ها 

 اطلاق میکرواُرگانیسمی نوع هر یا سنتزی یا طبیعی شیمیایی ماده نوع هر به شوند، می نامیده

 که دارد را قابلیت این اما گیرد، نمی قرار بررسی مورد طبیعت در معمول طور به که شود می

 سلامت یا اکولوژی بر نامطلوبی مشکوک یا شده شناخته اثرات و شده زیست محیط وارد

  .شدبا داشته ها انسان

 در یا شده تولید فعالانه صورت به که هستند آنهایی شامل تنها نه جدید شیمیایی مواد

 ساخت، یا تولید فرایند یک جانبی محصولات بلکه گیرند، می قرار استفاده مورد محلی بازار

 بر در نیز را مادر ترکیب یک ای( تجزیه )محصول متابولیت یا احتراق، یک جانبی محصول

  .گیرند می

 از کم بسیار مقادیر در حضور :از است عبارت جدید های آلاینده از بسیاری ویژگی

 کمی یا فقدان ای، غیرنقطه و ای نقطه منابع از آبی زیست محیط به ورود مختلف، منابع

 جابه و ها آلاینده این سرنوشت زمینه در ناکافی اطلاعات استاندارد، زیستی تست های داده

 نگرانی که هایی آلاینده شده تأیید شیمیایی های روش فقدان و یستز محیط در آنها جایی

 اند. کرده ایجاد زیادی

 ها هورمون ها، اتوکسیلات فنول آلکیل و ها فنول آلکیل فردی، بهداشت و دارویی محصولات -

 تجمع زیست محیط در که مقاومی ترکیبات طیور، و دام تغذیه از ناشی استروئیدهای و

  .هستند آنها با مرتبط های ناخالصی و برومه پلی اترهای لفنی دی و کنند می

 های غلظت شد؛ انجام 5ها( EC) نوظهور های آلاینده روی آمریکا در که ای مطالعه اولین در

 این .شد مشاهده مطالعه مورد آبی جریان 131 از درصد 87 در ها آلاینده این از پایینی

 که آبی تصفیه مرکز در زیرزمینی های سفره و رنه رودخانه، آب تصفیه از پس حتی ترکیبات

 .شدند داده تشخیص بود، نشده طراحی ها آلاینده این حذف برای

                                                           
1 DISINFECTION BY PRODUCTS 
2 TRI HALO METHANs 
3 Halo ACETIC Acids 
4 EMERGENCY DECONTAMINATION CENTER 
5 ETHER - CHLOROFORM 
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 استانداردی شدند، بررسی مطالعه این در که ترکیبی 15 از ترکیب 85 برای حاضر حال در

 به حرکت بعدی پیشران ترکیبات این که رود می انتظار .ندارد وجود آشامیدنی آب برای

 بزرگی های فرصت امر این که باشند آب تصفیه برای تر گیرانه سخت استانداردهای سمت

 نانو فناوری رصد های گزارش )مجموعه .آورد می فراهم نانو فناوری بر مبتنی محصولات برای

 (1314 ایران، جمهوری ریاست دفتر
 

 

 آب کمّیت -ب

 که وجودی با .رود می شمار هب زمینه این در اصلی مشکل تمیز آبی منابع مقدار کاهش

 مصرف برای آب این از درصد 3 تنها اما است، شده پوشیده آب از زمین کره سطح سوم دو

 و قطبی های یخ در آن سوم دو درصد، 3 این از و پایین( )شوری است مناسب انسان

 آماده زمین کره در موجود آب کل از درصد 1 تنها بنابراین .است شده محبوس ها یخچال

 آینده سال 17 تا 57 در رود می انتظار و است آن در ساکن جمعیت میلیارد 6 توسط استفاده

 داشته تأکید تمیز آب مشکل بودن جدی بر تنهایی به حقایق این .شود برابر دو جمعیت این

 کره جمعیت انفجاری افزایش با .کنند می تصدیق را حاصل دومینوی اثر بحرانی وضعیت و

 صنعتی و کشاورزی مصارف برای بلکه خانگی، مصارف برای تنها نه یازن مورد آب زمین،

  .یابد می افزایش نیز

 محیط ملاحظه، بی گاهاً و رحمانه بی توسعه دلیل به جمعیت، افزایش با دیگر سوی از

 هزاران به آبی منابع تخریب .یابد می کاهش سرعت به آبی منابع کیفیت نتیجه در و طبیعی

 اثر تا گرفته غذایی های آلاینده و شیمیایی مواد مستقیم اثر از گیرد، می صورت مختلف شکل

 موثر پالایش در اکوسیستم توانایی مثال عنوان به .آب و زمین از نامناسب استفاده غیرمستقیم

 در هم هنوز .شود می کم مرطوب های زمین کاهش و خاک فرسایش اثر در آب طبیعی منابع

 ورود و نشده تصفیه فاضلابِ توسط سیستماتیک صورت به آبی عمناب دنیا نقاط از بسیاری

  .شوند می آلوده آن به کشاورزی های آب نشده کنترل

 را مشکل سطحی آبهای و باران بر تکیه جای به زیرزمینی آب منابع از استفاده

 پر کندی به که زیرزمینی آب مخازن استفاده، تغییر این اثر در است؛ کرده تر پیچیده

 به شور آب و مانده محروم خود آبی منبع از ها دریاچه و ها رودخانه شده، خالی وند،ش می

  .بگیرد را بیرون به شده پمپ آب جای تا کند می حرکت آبی مخازن این سمت
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 و متوسط و پایین درآمد با کشورهای در نفر میلیارد 1 از بیش جهانی، بانک های داده بر بنا

 نوشیدن، برای سالم آب به دسترسی از بالا درآمد با رهایکشو در نفر میلیون 57 حدود

 5 /1 جمعیت از درصد 15 حدود افراد این .هستند محروم خانگی مصارف و فردی بهداشت

  .دهند می تشکیل را زمین کره نفری میلیارد

 و برده رنج آب با مرتبط های بیماری از افراد این از نفر میلیون 177 از بیش سالانه

 است داده گزارش همچنین جهانی بانک .دهند می دست از را خود جان نفر میلیون 1 از بیش

 از ناشی نامطلوب اثرات از جهان کشور 48 در نفر میلیارد 1 /4 از بیش 1715 سال تا که

 قرار یافته توسعه کمتر کشورهای در افراد این بیشتر که گشت خواهند متأثر آب کمبود

 فشار تحت که کرد خواهند زندگی کشورهایی در نفر میلیارد 3 حدود 1735 سال در .دارند

 (1315 ایران، کشاورزی اقتصاد و ریزی برنامه های پژوهش )موسسه .دارند قرار آب کمبود از ناشی

 که کشورهایی )همچون دارند محدودی آب منابع که کشورهایی از بسیاری علاوه، به

 مشترک منابع به آب تأمین برای اند(، شده قعوا نیل و اردن فرات، های رودخانه امتداد در

 حال این با .شود اجتماعی های درگیری و تنش ایجاد موجب تواند می امر این که دارند تکیه

 و اروپا .نیست توسعه حال در کشورهای به محدود فقط آب الوقوع قریب یا فعلی کمبود

  .نیستند مبرّا مشکل این از آمریکا

 از ناشی فشار که حالی در است، محدود سطحی و یرزمینیز های آب تجدید ظرفیت

 تقاضا میزان .گذارد می تأثیر آبی منابع کمّیت بر خانگی کنندگان مصرف و صنعت کشاورزی،

 تأثیر نیز آن چگالی و جمعیت پراکندگی جمعیت، تغییر همچون کلیدی عوامل از آب برای

 و کیفیت مشکل جهان، نقاط از یاریبس همانند آمریکا، مناطق از بسیاری در .پذیرد می

 به متحده ایالات درون جمعیتی مناطق تمام .رود می شمار به دائمی نگرانی یک آب کمّیت

 فناوری، ی افزایانه هم دخالت بدون تنها که است مشکلی این و ندارند دسترسی مطمئن آب

  .شود می تشدید گذاری قانون و اجرا

 این از برخی .است شده پیشنهاد دنیا در آب مبودک مشکل حل برای زیادی حلهای راه

  .دارند نیاز پیشرفته های فناوری به دیگر برخی و بوده برخوردار پایینی فناوری از ها روش

 های چالش و آینده مشکلات رفع در تلاش و موضوع اهمیت به توجه با حال

 و رس ذرات نانو از گیری بهره و نانو فناوری از استفاده اب وهشپژ این در رو، پیش
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 صورت صنایع پساب تصفیه برای تمثب نتایجی به رسیدن در تلاش طبیعی، رس های خاک

 گیرد. می

 

 ها روش ( 4 – 1

 هستند. استوار تجربی و تحلیلی عددی، های یافته پایه بر تحقیقات

 تصفیه آزمایش انجام حسب بر و نانو نوظهور فناوری از استفاده با پژوهش این در

 و پساب پالایش در طبیعی رس های خاک و رس ذرات نانو کارآیی میزان مشاهده و پساب

 سیستم توسط تیرگی و چربی ذرات رنگی، های پیگمان کلوئیدی، ذرات کاهش یا ذفح

 شد. خواهد اقدام تصفیه

 مش به رس ذرات از مختلف بندی مش با مواد و ها آلاینده تصفیه عمل انجام به توجه با

 عرصه در تجربی های یافته ،آلاینده هر موثر حذف یا و کاهش برای رس ذرات از مناسب

 رسید. خواهیم پژوهش این از نتیجه حصول برای عددی های یافته به و شده واقع تحلیل

 

 پژوهش: اهداف ( 5 – 1

 پذیرد: می انجام زیر، اهداف به دستیابی منظور به پژوهش این

  نو در تصفیهبه کارگیری فناوری نانو و ارائه روشی 

 های صنعتی امکان تصفیه پساب و فاضلاب 

 ها از نظر زمانی و مکانی رون به صرفه کردن عمل تصفیه پسابمق 

 ن مش های موجود با توجه به تعیی کرد تصفیه در مقایسه با سایر روشراندمان بالای عمل

 های مختص هر صنعت مناسب نانو ذرات با آلاینده

 های  یاز به ماند طولانی مدت در حوضچهجاد تعفن و بو بدون نکنترل پساب از نظر ظاهر و ای

 ماند ته نشینی

 های  پیگمان -رنگ و کدورت -ات کلوئیدیهایی از جمله: ذر بررسی حذف یا کاهش آلاینده

 های رس طبیعی ی و ... توسط نانو ذرات رس و خاکچرب –رنگی 
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 و رس ذرات نانو از استفاده اب صنایع پساب تصفیه » :پژوهش این از کلی هدف 

 «باشد. می طبیعی رس های خاک

با به کارگیری این سیستم در هر صنعت، از منبع تولید پساب به طور مستقیم، فرایند 

اد مخلوط حجیم و های سایر صنایع و ایج ه صورت گرفته و از تداخل آلایندهتصفی

جه سهولت عمل نتی نماید. در ایر صنایع جلوگیری میهای تولیدی س وسیعی از فاضلاب

 گردد. ینده موجود در هر صنعت، مشخص میسازی مش مناسب با آلا تصفیه و متناسب

میزان پالایش نانو ذرات پس در این پژوهش با ساخت یک سیستم تصفیه و سنجش 

صنایع  های مناسب با هر آلاینده موجود در پساب بندی های رس طبیعی با مش رس و خاک

 نمائیم. شده را در صنعت و زراعت ایجاد میهای تصفیه  زمینه استفاده مجدد از آب

 

 های به کارگیری پساب پس از تصفیه زمینه(  6 – 1

 رس های خاک و رس ذرات نانو با ها پساب فیلتراسیون دستاوردهای به نبرد پی برای

 نهمچنی و ها فیلتر نانو فوائد زمینه در اطلاعاتی تنداش آنها؛ اهمیت همچنین و ،طبیعی

 بایست می لازم مطالعات رابطه این در لذا است. ضروری و لازم ،رسی های خاک ختشنا

 باشد. گرفته انجام قبلاً

 از پس پساب کارگیری به های زمینه مورد در مطالبی اختصار به پژوهش این در

 گردد. می بیان تصفیه

 آبی منابع کردن تمیز ؛دنیا نقاط از بسیاری در و مناسب، شرب آب تامین جهت در 

 این با .است کافی مشکل حل برای آب انتقال از استفاده یا آب، توزیع کارایی بهبود محلی،

 .دارند نیاز فاضلاب و آب تصفیه برای پیشرفته تجهیزات به دیگر مناطق برخی حال

 انتظار حال باشد. می آبی های بحران با مقابله های راه بهترین از یکی ،مجدد استفاده

 از مجدد استفاده و تصفیه افزایش موجب زمین کره روی موجود آب ابتث مقدار رود می

 طریق از و تولیدی کارخانه یک در توان می را بازیابی فرایند این .شود مختلف های فاضلاب

 تر بزرگ بسیار مقیاس در را کار این اینکه یا و داده انجام ها آلاینده حذف و آب چرخه بستن

  .رساند انجام به
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 گرفته شکل هستند، فاضلاب مجرای فاقد که نقاطی در جدیدی جوامع جمعیت، شافزای با

  .یابد می افزایش فاضلاب تصفیه به نیاز نتیجه در و

 و شهری فاضلاب های خانه تصفیه به که ای افتاده دور نقاط در همچنین ها سامانه این

 .هستند ارزشمند بسیار نیستند، متصل صنعتی های شهرک

 زیرزمینی آب های سفره مجدد کردن پر برای شده تصفیه پساب از توان می دموار برخی در

 نشست کرده، جلوگیری ساحلی های سفره به شور آب نفوذ از وسیله بدین و کرده استفاده

 رفتن فرو حال در زیرزمینی آبهای از حد از بیش استفاده دلیل به که نقاطی در را زمین

  .بخشید بهبود را زیرزمینی های آب ابیبازی و ذخیره و داده کاهش هستند،

 مواد .هستند مربوط یکدیگر به یکپارچه شکلی به فاضلاب و آشامیدنی آب چرخه

 و پایداری توانند می صنعتی های شهرک و خانگی های فاضلاب در موجود شیمیایی

 های شهرک و شهری فاضلاب های خانه تصفیه از خروج با و داشته بالایی پذیری تحرک

 به توانست خواهند ترکیبات این ترتیب بدین .شوند محیطی زیست فرایندهای وارد تیصنع

 نفوذ شوند، می محسوب دیگر جامعه یک آشامیدنی آب منبع که زیرزمینی و سطحی هایآب

 .کنند

 صنعت، تاریخی نظر از که، گفت باید صنعتی های فاضلاب تصفیه مورد در

 و ساخته برآورده را قانونی الزامات که است کرده تصفیه حدی تا فقط را خود های فاضلاب

 تغییرات حاضر حال در .باشد طبیعت به ریز دور قابل قانونی نظر از که شود تولید پسابی

 به روز .است جریان در کمتر آلاینده تولید سمت به فاضلاب تصفیه راهبرد این از تدریجی

 از و نبوده زیست محیط نفع به میشهه قدیمی های روش که شود می افزوده باور این بر روز

 .نیستند صرفه به مقرون نیز کاری و کسب نظر

 حداقل و کارایی حداکثر با آب تصفیه جهت پیشرفته های تکنولوژی کاربرد و توسعه

 کشورهای در 1 آب از منتقله های بیماری جهانی، مقیاس در است. ضروری انرژی مصرف

 اصلی عامل عنوان به همچنان سالم، آشامیدنی آب هب دستیابی محدودیت با توسعه حال در

 باشد. مشکل این برای حلی راه تواند می نانو نوین تکنولوژی کاربرد د.باشن می میر و مرگ

 در شوند، می وارد نهرها و ها رودخانه به عمد غیر یا عمد به که شیمیایی مواد میزان

 ساز دست مصنوعی مواد کثیری مقادیر ویحا آبی های جریان امروزه است. ایشافز حال

                                                           
1 WATER- BORNE DISEASES  
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 نواعا ویژه به ها آن کامل حذف به قادر اغلب مرسوم تصفیه های سیستم که هستند 1بشر

 در دنیا سرتاسر در ها آلاینده این از بسیاری نتیجه، در باشند. نمی میکروبی تجزیه به مقاوم

 مینیز زیر و سطحی های آب فاضلاب، های خانه تصفیه های ابپس همچون آبی های ماتریس

 .شوند می یافت آشامیدنی آب و

 جهت قبول مورد روش یک به شدن تبدیل حال در فاضلاب از مجدد استفاده

 خانگی، مصارف برای تواند می فاضلاب باشد. می منبع، به فاضلاب مفید اجزای تبرگش

 اب گیرد. قرار استفاده مورد طبیعی جریان تقسیم اهداف و آلی کشت کشاورزی، صنعتی،

 آلودگی کنترل برای کارامد گزینه یک مجدد استفاده سالم، شیرین آب بالای ارزش به توجه

 باشد. می اسراف ندارند، نیاز آشامیدنی آب به که مصارفی برای پاک آب از استفاده است.

 است بالاتر مغذی مواد ادیرمق دارای زیرا دارد؛ بیشتری مزایای پاک آب به نسبت فاضلاب

 افزایش را آبی کشت فرایند راندمان یا و کند حفظ را کشاورزی محصولات تواند می که

 ترکیب از قبل محل در یا منبع در تصفیه شامل آب کیفیت کنترل برای ها روش بهترین دهد.

 نیاز بیشتری هزینه اغلب تصفیه اختلاط، از بعد است. فاضلاب مختلف جریانات با شدن

 به شده آلوده فاضلاب که دباغی نظیر فرایندهایی در خصوص به دارد، کمتری تأثیر و دارد

 تمام که تر پاک تولید روش از استفاده موارد این در کنند. می ترکیب اصلی جریان با را کروم

 بیان بعدی فرایند از قبل ضلابفا بازیافت برای را هایی روش و کند می ارزیابی را ها فرایند

 تصنع خود در را فاضلاب بازیافت هایی، روش نینچ باشد، نیاز مورد است کنمم دارد، می

 دهد. می کاهش را آشامیدنی آب مصرف لذا و کند می فراهم

 است ممکن اما است، موثر محیطی زیست آلودگی کاهش در فاضلاب مجدد استفاده

 هب را مشکلاتی باشد، نشده طراحی درستی به مجدد استفاده سیستم که موارد برخی در

 فرایندهای ی برگیرنده در که طبیعی های محیط برای تواند می مشکل این د،باش داشته همراه

 کشاورزی بازیابی سیستم یک که صورتی در مثال عنوان به باشد؛ باشند، می آب و خاک

 های آب آلودگی به منجر ،کند دریافت را آب و مغذی مواد از زیادی بار شده، طراحی

  شود. می آن ی دهبرگیرن در های محیط آلودگی و زیرزمینی

 به ارتقاء پیشرفته، ناوریف با های سیستم شامل محل در های سیستم در ها نوآوری

 این بیشتر در شود. می منبع در جداسازی های تکنیک و موجود متعارف های فناوری

                                                           
1 ANTHROPOGENIC SUBSTANCES 
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 مجدد استفاده و هزینه اثربخشی که است گرفته رارق توجه مورد اصلی فاکتور دو ها، نوآوری

  هستند. نظر مد فاکتورهای ویژه، زائدات جریان از

 کند. در جهان را گوشزد می( اهمیت وجود آب سالم و کمبود آن ‌1– 1شکل ) 

وری نانو و های کاربردی فنا به زمینه برای درک بهتر کاربردهای تکنولوژی نانو در آینده  

آوری  نه استفاده از فنیتوان در زم در مجموع کاربردهای متعددی را می. پردازیم جایگاه آن می

 نانو متصور بود که اهم آنها در ذیل آمده است:

 1ها ات نانو ساختار در تصفیه آلایندهاستفاده از ذر -1

1زدایی از آب آشامیدنی رنگ -1
  3زدایی از آب نمک‌

4نانو پوششها  -3
 

                             5های جاذب گازهای سمی نانو لوله  -4

6نانو بسپارهای متخلخل‌ -5
 

0استفاده از نانو ذرات در تصفیه پس آبها‌ -6
  ( اهمیت و کمبود آب در جهان1 -1شکل )                    

8صافیهای نانو -0
 

 1حذف آرسنیک موجود در آب با استفاده از فنآوری نانو -8

 

پایدار  های توسعه زیرساختهای نوین در دنیا برای فراهم کردن برخی از  استفاده از فناوری

 های قدیمی قابل دستیابی نباشد. یاست از طریق فناور است که ممکن

های متمرکز  های غیر متمرکز به جای فناوری های این تغییر، توجه به فناوری یکی از نمونه

ای های غیر متمرکز از لحاظ پتانسیل استفاده مجدد، مزای ی پایداری، سیستم است. در مقوله

ای  توانند به گونه ا به یک نقطه هدایت نکرده و میر ها فاضلاب بیشتری دارند، زیرا این سیستم

ای که پتانسیل استفاده مجدد  ای از جریان فاضلاب را به منطقه قرار گیرند که حجم عمده

های  ستفاده از سیستمبیشتری وجود دارد، هدایت کند. متمرکز شدن فاضلاب در یک نقطه با ا

                                                           
1 The use of nano particles in the filtration of pollutants 
2
 Decolorization of drinking water 
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شود که علت آن  محض تصفیه آن می مجدد فاضلاب به متمرکز باعث کاهش ظرفیت استفاده

 مربوط به کافی نبودن زمین مورد نیاز مثل فضای باز عمومی یا زمین کشاورزی است.

های ساده و کاربردی که بتواند بهسازی و مبانی کافی مورد نیاز برای  سعه فناوریتو

وزه امر شود. مهم در این فرایند محسوب میساکنین یک منطقه را فراهم کند یک مرحله 

های  د جدید کاملاً شناخته شده و تلاشپتانسیل نانوذرات به عنوان نوع امید بخشی از موا

ز این برداری ا ها، توسعه و بهره های زیادی صرف انجام بررسی تحقیقاتی قابل توجه و هزینه

 های منحصر به فرد شده است. مواد نانو اندازه با ویژگی

ابزار سازی کند تا علاوه بر رفع نیاز خویش، به انسان تنها موجودی است که قادر است 

توان گفت که تاریخ  طبیعت اعمال نماید. از این رو میوسیله این ابزار نفوذ خود را بر 

عی که در زندگی بشر رخ داده و اختراعات نیز با تاریخ بشریت منطبق است و هر اخترا

 کند. بستگی پیدا می جاده هوش و فراست دهد، با یکی از ترقیات آدمی بر روی می

های  ها توسط صافی فع کدورت از پسابدر این پژوهش با توجه به بررسی میزان اثر ر

امکان با وجود رسی، و نیاز به حذف ذرات کلوئیدی جهت مطلوب شدن نتایج و همچنین 

سنجی رس را در بحث کدورت  انتهیه پساب بصورت پایلوت و آزمایشگاهی، اما امک

شرکت با هماهنگی و معرفی  4بررسی نمودیم که در این راستا از  های واقعی، پساب

های مد نظر  خانه در شرکت برداری از خط ورودی تصفیه زیست استان لرستان، نمونه محیط

)مثلاً تولید رنگ  ها شرکت روزمحصول انجام گردید. و به صورت تصادفی از خط تولید 

گیری به صورت تصادفی  و این نمونه انجام شد. (در فدک لبن سفید در رنگ خرم و تولید پنیر

 صورت پذیرفت.

 ات نانو در دستور کار قرار گرفت.گیری، بررسی کارایی مواد بخصوص ذر پس از نمونه

در این آوریهای متعدد نانو،  گفت در زمینه فن تفاده از تحقیقات صورت گرفته پیشبا اس

طبیعی رس، در راستای تصفیه  های اکاندمان تصفیه نانو ذرات رس و ختحقیق با بررسی ر

برد پالایشی این شود به کار ها تلاش می ایجاد زمینه استفاده مجدد از آب های صنعتی و پساب

های  کاربرد هایی برداشته شده و محیطی گام ستهای آب و مشکلات زی مواد در حل چالش

 اتی صورت پذیرد.ع و کشاورزی اقدامای با کمبود آب مصرفی خصوصاٌ برای صنای مقابله

 بیان شده است. (3 – 1)ها پس از تصفیه در جدول  ای از موارد استفاده پساب نمونه
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 ها پس از تصفیه ای از موارد استفاده پساب نمونه ( 3 – 1 ) شماره جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های نوآوری ( جنبه 7 – 1

نوظهور بودن تکنولوژی نانو، ابتدا با انجام مطالعات میدانی و پژوهش در  با توجه به

بریم. مطالعات  اینترنت به نو بودن پژوهش پی می کتب و تالیفات و همچنین تحقیق در

بندی  ختصاصی برای یک ماده خاص و با مشصورت گرفته در مورد نانو رس به صورت ا

 موارد استفاده ردیف

 های آبی و حفظ پایداری جوامع مقابله با بحران 1

 بهبود چرخه آب 1

 تولید آبکاهش هزینه  3

 ها وحفظ سلامتی بشر EDCکاهش اثرات اکولوژیکی  4

 خانه صنعتی کاربرد مفید برای صنایع پراکنده و دورافتاده از سیستم تصفیه 5

 ایجاد زمینه توسعه تأمین آب همگام با رشد جوامع 6

 زیست حفظ محیط 0

 فرایندی موثر با حداقل مصرف انرژی 8

 قله از آبمبارزه با بیماریهای منت 1

 ایجاد سطح مطلوب تصفیه پسابها برای مصارف مدنظر 17

 تصفیه در محل و منبع تولید 11

 گیری از علم و فناوری نوظهور نانوتکنولوژی برای فرایند تصفیه بهره 11

 تلاش در حفظ منابع ملی و مقابله با جنگ نرم 13
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)اطلاعات بیشتر در مورد تکنولوژی نانو است. ک آلاینده خاص صورت نگرفته متناسب با ی

 {، ضمیمه شده است(.1در }پیوست 

تحقیقات صورت گرفته در مورد نانو رس به صورتی بوده است که با ترکیب با سایر 

 ها استفاده شده است. رات نانو در تهیه پلیمرها و جاذبمواد و ذ

م و فناوری اطلاعات و پژوهشگاه علو) 1سپس با کسب استعلام از سایت ایران داک

آوری این پژوهش پی به نومدارک علمی ایران( و دریافت عدم انجام تحقیق در این زمینه، 

 بریم. می

 

 فرضیات تحقیق ( 8 – 1

 های  توان پساب می های رس طبیعی و خاک رسد که با استفاده از نانو رس به نظر می

  های صنعتی را تصفیه کرد. کارخانجات و فاضلاب

  های مرسوم  تر از روش تمام شده این روش به مراتب پائینرسد که هزینه  ظر میبه ن

  خواهد بود.

  علاوه بر خواص جذبی، طبیعی  های رس و خاکرسد که نانو رس  به نظر می

 سازی هم دارد. خاصیت لخته

تا با حصول  در این پژوهش به طور اختصاصی به بررسی فرضیه زیر پرداخته

 رو پاسخ مناسبی داده شود.: یشنتایج به فرضیات پ

 ش فراوانی های رس طبیعی قابلیت حذف یا کاه رسد که نانو رس و خاک به نظر می

ها  رنگی، کدورت و رنگ موجود در پسابهای  ها، پیگمان از ذرات کلوئیدی، چربی

  را دارند.

 

                                                           
1 IRANDOC 
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 های تحقیق ( پرسش 9 – 1

های کارخانجات و  وان پسابت می های رس طبیعی و خاک با استفاده از نانو رس آیا -

  ؟های صنعتی را تصفیه کرد فاضلاب

های مرسوم  تر از روش نپائی ستفاده از خاک رس در ابعاد مختلف،هزینه تمام شده ا آیا  -

 ؟خواهد بود

سازی هم  ص جذبی، خاصیت لختهعلاوه بر خواهای رس طبیعی  و خاکنانو رس آیا   -

 ؟دارد

ش فراوانی از ذرات قابلیت حذف یا کاه ؛های رس طبیعی نانو رس و خاکآیا  -

 ها را دارند؟ د در پسابو رنگ موجوهای رنگی، کدورت  ها، پیگمان کلوئیدی، چربی

های رسی،  توجه به ابعاد ذرات رس( در صافی تاثیر حذف یا کاهش کدورت، )با -

 چگونه است و کدام صافی کارایی بهتری دارد؟

بایست  میپساب، در میزان حذف کدورت،  آیا ابعاد مختلف ذرات رس، برای هر نوع -

 شود؟ سازی متناسب
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 فصل دوم

 مروری بر پیشینه تحقیق
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 و ادبیات موضوع ( پیشینه 2فصل 

 مطالعاتی یافتن آن، بودن پراکنده طبیعت و آب تصفیه صنعت بالای تنوع دلیل به

  است. دشوار بسیار جامع،

 تکنولوژی(؛ )نانو نوظهور حوزه این در فعال های شرکت از بسیاری هک واقعیت این

 این آوری جمع هستند، دیگر های شرکت از شده مشتق یا و تأسیس ازهت های شرکت

 است. ساخته دشوارتر را اطلاعات

 معکوس، اُسمز در استفاده مورد غشاهای از عبارتند دنیا در نوظهور فناوری  

 و کربنی های نانولوله نانوالیاف، از شده اختهس فیلترهای افیلتراسیون؛اولتر و نانوفیلتراسیون

 نانوذرات.

 و شهری مناطق در آشامیدنی آب تصفیه شامل: ها فناوری این شده تحلیل کاربردهای

 است. زیرزمینی های آب آلودگی رفع و محلی، و شهری ایه فاضلاب تصفیه مسکونی،

 و تصفیه مختلف های روش کارایی نانو، ناوریف بیشتر هتوسع با که رود می انتظار

 پالایش و کردن ضدعفونی زدایی، نمک سازی، خالص همچون فاضلاب، و آب تراسیونفیل

  یابد. بهبود

 هزینه نانو فناوری بر مبتنی محصولات از استفاده که است این بر انتظار همچنین

 عملکردهای فناوری این از ادهاستف که شود می بینی پیش علاوه به دهد؛ کاهش را آب یهتصف

 کنترل امکان ساختارها، انون سطحی شیمی بهتر درک با بیافزاید. موجود مواد به جدیدی

 آمد. خواهد وجود به نیز ضایعات تولید کاهش منظور به نانومواد از استفاده با ها واکنش
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 توسعه لیاص محل ژاپن و آلمان آمریکا، همچون ای پیشرفته کشورهای حاضر حال در

 کنار در یزن نوظهور اقتصادهای پژوهشگران حال این با روند. می شمار به نانو فناوری

  هستند. فعال نانو فناوری توسعه و تحقیق زمینه در یافته توسعه کشورهای محققان

 های بنگاه و ها دانشگاه و گرفته شکل حوزه این در زیادی المللی بین های همکاری

 زمینه رد است. نموده متحد یکدیگر با جهان تمام از را مشترک فاهدا با مختلف اقتصادی

 برای توانند می و نبوده ثروتمند کشورهای به دمحدو نانو های فناوری بازار نیز کاربرد

 در کشورهای باشند. مفید بسیار نوظهور کشورهای زیست محیط همچنین و گانکنند مصرف

 این در بزرگی جهش آب تصفیه زمینه در نانو ریفناو از گیری بهره با توانند می توسعه حال

 قدیمی های فناوری از استفاده پیشرفته، های فناوری سمت به حرکت با و داشته هزمین

 بگذارند. کنار را آلاینده و گران ناکارآمد، نامرغوب،

 حل دهد، انجام آب مشکلات رفع زمینه در تواند می نانو فناوری که کاری ترین اصلی

 و سنگین فلزات ها، ویروس ها، باکتری همچون هایی آلاینده حذف به مربوط یفن مشکلات

 و فیزیکی سلامت برای تمیز آب نمودن فراهم که آنجایی از تر، بزرگ نمایی در است. نمک

 از بخورد. گره ملی امنیت با تواند می نانو فناوری توسعه است، ضروری کشورها اقتصادی

 شود. منجر المللی بین منازعات به تواند می اتیحی منبع این کمبود منظر ینهم

 سطح به رسیدن برای و بوده آزمایشگاهی مقیاس در هنوز محصولات از بسیاری

 کاهش محصولات این برای مشکل ترین اصلی ابد؛ی افزایش آنها تولید مقیاس باید صنعتی

 در استفاده برای دهش پیشنهاد های فناوری تمامی توسعه مبنای علاوه، به است. تولید هزینه

  هستند. موجود فرایندهای و ابزارها فاضلاب، و آب تصفیه

 انقلابی. نه و بود خواهد تکاملی حوزه این در صنعتی پیشرفت بنابراین

 انبوه، تولید طریق از انون فناوری بر مبتنی محصولات هزینه کاهش به نیاز بر علاوه

 نشان برای کنند. بهغل نیز صنعت و مردم توسط شدن پذیرفته چالش بر باید نانو های فناوری

 های بررسی باید نوظهور فرایندهای و تمحصولا این از بسیاری پذیری اطمینان دادن

 به خود تجهیزات رسانی روز به برای صنایع نیز شدن تجاری از پس پذیرد. صورت بیشتری

 هزینه به جدید، های نهساما با کار جهت انسانی نیروی آموزش برای و بیشتر، گذاری سرمایه

 داشت. خواهند نیاز عملیاتی

  دارند. وجود آب تصفیه در نانو فناوری کارگیری به مسیر در نیز بالقوه موانع برخی
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 است. ضروری نانو فناوری پیوسته توسعه برای دیگر نانومواد و نانوذرات خطر ارزیابی

 هر شود. ثابت وسیع مقیاس در فروش و بازار به شدن وارد از قبل باید جدید نانومواد ایمنی

 واحدهای که زمانی تا باشند، بخش نوید نانو فناوری بر مبتنی محصولات هم چقدر

 نخواهد واقعیت به آنها از استفاده منافع زنند، باز سر آنها پذیرش از مستقر اقتصادی

 پیوست.

ی گیر اندازهف کردن آب؛ جدا کردن مواد معلق )برحسب کدورت هدف اصلی صا

نشینی  ه در عمل انعقاد، تجمع ذرات و ته( است. مواد معلق شامل ذرات تشکیل یافتشود می

های سطحی یا  بکلسیم که بعد از سبک کردن آ ها، رسوباتی مانند کربنات ارگانیسم میکرو

رسوبات آهن و منگنز از  ماند و کربنات سدیم در آب باقی می -آهک زمینی با آهک یا زیر

 شود. زیر زمینی میهای  منابع آب

این مواد معلق هنگام عبور آب از بستر صافی که معمولاً از شن یا مخلوطی از شن، 

تصفیه آب است، از آب ، یا مواد مصنوعی مشابه که مخصوص 1ذغال آنتراسیت و لعل ریز

نشینی انجام  ن بعد از انعقاد، تجمع ذرات و تهکرد خانه؛ صاف شوند. معمولاً در تصفیه جدا می

 گیرد. می

و  کاهش کدورت آب در حفظ سلامتی و بهداشت مردم و جلوگیری از مشکلات

 .(1) مسائل سیستم توزیع آب مهم است

ها و  سازی با داشتن آلاینده یع مقواهای صنا رس در تصفیه پساب با استفاده از خاک

توسط  14تحقیقی در دانشگاه علوم پزشکی مشهد در بهار سال  ؛زای مختلف ترکیبات رنگ

سازی  ، انعقاد و لخته8در عدد  PH، و استفاده از مواد شیمیایی برای تثبیت آقای محمد پذیرا

ورود به بهبود نسبی کیفیت فاضلاب را جهت توسط رس به ثبت رسیده است و 

اما در این تحقیق از رس طبیعی استفاده شده بود و بررسی  .(17) بیولوژیکی فراهم نمود تصفیه

  س، انجام نگرفته بود.کارایی نانو ر

طبیعی؛ به عنوان بستر  های رس یق از ذرات نانو رس و همچنین خاکحقتدر این اینک 

 د.گردیصافی برای تصفیه پساب صنایع استفاده 

 های زئولیت نانورس، شناخت: نانوذره منا به توان می را انومادهن نوع چندین

 نوری کاتالیزورهای ،SAMMS ها،سآن درخت پذیر، تنظیم زیستی پلیمرهای نانوبلوری،

                                                           
1
 GARNET 
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 این از برخی دوفلزی. ذرات و صفر ظرفیت با آهن ذرات آنزیمی، تک نانوذرات نانومقیاس،

 اصطلاح گزارش این در کرد؛ بندی تقسیم درپو و ذره به اندازه حسب بر توان می را مواد

 شود. می اطلاق ماده دو هر به ذرهنانو

 و داشته وجود بازار در حاضر حال در آهن سیدهایاک و تیتانیوم اکسید دی نانوذرات

 حصولاتم و ها، رنگ غذایی، های افزودنی جمله از مصرفی محصولات زا بسیاری در

  روند. می کار به بهداشتی آرایشی

 دارد. قرار توسعه مرحله در هنوز شده مهندسی نانوذرات جدید نسل

 نانوذرات به ود،ش می یافت خاک رسی بخش در طبیعی ورط به که نانورس

 این هستند. ای صفحه مورفولوژی دارای که شود می اطلاق خاص ساختار با سیلیکات ای لایه

 ابعاد دارای است، نانومتر 1 حدود در که ضخامتشان استثنای به کوچک صفحات

  هستند. زیرمیکرونی

 جمله از دسته چند به مورفولوژی و شیمیایی ترکیب به بسته رس نانوذرات

 ،4کائولینیت موریلونیت(، مونت سدیمی )شکل 3بنتونیت ،1موریلونیت مونت ،1لگیتآتاپو

  شوند. می تقسیم 6هالویسیت و 5هکتوریت

 یک آنها ضخامت و مربع نانومتر چندصد حدود کوچک صفحات از یک هر مساحت

 اتنه و بوده نانومتر چند محدوده در حفراتی دارای میکروسکوپی سامانه این است. نانومتر

 گیرد. قرار ای صفحه سطوح این میان فشرده صورت هب تواند می آب از مولکولی لایه چند

 و بازی رسی نانوذره یک شود، می محسوب بنتونیت اجزای از یکی هک موریلونیت مونت

 چند تواند می سدیمی بنتونیت دارد. فلکس ورنک شبیه مورفولوژی که است فعال بسیار

 های آلاینده درجای جذب در توان می بنابراین و نماید جذب را آب دخو خشک وزن برابر

  شود. واقع مفید خاک و زیرزمینی های آب

 وجود زیرزمینی های آب آلودگی رفع در نانورس از فادهاست زمینه در که هایی چالش

 از: عبارتند دارد

                                                           
1
 ATTAPULGITE 

2 MONTMORILLONITE 
3
 BENTONITE 

4 KAOLINITE 
5 HECTORITE 
6 HALLOYSITE 
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 ذرات؛ این بازیابی و تزریق برای مناسب فرایندهای استقرار  •

 رس تنانوذرا سطح روی نظر مورد های آلاینده مختص شیمیایی ایه بجاذ ایجاد •

 که پذیری تخریب پلیمرهای درون رس نانوذرات کردن کپسوله طریق از بتوان )شاید

 یافت(؛ دست هدف این به کنند، می عمل لایندهآ کننده جذب عنوان به

 نوذرات؛نا بازیابی و ها آلاینده جذب از پس نانورس از ها آلاینده جداسازی •

 رس؛ نانوذرات از مجدد استفاده امکان •

 ذراتنانو اندازه افزایش دلیل به و درجا صورت به ها آلاینده فیزیکی تثبیت امکان •

 جذب. فرایند انجام از پس رس

 گانوکلی(ر)اُ آلی ترکیبات با تغییریافته سر نانوذرات

 های کاتیون کردن وارد با که ها اُرگانوکلی همان یا آلی ترکیبات با یافته تغییر رس

 به که است دیدیم های مدت گیرند، می شکل رس صفحات های لایه میان چهارتایی آمونیوم

 به و بهداشتی، ایشیآر لوازم و جوهرها ها، رنگ افزودنی رئولوژی، های تغییردهنده عنوان

 روند. می کار به داروها شده نترلک رهایش در رسانشی های سامانه عنوان

 پلیمر -رس های نانوکامپوزیت تولید در وسیعی شکل به ماده این از اخیر های سال در

 مکانیکی، های ویژگی با معدنی -آلی هیبریدی وادم ها نانوکامپوزیت این است؛ شده تفادهاس

 روند. می شمار به عالی بسیار از(گ برابر )در انسدادی و حرارتی،

 تغییر شوند. واقع مفید آب تصفیه و آلودگی کنترل در مواد این رود می انتظار

 از وسیعی محدوده جذب کانام مولکولی سطح در آلی ترکیبات با رس نانوذرات

 آورد. می فراهم زیرزمینی و سطحی های آب از را آلی های آلاینده

 های یون با رس بلوری تارساخ درونی سطوح تمام روی ،فلزی های یون مواد این در

 اند. شده جایگزین (دیگر سطحی فعال مواد و آمونیوم آلکیل یها یون همچون) بزرگتر آلی

 قوی جاذبه و شده رس معدنی نانوذرات در آلی ترکیبات به تمایل ایجاد موجب تغییر این

 آید. می وجود به آلی های لکولمو و ذرات این میان
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 رس -پلیمر نانوکامپوزیت

 تولید برای صرفه به مقرون روش یک ،آرگون ملی آزمایشگاه محققان

 تقریباً توان می آن از استفاده با که اند کرده ابداع ها( PCN) رس -پلیمر های نانوکامپوزیت

 به را یونومرها و الاستومرها، ها، اولفین پلی همچون غیرقطبی تجاری پلیمر عنو هر

 های ویژگی کنترل منظور به شونده فعال خود های کامپوزیت این کرد. تبدیل امپوزیتک

  اند. شده تولید پلیمرها جریانی و یکینمکا

 گران کننده پخش عوامل یا کوپلیمرها از تفادهاس به نیازی ها نانوکامپوزیت این چون

 از استفاده با دهند. می نشان خود از خوبی ردعملک پایین هزینه وجود با نتیجه در ندارند،

 یک به شدن اضافه نگامه که شوند می تولید نانومتری مقیاس با رس تذرا آرگون فناوری

  گردند. می پخش آن در کامل طور به لیمری،پ بستر

 مقاومت در زیاد کاهش موجب کهآن بدون تواند می پلیمر یک به رس افزودن

 و استحکام سفتی، حرارتی، یپایدار شود، پلیمر چگالی در محسوس افزایش یا ای هضرب

 در شده تولید های ارگانوکلی همچنین بخشد. بهبود را گازها برابر در آن انسدادی ویژگی

 ای تصفیه کاربردهای از بسیاری در انفراو عملکرد بهبود موجب آرگون ملی آزمایشگاه

 کرد: اشاره زیر موارد به توان می کاربردها این جمله از شود. می

 کلره؛ پلی های فنیل بی و سنگین فلزات گریس، روغن، ذفح •

 اسید؛ فولویک و اسید هیومیک همچون آلی ترکیبات حذف •

 ای؛ حلقه چند و ای هسته چند آروماتیک ترکیبات زدودن •

 شوند؛ می حل آب در کمی بسیار مقدار به که کلردار و گریز آب آلی ترکیبات حذف •

 آب. از (VII )تکنتات 1پرتکنتات همچون هایی نوکلئوتید رادیو حذف •

 سنتزی نانورس

 ارزان سنتزی نانورس نوعی 1استرالیا نعتیص و علمی های پژوهش سازمان محققان

 تواند می هیدروتالسیت که اند داده نشان محققان این اند. کرده تولید )هیدروتالسیت(

 ای کیسه صورت به توان می را سنتزی نانورس این نماید. حذف آشامیدنی آب از را آرسنیک

                                                           
1 PERTECHNETATE 
2 CSIRO 
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 مصرف را آب سپس و ساخته ور غوطه آب درون دقیقه 15 مدت به ی(ا کیسه چای )شبیه

  است. مناسب بسیار درآمد کم جوامع برای محصول این کرد.

 تا فروخت منطقه هر مسئولین به دوباره توان می را شده مصرف کوچک های کیسه

 شود. جلوگیری طبیعت در شده تغلیظ آرسنیک رهایش از و گرفته قرار بازیافت مورد

در تصفیه آب و برای حذف  دهها به طور گسترده به عنوان فیلتر جداکنن جاذب

گیرند. نانوذرات دارای دو ویژگی  ز آب آلوده مورد استفاده قرار میهای معدنی و آلی ا آلاینده

سازد. آنها دارای نواحی سطحی  اذب جذاب میکلیدی هستند که استفاده از آنها را به عنوان ج

 یار وسیعتری از ذرات توده هستند.بس

ل به حذف های شیمیایی مختلف برای افزایش می د با گروهتوانن همچنین نانوذرات می

. چندین گروه تحقیقاتی در حال جستجو برای تعیین خواص ترکیبات هدف ترکیب شوند

های با ظرفیت بالا و انتخابی برای یونهای  منظور توسعه جاذب منحصر به فرد نانوذرات به

 .Li & et al.)) (11)باشند. لی و همکاران  ها می فلزی و آنیون

 کند. می ایجاد کاربردها این در هایی مزیت رسی مواد نانوساختار یا یاسنانومق اندازه

 افزایش را ها آلاینده با نانوذرات پذیری واکنش ،مواد این (S/V) حجم به سطح بالای نسبت

 دارند، قرار آن کنزدی یا نانوذرات سطح روی ماده این های اتم از بسیاری چون دهد. می

 بالایی سطحی بار از ذرات این و داشته قرار ها آلاینده معرض در آن های گروه از ریبسیا

 هاستفاد با را هدف ها یون و ها مولکول با رس نانوذرات واکنش ها ویژگی این برخوردارند.

 و لیگاند، مبادله واکنش سطحی، جذب یون، تبادل دهند: می افزایش مکانیسم چندین از

  ترسیب.

 و دار نیتروژن کودهای حذف در تغییریافته و طبیعی نانورس از توان می همچنین

  دارد. وجود جهان نقاط از بسیاری در که مشکلی کرد، استفاده آب از فسفردار

 به کند. می عمل خوب بسیار فسفر حذف در رسنانو که اند داده نشان ها بررسی

 سازند. می پذیر امکان را میاییشی مواد از عاری هتصفی یک و بوده ارزان ذرات این علاوه،

 های آب یا فاضلاب طریق )از آشامیدنی آب های سامانه در ها فسفات و ها نیترات تجمع

 زیاد بسیار افزایش یا 1آب انباشت پدیده به منجر تواند می (شیمیایی کود حاوی کشاورزی

                                                           
1 EUTROPHICATION 
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 در اکسیژن دکمبو به منجر ها فیتوپلانکتون «شکوفایی» شود. آبی منابع در ها نفیتوپلانکتو

  دهد. می کاهش شدت به را دیگر آبزی ناتحیوا و ها ماهی جمعیت و شده آب

 شمالی آمریکای و اروپا در مشکل یک عنوان به 1167 دهه در بار اولین آب انباشت

 نشان مطالعات است. یافته زیادی بسیار گسترش پدیده این بعد به زمان آن از شد. شناسایی

 جنوبی آمریکای در درصد، 48 شمالی آمریکای در درصد، 53 اروپا در ،54 آسیا در دهند می

  هستند. پدیده این دچار ها دریاچه درصد 18 آفریقا در و درصد 41

 به خاصی علاقه هستند، رس طبیعی منابع دارای که دنیا یافته توسعه کمتر نقاط در

 داشت. خواهد وجود نانورسی های کامپوزیت و نانورس

 فتوکاتالیستی نانوذرات

 و TIO2 پایین سمیت با و ارزان فراوان، فتوکاتالیستی نانوذرات روی بر مطالعه

ZNO شود. بررسی مختلف های محیط از آلی های آلاینده حذف در آنها قابلیت تا ددار ادامه 

 فتوکاتالیزور یک عنوان به دتوانن می ZNO نانوذرات که است شده داده نشان خاص طور به

 نانوذرات این سطح تغییر با تا تلاشند در محققان کنند. تصفیه خوبی به را کلردار یها فنول

 مرئی نور به بنفش ماورای نور از را ذرات این نوری پاسخ معدنی و آلی رنگی مواد با

 تشکیل را نوری طیف از درصد 5 تنها بنفش ماورای نور که آنجایی از دهند. گسترش

 رفع در فتوکاتالیزور وانعن به را ZNO نانوذرات اراییک تواند می کار این دهد. می

 نانو کاربردهای اولین از یکی زیاد احتمال به دهد. افزایش محیطی زیست های آلاینده

TIO2 بود. خواهد آشامیدنی های آب از آرسنیک حذف در  

 با رسناتآ به آرسنیت فتوکاتالیستی تبدیل که اند داده نشان آزمایشگاهی بررسیهای

 دلیل به که است ذکر به زملا است؛ همراه موفقیت با تیتانیوم اکسید دی نانوذرات از ستفادها

 آب از آن جداسازی آشامیدنی، های آب معمول شرایط در آرسنات حلالیت بودن تر پایین

  شود. می انجام آرسنیت جداسازی از تر آسان

 در نانومقیاس( و معمولی) تیتانیوم اکسید دی نوع دو این از کدام هیچ حال این با

 مراکز در مواد این تاکنون اند؛ نگرفته قرار استفاده مورد امیدنیآش آب تصفیه بزرگ مراکز

 از نیست. دور خیلی آنها سازی تجاری دهد می نشان که اند رفته کار به آب تصفیه پایلوت

  برد. بهره کلر از عاری های پادزیست تولید در توان می همچنین نانوذرات
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 از عبارتند کنند عمل ضدمیکروبی عوامل عنوان به آب تصفیه در توانند می که نانوذراتی

 برای TIO2 کاتالیزورهای و نقره( )مخصوصاً فلزی اکسید و فلزی نانوذرات

 به آبی زای بیماری عوامل حذف به نیاز بازار این پیشران فتوکاتالیستی. سازی ضدعفونی

  ت.اس توسعه حال در جوامع در خصوص

 آب تولید برای لازم های زیرساخت وجود بدون شهرنشینی سمت به جهانی حرکت

 به مقاوم زای بیماری های میکروب و جدید های آلاینده ظهور همچنین و سالم یدنیآشام

 کند. می تشدید را مسئله این ،ها یکبیوت آنتی

 عوامل انتقال دهد می نشان یافته توسعه جوامع در آبی های بیماری شیوع حال این با

 نانوذرات از است. بزرگ مشکل کی همچنین آشامیدنی آب طریق از زا بیماری

 های آب آلودگی رفع یا و آب کردن فونیضدع در توان می همچنین تیتانیوم اکسید دی

 تغییریافته نانوذرات برد. بهره معدنی و آلی های آلاینده حاوی های فاضلاب و زمینیزیر

TIO2 به ذرات این اگر ند.ا کرده جلب پساب سازی خالص زمینه در را محققان توجه 

 دشواری کمترین با و موجود تجهیزات از گیری بهره با توانند می برسند، سازی تجاری مرحله

 نانوذرات این از همچنین یرند.بگ قرار استفاده مورد فاضلاب تصفیه مراکز در مالی بار و

 بخش نوید صنعتی های حوزه از برد. بهره نیز تیصنع های فاضلاب برخی تصفیه در توان می

 علاوه، به کرد. اشاره ها سازی چرم و معادن ها، پالایشگاه منسوجات، رنگرزی به انتو می

 رادیواکتیو های آنیون حذف برای دار عامل تانیومتی اکسید دی نانوذرات روی مطالعاتی

 طلا چون نجیبی فلزاتی با ذرات نای تغییر است. شده انجام زیرزمینی های آب از پرتکنتات

  دهد. می افزایش را آنها فتوکاتالیستی فعالیت

 وسیع مقیاس در آنها از استفاده نانوذرات، این در طلا پایین مقادیر به نیاز دلیل به

 ارزش و تیتانیوم اکسید دی نانوذرات تولید حجم 1717 سال برای است. صرفه به مقرون

 )تولید است شده زده تخمین ردلا میلیون 147 و نت 5777 ترتیب به آن بازار

 دلار میلیارد 1 حدود آن بازار ارزش و بوده تن میلیون 4 /5 از بیش تیتانیوم اکسید دی کلی

 و رفته کار به آرایشی مواد و ضدآفتاب ایه کرم در ارمقد این از درصد 65 حدود است(.

 کاتالیزورها ها، پلاستیک همچون نعتیص کاربردهای در مانده باقی درصد 35 مقدار رینبیشت

 است. رفته کار به ها سرامیک و
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 آهن بر مبتنی نانوذرات

 رشد نرخ با و بوده دلار میلیون 18 حدود 1717 سال در آهن بر مبتنی نانوذرات بازار

  است. افزایش حال در درصد 11 /6 سالیانه ترکیبی

 نانومقیاس فلزی ذرات هک است هشد داده نشان میدانی و آزمایشگاهی های بررسی در

 ها آلاینده از بسیاری برای خوبی دگیکاهن قابلیت از آهن بر مبتنی نانوذرات خصوص به و

 مقاوم های آلاینده از بسیاری و مختلف های هیدروکربن حذف در ذرات این ارند.برخورد

 و سنگین فلزات کرومات، دی و نیترات پرکلرات، مثل هایی آنیون جمله از دیگر

 بدون ها آلاینده حذف ظرفیت و استفاده حتیرا پایین، هزینه هستند. مفید ها نوکلئید رادیو

  رود. می شمار به نانوذرات این های جذابیت دیگر از شیمیایی مواد از استفاده

 نانوذراتی از بسیاری کاربرد ترین اصلی زیرزمینی های آب آلودگی رفع رود می انتظار

 آلوده زیرزمینی های آب سازی پاک شود می زده تخمین دارند. قرار وسعهت مرحله در که باشد

 بینی پیش باشد. داشته هزینه دلار یاردمیل 057 حدود آینده سال 37 در آمریکا در تنها

 177 حداقل پالادیوم کاتالیزور از درصد 7 /1 همراه به آهن نانوذرات از استفاده شود می

  دهد. کاهش را هزینه این از دلار میلیارد

 های حلال به آلوده زیرزمینی های آب تصفیه در توانند می آهن بر مبتنی نانوذرات

 روند؛ کار به کنند، می نشت آبی منابع این به ها شویی خشک و مختلف صنایع از که زا سرطان

 تبدیل کلریدها و غیرسمی هیدروکربنی ترکیبات به را زا سرطان های حلال ذرات این

 های زباله اجزای جزئی تجزیه در حداقل نانوذرات این از توان می چنینهم کنند. می

 بسیار پذیری انعطاف ذرات این نیز آبی منابع یدرجا تصفیه در علاوه، به برد. بهره ای هسته

 آبی منابع از خارج در دوغابی راکتورهای در آنها از توان می دهند. می نشان خود از بالایی

 متصل ءغشا یک یا کربن مثل جامد بستر یک به را نانوذرات این کهاین یا و کرده استفاده

 بخشید. بهبود را فاضلاب یا آب یهتصف و نموده

 منابع از یکی شوند. می افتی دارند، تصفیه به نیاز که زیرزمینی آبی منابع دنیا تمام در

 زباله دفن مراکز از که هستند ها EDC حاوی مایعات است، شده شناسایی اخیراً که آلودگی

 های روش با آنها تصفیه که هستند باتیترکی حاوی مایعات این کنند. می نشت نفوذ منابع به

 است. ردشوا بسیار معمول
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 نانوذرات و نانوفتوکاتالیزورها آهن، نانوذرات از استفاده که است داده نشان تحقیقات

 بر مبتنی ای تصفیه های روش است. نویدبخش آلوده های آب این تصفیه در پلیمری

 ای تصفیه راهکارهای CO2 کم نشر و پایین انرژی مصرف دلیل به مختلف نانوذرات

 روند. می شمار به پایداری

SAMMS 

 با و بوده دلار میلیون 1 حدود 1717 سال در سامس مواد بازار شود می زده تخمین

 بر مبتنی ریتجا محصول اولین باشد. افزایش حال در درصد 31 سالیانه ترکیبی رشد نرخ

 است. موجود بازار در 1778 سال از است، شده تولید آب از جیوه حذف برای که سامس

 صنایع سنگی، زغال های نیروگاه دودکش خروجی تصفیه ومادهنان این برای اولیه هدف بازار

 کاربردهای جزء نیز آشامیدنی آب تصفیه کوتاهی مدت از پس بود. شهری مراکز و فراوری

  گرفت. رارق ماده این

 سال 57 رد رود. می شمار به جهان سراسر در آب های آلاینده ترین شایع از یکی جیوه

 وجود شاهد امروزه که است یافته افزایش چنان مختلف های آب در جیوه مقدار گذشته

 آب از جیوه حذف برای سامس از آمریکا در هستیم. ها ماهی در فلز این از بالایی غلظت

 بررسی حال در اتمی های زباله از جیوه حذف در ماده این دکاربر و است هشد استفاده چاه

  دارد. وجود آب در جیوه غلظت برای استانداردی کشورها از بسیاری در است.

 که جدید فدرال قانون اجرای با و است شده محدود جیوه دفع های روش آمریکا در

 خواهد رمحدودت کند، می ممنوع 1713 ژانویه اول از را دیگر کشورهای به جیوه صادرات

 یا و صنایع فعالیت اثر در که هستند نقاطی هند از هایی بخش و فیلیپین ژاپن، شد.

 غلظت تواند می سامس اند. هشد زیرزمینی های آب وارد هجیو از بالایی غلظت کاری، نمعد

 توسعه مرحله در سامس از دیگر نسخه چندین دهد. کاهش ppm 5 زیر تا را آب در جیوه

 این در بررسی مورد زمانی دوره طول در جدید مواد این از برخی اینکه احتمال دارند. قرار

 های دهآلاین آکتینید و کادمیوم کروم، سرب، های یون دارد. وجود شوند، تجاری زارشگ

 شوند.به زیجداسا سامس جدید محصولات از استفاده با توانند می که هستند هدفی

 مفید بسیار یابند، پیوند آرسنیک به توانند می که سامس ترکیبات درو می انتظار خصوص

 وجود کشورها برخی در آلاینده این از بالایی بسیار حجم طبیعی صورت به زیرا باشند،
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 هیچ زیرا میرند، می مزمن 1آرسنیکوزیس از نفر هزار دهها بنگلادش در مثال عنوان به دارد.

 ندارند. اختیار در دیگری آبی منبع

 دیگر نانوذرات

 و دارند قرار توسعه مرحله در شدند، داده توضیح که آنهایی از غیر دیگری نانوذرات

 از برخی تجاری فروش که فرض این با ندارد. وجود آنها برای بازاری هیچ هنوز بنابراین

 برای دلار میلیون 1 ترکیبی رزشا شد، خواهد آغاز بررسی مورد دوره پایان تا نانومواد این

 که دارد وجود احتمال این نانو، فناوری دیگر های پیشرفت همانند شود. می بینی پیش آنها

 این ریسک فاکتورهای حاضر حال در یابند. راه طبیعت به شده مهندسی نانوذرات از برخی

 است این حتیاطا محققان برخی باور به نیستند. شده شناخته زیست محیط و انسان برای مواد

 دست نتایجی به آنها سمیت زمینه در آب، تصفیه در مواد این از وسیع فادهاست از قبل که

 یابیم.

 جهان مختلف مناطق در تکنولوژی نانو بازار

 در شده چاپ مقالات کلی تعداد تحقیقات، روی گذاری سرمایه اساس بر آمریکا

 بخش گذاری سرمایه شده، ثبت و شده درخواست اختراعات مهم، و معتبر یعمل مجلات

 و کنند، می کار نانو فناوری روی که موجود و جدید های شرکت توسعه روی خصوصی

 سازی تجاری و توسعه و تحقیق جهانی هبرر نانو، فناوری بر مبتنی محصولات فروش میزان

 و آلمان جنوبی، هکر چین، همچون دیگری رقبای حال این با رود. می شمار به ریفناو این

 که شود می تخمین اند. یافته دست ها حوزه این در بزرگی های پیشرفت به ژاپن

 باشد؛ بوده دلار میلیون 1 /8 حدود 1771 سال در نانو فناوری زمینه در دولتی گذاری سرمایه

  یافت. خواهد افزایش 1715 سال تا درصد 15 تا 17 سالیانه ترکیبی رشد نرخ با مقدار این

 یافت، افزایش الاتریب نرخ با گذاری سرمایه میزان که اخیر های سال با مقایسه در

 تولید سمت به خالص تحقیقات از صنعت راهبرد تغییر دهنده نشان گذاری سرمایه کاهش

  است. تجاری محصولات

 تغییر این شوند، می مالی پشتیبانی ها دولت توسط که تحقیقاتی از بسیاری برای

  رود. می مارش به اقتصادی توسعه تسریع و ملی رفاه بهبود برای ابزاری

                                                           
1 ARSENICOSIS 
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 رو در تصفیه آب توسط نانومواد های پیش چالش

بودن  ری نانو برای تصفیه آب، در دسترسمشکل اصلی در استفاده از فناو

کنندگانی است که بتوانند مقادیر فراوانی از نانومواد با قیمت مناسب را تامین نمایند. به  تامین

اند. این مطالعه  ت نانومواد انجام دادهر مورد صنعای را د مطالعه 1تازگی گروه فریدونیا

 1773و  1777های  سالاطلاعاتی مربوط به تقاضا برای نانومواد در ایالات متحده آمریکا برای 

های  برای گروهی از مواد دیگر در سال بینی مقادیر تقاضا یشنماید. همچنین شامل پ را ارائه می

ها،  لیمرها و مواد شیمیایی، نانولولهلزات، پرس، ف فلز، خاک کسیدا)نظیر  1717و  1713، 1778

های نازک،  ها، فیلم ، پوششو کاربردهایی )نظیر مواد ساینده پلیمرهای دندریمر و غیره(

، مواد ساختمانی و غیره( نیز ها های دارویی، کاتالیست ندهت کنها و تقوی ها، پرکننده بیوساید

 گردد.  می

ه صورت محصولاتی ب ر نانومواد در مقیاس نانوکه اکث ها حاکی از این است بینی پیش

رس، پودر فلزات، پلیمرها و مواد شیمیایی در دهه آینده  تیتانیم، خاک اکسید مانند سیلیس، دی

و پلیمرهای دندریمر  1های کربنی، کربن طبیعی فولرنز لهخواهند بود. مقادیر بیشتری از نانولو

 .نیز در دسترس خواهند بود

های انتقال  نظیر محصولات الکترونیکی، سیستم های کلیدی اد به مولفهزیرا این نانومو

 .(11) و غیره تبدیل خواهند شدها، سلولهای سوختی  مواد، باتری

 ملاحظات عمومی مورد بحث در انتخاب فرایندهای تصفیه آب عبارتند از:

 کیفیت منبع آب -

 کیفیت آب تصفیه شده مورد نیاز -

 اریبرد طرح تولید و اهداف بهره -

 آوری در دسترس و قوانین تصفیه بهترین فن -

 های کمیته راهنمایی کننده دستورالعمل -

 های عملیاتی بندی گزینه مرحله -

                                                           
1 Freedonia 
2
 fullerenes 
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 شده دستیابی به قوانین شناخته -

 ها برای دستیابی به مقررات آینده یزیر متعادل کردن برنامه -

های  را روشزینانومتری منفرد بسیار دشوار است. بحث درباره خواص مکانیکی ذرات 

ها نیز با مشکلاتی  محدود است و هر کدام از این روش گیری این خواص بسیار اندازه

بیشتر از اند. بیشتر مطالب منتشر شده در این زمینه حالت نظری دارد و محققان  همراه

ای از  نیم که خواص مکانیکی مواد مجموعهدا کنند. می سازی استفاده می های شبیه روش

. استحکام، سختی، چقرمگی، شوند ت که تحت اعمال نیرو مشخص مینهاسمشخصات آ

نیکی خستگی، خزش و غیره؛ جزو مشخصات مکا خواری، مقاومت پذیری، چکش انعطاف

در ها  گیری کرد. تاکنون غالب پژوهش ن برای نانو ذرات اندازهتوا موادند که تمام آنها را نمی

مقابل آغاز تغییر شکل موسان( و مدول  م درمقاومت جسزمینه مطالعه استحکام تسلیم )

د متمرکز بوده است. البته ( نانو ذرات منفرالاستیسیته )مقاومت در برابر تغییر شکل کشسان

متری انجام شده است. به هر حال  های نانو ها و لوله سیمها،  های زیادی نیز بر روی لوله فعالیت

 .(13) یابد هش اندازه آنها افزایش میکامتری با  بر این است که مقاومت ذرات نانو باور

بودن نانو ذرات به  کریستالی ، توزیع، مورفولوژی، خلوص و درجهاز آنجا که اندازه

ها بسیار وابسته است، بنابراین روش فراوری این مواد از اهمیت بسیار زیادی روش تولید آن

ن ذرات ابداع و توسعه ایهای مختلفی برای تولید  دار است. در چند دهه گذشته تکنیکبرخور

ه متفاوت های تولید به همراه استفاده از منابع انرژی مختلف، مواد اولی اند. تنوع روش داده شده

توان کلیه فرایندها را با ذکر جزئیات تشریح  ای است که به سختی می و شرایط فراوری به گونه

ها دارای  ای از روش ستهاند. ضمناً د ها مشابه ا وجود این، بسیاری از این تکنیککرد. ب

 ای هستند که کاربرد آنها را گسترده کرده است. های ویژه مزیت

ها، علم شیمی نقش بسزایی دارد به طوری که با  بدیهی است که در تمام این تکنیک

را تولید کرد. مزیت اصلی این توان موادی با خواص ویژه و دلخواه  رل شرایط فراوری میکنت

تیابی به همگنی شیمیایی بسیار زیاد است، زیرا فراوری شیمیایی مواد ها در امکان دس روش

بودن،  شود. البته معایبی نظیر سمی ترکیب شیمیایی در سطح مولکولی میموجب همگنی 

دارند که  و مشکل تولید در مقیاس بزرگ وجودذرات  چسبیدن  هم ال بهمحصول، احتم آلودگی

 یادی آنها را مرتفع نمود.حدود ز توان تا ای می با تدابیر ویژه
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ی موجود ها توان در قالب یک کتاب تمام روش وع فرایندها بسیار زیاد است، نمیاز آنجا که تن

 .(13) را مورد مطالعه قرار داد

ای بودن آن است. مفهوم چند  م نانوتکنولوژی، جنبه چند رشتههای مه یکی از ویژگی

دارای بینش روی کاری نانوتکنولوژی باید ای در نانوتکنولوژی بدان معناست که نی رشته

 فرایند باشد.  مهندسی و کنترل شناسی، فیزیک، شیمی، اصول وسیعی از مفاهیم زیست

توان گفت که این تکنولوژی منجر به انقلاب فناوری  با توجه به اهمیت فناوری نانو می

به  ن خواهد داشت.برای تأثیر در جها در هزاره جدید شده و کاربردهای آن پتانسیل عظیمی

صرفی گرفته تا های زندگی بشر از کالاهای م نانوتکنولوژی تقریباً تمامی جنبهبیانی ساده 

زیست و حتی تمام  اطلاعات، بیوتکنولوژی، صنایع هوا فضا، محیط الکترونیک، فناوری

 :به نقل از)های اقتصادی را تحت تأثیر قرار خواهد داد. بخش

http://www.chimistry.wustl.edu و 

Zhou w. stud surf sci catal 2000;130 : 525-535. )(14). 

برای فهم خواص و رفتار نانو مواد به درک مقدماتی از فیزیک، شیمی و علم مواد نیاز 

در این است. به دلیل آنکه بسیاری از کاربردها با بیولوژی و پزشکی در ارتباطند، به اطلاعاتی 

 .(15) باشد ها هم نیاز می زمینه

 کند. نانو را با سایر علوم نمایان می ارتباط ( 1 – 1) شکلبرای درک بهتری از علم نانو؛ 

را گسترش  دار، مرزهای دانش های هدف های مختلف، و انجام آزمایش کسب دانش در حیطه

 تواند راهگشای حل مشکلات باشد. دهد و این امر می می

د با یک یا چند تا از این یک جامفیزیک و شیمی بنیادی، هنگامی که ابعاد در 

شند، قابل مقایسه گردد، تغییر با سیاری از آنها در حد نانو متر میهای شاخص، که ب اندازه

 .(16) کند می

توان در سه گروه فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی مطالعه  متری را می خواص ذرات نانو

 .(13) کرد
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 ر علوم(  ارتباط نانو با سای1 – 1شکل )

 ای بر تولید،خواص و کاربردها( )منبع: کتاب نانو مواد؛ مقدمه

 

متر، علمی جدید و به سرعت در  نانو 177تا  1نو ذرات در محدوده تولید و ساخت نا

عنصر جدول تناوبی به صورت تجاری در مقیاس  44حال رشد است. در زمان حاضر حداقل 

 ه وجود داردشتر آنها در آینده نزدیک در این زمیننانو قابل دسترس هستند و انتظار افزایش بی

(10). 

 در مورد زیر بنای نانوفناوری و علوم باید دانست که:

شود. دقت  کنترل میاصولاً خواص مواد به وسیله اثرات جمعی تعداد زیادی از ذرات 

ه کنید که بسیاری از خواص فیزیکی سطح مواد ممکن است کاملاً متفاوت با خواص همان ماد

های سطحی در مقایسه با  ها و مولکول ز آنجا که در این مواد تعداد اتمدر حالت توده باشد. ا

گیرد.  میهای سطحی قرار  راین خواص، کمتر تحت تأثیر ویژگیهای حجم اندک است، بناب اتم

های سطح در مقایسه با  ذرات به عکس است، یعنی درصد اتم بر خلاف آن، این نسبت در نانو

 باشد. ر زیاد مییاحجم بس

 

 بیولوژی

 شیمی

 مواد

  فیزیک

 نانو
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بنابراین تحت این شرایط، همه تعاریف فیزیکی و شیمی کلاسیک در مقیاس نانو؛ قابل تبیین و 

اعمال نیستند، زیرا ابعاد در مقیاس مولکولی و اتمی قرار دارد. بنابراین در علوم و فناوری نانو، 

 یار بیشتر است.اهمیت برهم کنش شیمیایی میان ذرات در مقایسه با قوانین کلاسیک بس

 ها و کاربرد نانو فناوری عبارتند از: حوزه

 شود: بندی حیطه نانوفناوری استفاده می معمولاً از دو روش برای طبقه

 بر اساس فناوری یعنی نوع محصول تولیدی (1

 بر اساس کاربرد یعنی محل مصرف محصولات تولیدی (1

های اصلی زیر  ر اساس گروهتر است. ب انوفناوری از جهت کاربردی متداولبندی ن دسته

 اند: پیشنهاد شده

 ابزار 

 مواد 

 ها دستگاه 

 الکترونیک و فناوری اطلاعات 

 علوم زیستی 

 انرژی و فرآوری مواد 

 .(13) های متعددی هستند هدارای زیر گروها نیز،  هر کدام از این گروه

 :گردد به صورت زیر بیان می تاریخچه کاربرد فرایندهای غشایی

گردد. در دهه سوم قرن بیستم  سازی به اوایل قرن بیستم باز می ه از صافسابقه استفاد

های حاوی  ها؛ بویژه سیال سازی و یا تغلیظ محلول هایی برای جداسازی، خالص غشاء

 ها مورد استفاده قرار گرفت. ارگانیسم میکرو

در  1157ثبت شده است و تا دهه  1117در دهه  1های میکرو پروس اولین کاربرد غشاء

ها،  از آنها عمدتاً برای حذف باکتری شد. ایشگاه به صورت محدود استفاده میآزم

                                                           
1
 Microporous Memberane 
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های  ازی و تعیین اندازه اجزاء مولکولها و ذرات از گازها و مایعات، جداس ارگانیسم میکرو

1ها و مطالعات پخش و انتشار زرگ نظیر پروتئینب
 رفت. به کار می 

سازی غشایی را به عنوان یک روش  صاف 1150شت عمومی امریکا در سال اداره بهدا

اولین فرایند غشایی است که بیشترین  NFاکنون های کلیفرم پذیرفت.  تشخیص باکتریبرای 

کاربرد را بدین منظور دارد. علیرغم این کاربرد فناوری غشایی برای تصفیه آب، هنوز نیاز به 

 تحقیق و مطالعات پایلوتی دارد.

 :باید دانست که ی غشاییدر مورد غشاء و فرایندها

ختلف از حلال با استفاده از های جداسازی فیزیکوشیمیایی املاح م فرایندهای غشایی به شیوه

 شود. اطلاق می 1های نیمه تراوا غشاء

نماید و به عنوان یک مانع  که دو فاز را از هم جدا می 3غشاء عبارتست از لایه نازکی

ده غشاء با نفوذپذیری انتخابی این تعریف در برگیرن کند. در انتقال مواد عمل می 4انتخابی

 ل شیمیایی بین دو فاز وجود دارد.باشد و بیانگر آن است که یک اختلاف پتانسی می

شود بلکه بهتر است به  ه منفعل، تعریف نمیباید توجه داشت که غشاء به عنوان یک ماد

اس ساختارشان مشخص اس عنوان یک ماده عاملی تعریف شود. به عبارتی اگرچه غشاء بر

و گزینش پذیریشان عمدتاً به نوع موادی که در  5اما عملکردشان بر حسب فلاکس. شوند می

ای اطلاق  اء، به مادهدو فاز وجود دارند و نیروی اعمال شده بستگی دارد. تعریف دیگر غش

در برابر  گردد که از یک دیواره نازک تشکیل شده است و قادر به ایجاد مقاومت انتخابی می

ز مواد باشد که با این عمل سبب جداسازی بعضی ا انتقال ترکیبات مختلف یک سیال می

 گردد. محلول یا معلق از سیال می

 انواع فرایندهای غشایی بر اساس نیروی محرکه جداسازی عبارتند از:

 فشار -

 پتانسیل الکتریکی -

                                                           
1
 Diffiusion 

2
 Semipermeable 

3
 Thin Film 

4
 Selective Barrier 

5
 Flux 
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 درجه حرارت -

 اختلاف غلظت -

 .(18) ترکیبی از دو یا چند عامل فوق -

برداری تجهیزات تصفیه  امیدنی سالم؛ طراحی، ساخت و بهرهبه دنبال فرایند نیاز به آب آش

 گردد.  آب آغاز می

های  ی، نگرانیطراحی اولیه بر اساس اطلاعات و مباحث کیفیت آب، ملاحظات قانون

 ب، وهای تصفیه آ آوری برداری، فن های بهره های ساختاری، محدودیت کنندگان، چالش مصرف

گیرد. این موارد همواره با خلاقیت انسان به منظور توسعه  امکان سنجی اقتصادی صورت می

طراحی از طریق فرایندهای ساخت و به کارگیری  شود. ها به کار گرفته می خانه یهطراحی تصف

شود. ملاحظات عمومی توسعه  ه به تأسیسات زیر بنایی تبدیل میتجهیزات عملیاتی تصفی

 باشد: ه آب شامل موارد زیر میهای تصفی سیستم

 انتخاب فرایند -

 زمینی د فرایندهای تصفیه آب سطحی و زیرایجا -

 فرایندهای تصفیه مدیریت پسماند -

 بندی زنجیره فرایندهای تصفیه و تجهیزات کمکی درجه -

 اجرای مطالعات پایلوت -

ب های تصفیه آ یک مفهوم کاربردی در طراحی سیستم مفهوم موانع چندگانه به عنوان

 .(10) شود به کار برده می

 های کلیدی است. های تصفیه آب موجود از دیگر چالش ادغام نانومواد با سیستم

شدن به  ل، نانوفیلتراسیون و اولترافیلتراسیون در حال تبدیفرآیندهای غشاء نظیر اسمز معکوس

ا و صنعتی هستند زیرا آنه برای خدمات عمومی "استاندارد"های تصفیه آب  آوری فن

 برداری و نگهداری از آنها نسبتاً آسان است.  پذیر و مدولار بوده و بهره پذیر، مقیاس انعطاف
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ای را با  انو شاخهدر ابعاد ن 1باشد، عوامل کی لیتی رافیلتراسیون دندریمر افزایشی میفرآیند اولت

به آسانی با  توان آن را کند. بنابراین می فیلتراسیون تجاری موجود ترکیب میهای اولترا غشاء

ای مناسب و مقرون  موجود ادغام نمود تا کی لیت شاخههای تصفیه آب یا فرایندهای  سیستم

حال به تحقیقات آزمایشگاهی و آزمایش در مقیاس  ه انتخاب و یا تولید شود. با اینبه صرف

ختاری جدید و واکنشی را با های نانوسا رد نیاز خواهد بود تا بتوان غشاءپایلوت مو

 های تصفیه آب موجود ادغام نمود.  تمسیس

دار و  کربن های معدنی، نانوذرات های )نانوکریستال ققان بر این باورند که نانو جاذبمح

زیستی  دوظرفیتی( و نانوذرات فعالردوکس )آهن صفرظرفیتی و  فعال اتها(، نانوذر زئولیت

وند. اما های آب موجود ادغام ش خانه توانند به آسانی با تصفیه منیزیم و نقره( می اکسید )دی

تر و سازگارتر  تر، مقرون به صرفه جداکننده و واکنشی قابل قبول هایچالش بزرگ، توسعه فیلتر

 تواند در راکتورهای با بستر چیدمان شده زیست است که می با محیط
زیتی تعبیه شوند و کامپو1

ها مورد استفاده  تریباک وطی از یونهای فلزی، املاح آلی وهای آلوده به مخل برای تصفیه آب

 قرار گیرند.

مواد برای تصفیه آب بودن مواد، مسائل مهم در انتخاب  محیطی و سمی سرنوشت زیست

بودن نانومواد  ل و نقل و سمیمحیطی، حم قیقات زیادی در مورد سرنوشت زیستهستند. تح

  .(17و  11)انجام نشده است 

گونه تحقیقات سیستماتیک در مورد ثبات هیدرولیتی، اکسیدان، نوری همچنین هیچ

ر، نانوذرات حاوی کربن، دندریم انومواد )به عنوان مثال پلیمرهایشیمیایی و بیولوژیکی ن

ی هایی در محیط آزمایشگاه گیری اندازه غیره( در مقالات منتشر نشده است.فلزی، و  اکسیدهای

که بر  (11و  11)اند  انجام شدهنانو مواد  3بودن و بیو توزیع یو محیط طبیعی بر روی میزان سم

 DNA)استفاده از پلیمرهای دندریمر به عنوان واکنشگر و حامل دی. ان. ای. )

transfection reagents (.13) تاکید دارند 

زیستی  پذیر سمی و تجزیه ند که پلیمرهای دندریمر غیرک این مطالعات پیشنهاد می

های ساختمانی پلیمر دندریمر تولید شود. به  شده بلوک طریق انتخاب حسابتواند از  می

ربن طبیعی فولرنز زیست و ک سازگار با محیط کربنی های ارت دیگر طراحی و تولید نانولولهعب

                                                           
1 chelating 
2 Packed-Bed Reactors 
3 biodistribution 
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 کربنی های بودن نانولوله عات در مورد سمیباشد. فقط تعدادی کمی از مطال بحث برانگیز می

 (.15و  14) کربن طبیعی فولرنز منتشر شده استزیست و  سازگار با محیط

زیست و کربن  های کربنی سازگار با محیط دهد که نانولوله این مطالعات نشان می 

  د تا در آب نامحلول و سمی باشند.طبیعی فولرنز تمایل دارن

ها،  چندین گروه دیگر )نظیر هیدروکسیلتوان آنها را با  ارد میحال در برخی مو با این

ل آنها در آب و سازگاری با ها و غیره( برای افزایش قابلیت انحلا ها، آمین وکسیلکرب

‌.(16)د تر تبدیل نمو و به مواد کاربردیزیست ترکیب کرده  محیط

ومواد برای تصفیه مند و عمومی استفاده از نان ابراین چالش کلیدی در پذیرش نظامبن

های  با وجود چالش باشد. ته آنها میمحیطی ناشناخ تبودن و اثرات زیس آب، ویژگی سمی

د شده با فناوری سهم بازار محصولات نهایی توانمن( 1 – 1) روی صنایع، جدول شماره پیش

 دهد.  نانو را نشان می

 سهم بازار محصولات نهایی توانمند شده با فناوری نانو (1 – 2)جدول شماره 

 )منبع: گزارش دفتر نانوتکنولوژی ریاست جمهوری(

 

 رتبه آن در و کرده منتشر ای مقاله LUX RESEARCH موسسه 1717 سال در •

 حمایت مختلف سطوح» که است آمده مقاله این در کرد. تعیین نانو فناوری در را کشورها

 نونا فناوری کاربرد از ممانعت یا و تسریع موجب اقتصادی قدرت و ها شرکت قهعلا دولتی،

 صد در نعتص بخش

 ای نانوفناورانه قطعات از )که ساخت و مواد

 اند( شده مند بهره الکترونیکی قطعات و ها، کامپوزیت ها، روکش همچون 

 

55 

 31 اطلاعات فناوری و الکترونیک

 11 دارورسانی های سامانه مخصوصاً و زیستی علوم و بهداشت

 1 نانو( فناوری با شده توانمند های باتری و ها ر)فیلت زیست محیط و انرژی

 177 مجموع
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 نکته این بیان از پس «. شود می نانو فناوری سازی تجاری و توسعه 06 آب تصفیه در

 توسعه مطلق مقدار دهنده نشان که نانو فناوری حوزه در لیتفعا میزان از استفاده با نویسنده

 است، فناوری سازی تجاری شجاعت نشانگر که فناوری عهتوس قدرت و است، نانو فناوری

  است. پرداخته مختلف کشورهای بندی دهر و بررسی به

 نانو فناوری به مربوط شاخص هشت از استفاده با نانو فناوری حوزه در فعالیت میزان

 یکشورها که معنا این به شدند، مقایسه یکدیگر با مطلق مبنای یک اساس بر و شده محاسبه

  گرفتند. قرار تری پایین رده در تر کوچک

 دولتی، گذاری سرمایه مراکز، ها، نوآوری از دبودن عبارت شاخص هشت این

 های شرکت و اختراعات، انتشارات، ذیر،خطرپ سرمایه خصوصی، بخش گذاری سرمایه

  فعال.

 با اقتصادی رشد ایجاد در کشور یک توانایی معنای به که فناوری توسعه قدرت

 با ساخت شد: تعیین شاخص 6 از استفاده با است، فناورانه های نوآوری از گیری هرهب

 سرمایه توسعه، و تحقیق هزینه متوسط، - بالا های فناوری یا بالا های فناوری از استفاده

 ها. ساخت زیر و دانش، مهاجرت فناوری، و علم پیشران نیروی فکری(، )مالکیت فکری

 گرفتند: قرار گروه 4 در چارچوب این از گیری بهره با کشورها

  «: غالب» کشورهای •

 فناوری توسعه رتقد از هم و نانو، فناوری حوزه در بالا فعالیت از هم اکشوره این

 برخوردارند؛ فناوری این سازی تجاری برای خوبی

  :1(خلوت گوشه آرام، و دنج محل («عاج برج» کشورهای •

 استفاده با بتوانند اینکه احتمال اما هستند، نانو فناوری حوزه در بالایی فعالیت دارای

 پایینی فناوری توسعه قدرت زیرا است، پایین یابند دست اقتصادی توسعه به ریفناو این از

 دارند.

 

 

                                                           
1 IVORY TOWER 
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  :1ای طاقچه کشورهای •

 از حمایت توانایی اما رند،برخوردا بالایی فناوری توسعه قدرت از کشورها این

 این دشای ند.نیست دارا است، رقابتی بسیار که المللی بین سطح در را نهنانوفناورا های تفعالی

 شوند. متمرکز خاص های حوزه در خود های توانایی روی کشورها

 

  :1دو دسته لیگ کشورهای •

 توسعه قدرت از نه و دارند نانو فناوری حوزه در بالایی فعالیت نه کشورها این

 جهانی سازی تجاری و توسعه در جایی اییکشوره چنین برخوردارند. خوبی فناوری

 مرز از 1771 سال در آمریکا LUX RESEARCH موسسه گفته بر بنا ندارند. نانو فناوری

 دنیا در نانو فناوری با مرتبط های فعالیت زمینه در کشور این شد. رد عاج برج کشورهای

  دارد. قرار متوسط از تر پایین حد در آن فناوری توسعه درتق اما است، پیشرو

 دانشگاهی تحصیلات رایدا فناوری و علم زمینه در آمریکا در که افرادی تعداد

 پیش از بیش را کشور این فناوری توسعه قدرت بلندمدت در امر این و است کم هستند،

 کرد. خواهد ضعیف

 تایوان، در مقدار این نصف از کمتر آمریکا در دانشگاهی کرده تحصیل افراد سرانه

 با مرتبط های فعالیت سطح است. روسیه سرانه سوم یک از کمتر و سنگاپور و جنوبی کره

 کمتر فعالیت همین از است توانسته کشور این اما است، آمریکا از کمتر ژاپن در نانو فناوری

 قرار دنیا کشورهای بهترین بین در فناوری توسعه قدرت نظر از ژاپن زیرا ببرد، بیشتری سود

 زیاد بسیار فناورانه های ینوآور از گیری بهره با اقتصادی هتوسع به ژاپن وابستگی دارد.

GDP ملی ناخالص تولید از درصد 17 حدود کشور این ساخت صنعت است؛
 را آن 3

 است. نانو فناوری سازی تجاری برای ژاپن خوب موقعیت هندهد نشان که دهد می تشکیل

 اما دارد، غالب کشورهای به رسیدن تا زیادی فاصله چین که وجودی با مقاله بنابراین

 در است. افزایش حال در سرعت به نانو فناوری حوزه در قدرت یک عنوان به آن توانایی

 و دارد وجود نانو فناوری روی خاصی تمرکز چین، ملی های برنامه از بسیاری

 است. افزایش حال در حوزه این در خصوصی و دولتی گذاری سرمایه

                                                           
1 NICHE 
2 MINOR LEAGUE 
3 GROSS DOMESTIC PRODUCT 
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 پردازند؛ می عمومی نانومواد تولید به چینی نانوفناورانه های کتشر از بسیاری اکنون

 تولید باشند، فکری مالکیت قح دارای که کمی اختصاصی های فناوری چینی تحقیقات

 اعضای است. شده عرضه بازار به ها فناوری این اساس بر نیز کمی ولاتمحص و اند کرده

  برخوردارند. ترکیبی وضعیت یک از اروپا اتحادیه

 سوئد و د،شو می بندی طبقه عاج برج کشورهای جزء انگلیس است، کشور یک آلمان

 هنوز اروپا اتحادیه کشورهای از بسیاری شوند. می محسوب ای طاقچه کشورهای سوئیس و

 در زیاد دولتی گذاری سرمایه وجود با روند. می شمار به دو دسته لیگ کشورهای جزء

  گیرد. می جای دو دسته یگل در همچنان نیز کشور این روسیه،

 نفت فروش از حاصل سود به زیادی سیارب وابستگی روسیه اقتصاد که آنجایی از

 به نیستند. برخوردار بالایی اهمیت از فناوری بر مبتنی های نوآوری تاریخی شکلی به دارد،

 استفاده اما است، برخوردار زیادی دانشمندان و محققان از روسیه که وجودی با علاوه،

 به سیهرو کرده تحصیل افراد از بسیاری آید. نمی عمل به افراد این استعداد از موثری

  اند. کرده مهاجرت دیگر کشورهای

 موفقیت الگوی تغییر شدند، داده توضیح بالا در که ای فناورانه عوامل بر علاوه

 گذارد. می تأثیر کننده مصرف و شهری صنعتی، سطوح در نانو فناوری بازار بر نیز اقتصادی

 خود به را بازار سهم نیشتریب همچنان غربی اروپای و شمالی آمریکای که وجودی با

 آسیایی کشورهای و هند چین، درآمد افزایش و سریع شدن صنعتی دهند، می اختصاص

  راند. می پیش به بالاتری سرعت با را نیجها بازار دیگر

 کشورهای و برزیل، رشد هب رو اقتصاد جهان، نقاط سایر در نوظهور بازارهای

 از یک هر سهم (1 – 1) شماره جدول کنند. می کمک بازار رشد به نیز ورمیانهخا خیز نفت

 1717 سال در نانو فناوری بر مبتنی آب تصفیه تمحصولا بازار از جهان جغرافیایی مناطق

 دهد. می نشان را میلادی
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 مبتنی آب تصفیه محصولات بازار از جهان جغرافیایی مناطق از یک هر سهم :(2 – 2) شماره جدول

 BCC RESEARCH) )منبع: درصد ،1717 سال در                         / نانو فناوری بر

 

 

 

 

 

 

 

 

 پردازیم: یم دنیا در نانو عرصه پیشگامان از تعدادی وضعیت بررسی به ادامه در

 آمریکا: در نانو فناوری بررسی

 و تحقیق های تفعالی که است دولتی برنامه یک (NNI) نانو فناوری ملی نوآوری

 در یکدیگر با مرتبط های تلاش و نانو فناوری و مهندسی لم،ع زمینه در فدرال توسعه

 577 اولیه جهبود با 1771 سال در که  NNI کند. می هماهنگ را کننده ارکتمش های ناسازم

 است. داده اختصاص خود به دلار میلیارد 11 بعدی سال ده طی کرد، کار به آغاز دلار میلیون

 در آنها تای 15 که است فدرال آژانس 15 شامل سازمانی چند نوآوری یکNNI  امروزه

 سازمان این داشتند. را خود اختصاصی نانوفناوری توسعه و تحقیق بودجه 1711 مالی سال

 فناوری سازی تجاری و توسعه و تحقیق پیشرو وانعن به آمریکا دادن قرار در اساسی نقشی

 به که نانوفناوری ملی نوآوری ارزیابی سومین گزارش اساس بر است. کرده ایفا دنیا در نانو

 تعداد تحقیق، روی گذاری سرمایه اساس بر آمریکا است، شده ارائه کنگره و جمهور رئیس

 و شده درخواست اختراعات نیا،د علمی مجلات مهمترین در شده چاپ مقالات کلی

 به که تأسیس تازه یا قدیمی های شرکت روی خصوصی بخش گذاری سرمایه شده، ثبت

 شک بی نانو فناوری بر مبتنی محصولات فروش میزان و دارند، اشتغال نانو فناوری توسعه

 سال در کار به آغاز نزما در NNI اصلی تمرکز رود. می شمار به نانوفناوری جهانی هبرر

 درصد ناحیه

 34 شمالی آمریکای

 16 اروپا

 31 اقیانوسیه و آسیا

 11 خاورمیانه/آفریقا

 6 کارائیب منطقه لاتین/ آمریکای

 177 مجموع
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 که ای حوزه بود، ساخت جدید های فناوری و الکترونیک میکرو توسعه کردن متحول 1771

 بوده خام بسیار پیش سال 17 که هایی حوزه در زمان آن از است. داشته چشمگیری موفقیت

 در که ها فرصت این از برخی اند. شده ایجاد جدیدی های فرصت دند،ش نمی بینی پیش یا و

 پیش به را NNI بعد سال 17 تا توانند می اند، شده گنجانده 1711 سال بودجه واستدرخ

 موارد به توان می ها حوزه این جمله از باشند. «شاخص یها ینوآور» تمرکز مرکز و ببرند

 کرد: اشاره زیر

 درمان(؛ و تشخیص تصویربرداری، مثال عنوان )به نانوپزشکی  •

 انرژی؛ بدیلت و تولید ذخیره، •

 آنها؛ سازی پاک و محیطی زیست های آلاینده تشخیص •

 چندکاره؛ و ساختاری های نانوکامپوزیت •

 زیستی(؛ و شیمیایی عوامل پایش و تشخیص )مثل ملی امنیت •

 نانو فناوری بر مبتنی محصولات تولید •

 است. زیست محیط و انرژی حوزه روی کاربردها این اصلی تمرکز

 41 ها، شرکت گذاری سرمایه از درصد 14 فدرال، های گذاری سرمایه از درصد 11

 فناوری ختراعاتا از درصد 51 و انتشارات از درصد 11 خطرپذیر، گذاری سرمایه از درصد

 است. مربوط ها حوزه این به نانو
 

 کانادا: در نانو فناوری بررسی

 یک است، شده سیستأ 1771 سال در که (NINT) کانادا نانوفناوری ملی موسسه

 شناسی، زیست مهندسی، شیمی، فیزیک، زمینه در تحقیق به که است ای رشته میان موسسه

 ملی انجمن میان مشارکت مرکز عنوان به موسسه این دارد. اختصاص پزشکی و انفورماتیک

 کانادا، دولت توسط مشترک صورت به آن هزینه و کرده عمل آلبرتا دانشگاه و تحقیقات

 حوزه هشت روی NINT تحقیقات شود. می تأمین دانشگاه خود و آلبرتا یایالت دولت

 است: متمرکز ای رشته میان پژوهشی
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 حسگرها؛ و ابزارها •

 انرژی؛ حوزه برای شده مهندسی مواد •

 تماس؛ سطوح شیمی و مواد •

 مولکولی؛ مقیاس ابزارهای •

 نانومقیاس؛ زیستی علوم •

 نانومقیاس؛ ابرمولکولی آرایش •

 الکترونی؛ میکروسکوپی •

 سازی لمد و تئوری •

 

  چین: در نانو فناوری بررسی

 در است. هماهنگ جهانی های پیشرفت با معمول طور به چین اورینانوفن تحقیقات

 دست نانومواد همچون هایی حوزه در پیشرفت از بالایی مراحل به کشور این اخیر های سال

 است. چین در رشد روبه و بزرگ بازار یک نانو وریفنا از استفاده با آب تصفیه است. یافته

 های چالش ترین بزرگ از یکی مردم برای سالم و یزتم آشامیدنی آب تهیه امروزه

  رود. می شمار به چین رهبران ای توسعه و محیطی زیست

 دنیا 177 رتبه در آبی منابع مجموع نظر از جهان، جمعیت درصد 17 بودن دارا با چین

 تشکیل را چین آبی نیازهای از بخشی تنها انسان مصرف برای آشامیدنی آب دارد. قرار

 نقش آوردن دست به برای چین مسیر در و یشرفتپ جاده عنوان به چین دولت دهد. می

 منابع باید چین هدف این به رسیدن برای است. شاهد را کشور شدن صنعتی مناسب، جهانی

  اشد.ب داشته مناسبی و پیوسته تمیز، صنعتی آب

 آغاز دریا آب از استفاده برای برنامه یک چین دریایی امور کل اداره 1775 سال در

 انگیزه از بخشی شاید شد. می آب از زدایی نمک از مرکزی دولت حمایت شامل که کردند

 در ها نیروگاه توسط زیرزمینی های آب زا استفاده و چاه ایجاد ممنوعیت برنامه این اجرای

 بسط نیز دیگر صنایع به بعد به تاریخ آن از و شد اجرا 1774 سال در که دبو آب کم مناطق
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 تحت را زدایی نمک از استفاده چین ایالتی لاحاتاص و توسعه کمیسیون است. یافته

  است. بخشیده سرعت (1711 تا 1776) چین ساله 5 برنامه یازدهمین

 

 هند: در نانو فناوری بررسی

 5 برای دلار میلیون 157 بودجه با را نانوفناورانه ورینوآ یک آغاز هند 1770 سال در

 تأسیس شامل برنامه این است. شده تأمین فدرال دولت توسط بودجه این کرد؛ اعلام سال

 اصلی مشکل بود. بمبئی( در موسسه یک و بنگلور در موسسه )دو نانو علوم ملی موسسه سه

 از درصد 16 کشور این ست.ا صنعتی و شهری مصارف برای مناسب آب تأمین هند در

 4 و ها یخشک از درصد 1 /5 تنها که حالی رد است، داده جای خود در را جهان جمعیت

 کشور این در محدود آبی منابع تقاضا، افزایش با دارد. اختیار در را دنیا آبی منابع از درصد

  است. اتمام به رو سرعت به

 مراکز تأسیس هند نهایی هدف .تبالاس بسیار هند در زدایی نمک از دولتی حمایت

 مصرف شود می بینی پیش است. کشور این ساحلی نقاط و جزایر تمام در آب از زدایی نمک

 یابد. افزایش درصد 15 سالانه هند در شده زدایی نمک آب

 

 اندونزی: در نانو فناوری بررسی

 سازی ادهآم یک که شده برگزار اندونزی در نانوفناوری سمینار اولین 1775 سال در

 نانوفناوری انجمن کمک با 1771 سال در بود. کشور این نوآوری برنامه آغاز برای غیررسمی

 یک کند، می تهیه را فناوری این به مربوط پیشنهادات و نانو فناوری راه نقشه که اندونزی

  شد. آغاز دولتی نانوفناوری برنامه

 نانو فناوری توسعه و تحقیق یبرا دلار میلیون 16 مبلغ اندونزی دولت سال همان در

 که نانوفناورانه تحقیقاتی پروژه 67 از بیش برای بودجه این داد. اختصاص 1717 سال تا

 ها، سرامیک شود. می هزینه دارند، اختصاص صنعت در نانو فناوری کاربردهای روی

 در را اصلی تیصنع های بخش اطلاعات فناوری و ارتباطات ،انرژی غذایی، صنایع نساجی،

  دهند. می تشکیل کشور این

 است، شده تشدید اخیر هده دو در که کشور این در سازی شهری و بالا اقتصادی رشد

 است. کرده وارد کشور این بر زیادی محیطی زیست فشار
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  ژاپن: در نانو فناوری بررسی

 برنامه نام به نانوفناوری زمینه در مهم برنامه یک که دنیاست کشور اولین ژاپن

  کرد. آغاز 1111 سال در را اتم وریفنا

 ترین بزرگ کشور این دلاری میلیون 157 ساله 17 نوآوری 1773 سال تا

 ژاپن دولت رفت. می شمار به نانو فناوری توسعه و تحقیق زمینه در دولتی گذاری سرمایه

 گذاری سیاست یک (1775 تا 1771) فناوری و علم بنیادی نقشه دومین تحت ابتدا

 عنوان به را نانو فناوری بنیادی، نقشه سومین در کشور این داد. انجام خود برای رانهنانوفناو

 تعداد و وزارتخانه سیزده ژاپن کشور در نمود. انتخاب خود تحقیقاتی اولویت چهار از یکی

 علمی توسعه انجمن هستند. فعال نانو فناوری توسعه زمینه در تحقیقاتی موسسه زیادی

 علم ورزش، فرهنگ، آموزش، وزارت حمایت تحت کشور این مختلف یها دانشگاه و ژاپن

 آژانس دیگر سوی از هستند. کار به مشغول فناوری این بنیادی تحقیقات زمینه در فناوری و

  دارد. تمرکز نانو فناوری بلندمدت صنعتی کاربردهای توسعه روی ژاپن فناوری و علم

 های آوری فن روی نیز RIKEN یفناور موسسه و (NIMS) مواد علوم ملی موسسه

 موسسه و نو ایه انرژی و صنعتی های فناوری توسعه سازمان همچنین نند.ک می کار عمومی

 به صنایع( و بازرگانی اقتصاد، وزارت نظارت )تحت پیشرفته های فناوری و علوم ملی

  پردازند. می نونا فناوری توسعه و تحقیق

 همکاری «نانوفناورانه کار و بکس ایجاد ینوآور» خصوصی سازمان با ها گروه این

 میان همکاری طریق از را نانو فناوری بر مبتنی محصولات و نانومواد بتوانند تا کنند می

 بر مبنی دولت تعهد وجود با برسانند. سازی تجاری مرحله به دولت و دانشگاه صنعت،

  است. داشته کمی یرتغی 1771 سال از صنعت برای فدرال بودجه نانو، فناوری از حمایت

 پراکندگی دلیل به حال این با بالاست. بسیار بارندگی سطح آب به نیاز منظر از ژاپن در

 مکرر صورت به کشور این مشخص، توپوگرافی های تفاوت و ها بارندگی مکانی و زمانی

  کند. می تجربه را آب کمبود

 با شده تولید آب حجم کند. می تشدید را وضعیت این نیز شدید های الیخشکس

 که است روز در مکعب متر میلیارد 1 /3 ژاپن توسط شده نصب زدایی نمک مراکز از استفاده

 خصصت و بوده ای پیشرفته زدایی نمک صنعت دارای کشور این دارد. رقرا دنیا نهم رده در

  کند. می صادر دنیا تمام به را خود
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 اصلی رانبازیگ (TOYOBO و TORAY،NITTO DENKO) غشاها ژاپنی تولیدکنندگان

 نزدیک خود نیازهای تأمین برای کشور این در شده نصب زدایی نمک ظرفیت هستند. بازار

  است. مکعب متر 1357777

 «1آب های سامانه» تحقیقاتی پروژه برای ریدلا میلیون 33 بودجه یک اخیراً ژاپن

 ظرفیت )با بزرگ زدایی نمک مراکز نصب هزینه کاهش آن از هدف که است داده اختصاص

 است. درصد 57 تا روز( در آب مکعب متر میلیون یک از بیش

 های فعالیت شد، بیان کشورها بررسی در که گونه همان نانوفناورانه فعالیتهای

 سازی تجاری مالاحت اما است. متفاوت دیگر کشور به کشوری از منطقه این در نانوفناورانه

 سایر از بیشتر هند و چین ژاپن، کشورهای در آب تصفیه برای نانوفناورانه محصولات

 کشورهاست.

 در نانو فناوری از استفاده با شده ثبت اختراعات میزان (3 – 1) شماره جدول در

 است. شده درج میلادی 1717 تا 1775 های سال بین ساله پنج زمانی بازه در آب تصفیه

 

 آب تصفیه در نانو فناوری از تفادهاس با (PATENTS) شده ثبت اختراعات :(3 – 2) شماره جدول

 م 1717 تا 1775 های سال در

 تعداد (میلادی) سال

1775 6 

1776 17 

1770 16 

1778 10 

1771 14 

1717 16 

 11 مجموع

 

                                                           
1 MEGA-TON 
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 ایران: اسلامی جمهوری در نانو فناوری بررسی

 قرار یادن 15 رده در نانو فناوری با مرتبط مقالات تعداد نظر از 1771 سال در ایران

 ها لوله نانو و بلورها نانو ها، نانوکامپوزیت نانوذرات، حوزه در مقالات این بیشتر داشت.

  اند. شده منتشر

 آزاد دانشگاه کاشان، دانشگاه رس،مد تربیت دانشگاه شریف، دانشگاه تهران، دانشگاه

 در انرژی و مواد تحقیقات مرکز و اصفهان صنعتی دانشگاه سینا، بوعلی دانشگاه اسلامی،

 47 از بیش ایران در بودند. مقاله تولید نظر از ایران مراکز ترین فعال امیرکبیر صنعتی دانشگاه

 ها شرکت این از یکی هستند. نانو وریفنا بر مبتنی تجاری محصولات دارای شرکت

 نانوفیلتراسیون از ستفادها با آب سازی خالص تجهیزات زمینه رد که است نیرو پالایش آوین

 زمینه در لجزایریا محققان با مشترک پروژه چندین در ایرانی محققان کند. می ارک

 هنوز تحقیقات این دهعم بخش هستند. درگیر آب مدیریت و محیطی زیست کاربردهای

 و سازی خالص اروپا اتحادیه است. مالی منابع کمبود دلیل به حدی تا که اند نشده اجرایی

 محققان با دار اولویت تحقیقاتی های همکاری حوزه عنوان به را آب کردن ضدعفونی

  است. داده پیشنهاد آینده در اروپایی

 نانوفناوری ساله 17 ملی نوآوری های اولویت جزء آب سازی خالص 1775 سال از

 گرفته صورت نامهبر این ارزیابی در که اخیری تحلیل حال این با است. داشته قرار ایران

 غفلت مورد آب فیهتص جمله از نانو، فناوری و علم های حوزه از بسیاری دهد می نشان است

 (.16) ندا گرفته قرار

 نانو از استفاده با صنایع پساب تصفیه» موضوع با گرفته صورت های بررسی در

  است. نشده ثبت اقدامی داک، ایران سایت در «طبیعی رس های خاک و رس ذرات

 عنوان به رس نانو و رس از که دنیا در گرفته صورت های فعالیت از مواردی در

 صورت به یا خاص آلاینده یک رفع برای پراکنده صورت به است شده استفاده گر تصفیه

 افزایش برای دیگری های پارتیکل نانو یا و پلیمر یا و ادمو با رس نانو و رس از ترکیبی

 است. شده استفاده ها پارتیکل نانو یا مواد آن راندمان

 علمی نوظهور ایه زمینه این از گیری بهره و کشور پیشرفت برای ددار رتضرو حال

 رفع ستایرا در اقداماتی آب؛ های بحران با مقابله همچنین و ایران در آوری فن نانو ارتقای و

  پذیرد. صورت ها نیاز
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 تحقیق یاجرای  ( مواد و روش 3فصل 

طبیعی،  های رس رس و خاک صنایع با استفاده از نانو ذرات طرح پژوهشی تصفیه پساب  

ه انجام فرایندهای باشد که جهت بررسی آن نیاز ب ای کاربردی می یک تحقیق توسعه

 باشد. آزمایشگاهی می

 .یی این طرح به صورت زیر استروشها و فنون اجرا

 طرح و مطالعه میدانی بررسی تئوری -

 ساخت دستگاه و شرایط انجام آزمایشات لازم طراحی و -

 تهیه پساب صنایع مورد نظر -

 طبیعی رس تهیه نانو رس و خاک -

 انجام آزمایشات لازم و به دست آوردن نتایج تجربی -

 گیری کلی بحث و نتیجه -

 تهیه و ارائه گزارش -

 

 ( طرحواره تحقیق3-1)

 تهیه شد. ریزی و ، برنامهلیهتصفیه پساب به صورت طرح اواقدامات انجام شده در         

باشند و با تهیه سیستم  ت و پساب صنایع از مقدمات کار میدر این طرحواره تهیه نانو ذرا

 پذیرد. زایی صورت می ا، عمل کدورتتصفیه و عبور پساب از آنه

 ( بیان شده است.1 – 3طرحواره تحقیق در شکل شماره )        
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 اره تحقیق( نمای طرحو1 – 3شکل شماره )

 

 

 ( ملزومات طرح پژوهشی3-2)

برای  نیز تحقیقهر برنامه پژوهشی نیازمند امکانات و تجهیزاتی هستیم. این در اجرای         

( فهرست مواد اولیه و 1 – 3که جدول شماره ) به مواد و لوازمی نیاز دارد ،به ثمر رسیدن

 کند: ا بیان میلوازم عمده مصرفی مورد نیاز در طرح ر
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 ( فهرست مواد اولیه و لوازم عمده مصرفی مورد نیاز در طرح1 – 3جدول شماره )
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 ها نو فیلتراسیون و سنجش کدورت پسابنا (3-3)

 نانو فیلتراسیون:

باشند و قابلیت  ( می1نانومتر )میکروپور 1دارای منافذ با اندازه کوچکتر از  NFغشاهای         

شدن،  میکرون را دارند و مکانیسم جداسازی آنها غربال 771/7تا  71/7حذف مواد با اندازه 

 (.18) باشد میمحلول و رانش  پخش

 ( نمایی از عمل تصفیه توسط نانو فیلترها نشان داده شده است1 – 3در شکل )          

 

 

 

 

 

 ( نمایی از عمل تصفیه توسط نانو فیلترها1 – 3شکل )

د. زیرا ذرات و مواد شو ها، یک نوع جداسازی محسوب می یعبور مواد از صاف        

صافی، اجازه عبور  تر از منافذ عبور را انجام داده و مواد درشت ز منافذ صافی، فرایندکوچکتر ا

 یابند. نمی

ز هم اندازه در قسمت قرارگیری سوراخ ریعدد  15در این پژوهش با تعبیه تعداد         

ل ایجاد های قرار داده شده در مح ای در زیر رس و همچنین استفاده از صافی پارچه ها رس

تر از منافذ ایجاد شده و ذرات کلوئیدی و سایر عوامل ایجاد  صافی، زمینه عبور ذرات ریز ربست

 ایم. ها جدا نموده رس، از پساب دودی متناسب با اندازه نانو ذراتکننده کدورت را تا ح

نامه از  چهار شرکت منتخب با دریافت معرفیهای مورد استفاده در این پژوهش، از  پساب

های  ده است. جهت آشنایی مختصر با محلزیست و در استان لرستان، تهیه ش ازمان محیطس

 برداری شده است. ( بهره 1 – 3های پساب از جدول ) تهیه نمونه

                                                           
1 MICROPORES 
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 ها های تهیه پساب ( مشخصات محل1 – 3جدول )

 نمائیم: تفاده می( اس3 – 3های تهیه شده از جدول ) اطلاعاتی در زمینه خصوصیات پساب جهت کسب

 

 

 

 

 

 های رسی گیری میزان کدورت و عبور از صافی های تهیه پساب، جهت اندازه صات محلمشخ

 تاسیس نام ردیف

 )شمسی(

 ملاحظات موقعیت

 طیور پرورش مجتمع 1

 فدک کشتارگاه و

سراب یاس، جاده  –خرم آباد  1307

جنوب شرقی خرم آباد، کیلومتر 

5 /1 

پرورش و کشتار مرغ گوشتی، 

 پذیرد. صورت می

سراب یاس، جاده  -خرم آباد 1307 خرم رنگ کتشر 1

جنوب شرقی خرم آباد، کیلومتر 

1 

تولید انواع رنگ ساختمانی و 

 پذیرد. صنعتی، صورت می

جاده  3کیلومتر  –خرم آباد  1385 لبن فدک شرکت 3

 منطقه گیلوران -کوهدشت

ظرفیت اسمی تولید در حال 

هزار تن در سال  15حاضر 

با نام  باشد و محصولات آن می

تجاری میشهان به بازار عرضه 

 گردد. می

 -دو راهی خرم آباد –بروجرد  1361 بروجرد نساجی 4

 -اراک، ابتدای جاده کمربندی

 کارخانجات نساجی بروجرد

تولید نخ و پارچه، صورت 

 پذیرد. می

 اند. نکته: واحدهای فوق، با هماهنگی و معرفی مرکز تحقیقات زیست محیطی لرستان انتخاب شده



 

 76 

 های تهیه شده، ( ویژگی پساب3 – 3جدول )
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ایم که یکی از آنها شاخص  ها پرداخته هایی از پساب در این پژوهش به بررسی شاخص

 است. 1کدورت

 داریم: شاخص کدورتدر تعریف  

ئیدی با واحد با معیارهایی چون کدورت و مواد خیلی ریز کلو ذرات ریز معلق در آب        

 شوند. رنگ تعریف می

یت فیزیکی نمونه مایع که باعث یک خاص»شود:  استاندارد چنین تعریف می کدورت در        

 «بور مستقیم، متفرق و یا جذب شود.شود نور تابیده شده به نمونه به جای ع می

شود. اما در آب کدر،  ابیده شده، نه متفرق و نه جذب میور تدر آب بدون کدورت، ن        

شود. بنابراین برای اندازه گیری کدورت، نیاز  ور تابیده شده متفرق و یا جذب میقسمتی از ن

به یک منبع نور و دستگاهی برای اندازه گیری نور متفرق و یا جذب شده است که به آن 

 اسپکتروفتومتر گویند.

شخصی به نام جکسون با استفاده از شمع استاندارد، درجه کدورت را مشخص  در ابتدا        

( است که معرف JTUکرد. از این رو یکی از واحدهای کدورت، واحد کدورت جکسون )

 متفرق و جذب شده از نمونه است.  نور

معرف نور متفرق و  JTUکنند. در واقع  استفاده می (NTU)امروزه بیشتر از واحد         

معرف  NTUولی واحد ته یک واحد استاندارد قدیمی است ذب شده از نمونه است که البج

 ای با هم ندارند. ده است. این دو واحد کدورت رابطهفقط نور متفرق ش

است که معرف واحد کدورت  FTUیکی دیگر از واحدهای معمول سنجش کدورت          

رود که  ها به کار می سنج الیبراسیون کدورتسازی و ک فرمازین بوده و بیشتر برای استاندارد

 شود.  ام گردد، هر چند که اغلب غفلت میباید حتی هفتگی انج

 سنجی عبارتند از: های کدورت بعضی از نارسایی 

 ا تواند وجود بعضی از ذرات کلوئیدی چون کربن فعال ر سنج نمی کدورت

 .تواند نور را منعکس کند تشخیص دهد، زیرا کربن فعال نمی

                                                           
1TURBIDITY 
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 تواند مواد آلی یا بیولوژیکی که ضریب شکست مساوی با  سنج نمی کدورت

 آب دارند را تشخیص دهد.

 تواند اندازه و یا نوع ذرات کلوئیدی را تشخیص دهد. سنج نمی کدورت 

 براین نور کمتری به آشکار ساز کنند، بنا ذرات رنگی چون نور را جذب می

 دهد. میرا نشان  رسد و در نتیجه کدورت کمتری می

 شوند. نمونه، باعث خطای اندازه گیری میهای موجود در  حباب 

 NTU 1777های آب شرب  خانه ورت برای آب خام قابل قبول تصفیهحد بالای کد        

از واحدهای مختلف، تعطیلی  است و اگر کدورت بیشتر باشد آخرین چاره برای حفاظت

شتر باشد هر چند که حد از پنج بی خانه است. حد مجاز کدورت آب شرب نباید تصفیه

 حداکثر یک است.مطلوب آن 

( که TSS( که معرف تفرق نور است و هم غلظت ذرات معلق )NTUهم کدورت )        

 معرف وزن ذرات معلق در واحد حجم است، بستگی به تعداد ذرات معلق دارند.

 ع نمونه دارد رابطه بین کدورت و غلظت ذرات معلق آب و یا فاضلاب بستگی به نو

 است. شاخص رنگهای فاضلاب،  یکی دیگر از شاخص 

شود،  در آب پس از حذف کدورت اطلاق می به رنگ باقیمانده اصطلاح رنگ در واقع         

 شود. نگ آب قبل از فیلتراسیون گفته میهر چند که اصطلاح رنگ ظاهری به ر

 ( است.NOMرنگ آب بیشتر ناشی از مواد آلی طبیعی )

ای  سنجی مقایسه روش ساده استفاده از دستگاه رنگ گیری رنگ آب یا پساب، رای اندازهب 

 است.

نمونه با رنگ استاندارد یک  متری، از مقایسه از مقیاس رنگ تر کالری در روش دقیق        

 گویند. یا واحد رنگ می CUشود که به آن  پلاتین و کبالت استفاده می مپلکسک نمک
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 سنجی عبارتند از: مورد توجه در رنگ از نکات برخی

 لق در آب و فاضلاب را به صورت توان غلظت ذرات مع با روش نوری می

های  ی غلظت . البته این روش محدود به محدودهگیری کرد خط اندازه بر

 های داخل مایع بستگی دارد. ای به رنگ و حباب بالاست و تا اندازه

 ها غلظت ذرات معلق را  فاضلابصوت در  با استفاده از امواج ماورای

مایع  گیری به رنگ کنند. در این روش دقت اندازه گیری و معین می اندازه

د به تعداد ای به غلظت املاح آب و نیز خیلی زیا بستگی ندارد ولی تا اندازه

گیری ذرات  تا هشتاد درصد اشتباه در اندازه پنجاهها بستگی دارد ) حباب

 (.گازی استهای  بابمعلق، ناشی از ح

 گیری کرد  ها را اندازه ی فاضلاب توان دانسیته با استفاده از امواج ماکروویو می

که این روش به رنگ فاضلاب بستگی نداشته ولی به حجم ذرات بستگی 

 دارد.

 ساسیت روش نسبت به رنگ شود که ح قرمز باعث می استفاده از امواج مادون

 (.10کاهش یابد )

  باشد. می 1شفافیتها،  مورد بررسی در پسابهای  شاخصیکی دیگر از 

های بینایی  وسیله تستباشد که به  یکی آب )ظاهر، وضوح و شفافیت( میکیفیت فیز        

 (.18) شد مشخص می

ه محیط زیست لرستان، امکان های پیشگفت و با هماهنگی آزمایشگا از بین شاخص        

گیری شده  سنج، اندازه شده با دستگاه کدورت هیههای ت سنجی میسر گردید و لذا نمونه کدورت

 مورد بررسی قرار گرفت. SPSS ver 17.0 ها در برنامه برای بررسی و تحلیل آماری، داده و

اعداد نرمال و بر حسب برای مقایسه نتایج سنجش کدورت )به صورت  Fسپس آزمون آماری 

 انجام شد.زایی( جهت تعیین وضعیت اثبات فرضیه تحقیق،  درصد کدورت

تعیین شده، باعث شد که یک سیستم تصفیه متناسب با اهداف  در این تحقیق استفاده از        

یستم ( تصویر س3 - 3ای ساخته شود. شکل ) اولیه صورت گرفته و سیستم تصفیه طراحی

 دهد. تصفیه تهیه شده را نمایش می

                                                           
1CLARITY 
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 ها فیه پسابتص( تصویر سیستم تصفیه تهیه شده جهت 3 - 3شکل )

 

 ( مشخصات سیستم تصفیه3-4)

 ه کار رفته در این پژوهش عبارت است از اینکه:ب فیهمشخصات سیستم تص

ارگیری سه محفظه جهت پالایش سانتی متر و با قر 57دستگاه تصفیه ساخته شده به ارتفاع 

 ( ایجاد شده است.3 - 3ها )شکل پساب

 ها ارنده ظروف خروجی پسابت نگهدقابل تنظیم جههای  تاین سیستم دارای قسم

  باشد. می ( 5–3و قسمت متحرک و قابل تنظیم )شکل  ، پس از عمل تصفیه(4–3)شکل 
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 وف در سیستم تصفیه پساب( تصویر قسمت نگهدارنده ظر4- 3شکل)

 تواند به دو صورت باشد: نحوه عملکرد سیستم می

ند بررسی کارایی توا خته شود، مییک نوع رس ری های سیستم اگر در قسمت صافی -

 نوع پساب انجام دهد.  سهسیستم را برای 

نوع  توان همزمان یک ز رس ریخته شود میاگر در هر قسمت صافی نوعی مختلف ا -

 پساب را مورد بررسی قرار داد.

 

 

 

 

 

 

 ( تصویر قسمت متحرک و قابل تنظیم سیستم تصفیه پساب5- 3)شکل
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 فاده شده در سیستم تصفیهرس است ( مشخصات نانو3-5) 

، حاوی اطلاعات مفیدی است، معرفی نوع رس به کار رفته در این پژوهش        

زیرا رس موجود در طبیعت دارای انواع متفاوتی است و انجام این تحقیق با انواع 

نماید. رس به کار گرفته شده در این  کان کسب نتایج دیگری را ایجاد میدیگر، ام

 ویت زیر است:دارای هپژوهش 

 : 30Bت نانو کلویسیت نانو بنتونیت: مونتمریلوینمشخصات 

 نانومتر 5 – 1ضخامت صفحات نانو رس: 

 برای سایر ابعاد ذرات رس نیز از این نوع کانی رسی، استفاده شده است.

 

 مورد آزمایش سیستم تصفیه ( روش کار در 3-6)

ا ظرفیت پالایش نیم لیتر( و هایی ب با توجه به سیستم پایلوت تهیه شده )محفظه

 12لیتر از هر نوع پساب( برای این تحقیق، و ایجاد تعداد  21حجم پساب تهیه شده)

گیرد. در این تحقیق سرعت  ها انجام می اندازه، عمل عبور پساب از صافی سوراخ ریز هم

عبور پساب از هر نوع صافی با توجه به نوع پساب و ابعاد رس موجود در صافی رسی 

 ه کار گرفته شده در هر محفظه، متفاوت است.ب

سانتی متر از  2و ارتفاع  2قطر  ؛ابعاد باای شکل و  ، استوانهها محفظه بستر رس

 های متفاوت رس )نانو، میکرو، میلی، و معمولی( پر شده است. بندی سایز

ای شکل بستر  ها به ترتیب و به وسیله قیف، در قسمت مرکزی سطح استوانه پساب

شوند و با دقت فراوان، در تشکیل حباب و یا ایجاد مسیر  ی ایجاد شده، تزریق میصاف

 گردد. ها جلوگیری می انحرافی برای عبور پساب از بستر صافی

 گردد. های تهیه شده به سیستم تزریق می هر بار مقدار نیم لیتر از پساب

ها،  در فیلترسوراخ ریز ذکر شده در این سیستم، عمل فیلتراسیون  12با تعبیه 

 دهد. های متفاوتی را نشان می زمان
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دقیقه و  3دقیقه، صافی معمولی  3دقیقه، صافی میکرو  2به طور میانگین؛ در صافی نانو 

 شود. دقیقه، عمل فیلتراسیون انجام می 2صافی میلی 

ها، در افزایش زمان عبور پساب از بستر  وجود ذرات و مواد جامد در پساب

ست، چون باعث گرفتگی منافذ و مسیرهای عبور پساب از تخلخل موجود ها، موثر ا صافی

 در بین ذرات رس، خواهد شد.

ها،  بستر صافی تغییر در گستردگی با تغییر در تعداد سوراخ های ریز و همچنین 

کنترل  را و همچنین میزان حجم پساب مورد تصفیه ها توان زمان عبور پساب از صافی می

 نمود.

 

 ن بندی( زما 7 – 3

ها  باشد. برخی از پژوهش های پژوهشی می زمان عامل مهمی برای اجرای طرح        

بایست در یک زمان خاص یا در یک فصل خاصی از سال انجام بگیرند. برخی از  می

ها نیز برای به ثمر رسیدن بیش از زمان مورد نظر به وقت نیازمند هستند. این طرح نیز  پژوهش

 باشد.  ر رسیدن مستلزم زمان میبرای اجرا و به ثم

 ترکیبات پساب تولیدی در برخی از صنایع با عامل زمان در حال تغییرات فراوانی است. 

ها در ماه تیر سال  های انجام شده، نمونه برداری پساب در این پژوهش؛ با هماهنگی        

ورت و بحث و ، مراحل تصفیه و سنجش کد1315صورت گرفته است و تا شهریور ماه  1315

 نتیجه گیری، انجام شده است. 

بندی اجرای  ( زمان 4 – 3با توجه به اهمیت عامل زمان در آزمایشات، جدول شماره )        

 نماید. این پژوهش را به تفصیل بیان می
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 بندی طرح )زمان بر حسب ماه( ( مراحل اجرا و زمان 4 – 3جدول شماره ) 

 

انجام این تحقیق، به تفکیک  بندی زمان، مراحل  گردد میهمانطور که در جدول فوق مشاهده 

ش ، تلا 1314پس از تصویب پروپوزال در ماه بهمن سال بدین صورت که، بیان شده است. 

 .برای اجرای پژوهش، آغاز گردید

؛ در راستای یافتن بستری از تحقیقات این تلاش با مطالعات و ترجمه متون خارجی

گذشته و آشنایی بیشتر با فرایندهای تصفیه و همچنین نانوفیلتراسیون و فرایندهای نانو 

 صورت گرفت.

برای تهیه مواد لازم  اقدامو یافتن آگاهی لازم برای اجرای پروژه،  1315با آغاز سال 

گرفته با اداره محیط زیست  و در طی هماهنگی صورت 1315صورت یافته و در تیر ماه 

لرستان )محل سکونت محقق(، نمونه گیری از پساب شرکتهای منتخب، انجام شد و پس از 

 مورد تحلیل و تجزیه قرار گرفت. ها دادهکدورت سنجی، 

 

12 11 11 5 6 3 3 2 3 2 2 1 
میزان 

 اعتبار)ریال(
 مراحل اجرا

           
  

 سی مطالعه و برر 6211111

          
  

 2111111 
ساخت سیسم تصفیه و تهیه 

 طبیعی نانو ذرات و خاک رس

          
  

 تهیه پساب صنایع 1211111 

         
  

 انجام آزمایشات 2312111  

        
  

 گیری بحث و نتیجه -   

       
    

 تنظیم گزارش 3111111   
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 ها ( هزینه 8 – 3

برای انجام پژوهش و تحقیق علمی علاوه بر وقت لازم، صرف هزینه مادی نیز         

 معلوم.  باشند و برخی نا ها به صورت مشهود می . برخی از هزینهضرورت دارد

 ( بیان شده است:5 – 3های مشهود انجام این طرح در جدول شماره ) هزینه

 

 های طرح ( هزینه5 – 3جدول شماره )

 

 نیازهای اجرایی طرح
 (1315سال جاری ) (1314سال قبل )

 جمع
 ارزی ریالی ارزی ریالی

آلات و  ماشین -1

 تجهیزات
- - 1777777 - 1777777 

 4777777 - 4777777 - - مواد اولیه -1

3- 

 پرسنلی

 - - - - - سازمانی

 577777 - 577777 - - بیرونی

 1175777 - 1175777 - - خدمات قراردادی -4

 3777777 - 3777777 - - چاپ و تکثیر -5

حمل و نقل و  -6

 مسافرت
- - 1177777 - 1177777 

 8577777 - 0577777 - 1777777 و نشریات کتب -0

 - - - - - محل اجرای طرح -8

 - - - - - سایر -1

 - - - - - پشتیبانی )بالاسری( -17

 17475777 - 1147577 - 1777777 جمع اعتبارات
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آوریهای متعدد نانو، در این  گفت در زمینه فن با استفاده از تحقیقات صورت گرفته پیش

های  رس و خاک فاده از صنعت نانو تکنولوژی و سنجش کارآیی نانو ذراتپژوهش با است

های صنایع  های موجود در پساب طبیعی، کارآیی این مواد با توجه به انواع آلاینده رس

وری بهتر با تعیین مش مناسب نانو  هایی برای کسب بهره گوناگون صورت گرفته و ایجاد رابطه

شود و برای تصفیه و  ع آلاینده در هر صنعت مشخص میها و ذرات رس با هر نو پارتیکل

ها و  شده در حل مشکلات به وجود آمده در رابطه با بحران های تصفیه استفاده مجدد از پساب

 پذیرد. المللی در مورد آب، ارائه راهکار صورت می های بین چالش

در زمینه  طبیعی، های رس ذرات رس و خاک های تصفیه مبتنی بر نانو کاربرد سیستم

 های سطحی آلوده نیز مفید بوده و کارآیی خواهد داشت. های خانگی و آب تصفیه فاضلاب

گیری و آشغالگیری، با عبور پساب از  این فرایند به عنوان یک تصفیه اولیه پس از نمونه

 های تعبیه شده در سیستم تصفیه انجام شده است. صافی

 

 ها ( جدول شرح فعالیت 9 – 3

 م یک تحقیق عبارتند از:مراحل انجا

 مشاهدات اولیه ¶

 فرضیه تحقیق ¶

 بررسی پیشینه پژوهش ¶

 نظریه ¶

 صحت سنجی ¶

ریزی  ها جهت کسب نتایج صحیح و دقیق، طرح در جهت اجرای یک تحقیق یک سری برنامه

  شود. و اجرا می

 .ه استبیان شد (1 – 4) به شرح ذکر شده در جدول شماره پژوهشی روشها و فنون اجرایی در این طرح
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 ها ( شرح فعالیت 1 – 4جدول )

 

جدول فوق با بیان شرح فعالیتهای این پژوهش؛ اهداف و انتظارات اجرای هر کدام از 

 نماید. ها را به تفکیک بیان می فعالیت

 

 

 

 

 

 

 

 انتظارات هدف از انجام شرح فعالیت

به صورت جامع، کاری صورت نگرفته  کسب پیشینه طرح بررسی تئوری طرح و مطالعه میدانی

 است

 طراحی و ساخت دستگاه 

 و ایجاد شرایط انجام آزمایشات لازم

 ساخت دستگاهی  برای بررسی عملی طرح

 فیه صورت پذیردبرای سیستم تص

 پساب صنایع مختلف  برای بررسی عمل تصفیه تهیه پساب صنایع مورد نظر

 های متنوعی مواجه است با آلودگی

 تهیه نانو رس 

 طبیعی و خاک رس

 تهیه 

 سیستم تصفیه

 برای عمل فیلتراسیون 

 توان استفاده کرد از این مواد می

 انجام آزمایشات لازم 

 جربیآوردن نتایج ت و به دست

اجرا کردن بررسی عملی 

طرح و مشاهده عملکرد 

 سیستم تصفیه

 عمل تصفیه پساب صورت پذیرفته 

 و نتایج مشاهدات ثبت گردد.

 شود نتایج مفیدی کسب می کسب نتایج گیری کلی بحث و نتیجه

 ثبت  تهیه و ارائه گزارش

 ها و مستندسازی یافته

 ارائه راهکار و پیشرفت 

 دهد ور رخ میدر نانو تکنولوژی کش
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 فصل چهارم

 نتایجتجزیه و تحلیل 
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 ( تجزیه و تحلیل نتایج 4فصل 

 ی علمی و پژوهشی؛ها سایتب، نشریات و پس از انجام مطالعه میدانی و تحقیق در کت

اقدام به تهیه مواد و انجام آزمایشات مربوطه، مطابق با شیوه اجرایی بیان شده، صورت گرفت. 

 ها هیافتاین را در بر داشت که در این فصل به تجزیه و تحلیل یی ها تهآزمایشات، یافاین 

 خواهیم پرداخت.

طبیعی در  های رس رس و خاک کارآیی نانو ذراتبررسی  ؛هدف کلی از این تحقیق        

 تصفیه پساب صنایع است.

 انتظار ،طبیعی در سیستم تصفیه پساب صنایع رس و خاک رس با به کارگیری نانو ذرات

 و آب فیلتراسیون و تصفیه مختلف های روش کارایی نانو، فناوری بیشتر توسعه با که رود می

  .یابد بهبود پالایش و کردن ضدعفونی ی،زدای نمک سازی، خالص همچون فاضلاب،

 هزینه نانو فناوری بر مبتنی محصولات از استفاده که است این بر انتظار همچنین

 عملکردهای فناوری این از استفاده که شود می بینی پیش علاوه به داده؛ کاهش را آب تصفیه

 نانوساختارها، و ذرات نانو سطحی شیمی بهتر درک با .بیافزاید موجود مواد به جدیدی

 وجود به نیز ضایعات تولید کاهش منظور به نانومواد از استفاده با ها واکنش کنترل امکان

 .آمد خواهد

 چرخه در تصفیه مورد صنایع های پساب مجدد استفاده امکان که رود می انتظار

 رود. کار به زراعت و صنایع برای مجدد استفاده

 بندی مش صنایع، پساب در موجود های آلاینده اعانو به توجه با که رود می انتظار

 است. نیاز آلاینده نوع هر با متناسب تصفیه کارآیی بهبود برای رس ذرات از متفاوتی
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      تحقیق نوآوری  (  1 – 4

 با توجه به نوظهور بودن تکنولوژی نانو و انجام این تحقیق؛        

 ترس و ارزان )خاک رس( زیست و در دس ضرر برای محیط از نانو ذرات بی

 شود. ها استفاده می برای تصفیه پساب

 ها، مقابله با بحران و  با امکان استفاده مجدد از آب تصفیه شده پساب

 پذیرد. های مربوط به آب صورت می چالش

 گیری از این سیستم، باعث رونق  صنعت نانو تکنولوژی کشور با بهره

 صنایع و زراعت خواهد شد.

 ها به صورت  های موجود در پساب لتراسیون آلایندهعمل تصفیه و فی

 شود. تخصصی و تفکیکی؛ مناسب با اندازه ذرات رس برای هر آلاینده تعیین می

 

 

 نتایج حاصله از آزمایشات( 2 – 4

 گردد: تایج حاصله به صورت مجزا بیان میهای پساب؛ ن پس از آنالیز نمونه

 م:( نتایج تصفیه پساب شرکت رنگ خر1 - 1 – 4

 ( نتایج تصفیه پساب کارخانجات نساجی بروجرد:1 - 1 – 4

 ( نتایج تصفیه پساب مجتمع فدک طیور:3 - 1 – 4

 ( نتایج تصفیه پساب شرکت فدک لبن:4 - 1 – 4
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 ( نتایج تصفیه پساب شرکت رنگ خرم:1 - 2 – 4

م، در سری تولید رنگ های انجام شده پساب شرکت تولیدی رنگ خر با هماهنگی

تهیه شده از این شرکت را نشان ( مقداری از نمونه 1 - 4برداری گردید. شکل ) فید، نمونهس

 باشد( می NTU 304)کدورت سنجش شده نمونه اولیه برابر با  دهد. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( نمونه پساب رنگ خرم1 – 4شکل )

، که ها یافته پساب شرکت رنگ خرم از صافیبا انجام آزمایشات تصفیه، نمونه عبور 

  سنجی استفاده گردید. مایشات کدورتدهد، برای آز ( آنها را نمایش می1 - 4شکل )

 

 

 

 

 

 

 های رسی برای پساب رنگ خرم نمونه تصفیه ایجاد شده توسط صافی( 2 – 3شکل )
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شرکت رنگ خرم، صورت سنجی پساب  کدورت گاه محیط زیست لرستان،امکانات آزمایش

 ( ذکر شده است. 1 - 4گرفته و نتایج حاصله در جدول )

 نکاتی برای وضوح مطالب ارائه شده لازم است مورد توجه قرار گیرد:

رس با ابعاد  های ن پژوهش؛ بستر ایجاد شده از لایه( منظور از صافی، در ای1نکته 

 باشد.  گوناگون ذکر شده می

( اعداد ذکر شده در این جداول نتایج آزمایشگاهی سنجش کدورت، بر حسب 1نکته 

 باشند. می NTUواحد 

 سنجی پساب رنگ خرم نتایج کدورت (1 - 4جدول )

 صافی نانو صافی میکرو صافی میلی صافی معمولی محل تهیه پساب

 0/ 41 15/ 0 11 11/ 1 شرکت رنگ خرم

 

 ( نتایج تصفیه پساب کارخانجات نساجی بروجرد:2 - 2 – 4

وجرد، در سری تولید ساجی برهای انجام شده پساب کارخانجات ن با هماهنگی

ه شده از این ( مقداری از نمونه تهی3 - 4برداری گردید. شکل ) های رنگی، نمونه پارچه

 باشد( می NTU 5 /34دهد. )کدورت سنجش شده نمونه اولیه برابر با  کارخانه را نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 ( نمونه پساب تهیه شده از نساجی بروجرد3 – 3شکل )
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ها، که  جرد از صافییه، نمونه عبور یافته پساب کارخانه نساجی بروبا انجام آزمایشات تصف

 دهد، برای آزمایشات کدورت سنجی استفاده گردید. ( آنها را نمایش می4 - 4شکل )

 

 

 

 

 

 های رسی برای پساب شرکت نساجی بروجرد نمونه تصفیه ایجاد شده توسط صافی( 4 – 4شکی )

سنجی پساب کارخانه نساجی  یط زیست لرستان، کدورتمایشگاه محبا استفاده از امکانات آز

 ( ذکر شده است. 1 - 4بروجرد، صورت گرفته و نتایج حاصله در جدول )

 

 سنجی پساب نساجی نتایج کدورت  (1 - 4جدول )

 صافی نانو صافی میکرو صافی میلی صافی معمولی محل تهیه پساب

 14/ 5 31/ 1 18/ 4 11/ 3 کارخانه نساجی بروجرد

 

 

 ( نتایج تصفیه پساب مجتمع فدک طیور:3- 2 – 4
، مرغ گوشتی، در سری تولید مجتمع فدک طیورهای انجام شده پساب  با هماهنگی

دهد.  ه شده از این کارخانه را نشان می( مقداری از نمونه تهی5- 5برداری گردید. شکل ) نمونه

 باشد( می NTU 645)کدورت سنجش شده نمونه اولیه برابر با 
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 ( نمونه پساب فدک طیور5 – 4شکل )

ها، که  فته پساب مجتمع فدک طیور از صافیبا انجام آزمایشات تصفیه، نمونه عبور یا

 سنجی استفاده گردید. دهد، برای آزمایشات کدورت ( آنها را نمایش می6 - 4شکل )

 

 

 

 

 

 پساب شرکت فدک طیورهای رسی برای  نمونه تصفیه ایجاد شده توسط صافی( 6 – 4شکل )

سنجی پساب مجتمع،  اه محیط زیست لرستان، کدورتبا استفاده از امکانات آزمایشگ

 ( ذکر شده است. 3 - 4صورت گرفته و نتایج حاصله در جدول )

 سنجی پساب فدک طیور تکدورتایج ن (3 - 4جدول )

 صافی نانو صافی میکرو صافی میلی صافی معمولی محل تهیه پساب

 15/ 3 66/ 4 67/ 5 83/ 1 دک طیورمجتمع ف
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 ( نتایج تصفیه پساب شرکت فدک لبن:4 - 2 – 4

برداری  ک لبن، در سری تولید پنیر، نمونههای انجام شده پساب شرکت فد با هماهنگی

دهد. )کدورت  ه شده از این کارخانه را نشان می( مقداری از نمونه تهی0 - 4گردید. شکل )

 باشد( می NTU 117برابر با سنجش شده نمونه اولیه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( نمونه پساب فدک لبن0 – 4شکل )

ها، که  از صافی مجتمع فدک لبن با انجام آزمایشات تصفیه، نمونه عبور یافته پساب

 سنجی استفاده گردید. دهد، برای آزمایشات کدورت ( آنها را نمایش می8 - 4شکل )

 

 

 

 

 

 های پساب فدک لبن نمونه (8 – 4شکل )
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کت فدک لبن، سنجی پساب شر کدورت با استفاده از امکانات آزمایشگاه محیط زیست لرستان،

 ( ذکر شده است.4 - 4ج حاصله در جدول )صورت گرفته و نتای

 سنجی فدک لبن نتایج کدورت (4 - 4جدول )

 صافی نانو صافی میکرو صافی میلی صافی معمولی محل تهیه پساب

 04 81/ 3 30/ 3 34/ 5 شرکت فدک لبن

 

 دنیا آب از درصد 07 حدود که دارد قرار واقعیت این آب کمبود مشکل کنار در

 دامداری نامناسب مدیریت و ضعیف آبیاری که حالی در شود، می مصرف کشاورزی توسط

 آب نیز صنعتی تولید و ساخت برند. می بین از را ارزش با منبع این از زیادی بسیاری مقادیر

 است. لازم آب تن 8 از بیش خام نفت بشکه هر تولید برای دهند. می هدر زیادی بسیاری

 یک و تن 181 حدود فولاد تن یک تن، 100 از بیش خودرو یک ساخت برای همچنین

 زیادی بسیار تعداد دسترسی جهان سرتاسر در شود. می مصرف آب تن 13 از بیش رسانا نیمه

 به آنها دسترسی از تر بحرانی وضوعیم به شدن تبدیل حال در تمیز آب به فقیر مردم از

 یا )کشاورزی تولید ورودی عنوان به آب به فقیر مردم است. غذا حتی یا آموزش بهداشت،

 یکپارچگی از اطمینان و فیزیکی آسایش و سلامت حفظ ماندن، زنده برای ابزاری ساخت(،

  دارند. تکیه احشام( چراندن ماهیگیری، جنگلداری، )برای اکوسیستم

 خصوص به و جهان مردم از زیادی بسیار تعداد اقتصادی سلامت آب؛ ودکمب

 بهداشتی سیستم و تمیز آب به فقیر جوامع دسترسی از اطمینان کند. می تهدید را فقیرترها

 است، شده اعلام ملل سازمان هزاره توسعه اهداف در که گونه همان فاضلاب، آوری جمع

  است. اولیه نیازهای به فقیر دممر دسترسی از یافتن اطمینان با معادل

 و آسایش حیاتی ماده این کمبود است، ضروری بقا برای آب وجود که آنجایی از

 و ها ارزش توسعه، حال در کشورهای در خصوص به برد. می بین از را اجتماعی برابری

 قرار فشار تحت قبل از تر سریع فناورانه تغییرات دلیل به افتاده جا و قدیمی اجتماعی رسوم

 و برده بین از را جوامع اجتماعی بافت تواند می تغییر این از حاصل های نابرابری اند. گرفته

 سازد. بدتر را آبی کمیاب منابع روی بر تنازع
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 آب، کیفیت دارند: تأثیر بازار روی اصلی عامل سه آب تصفیه های روش انواع تمام برای

امروزه تکنولوژیهای غشایی از جایگاه و  آبی. زیرساختهای فقدان یا شدن فرسوده آب، مقدار

 کاربرد وسیعی در صنایع مختلف برخوردارند.

این علم از آزمایشگاه به صنعت و پزشکی راه یافت و با پیشرفتهای  1167از دهه 

رود غشاها در آینده نقش مهمی را در علوم  ای که انتظار می چشمگیری مواجهه شد، به گونه

از تکنولوژیهای غشایی اولین بار برای فیلتراسیون آب  زشکی ایفا کنند.مختلف به ویژه علم پ

 آشامیدنی ارتش آلمان استفاده شد.

تحقیقات برای استفاده گسترده از این تکنولوژی توسط کشور آمریکا مورد حمایت قرار 

توسط شرکت میلی پور، اولین و بزرگترین تولیدکننده میکروفیلتر، مورد  گرفت و نهایتاً

 (.11) برداری قرار گرفت هرهب

ین پژوهش، فرصت تحلیل و نتایج حاصله از آزمایشات صورت گرفته در ا با کسب

بکارگیری رس در ابعاد مختلف، نتایج متفاوتی و مشاهده شد که  ها ایجاد گردید. هبررسی یافت

 .ه استبرای هر نوع پساب در بر داشت

که متناسب سازی ابعاد ذرات رس، برای  از تحلیل اعداد و ارقام حاصله، نتیجه گردید

 رسد. وری بیشتر در فرایند تصفیه، یک امر ضروری به نظر می بهره

 گردد. نتایج حاصل از این تحقیق به تفصیل در فصل بعد، بیان می
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 فصل پنجم

 نتیجه گیری و پیشنهادات
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 نتیجه گیری و پیشنهادات -5فصل 

 در است. تحقیق یک های بخش ترین جذاب از پژوهش، یک از گیری تیجهن و بحث

 انسان مصرف برای شرب قابل و شیرین آب :که گفت باید پژوهش مورد مساله اهمیت بیان

 دریاها درون بقیه درصد 10 دهد. می تشکیل را زمین کره روی آبهای کل از درصد 3 تنها

 درون یا و بوده برف صورت به داشته، قرار لهایخچا در شده، مسدود قطبی های یخ در بوده،

 است. مبرهن و واضح میلادی 11 قرن در آب چالش است. شده پخش خاک یا اتمسفر

 بحران با جهان جمعیت که دارد وجود رشدی به رو توافق نیز نظران صاحب میان در

 بیش که تاس آمده ملل سازمان میلنیوم پروژه آینده وضعیت گزارش در است. رو به رو آب

 زمینه این در کاری اگر و برند می رنج آب کمبود از جهان سراسر در نفر میلیون 077 از

 زده تخمین کرد. خواهد پیدا افزایش نفر میلیارد 3 به 1715 سال تا مقدار این نگیرد، صورت

 میزان افزایش حال این با شود؛ می برابر دو سال 17 هر جهان در آب مصرف که شود می

 دهد. پاسخ را تقاضا افزایش این که نیست ای اندازه به آب تولید

 سالم آب به دسترسی از دنیا در نفر میلیارد 1 /1 حداقل ملل سازمان برگزارش بنا

 استفاده فاضلاب تصفیه و آوری جمع ابتدایی سیستم از نیز نفر میلیارد 1 /6 و بوده محروم

 از هستند، بستری ها نابیمارست در نیاد کل در که بیمارانی از نیمی از بیش کنند. نمی

 ابتلا اثر در کودک هزاران روزانه برند. می رنج شوند، می منتقل آب طریق از که هایی بیماری

 سمی مواد وجود جهان مناطق برخی در روند. می بین از آب با مرتبط های بیماری به

  رود. می شمار هب فزاینده تهدید یک زیرزمینی های آب در فلوئور و آرسنیک همچون

 



 

 111 

 ها: گیری کلی تصفیه پساب ( نتیجه1  - 5

های تهیه شده،  سنجی نمونه پساب های حاصله از آزمایشات کدورت آوری داده با جمع

(  1 - 5های حاصله در جداول شماره ) اقدام جهت تحلیل آماری صورت پذیرفت. اجتماع داده

 ( آمده است.3- 5ها هم در جدول ) افی( بیان شده است.  ترتیب تناسب کارایی ص1 - 5و )

 

 های تهیه شده کدورت پساب ( نتایج حاصله از سنجش1 – 5جدول )

 NTUگیری شده بر حسب  میزان کدورت اندازه محل ردیف

 645 مجتمع پرورش طیور و کشتارگاه فدک / خرم آباد 1

 304 شرکت رنگ خرم / خرم آباد 1

 117 شرکت فدک لبن / خرم آباد 3

 34/ 5 نساجی بروجرد / بروجرد 4

 

اند  ( با توجه به نوع و سری تولید محصولات، بیان شده1 – 5نکته: اعداد موجود در جدول )

 تواند اعداد متفاوتی را نشان دهد.  ها؛ می ها برای سایر محصولات شرکت برداری و در نمونه

 

 های رسی صافی ها با عبور از ( نتایج حاصله از سنجش کدورت پساب1 – 5جدول )

 

 ردیف

 

 محل

 NTUگیری شده بر حسب  میزان کدورت اندازه

 نانو رس میکرو رس میلی رس طبیعی خاک رس

 15/ 3 66/ 4 67/ 5 83/ 1 آباد مجتمع پرورش طیور و کشتارگاه فدک / خرم 1

 0/ 41 15/ 0 11 11/ 1 آباد شرکت رنگ خرم / خرم 1

 04 81/ 3 30/ 3 34/ 5 آباد شرکت فدک لبن / خرم 3

 14/ 5 31/ 1 18/ 4 11/ 3 نساجی بروجرد / بروجرد 4
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 ها برای هر نوع پساب ( ترتیب تناسب کارایی بهتر صافی3 – 5جدول )

 ها  ترتیب تناسب کارایی بهتر صافی

 های رسی های خروجی با عبور از صافی با استفاده از آنالیز نتایج سنجش  کدورت پساب

 

 ردیف

 

 محل

 ها بندی کیفیت صافی رتبه

 رتبه چهارم رتبه سوم رتبه دوم رتبه اول

مجتمع پرورش طیور و کشتارگاه  1

 آباد فدک / خرم

 خاک میکرو رس میلی رس رس نانو

 طبیعی رس

 خاک میلی رس میکرو رس رس نانو آباد شرکت رنگ خرم / خرم 1

 طبیعی رس

 میکرو رس رس نانو سمیلی ر طبیعی رس خاک آباد شرکت فدک لبن / خرم 3

 میکرو رس رس میلی رس نانو طبیعی رس خاک نساجی بروجرد / بروجرد 4

 

( خواهیم رسید. این جدول جایگاه رتبه 3 – 5ها به جدول ) سازی راندمان صافی با مرتب

 دهد. صافی مناسب با هر نوع پساب را نشان می

 

نیاز به بررسی فرضیه این الذکر،  های آزمایشگاهی در جداول فوق با تجمیع یافته

سبب شد تا ها،  ها و امکان مقایسه کارایی صافی پژوهش، و همچنین ایجاد تناسب بین داده

( 4 - 5. جدول )ها، ایجاد شود دورت برای صافیسازی بر حسب درصد رفع ک جدول یکسان

 ای این موضوع است.گوی
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 ورت )بر حسب درصد(ها در کاهش کد سازی کارایی صافی ( یکسان4 - 5جدول)

 های رسی های خروجی با عبور از صافی نتایج حاصله از سنجش کدورت پساب

 

 ردیف

  

 محل

 ها یافته بر حسب درصد توسط صافی میزان کدورت کاهش

میکرو  میلی رس طبیعی خاک رس

 رس

 نانو رس

 16/ 1 81/ 0 17/ 6 80 آباد مجتمع پرورش طیور و کشتارگاه فدک / خرم 1

 18 15/ 8 14/ 1 11/ 1 آباد رکت رنگ خرم / خرمش 1

 04/ 5 01/ 6 80/ 1 88/ 1 آباد شرکت فدک لبن / خرم 3

 11 6/ 0 10/ 0 38/ 1 نساجی بروجرد / بروجرد 4

 

های تهیه شده،  ها را برای کاهش کدورت پساب کارایی صافی ؛با رسم نمودارهایی

 نمائیم. بررسی می

 دهد. ها نشان می یی صافی نانو را برای تصفیه پساب( کارا1 - 5نمودار شماره )
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 شوند: ها نیز به ترتیب اندازه در زیر بیان می سایر نمودار
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 مشخص شده است. 1ها در سیستم تصفیه با نمودار کارایی صافی

 ( صورت گرفته است5 – 5ها در نمودار ) مقایسه بین این کارایی

                                                           
1 DIAGRAM = CHART 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

                                  

          -                                            

             

      



 

 115 

 نماید. ها را به نحوی دیگر نمایش می ( نیز مقایسه بین کارایی صافی6 – 5ای ) هنمودار میل

 

 ها در کاهش کدورت )بر حسب درصد( (  مقایسه بین کارایی صافی6 – 5نمودار )

گر پساب برای رنگ خرم  فهمیم که نانو رس بهترین تصفیه در بررسی این نمودارها می

س و در کل ماده رس برای کاهش کدورت نساجی طیور است. اما کارایی نانو ر و فدک

تواند ناشی از ماهیت مواد شیمیایی به کار  بروجرد در سطح پائینی قرار دارد. و این احتمالاً می

رفته در آن باشد. البته برای کاهش کدورت پساب فدک لبن نیز، نانو ذرات رس، کارایی 

                                                                                                                          مناسب و مورد انتظار را نداشتند.                 

در کل  اثرات کاهش کدورت ذرات رس )اعم از نانو، میکرو، میلی و معمولی(، برای 

 :شود ( به صورت زیر بیان می5 – 5های مورد آزمایش در جدول ) پساب

 های رسی در کاهش کدورت ( بررسی کارایی کلی صافی5 – 5جدول )

 

 کارایی کلی فیلترها در کاهش کدورت

 پساب

 رنگ خرم

 پساب

 نساجی

 پساب

 فدک لبن

 پساب

 طیور فدک

میانگین 

 مجموع

 181/ 1 363/ 4 311/ 3 111 387/ 1 نوع فیلتر استفاده شده 4مقدار کاهش کدورت برای 

 01/ 105 17/ 85 87/ 315 55/ 5 15/ 715 ها )بر حسب درصد( ی کل صافیمیانگین کارایی برا
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عواملی که ایجاد کدورت  01ذرات رس به صورت میانگین و بر حسب درصد بیش از % 

ها محسوب  اند را حذف نموده است و این عملکرد خوبی، برای این نوع از صافی نموده

 شود. می

ها؛ شامل ذرات  ت )در این نوع از پسابحذف یا کاهش عوامل ایجاد کننده کدور

های آزمایش شده، نوعی  های رنگی، ذرات کلوئیدی و رنگ(، توسط رس چربی، پیگمان

  کند. تناسب بین اندازه ذرات رس و نوع ذرات ایجاد کننده کدورت را نمایان می

های رنگی در پساب شرکت رنگ خرم، ذرات رس در حد  مثلاً برای حذف پیگمان

ای برای  کردن نوع فیلتر تصفیه اند و این به معنی تخصصی انو، بیشترین راندمان را داشتهابعاد ن

باشد.  همانگونه که در نمودار  های رنگی با ذرات رس در ابعاد نانو می حذف یا کاهش پیگمان

های رنگ خرم و فدک طیور توازن و  نمائیم در کاهش کدورت شرکت ( مشاهده می0 - 5)

ن میزان کاهش کدورت و ابعاد ذرات رس، برقرار است و با کاهش اندازه تناسب خاصی بی

بیشتر شدن راندمان کیفیت تصفیه را داریم. اما این امر برای نساجی بروجرد و فدک لبن، 

 صادق نیست.

 ای بین کاهش کدورت پساب و ابعاد ذرات رس )بر حسب درصد( ( بررسی مقایسه0 – 5نمودار )
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های رسی در  ها در مقایسه با سایر صافی نانو در کاهش کدورت پساب میزان تاثیر صافی

 ( نمایش داده شده است.8 – 5نمودار )

 ها ( مقایسه کارایی صافی نانو با کارایی سایر صافی8 – 5نمودار )

طبیعی در  های رس ذرات رس و خاک استفاده از روش تصفیه پساب صنایع با به کارگیری نانو

 هداف مد نظر این پروژه دارای دستاوردهای مفیدی بوده است.جهت دستیابی به ا

 

 ها ( به کارگیری ذرات رس با ابعاد مختلف در کاهش کدورت پساب5 – 2نمودار )
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گردد با به کارگیری ذرات رس در ابعاد  ( مشاهده می1 – 5همانگونه که در نمودار شماره )

داشتیم و به کارگیری آب پالایش  07% ها، راندمان بالای  مختلف برای کاهش کدورت پساب

شده با این روش در مصارف صنعتی و زراعی مقدور است. اما آب مصرفی برای شرب باید 

داشته باشد که با استفاده از میزان رس مصرفی بیشتر و  ‌NTU 5زمیزان کدورت کمتر ا

ها برای ایجاد  ابها و همچنین به کارگیری مواد شیمیایی مؤثر در تصفیه پس افزایش قطر صافی

توان راندمان نتایج را افزایش داده و در مسیر بالا بردن کیفیت تا رسیدن به  انعقاد و ...، می

دار نمودن  البته نوع محصول تولیدی و همچنین شیب استانداردهای آب شرب تلاش نمود.

  تواند در راندمان کیفیت تصفیه مؤثر باشد. های رسی نیز می بستر صافی

رو در شرایط آزمایشگاهی و با سیستم تصفیه ساخته شده  نوع تصفیه پیش چون این

صورت پذیرفته است، نهایت سعی در حفظ شرایط تصفیه مشابه شرایط واقعی صورت گرفته 

ها برای جلوگیری از خطای ایجاد مسیر  ها بر روی صافی است. مثلاً در هنگام تخلیه پساب

ها، پساب را به وسط رس از لایه سطحی بالا و  افیهای ظرف بستر ص عبور پساب از دیواره

 ایم. با دقت، تخلیه کرده

ظرف  ها متفاوت است و در راستای داشتن زمانی معقول در ته زمان عبور پساب از بستر صافی

 PVCهایی از جنس  استفاده از صافی سوراخ ریز یکسان تعبیه شده بود. 15ها  بستر صافی

 ها ایجاد نماید. حدودی با دوام برای صافی تواند بستری مناسب و تا می

نوع پساب به کار برده شده  4نوع صافی به کارگیری شده در تصفیه  4در کل از 

بندی زیر گویای نتایج  بندی بین نوع صافی مورد استفاده در جایگاه بیشترین کارایی، رتبه رتبه

 ( بیان شده است.6 - 5بندی در جدول) است.  این رتبه

 گرفته صورت تصفیه فرایند در مناسب های صافی نوع ( جایگاه6 – 5جدول )

 مرتبه رتبه چهارم مرتبه رتبه سوم مرتبه رتبه دوم مرتبه رتبه اول

 1 طبیعی رس خاک 1 میلی رس 1 میلی رس 1 رس نانو

 خاک

 طبیعی رس

میکرو  1

 رس

 1 میکرو رس 1 میکرو رس 1

 - - 1 رس نانو 1 رس نانو - -
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 یل آماریتحل( 2 – 5

های آماری  شده و تحلیلوارد  SPSS (Ver 17)افزار نتایج به دست آمده، در نرم 

ها  ین تحقیق به بررسی و تحلیل یافتهدر بحث روایی و پایایی مطالب ا استخراج گردید.

 پردازیم. می

گروه داده داریم(، از آزمون فیشر  4گروه داده آماری داریم ) 1با توجه به اینکه بیش از 

 شود. استفاده می که برای مقایسه بیش از دو گروه است،

 F = Fisher Test = ANOVA = ای )تجزیه  های مستقل رده ای داده آزمون مقایسه

ها به صورت زیر  از این آزمون، نتایج تحلیل داده کمکبه  است و در این پژوهش واریانس(

 شود: بیان می

  0اگر فرضH است باشد، تصفیه کننده برای پساب  ای ما برای اینکه نانو رسادع

 کنیم: ضابطه زیر را بررسی می

 H0: µ1 = µ2 = µk 

                    H1: µ1 ≠ µ2 ≠ µk 

 

 3( df(، و درجه آزادی )15)سطح اطمینان % 5درجه خطای % با =F 7/ 7618با آماره   -

 انی است، لذا کمتر از مقدار بحر ،شود می ( 3/ 41برابر  Fα (که نقطه بحرانی 11و 

 .شود رد نمی 0H  فرض 

کمتر از مقدار بحرانی  Fنیز با توجه به رابطه زیر: چون آماره  11با سطح اطمینان % -

هم  1شود و در نتیجه ادعای فوق با ضریب خطای % رد نمی H 0است، پس فرض

 و داریم: مورد پذیرش است.

 F1%(  =df 3و  11= ) 5/ 15

بحرانی کمتر است هم از نقطه  1درجه خطای % با = F 7/ 7618و چون آماره 

 شود. پس ادعا ثابت می

 های نانورس و  تقسیم کنیم یعنی مقایسه بین دادههای آماری را به دو دسته  اگر داده

 استفاده کرد. Tتوان از آزمون  سه نوع فیلتر دیگر صورت پذیرد میهای  میانگین داده
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 طبق این تست، رابطه زیر را داریم:

 H0: µx ≤ µ0 

 H1: µx > µ0 

 ها دارد. رین کارایی را نسبت به سایر صافیفرض یا ادعای ما این است که نانو رس بهت

 5و % 1%ها و در سطح خطاهای  رمال بودن و پذیرش تساوی واریانسحال با فرض ن

 کنیم. موضوع فرضیه را بررسی می

 حلیل آنها داریم:و تجزیه و ت SPSS (Ver 17)ها به نرم افزار  با ورود داده

111 /7  =t های خواسته شده داریم: و برای سطح اطمینان 

143 /3  =Tα, df 1%, 6 

143 /1  =Tα, df 5%, 6 

شود و در نتیجه ادعای  رد نمی H 0فرضکمتر از نقطه بحرانی است پس  tچون آماره  -

پذیرش است. و داریم: کارایی هم مورد  1و حتی % 5فوق با ضریب خطای %

با فرض میانگین کارایی آنها( بهتر بوده ) ها رات رس نسبت به کارایی تمام صافیذ نانو

 است.

  ها به  ات رس را با سایر صافیذر فرض را تغییر داده و کارایی نانواگر بخواهیم

ها و  ولی )که خود ترکیبی از تمام صافیصورت تک تک بسنجیم، به جزء صافی معم

 ذرات بیشتر و بهتر خواهد بود. وذرات است(، کارایی نان حتی نانو

ها سودمند  ذرات بیشتر از سایر صافی طبیعی و نانو رس گیری کلی کارایی ذرات در نتیجه -

ذرات بهتر  ها توسط نانو د نظر قرار گیرد که برخی از پسابهستند، البته بایستی م

ندازه ها،  با ا مشاهده شد بهبود کیفیت برخی پسابشوند و همانگونه که  تصفیه می

ذرات رس در بهبود کیفیت  شده وابسته است. ولی کارایی نانوذرات رس به کار رفته 

 رفع کدورت پساب صنعت پارچه و رنگرزی، اندک است.

گردد که از  های صورت گرفته، پیشنهاد می به نتایج آزمایشات و تحلیل آزمونبا توجه 

تر در صنعت تصفیه ‌تخصصی ها، به صورت و کارایی خوب آنها در تصفیه پسابذرات رس 

 ذرات رس اقدامات بیشتری انجام شود. یری از نانوگ و در بهره آب و پساب، استفاده گردد.
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 رائه پیشنهادات:ا ( 3 - 5

 در حذف و  ،در راستای تخصصی کردن مواد و حتی سایز آنها ،شود پیشنهاد می

 تلاش صورت پذیرد. های آب و پساب یا کاهش آلوده کننده

 ر طبیعت ذرات دوستدا راستای تصفیه آب و پساب، از نانودر شود،  د میپیشنها

 ذرات رس( استفاده شود. )مثل نانو

 در صورت دسترسی به آزمایشگاه و  های آتی؛ شود، در پژوهش پیشنهاد می

چنین حذف یا کاهش عناصر با به کارگیری امکانات، تحلیل کاهش رنگ و هم

 شود.ها، انجام  ذرات رس در پساب نانو

 حجم به کار رفته رس؛ رت دسترسی به مقدار زیاد نانودر صوشود،  پیشنهاد می 

 گیری احتمالی بهتر، استفاده شود. بیشتری از این مواد، برای نتیجه

 دار و مورب ایجاد شده تا با نفوذ  بستر صافی به صورت شیبشود،  پیشنهاد می

یی احتمالاً بهتری، حاصل و امکان زمان بیشتری برای عبور از بستر صافی، کارا

 شود.

 خانه مرکزی  چک و یا پراکنده که تصفیهدر صنایع کوشود،  پیشنهاد می

های رسی انجام  ها، با صافی ای صنعتی وجود ندارد، تصفیه پسابه شهرک

 شود.

 های  های شرکت ها به اجتماع سایر پساب قبل از ورود پسابشود،  پیشنهاد می

ی ها صنعتی و بررسی میزان حذف آلایندههای  تولیدی، بخصوص در شهرک

با ذرات رس، از آلوده شدن بیشتر پساب و در  ها مختص پساب آن شرکت

د و در انتخاب سایز مناسب با موا وگیری شدهنتیجه کاهش نتایج تصفیه، جل

 ریزی نمائید. موجود در پساب صنعت خود برنامه

 های  یر انواع کانیی تکمیلی، خاصیت ساها شود که در آزمایش پیشنهاد می

 ها نیز سنجیده شود. کنندگی پساب رسی در تصفیه
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 غشایی فناوری انجمن آمریکا، بازرگانی وزارت از دیگر اطلاعات برخی و آماری اتاطلاع همچنین
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از استانداردهای مربوط به آب و نانو تکنولوژی زیر نیز استفاده شده  .است مدهآ دست به مختلف

 است:

•CHM044C OZONE GENERATION: TECHNOLOGIES, MARKETS AND PLAYERS 

•AVM043C NONWOVEN FILTER MEDIA: TECHNOLOGIES AND GLOBAL 

MARKETS 

•‌ MST052B SEAWATER AND BRACKISH WATER DESALINATION 

•‌ ENV008A GROWING MARKETS FOR WATER AND WASTEWATER 

TECHNOLOGIES 

•‌ MST049C MAJOR REVERSE OSMOSIS SYSTEM COMPONENTS FOR WATER 

TREATMENT: THE GLOBAL MARKET 

 ‌BCC: WWW. BCCRESEARCH. COMاینترنتی آدرس و
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 های نانو در تصفیه آب و پساب { آشنایی با برخی از تکنولوژی – 1پیوست شماره } 

ذرات که در این پروژه مطالبی در معرفی آنها صورت پذیرفت، مواد  علاوه بر نانو

 گردند: ه صورت خلاصه، در ادامه معرفی میدیگری در توسعه فناوری نانو، دخیل هستند که ب

 

 نانو تیوپ 

ای اند و گروهه یگری هستند که از دو طرف باز شدهدها ساختارهای توخالی  نانوتیوپ

ها  دهند. نانوتیوپ و یک ساختار شش گوشه را تشکیل میاند  اتمی دیگری به آنها اضافه شده

 اند. ند که به دور یک لوله پیچیده شدهتوانند به عنوان یک ورقه گرافیت در نظر گرفته شو می

 

 پلیمرهای سنتزی 

، های چشمگیری داشته است. سبکی ر داروسازی پیشرفتمرهای سنتزی د کاربرد پلی

دهی پلیمرها، کاربرد آنها را در زمینه پزشکی و دامپزشکی  نداشتن آثار جانبی و امکان شکل

رسانی مدرن، فرآورده شکل دارویی موثر خود را با یک  افزایش داده است. در روشهای دارو

کند.  سیستماتیک به عضو هدف آزاد میور روند مشخص شده قبلی برای مدت زمان معلوم بط

کنند  های نگهدارنده عمل می و ماتریکس ءپلیمرها نه تنها به عنوان منابع ذخیره دارو و غشا

 سازی و تعادل دفع و جذب آزاد را در بدن کنترل کنند. ل آزادتوانند سرعت انحلا بلکه می

 

 دندریمر 

سیر و عدی مصنوعی هستند که از مدندریمر)پلی مر( یک طبقه جدید از مولکولهای سه ب

ای تکراری حاصل  ها و شاخه اند که این دندریمرها از توالی راه نانوسنتزی به دست آمده

 .اند. ساختار چنین ترکبیباتی از یک درجه بالای تقارن برخوردار است آمده
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 نقاط کوانتومی 

برای  1187در اواسط  تومی، کریستالهایی در مقیاس نانومتری هستند که اساساًنقاط کوان

انو ایجاد برده شدند. آنها در طی سنتز شیمیایی در مقیاس ن کاربردهای اپتوالکترونیک به کار

ن اند که ای هادی معدنی تشکیل شده زاران اتم در نهایت یک ماده نیمهشوند و از صدها یا ه می

 دهد.  خاصیت فلورنس می ماده به اتمها

آنها دوباره نور را منتشر  ،شود ومی با یک پرتو نور برانگیخته میوقتی یک نقطه کوانت

ن کنند. میزان یک طیف نشری متقارن باریک مستقیم به اندازه کریستال بستگی دارد. این بدا می

موجهای مختلف  توانند به خوبی برای انتشار نور در طول معنی است که اجرام کوانتومی می

و در راستای تلاش برای حل  های نوظهور . اینک با استفاده از این علمطراحی شوند

 هایی برداشته شود. آوری کشور، ضرورت دارد که گام های آب و توسعه علم و فن بحران

 

 های کربنی نانولوله 

ن یی از کربها شوند، آلوتروپ به نام باکی تیوب نیز شناخته می که 1های کربنی نانولوله

های ریز یکی از اعضای خانواده فولرین  باشند. این لوله ای می هستند که دارای ساختار استوانه

 3های کربنی چنددیواره یا نانولوله 1های کربنی تک دیواره شمار رفته و به دو شکل نانولوله به

تر بوده و طول آنها نانوم 1یک های کربنی تک دیواره نزد لوله وجود دارند. قطر بسیاری از نانو

تواند چند میلیون برابر بیشتر باشد. ساختار یک نانولوله کربنی تک دیواره شبیه یک لایه با  می

خورده و به شکل یک استوانه  فن است که پیچضخامت یک اتم از گرافیت یا همان صفحه گرا

رافیتی تشکیل مرکز گ کربنی چنددیواره از چند لوله هم های درز درآمده است. نانولوله بی

دیواره وجود دارد. در مدل  ی چندهای کربن لوله . دو مدل برای توصیف ساختار نانوشوند می

 یابند. م مرکز آرایش میهای ه های گرافیت به شکل استوانه ورقه 4«عروسک روسی »

یک ورقه منفرد گرافیتی به دور خود پیچ خورده و به شکل یک ؛ 5«کاغذ پوست»در مدل 

شی و های کربنی از نظر استحکام کش نانولوله .آید درمیی یا روزنامه پیچ خورده طومار پوست

                                                           
1 CNT  
2 SWNT 
3 MWNT 
4 RUSSIAN DOLL 
5 PARCHMENT 
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اند.  ن موادی هستند که تاکنون کشف شدهتری ترین و سفت مدول الاستیک به ترتیب محکم

توانند به شکل  ده بوده و بسته به ساختار خود میالعا ای الکترونیکی این مواد نیز خارقه ویژگی

های کربنی در مقایسه با  حققان بر این باورند که نانولولهرسانا عمل کنند. م مهیک فلز یا یک نی

 روند، دارای مزایای زیادی هستند. در تصفیه آب و فاضلاب به کار می های دیگری که فناوری

چون این مواد قابلیت استفاده مجدد را دارند، نسبت به غشاهای معمول که باید به صورت 

یز بودن طبیعی د، از کارایی بیشتری برخوردارند. همچنین به دلیل آبگرمتناوب جایگزین شون

است  نیاز دارند؛ لازم به ذکر گری شیمیایی آنها، به انرژی کمتری برای کار این مواد و انتخاب

به صورت هدفمند برای حذف دار کرده و از آنها  توان عامل های کربنی را می که نانولوله

 برد.  های مختلف بهره آلاینده

با وجود نوید بخش بودن این مواد در کاربردهای تجاری و صنعتی، مطالعاتی در زمینه 

ایای ذکر شده دهند هر یک از مز نها در حال انجام است که نشان میبررسی اثر سمیت آ

های کربنی در  رسد استفاده از نانولوله زیست دارند. به نظر می ای برای انسان و محیط هزینه

های  ان زیادی با استفاده از نانولولهها و محقق ن ساده مقرون به صرفه باشد. شرکتفیلتراسیو

توان با تغییر  ا میها ر اند. ابعاد حفرات نانولوله ترهایی برای تصفیه آب تولید کردهکربنی فیل

توان با استفاده از  نترل کرد. فیلتر ساخته شده را میاندازه نازل پاششی و نرخ جریان محلول ک

های کربنی از نظر ساختاری و  ا حرارت تمیز کرد، زیرا نانولولهمواج ماورای صوت و یا

سال یک فیلتر کاربردی  5حرارتی بسیار مقاوم هستند. محققان بر این باورند که در ظرف 

 تولید خواهند کرد.

 

 های نانوبلوری زئولیت 

( هستند که به طور ای )طبیعی یا سنتزی ا گروه وسیعی از مواد بلوری حفرهه زئولیت

تواند  ای می شوند. این ساختار حفره ون، آلومینیوم و اکسیژن تشکیل میمعمول از سیلیک

 + را در خود جای دهد.  Mg2+ و  Ca2،+K،+Naهای مختلفی همچون  کاتیون

توانند با هر یون  اند و می ضعیف به ساختار حفره پیوند یافتههای به شکلی  این یون

توان به ظرفیت بالای مبادله  ها می زئولیت های جایگزین شوند. از ویژگیلول دیگری در مح

یون، مساحت سطحی ویژه زیاد و پایداری بالای هیدروترمال اشاره کرد. به دلیل همین 

. همچنین شود های تجاری استفاده می ها به عنوان جاذب ها به طور معمول از زئولیت ویژگی
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روند. با  فرایندهای پتروشیمیایی به کار مینوان کاتالیزور در ای به ع این مواد به طور گسترده

نانومتر تولید  17777تا  1777 هایی در مقیاس های معمول تولید، زئولیت استفاده از روش

تا  7/ 4 شوند. با این حال از آنجایی که اندازه حفرات این ساختارها در ابعاد مولکولی )بین می

یراً محققان شروع به سنتز شوند. اخ بندی می ه عنوان نانوماده طبقهها ب نانومتر( است، زئولیت 1

 اند تا کاربردهای جدید این مواد را مورد بررسی قرار دهند. های نانوبلوری نموده زئولیت

نانومتر  177زیر های نانوبلوری از بلورهای یکنواخت و مشخص با ابعاد  لیتزئو 

ها معمول دارای مساحت سطحی  مقایسه با زئولیتت نانومقیاس در این ذرااند.  تشکیل شده

ت جذبی آنها درصدی بیشتر است. تری بوده و ظرفی جی بیشتر و مسیرهای انتشار کوتاهخار

های نازک یا نانوساختارهای دیگری همچون  ر را به شکل فیلمهای نانوساختا توان زئولیت می

 غشاهای جداسازی درآورد. 

های کاتیونی آب همچون آمونیوم و فلزات  ذف آلایندههای معمولی توانایی ح زئولیت

دارا هستند؛ این دو عنصر را  17و استرانسیوم  130سنگین و مواد شیمیایی همچون سریم 

های زیرزمینی آلوده  ای و آب های هسته هستند که در پساب نیروگاه های رادیواکتیوی آلاینده

 شوند.  یافت می

یک افزودنی بنزین که به عنوان یک آلاینده در سطح وسیعی پخش ) MTBEتوانند  ها همچنین می زئولیت

های تغییر یافته با مواد فعال سطحی  ،. به علاوه تحقیقاتی روی زئولیترا از آب جدا نمایند 1 (شده است

BTEX، کرومات و 1 (PCEصورت گرفته است تا از آنها به عنوان عامل تصفیه در حذف پرکلرواتیلن )
از  3

 زیرزمینی استفاده شود. های  آب

 های نانوبلوری برای این کاربرد در مرحله تحقیقات قرار دارند و در حال حاضر زئولیت

مواد پیشنهاد نشده است.  های زیرزمینی با استفاده از این هیچ فرایند اصلاحی خاصی برای آب

با این حال  معمولی است.های  ای آلی سومین کاربرد اصلی زئولیته ها و آلاینده حذف رنگ

ها  ، حذف آنها با استفاده از زئولیتای هستند های آلی به صورت توده از آنجایی که بیشتر رنگ

 مقادیر اضافی زئولیت وجود دارد. کُند یا ناقص بوده و برای تکمیل فرایند نیاز به

ل به دلی 4های نانومقیاس میان ساختار های آلی، عملکرد زئولیت ها و آلاینده در حذف رنگ

 های معمولی است. ساحت سطحی بیشتر، بهتر از زئولیتاندازه حفرات و م

                                                           
1 METHYL TERTIARY BUTYL ETHER 
2 PERCHLOETHYLENE 
3 BENZENE TOLUENE ETHYLBENZENE AND XYLENE 
4MESOSTRUCTURED  
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 1پذیر پلیمرهای زیستی تنظیم  

که در سطح  پذیر پلیمرهای پروتئینی مصنوعی یا سنتزی هستند پلیمرهای زیستی تنظیم

ا استفاده از مهندسی پذیری جدیدی هستند. محققان ب دهی و کنترل مولکولی دارای سازمان

DNAهای نوترکیبی و روشژنتیک 
توانند پلیمرهای زیستی نانومقیاس جدیدی تولید  می1

 کنند. این کار از طریق ایجاد یک بستر ژنتیکی سنتزی که توالی، اندازه، ترکیب و عملکرد

 گیرد.  کند، انجام می زیستی را تعیین می پلیمر

های منحصر به  ویژگی نوعی از پلیمرهای زیستی با 3 (ELP)پلی پپتیدهای الاستین مانند 

 روند. پذیر به شمار می برای سنتز پلیمرهای زیستی تنظیم فرد هستند که کاندیدای مناسبی

 ELP یش دما دچار یک انتقال فاز شوند، با افزا ه از پنتا پپتید تکراری ساخته میها ک

اکم در ای یا متر آب یا محلول پلیمری به حالت تودهپذیر شده و از شکل محلول در  برگشت

توان دمای انتقال فاز را کنترل کرد.  طول زنجیره پپتیدی و توالی آن میآیند. با تغییر  می

توان  گذارند. می أثیر می، قدرت یونی، فشار و تغییرات کووالانسی بر این دما تpHهمچنین 

ELP گیری یاکُلی به دست آورد. سپس با بهرهدر باکتری اشرش 4را از طریق بیان بیش از حد 

شود. این ویژگی حساسیت به دما آن را به  سازی می خالص ELPاز ویژگی دمایی این پلیمر، 

 کند.  ی تولید پلیمرهای زیستی تبدیل میگزینه مناسبی برا

  ELPدار نمود؛ در  های دیگر عامل آمیختن آن با پپتیدها یا پروتئینتوان از طریق  را می

پذیر که  شود. پلیمرهای زیستی تنظیم ما حفظ میحساسیت این پلیمر به د این حالت همچنان

اند؛ این ویژگی آنها را به  د، در مقیاس آزمایشگاهی سنتز شدهشون به فلزات سنگین متصل می

 کند. از فاضلاب )و خاک( تبدیل میهای مناسبی برای حذف فلزات سنگین  گزینه

ی مختلفی تولید کرد که توان پلیمرهای زیست گیر می های هدف با پروتئین ELPبا امتزاج 

ند. قابلیت اتصال اختصاصی به فلزاتی همچون جیوه، آرسنیک، سرب و فلزات دیگر را دار

 اند. یابند، ساخته شده وه پیوند میپذیری که به کادمیوم و جی تاکنون پلیمرهای زیستی تنظیم

 

 

                                                           
1 TUNABLE BIOPOLYMERS 
2 DEOXYRIBONUCLEIC ACID 
3 ALASTINE POLY PEPTID 
4
 OVEREXPRESSION 
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  درخت سآنها 

د که تحت مجموعه تنای و کروی هس از پلیمرهای سه بعدی بسیار شاخه دسته جدیدی

شوند که به  ها از سه بخش تشکیل می گیرند. این مولکول سانی قرار می پلیمرهای درخت

های  اخه داخلی، سلولهای ش اند: یک هسته، سلول کوالانسی به یکدیگر پیوند یافته صورت

. کنند سآنها را ایجاد می امکان کنترل ساختار و ترکیب درختهای سنتزی  شاخه انتهایی. روش

پذیری و توپولوژی نوع  شکل، شیمی سطحی یا داخلی، انعطافپارامترهایی همچون اندازه، 

ها به  مولکولنانومتر است. این  17تا  1سآنها از  کنند. اندازه درخت سان را تعیین می درخت

 طور معمول به شکل مخروط، کره یا دیسک هستند. 

 دار کرد تا بتوانند در حلال عاملها را  توان این مولکول به تغییر شیمی سطحی و درون می

سآنها کاربردهای بالقوه زیادی  های هدف متصل شوند درخت مناسب حل شده و به مولکول

 های آلوده دارند.  وزه تصفیه آب و به خصوص تصفیه آبدر ح

های  عوامل شالته کننده خوبی برای یون PAMAMیا  «آمیدو آمین»سآنهای پلی  درخت

گردد که شامل  های شاخه درونی باز می به سلولپامام  روند. اصطلاح میفلزی به شمار 

سآنهای این  اند. درخت ده و به صورت تکراری پیوند یافتههای عاملی نیتروژن و آمید بو گروه

 ملی انتهایی متنوعی داشته باشند.های عا توانند هسته و گروه می گروه

ز آب حذف کنند، از یک هسته د فلزات را اتوانن سآنهایی که می محققان برای سنتز درخت

عاملی مختلف بر کارایی این  های گروه اند. توانایی انتخاب ( استفاده کردهEDAآمینی ) دی اتیلن

های انتهایی  لزات افزوده است. پژوهشگران گروهکننده ف لتهسآنها به عنوان عامل شا درخت

روکسیل و استامید را مطالعه یدول، هیدسطحی از نوع آمین نوع اول، سوکسینامیک اسید، گلیس

لزات های ف ر تصفیه پساب و خاک آلوده به یونبرای استفاده د پامام سآنهای اند. درخت  کرده

 اند.  واسطه )همچون مس( تولید شده

 

 1سآنها رافیلتراسیون بهبودیافته با درختاولت  

ودیافته اولترافیلتراسیون بهبشود؛  محسوب می 1نوعی اولترافیلتراسیون بهبودیافته با پلیمر

های فلزی از جریانات پسابی است.  ای جدید برای حذف یون با پلیمر نوعی روش تصفیه

                                                           
1 DEUF  = DENDRIMER-ENHANCED ULTRAFILTRATION 
2 PEU  = POLYMER-ENHANCED ULTRAFILTRATION 
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سآنها و  پلیمرها یا درخت های فلزی به این دو روش یکسان است: اتصال یوناساس کار 

را از  وان فلزاتت سیون غشایی. پس از فیلتراسیون میها از طریق فیلترا سپس حذف آلاینده

 و مجدداً از آنها استفاده نمود. سآنها جدا کرد پلیمرها یا درخت

 

 1ای های خود آرا روی بستر مزوحفره یهتک لا  

SAMMS  اند، نانومواد بسیار  تولید شدهکه در آزمایشگاه ملی پاسیفیک نورث وسترن

گری  انتخابع، ظرفیت بارگذاری بالا و دار با مساحت سطحی بسیار زیاد، سینتیک سری عامل

گزینه ارزشمندی در رفع آلودگی را به ی سامس ها رود این ویژگی نظیر هستند. انتظار می بی

آب، کاتالیزور، حسگری و رهایش کنترل شده تبدیل سازد. این نانوماده  های آلوده، تصفیه آب

شود.  ای ساخته می لی به یک بستر سرامیکی میان حفرهخاص با اتصال یک تک لایه مولکو

نانومتر( امکان اتصال تک لایه مولکولی  57تا  1ای )بین  تر حفرات ماده میان حفره اندازه بزرگ

 آورد.  اط پیوند درون حفرات را فراهم میو همچنین دسترسی به نق

متر مربع بر گرم( نیز به معنی  1777مساحت سطحی بسیار بالای این مواد )حدود 

توان به  ای را می لایه رویی و هم بستر میان حفرهک چگالی بالای نقاط پیوندی است. هم ت

 د که مناسب کاربردهای خاص باشند.نحوی تنظیم کر

رد توان به نوعی طراحی ک لی در انتهای آزاد تک لایه را میهای عام به عنوان مثال گروه

 حفره، طولهای مورد نظر پیوند یابند؛ از سوی دیگر اندازه  که به صورت انتخابی به مولکول

های انتشاری و  ی تنظیم کرد که موجب ایجاد ویژگیتوان به شکل تک لایه و چگالی را می

 ترین نوع این نانوماده محسوب توسعه یافته سامس، -سینتیکی خاص در ماده شوند. تیول

رآبی تولید شده است. های آبی و غی ر اختصاصی برای حذف جیوه از محیطشود که به طو می

 های کاتیونی، آلی، فلزی و کمپلکسی جیوه پیوند یابد.  ه شکلتواند ب این ماده می

دیگری « نرم»به پیوند با فلزات سنگین  سامس -همچنین نشان داده شده است که تیول

های فلزی  از کمپلکس سامس، -همچون سرب، کادمیوم، طلا، نقره و مس تمایل دارد. آنیون

تواند به  اند؛ این ماده می ای تثبیت شده برد که روی سیلیکای میان حفره کاتیونی بهره می

 های سمی همچون کرومات، آرسنات و پرتکنتات پیوند یابد. آنیون

                                                           
1
 SAMMS 
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 SAMMS اند. در این  های فلزی تولید شده شلاته کننده مختلفی برای حذف یونهای

ای ه استفاده شده است، گروهسامس  -گیری از همان روشی که برای تهیه تیول مواد با بهره

توان به  های عاملی می شوند. از جمله این گروه ای متصل می روی سطح ماده میان حفره عاملی

فنانترولین و هیدروکسی  - 17و  1یاستیک اسید، (، اتیلن دی آمین ترEDAاتیلن دی آمین )

با توجه به مولکول هدف انتخاب ( اشاره کرد. گروه شلاته کننده HOPOپیریدینونات )

ها مناسب  برای حذف آکتینید HOPOبرای حذف مس و  EDAل شود؛ به عنوان مثا می

 هستند.

 

 ( نانوذرات تک آنزیمیSEN )ها 

ط به برای غلبه بر مشکلات مربو 1773نانوذرات تک آنزیمی برای اولین بار در سال 

 ایجاد شدند.  1لابراتوارهای معمولی آنزیم در  شکل

های بسیار  توانند قابلیت دفمند میاختصاصی بودن و کارایی ههای زیست به دلیل  آنزیم

 های شیمیایی، حسگری زیستی و اصلاح زیستی داشته باشند.  زیادی در تبدیل

در کم و طول عمر کوتاه آنها از استفاده مقرون به صرفه از این ساختارها  اما پایداری

 کند.  کاربردهای ذکر شده جلوگیری می

تواند به فعالیت کاتالیستی با پایداری  زیم میآزاد به نانوذرات حاوی آن های تبدیل آنزیم

 بسیار بالاتر منجر شود.

شوند که در آنها  نیز شناخته می« زره پوش»های  زیمنانوذرات تک آنزیمی به عنوان آن

ت به ضخامت چند نانومتر حفاظت مولکول آنزیم درون یک قفس محافظ از جنس سیلیکا

پوشاند؛ با این حال  ل شده و بیشترِ آن را مینزیم متصشود. این قفس محافظ به سطح آ می

 شود. نتیجه عملکرد آنزیم حفظ می بخش فعال آنزیم از نظر شیمیایی در دسترس بوده و در

های وینیل  ووالانسی سطح آنزیم و ایجاد گروهسنتز نانوذرات تک آنزیمی با تغییر ک

گریز حل شود.  غیرقطبی آبتواند در یک حلال  رتیب آنزیم میشود؛ بدین ت روی آن آغاز می

ن با آنزیم تغییر های وینیل و تری متوکسی سیلا دوم، مونومرهای سیلان حاوی گروه در مرحله

 شوند.  یافته مخلوط می

                                                           
1 PNNL  = PACIFIC NORTHWESTERN NATIONAL LABORATORY 
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های آزاد  شود که حاوی گروه موجب ایجاد یک پلیمر خطی می های وینیل پلیمریزاسیون گروه

مرحله نهایی که موجب ایجاد پوسته  سیلان متصل شده به سطح آنزیم هستند. متوکسی تری

سیلان و  متوکسی های تری شود، نیاز به هیدرولیز گروه سیلیکاتی دارای پیوندهای عرضی می

رات تک آنزیمی در حوزه پالایش ها دارد. نانوذ انجام واکنش تراکمی روی سیلانول سپس

. این ذرات صلاح میکروبی دارندهای زیرزمینی چندین مزیت نسبت به روش سنتی ا آب

بسیار  pHبه کار رفته و در برابر شرایط سختی همچون  1توانند در تصفیه ترکیبات مقاوم می

مقاومت نمایند. به  بالا یا پایین، غلظت بالای آلاینده، شوری زیاد و دمای بسیار بالا یا پایین

ه از ن با استفادها نیاز به سازگاری با مواد غذایی یا جرم زیستی ندارند. همچنی علاوه، آنزیم

های انتقال جرم  صولات جانبی متابولیکی و محدودیتها و مح آنزیمی حد واسط نانوذرات تک

ینده شوند. نوع آنزیم به کار رفته به آلا قل و انتقالات سلولی است، حذف میکه حاصل از ن

ی ارگانو ها ها، دهالوژنازها و هیدرولاز فنول اکسیداز ها، پلی هدف بستگی دارد. پراکسیداز

 روند.  ای مفید در این زمینه به شمار میه فسفر، از آنزیم

ها، پلی  های متفاوتی همچون فنول های متنوع امکان حذف آلاینده وجود آنزیم

 های اعصاب و های اُرگانو فسفاتی، عامل کش ترکیبات کلر دار، آفت ها، مواد رنگی، آروماتیک

 آورد.  همچنین مواد منفجره را فراهم می

متمرکز  1بیشتر تحقیقات انجام شده در زمینه نانوذرات تک آنزیمی روی کیموتریپسین

دیگر بوده و  های این فناوری قابل انتقال به آنزیماند، با این حال محققان بر این باورند که  بوده

توان اصلاح آنزیمی را به یک فرایند مقرون به صرفه تبدیل کرد. همچنین ممکن  در نتیجه می

ها در  زیستی نیز مفید باشند؛ این فیلم های تک آنزیمی بتوانند در تجزیه فیلمنانوذرات  است

های تصفیه آب همچون اسمز معکوس و نانوفیلتراسیون مشکلاتی ایجاد  برخی از روش

نتخابگر بوده و پایداری بستر های به کار رفته در این کاربرد بسیار ا کنند. آنزیم یم

 زنند. را برهم می 3ولیساکاریدی برون سل پلی

 

 

 

                                                           
1 RECALCITRANT COMPOUNDS 
2
 CHYMOTRYPSIN 

3 EPS  = EXTRA-CELLULAR POLYSACCHARIDE 



 

 126 

 نانوذرات آهن 

( یا نانوذرات آهن فلزی NZVIنشان داده شده است که آهن نانومقیاس با ظرفیت صفر )

 های آلوده مفید باشند.  های زیر زمینی و خاک توانند در رفع آلودگی آب می

یژن و این ذرات به دلیل دارا بودن مساحت سطحی زیاد بسیار فعال هستند. در حضور اکس

 شوند.  های آزاد آهن تبدیل می این نانوذرات اکسید شده و به یونآب 

ای در کاربردهای پزشکی و آزمایشگاهی مورد  ات آهن صفر ظرفیتی به طور گستردهنانوذر

های زیرزمینی و حذف  آهن نانومقیاس در تصفیه درجای آبگیرند. استفاده از  می استفاده قرار

VOC ها،  کش ها و آفت کش آروماتیک هالوژنه، علف ، ترکیباتهای کلردارPCB  ،ها، کرومات

پرکلرات و آرسنیک به طور روز افزونی مورد توجه محققان قرار دارد. نه تنها اندازه کوچک 

گذارد، بلکه ترکیب و شکل این ذرات نیز اثر  و طول عمر آنها تأثیر مینانوذرات بر عملکرد 

ند. استفاده از آهن نانومقیاس در فرایندهای تصفیه مهمی روی عملکرد اصلاحی آنها دار

 مزایایی نسبت به آهن میکرو مقیاس دارد. 

 شود.  اب درآمده و به درون زمین پمپ میبه طور معمول نانوذرات آهن به شکل دوغ

دهند که مواد  ش کرده و یک مانع تراوا تشکیل میدر آنجا این ذرات به بیرون تراو

 کند. های زیرزمینی حذف می سمی را از آب شیمیایی

شناسی پمپ کرد. این ذرات  تقریباً به هر عمق و ساختار زمینتوان  نانوذرات آهن را می

به دلیل دارا بودن مساحت سطحی زیاد، قابلیت ترکیب با کاتالیزورهای فلزی نجیب )مثل 

قوی، گزینه  های اکسیداسیونی ، ایریدیوم( و امکان انجام واکنشپالادیوم، پلاتین، رودیوم

روند. نانوذرات آهن به کمک نیروی  یه موثر و اقتصادی آب به شمار میجذابی برای تصف

و نیروهای  pHالکتروستاتیکی مبتنی بر  های نفوذ کرده و به دلیل ویژگی جاذبه به درون زمین

عدنی نامحلول در تواند با مواد م شوند. آهن می دروالسی به سمت ذرات دیگر جذب میوان

ها و همچنین با اجزای آلی آب واکنش داده و  ها و سولفات کربنات ها، بی همچون نیترات آب

 آنها را احیا کند. 

توانند تتراکلرید کربن را به  پوسته مگنتیتی با سولفور بالا میاکسیدهای آهن حاوی 

 ورفولوژی سطحی تک تکضرر تبدیل نمایند. تغییر م بی تجزیه کرده آن را به اجزای بیخو

پذیری آنها از طریق افزایش بیشتر مساحت سطحی  تواند موجب افزایش واکنش نانوذرات می
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ه به گردد. ویژگی دیگر نانوذرات آهن این است که علاوه بر واکنش کاتالیستی اولیه و سریع ک

اتالیستی خود را حفظ کنند. هفته فعالیت ک 8توانند تا  شود، می صورت درجا انجام می

های  متر همراه با آب 17انند تا حدود تو ذرات می اند که این نانو ن دادههای نشا بررسی

 زیرزمینی جابه جا شوند. 

سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا در حال بررسی استفاده از این ماده در چندین 

دلار متغیر است؛  177تا  57نقطه پاکسازی مختلف است. قیمت هر کیلوگرم نانوذره آهن بین 

این نانوذرات را به سرعت کاهش های تولیدی هزینه  ی حاصل در زمینه روشها پیشرفت

های زیرزمینی به چندین تنُ  ز این نانوذرات در رفع آلودگی آبدهد. برای استفاده عملی ا می

 از این ماده نیاز خواهد بود.

 

 )نانوذرات اکسید آهن مغناطیسی )نانوزنگ آهن 

تواند در  شود، می نام نانوزنگ نیز شناخته میکه به نانوذرات اکسید آهن مغناطیسی 

توان با استفاده از یک  سپس میهای آشامیدنی مورد استفاده قرار بگیرد.  حذف آرسنیک از آب

ی نربای تجاری این ذرات را به راحتی از آب جدا کرد. این نانوذرات دارای مساحت سطحآه

برابر آرسنیک  177ای  آهن توده شود بتوانند نسبت به بسیار بالایی هستند که موجب می

کار  1بیشتری جذب کنند. بنا بر گفته محققان دانشگاه رایس که روی نانوذرات مگنتیت

لیتر آب کافی خواهد بود. این  1میلی گرم از این نانوذرات برای تصفیه  577تا  177کنند،  می

غن نارگیل( یک پژوهشگران با استفاده از زنگ آهن و اسیدهای چرب )روغن زیتون یا رو

تواند روی یک اجاق غذاپزی اجرا  اند که می برای نانوذرات مگنتیت ارائه دادهفرایند تولیدی 

شود. این فرایند هزینه تولید را تا حد زیادی کاهش داده و نانوزنگ آهن را به محصول 

رای حذف سازد. در فرایند استفاده از نانوزنگ ب رای جوامع در حال توسعه تبدیل میپایداری ب

گیری از  زی نیست، اما در برخی موارد بهرههای الکتریکی بزرگ نیاربا آهن آرسنیک به

امر های دستی کارایی بسیار خوبی داشته است. محققان بر این باورند که دلیل این  مگنت

 های مغناطیسی میان خود نانوذرات است. کنش برهم
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  نانوذرات دو فلزی 

، آهن/ نقره یا از نانوذرات دو فلزی همچون آهن/ پالادیومتحقیقات نشان داده است که 

(، ها PCBکلره ) های پلی فنیل های مختلفی مانند بی توان در حذف آلاینده روی/ پالادیوم می

های زیر زمینی بهره برد. استفاده از  دار از آب های آلی هالوژن کشهای آرگانوکلره و حلال آفت

دهای معمول تصفیه ت جانبی نامطلوبی را که حاصل فراینذرات دو فلزی نانومقیاس محصولا

 کند. آب است، حذف می

 

  نانوذرات آهن/ پالادیوم 

(، رنانومت 177تا  1نانوذرات دوفلزی آهن/ پالادیوم به دلیل دارا بودن اندازه کوچک )

ب توانند در تصفیه آ بر گرم( و فعالیت کاتالیزوری می مترمربع 35مساحت سطحی بالا )حدود 

های آلی کلردار از خود نشان  ملکرد بسیار خوبی در حذف آلایندهمفید باشند. این ذرات ع

 برابر بیشتر از کارایی ذرات آهن تجاری بود. 411داده و کارایی آنها تا 

گونه حد واسط سمی، آب را به طور کامل  توانند بدون تولید هیچ پالادیوم مینانوذرات آهن/ 

 Pd/Feعملکرد این ذرات طولانی مدت و پایدار است. نانوذرات  کلرزدایی کنند؛ همچنین

یرزمینی های ز روند که در رفع آلودگی آب نانوذرات دوفلزی آهن به شمار می ترین جزء موفق

 اند. مورد استفاده قرار گرفته

 

 نانوذرات طلا/ پالادیوم 

توانند به  وم میهای پالادی نانوذرات طلای پوشیده شده با اتمنشان داده شده است که 

دیوم برابر بهتر از پالا 117های زیرزمینی حذف کنند ) اتن را از آب کلرو طرز موثری تری

رود.  شمار میهای زیرزمینی در آمریکا به  ترین آلاینده آب خالص(؛ تری کلرو اتن معمول

د. در مقابل تواند تری کلرو اتن را به خوبی به اتان )غیرسمی( تجزیه کن کاتالیزور پالادیوم می

توانند محصولات جانبی سمی مانند وینیل کلراید ایجاد  کاتالیزورهای دیگری همچون آهن می

کنند. چالشی که در استفاده از این مواد وجود دارد، یافتن بهترین روش تماس آب آلوده با 

با  کاتالیزور فلزی است. به طور معمول آب آلوده از سفره آب زیرزمینی به بیرون پمپ شده،

 شود. باره به درون زمین بازگردانده میکاتالیزور واکنش داده و دو
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 نانوذرات دو فلزی دیگر 

 1777تا  577تواند در روز  کنند که می روی فرایندی کار می Lehighمحققان دانشگاه 

که در بالا توضیح داده شدند،  گرم نانوذره دو فلزی تولید کند. علاوه بر نانوذرات دو فلزی

شده  ن از نانوذرات آهن/ نقره، آهن/ نیکل، آهن/ کبالت و آهن/ مس نام برد. نشان دادهتوا می

توانند پرکلرات را به طور کامل به کلراید تجزیه کنند. سرعت  است که نانوذرات دو فلزی می

میلی گرم بر هر  1/ 5درجه سانتی گراد حدود  05این واکنش به دما وابسته است )مثلاً در 

 گرم آهن(.

 

 نانوذرات فلزی غیرآهنی 

توانند در تصفیه آب مورد استفاده  قره و فلزات غیرآهنی دیگر نیز میآلومینا، منیزیم، ن

 قرار بگیرند.

 

  نانوذرات آلومینا 

ای )گرانولی( اکسید آلومینیوم است،  ه که شکل دانهدر حال حاضر از آلومینای فعال شد

شود. مطالعاتی در زمینه استفاده از نانوذرات  رسنیک و فلوئور از آب استفاده میدر حذف آ

آلومینا به عنوان جاذب آرسنیک و فلزات سنگین دیگری همچون سرب از آب آلوده در 

گری بالایی برای برخی از  خابجریان است. غشاهای ساخته شده از نانوذرات آلومینا انت

ز خود نشان ا Direct Yellowو Direct Red، Direct Blueهای سنتزی همچون  رنگ

توان  و لانتانیوم به این نانوذرات می های آهن، منگنز دهند. با وارد کردن ناخالصی می

 و نقره گیری از نانوذرات طلا ین غشاها را افزایش داد. با بهرهگری و سرعت جریان ا انتخاب

هایی همچون  کش توان آفت در حالت محلول و یا رسوب داده شده روی آلومینای فعال می

افتد که آب آلوده  ذف کرد. حذف کامل زمانی اتفاق میرا از آب ح 1و مالاتیون 1رپیریفوسکل

 از روی نانوذرات قرار گرفته روی آلومینا عبور داده شود.

 

                                                           
1
 CHLORPYRIFOS  

2 MALATHION 
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 نانوذرات منیزیم و اکسید منیزیم 

 17تا  5پودر اکسید منیزیم )منیزیا( ذرات یاقوتی با اندازه  نانوذرات، نانونقاط یا نانو

 متر مربع بر گرم هستند.  57تا  15تر و با مساحت سطحی نانوم

نانومتر و  67تا  17منیزیم نیز ذرات سیاه با اندازه  نانوذرات، نانونقاط یا نانوپودر

های موثری  هستند. هر دوی این ذرات پادزیست متر مربع بر گرم 07تا  37مساحت سطحی 

هایی همچون اشرشیاکلی،  روند )باکتری میبه شمار  1گرم منفیو  1گرم مثبت های علیه باکتری

 (.4های باکتریایی همچون باسیلوس سابتیلوس ، و هاگ3باسیلوس مگاتریوم

 

 نانوذرات نقره 

نانومتر و مساحت سطحی میانگین آنها  47تا  1قطر نانوذرات نقره به طور معمول بین 

شوند، اما به دلیل  ه مینامید« نقره»دی که این ذرات متر مربع بر گرم است. با وجو 1حدود 

های  صد بالایی اکسید نقره هستند. روشنسبت بالای سطح به حجم این ذرات، حاوی در

ها در سه دسته کلی رسوبدهی  ختن این ذرات وجود دارد. این روشسنتزی مختلفی برای سا

شوند. نانوذرات نقره به عنوان  بندی می تر طبقه و شیمی 5فیزیکی بخار، جایگذاری یونی

روند. چون  بردهای کاتالیزوری خاص به کار میها و کار کننده رسانا و همچنین در نانوسیمپر

توانند در  قارچی هستند، می بیوتیکی و ضد میکروبی، آنتی این ذرات دارای ویژگی ضد

ها وارد شده و در کشتن  ها و پارچه ها، صابون ها، پلاستیک نانوالیاف، بانداژ ها، روکش

بگیرند. این های خود تمیز شونده مورد استفاده قرار  و همچنین در پارچه های خاص ویروس

روند  به شمار می گرم مثبت و گرم منفیهای  های فعالی علیه باکتری ذرات همچنین پادزیست

و سودوموناس  0، کلبسیلا نیومونیا6هایی همچون اشرشیاکلی، استافیلوکوکوس آریوس )باکتری

 (.8آروگینوسا

                                                           
1 GRAM-POSITIVE 
2 GRAM-NEGATIVE 
3 BACILLUS MEGATERIUM 
4 BACILLUS SUBTILLUS 
5 ION IMPLANTATION 
6 STAPHYLOCOCCUS AUREUS 
7 KLEBSIELLA PNEUMONIAE 
8 PSEUDOMONAS AERUGINOSA 
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ای(  )نوعی باکتری روده 1باکتری برای حذف کلیفرم یبات نقره به عنوان عامل ضدنقره و ترک 

اند. در برخی از فیلترهای آب خانگی از نقره فلزی به همراه کربن فعال  از پساب به کار رفته

شود. نانوذرات نقره همچنین  ا درون کارتریج فیلتر استفاده میه ری از رشد باکتریبرای جلوگی

ها را به محصولات آلی غیرسمی  کش دار و سمی همچون آفت رکیبات آلی هالوژنتوانند ت می

 تجزیه کنند.

 

 نانوذرات اکسید روی 

تواند آرسنیک را از آب جدا کند، نانوذرات  ای نمی با وجودی که اکسید روی توده  

ن در تخریب سولفید هیدروژن در اکسید روی این توانایی را دارند. از این ذرات همچنی

 های حفاری مبتنی بر آب استفاده شده است. به علاوه این ذرات دارای ویژگی ضد لگ

 میکروبی خوبی هستند. 

بندی شده  های آبی طبقه یک ماده بسیار سمی برای ارگانیسمبا این حال اکسید روی به عنوان 

 رود. زیست به شمار می نقاط دنیا یک ماده مضر برای محیطو در برخی 

 

  نوری )فتوکاتالیزورهای( کاتالیزورهای 

شود، اکسید طبیعی تیتانیوم به  که با نام تیتانیا نیز شناخته مینانومقیاس اکسید تیتانیوم 

های اصلی نانوتیتانیا با  است. یکی از تفاوت TiO2شمار رفته و دارای فرمول شیمیایی 

زیاد  حی بسیارتیتانیای معمولی مساحت سطحی بسیار بالای آن است. این مساحت سط

جذب نور ماورای بنفش با  های بالایی در زمینه فعالیت کاتالیزوری و موجب ایجاد قابلیت

ها منجر به تولید نانوذرات تیتانیا با کاربردهای  شود. این ویژگی های مشخص می طول موج

توانند در  ذرات تجاری دی اکسید تیتانیوم میوسیعی از جمله در تصفیه آب گردیده است. نانو

ری، فعالیت شیمیایی و سطحی، شکل بلوهای  ه، مساحت سطحی، خلوص، ویژگیازاند

 دیگر از هم متفاوت باشند.  های ویژگی

این نانوذرات به شکل آناتاز خالص، روتیل خالص و مخلوطی از هر دو در بازار 

 تر از فعالیت کاتالیزوری روتیل لی فعالیت کاتالیزوری آناتاز قویموجود هستند. به طور ک

                                                           
1 COLIFORM BACILLUS 
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گیرد. تغییرات سطحی  از و روتیل مابین این دو قرار میخالص بوده و فعالیت مخلوط آنات

 تواند فعالیت نانو دی اکسید تیتانیوم )از جمله فعالیت نوری( را تغییر دهد.  می

پذیری نوری این نانوذرات دخیل هستند. کاربرد در تصفیه  ز در واکنشعوامل خارجی نی

یک از آب مورد مطالعه قرار لی و نانومقیاس در حذف آرسنمعمو TiO2آب هر دو نوع 

ها از فعالیت فتوکاتالیستی دی اکسید تیتانیوم در  اند. در بسیاری از این بررسی گرفته

تر از  از آب راحت( As V( استفاده شده است؛ جداسازی )As Vبه ) As III)تبدیل)

ع دی اکسید تیتانیوم )معمولی و از این دو نو یک گیرد. هیچ صورت می As III)جداسازی )

د، بلکه از هر دوی ان امیدنی مورد استفاده قرار نگرفتهنانومقیاس( در مراکز بزرگ تصفیه آب آش

اکسیداسیون تواند از طریق  می TiO2های پایلوت استفاده شده است. همچنین  آنها در بررسی

 ها تجزیه کند. های آلی را در پساب فتوکاتالیستی آلاینده

های قوی  های قدرتمند هیدروکسیل، آنیون اتالیستی بر مبنای تشکیل رادیکالزیه فتوکتج

( صورت OOHهای پرقدرت هیدروپراکسیل ) ( و رادیکال- O2رادیکالی سوپراکسید )

های آلی که روی سطح نانوذرات یا  ه عنوان عوامل اکسنده بر آلایندهها ب گیرد؛ این رادیکال می

 گذارند. د، تأثیر مینزدیک آنها قرار دارن

 

 ها نانواسفنج 

های قابل استفاده  نانواسفنج ،ایشگاه ملی لوس آلاموسمحققان آزم 1110در سال 

مجددی تولید کردند؛ نانواسفنج یک ماده پلیمری است که دارای حفرات نانومقیاس بوده و 

این محققان، پیوند  های آلی آب را جذب کرده و به دام اندازد. بنا بر گزارش تواند آلاینده می

ها و زغال  تر از پیوند میان این آلاینده هزار برابر قوی 177ماده پلیمری  های آلی و میان آلاینده

 پذیر است. این ماده از واحدهای ساختمانی درصد برگشت 177وده و این فرایند فعال ب

ام انداختن ه دای شکلی برای ب های استوانه شود که قفس پلیمری به نام دکسترین ساخته می

ه آب های آبدوست است که ب د. این قفس مولکولی هم دارای بخشکن ترکیبات آلی ایجاد می

کنند. این ویژگی امکان  گریز است که آب را دفع می های آب تمایل دارند و هم دارای بخش

 کند.  حال جذب ترکیبات آلی را فراهم میاستفاده از آن درون آب و در عین 

دهند به جای آب به ترکیبات آلی پیوند یابند. آب در  یز ترجیح میهای آب گر بخش

راند. برای جداکردن ترکیبات آلی به دام  آلی را به سمت قفس پلیمری پیش میحقیقت آلاینده 
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ها نسبتاً ارزان بوده و  شود. تولید نانو اسفنج با اتانول شسته می افتاده، قفس پلیمری اشباع شده

 177ها در نشاسته هستند. بهره تبدیل این واکنش  دکسترین اری سیکلور شبیه محصول تجبسیا

مل به این محصول پلیمری تبدیل های نشاسته به صورت کا دکسترین درصد بوده و تمام سیکلو

 شوند.  می

ها  تا زیر قیمت کربن فعال یا زئولیتبه احتمال زیاد تولید تجاری این ماده قیمت آن را 

در هوا نیز فعالیت خود را حفظ ها  رها بر خلاف کربن یا زئولیتپلیم کاهش خواهد داد.

 نمایند.  کنند، زیرا رطوبت را جذب نمی می

توان آنها را درون آب  سازی نداشته و بلافاصله می این مواد همچنین نیازی به فعال

که به  اف است، اما زمانیآلوده قرار داده و فرایند تصفیه را انجام داد. این ماده پلیمری شف

دهد  ویژگی اپُتیکی به کاربر امکان میدهد؛ این  یابد، تغییر رنگ می های آلی پیوند می آلاینده

زمان تقریبی اشباع پلیمر و نیاز به تعویض یا بازیافت آن را به راحتی تشخیص دهد. محققان 

 تولید کنند. پروژه نانو اسفنج اروپا امیدوارند که غشای هیبریدی پیشرفته برای فیلتراسیون آب 

سازی بالا مبتنی است. این مواد  انواسفنجی جدید با قابلیت کپسولهاین فرایند بر پلیمرهای ن

های  امیکی توخالی پر شده و در سامانهنانواسفنجی درون حفرات الیاف پلیمری یا سر

فیلتراسیون آزمایشگاهی یا پایلوت خاص مورد استفاده قرار خواهند گرفت. هدف از این 

های آلوده تا  های آلی را از آب لتراسیونی است که بتواند آلایندهژه تولید یک سامانه فیپرو

پذیری  راوری پلیمرهای اسفنجی با انعطافهای بسیار پایین حذف کند. از آنجایی که ف غلظت

بسیار بالایی همراه است، شاید بتوان این فناوری را از یک بازار خاص به یک فناوری غشایی 

دهد  تصفیه آب و میزان رشد آن نشان میبررسی حجم بازار نانوذرات در  سعه داد.جدید تو

 که تنها برخی از نانوذراتی که در بالا بحث شدند، در مرحله تجاری قرار دارند. 

تر،  ت مبتنی بر آهن و در مقیاس پائینها، نانوذرات فتوکاتالیستی، نانوذرا نانو رس

SAMMS که محصولات مبتنی بر آنها در بازار موجود شوند  جزء موادی محسوب می

 (.37) هستند
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 {ها و اصطلاحات رایج در مهندسی و تصفیه فاضلاب  واژه – 2پیوست شماره } 

: مواد آلی و نیمه جامدی هستند که پس از تثبیت بیولوژیکی یا 1جامدات بیولوژیک -

 دارند. شیمیایی جامدات بر جای مانده و معمولاً کاربرد مناسب و مفیدی

نظیر زا ) ژیکی هستند که عوامل بیماری: جامدات بیولوAجامدات بیولوژیک کلاس  -

( در آنها به میزان کمتر از سطوح قابل ها ها و انواع مختلف کرم باکتری ها، ویروس

 کاهش یافته است. 1تشخیص موجود

تا زا در این نوع از جامدات بیولوژیک  : عوامل بیماریBجامدات بیولوژیک کلاس  -

حتمالی برای بهداشت عمومی حدی کاهش یافته است که تحت شرایط خاص، خطر ا

بل ها یا سایر ظروف، قا ما حتی در صورت قرارگیری در کیسهزیست ندارد. ا و محیط

کاری  ای باغچه منازل و استفاده در چمنتوان آنها را بر انتقال یا فروش نیستند. و نمی

 مصرف کرد.

یه فاضلاب به منظور کاربرد متعاقب )دوباره( یا استفاده مجدد : شامل تصف3احیاء سازی -

 فاضلاب تصفیه شده است.

ا جامدات بیولوژیکی تثبیت : شامل استفاده مفید فاضلاب تصفیه شده ی4استفاده مجدد -

 باشد. شده می

مختلف نظیر استفاده در آب  : تصفیه فاضلاب تا حد مصرف برای اهداف5پالایش مجدد -

 ( است.م استمستقی مستقیم و غیربه صورت شرب )

: شامل استفاده فاضلاب یا جامدات بیولوژیک تصفیه شده برای اهداف 6بازچرخش -

 باشد. می 0سودمند

شوند. حال اگر این جامدات  خلال تصفیه فاضلاب از آن جدا می : جامداتی که در8لجن -

 .شوند نامیده می 1در معرض تصفیه بیشتر قرار گیرد، جامدات بیولوژیک 
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2 Current Detectable Levels 
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7 Beneficial Purpose 
8 Sludge 
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ها و  ازها، تغلیظ کنندهتوسط زلال سکه طی فرایند جداسازی ثقلی ) : موادی1جامدات -

از عملیات مانده  شوند. همچنین جامدات باقی ( از جریان فاضلاب حذف میها لاگون

 شوند. آبگیری را نیز شامل می

(: مهمترین ویژگی فیزیکی فاضلاب است. به منظور تخمین جامدات TSجامدات کل ) -

رجه سانتی گراد تا جایی حرارت د 175تا  173مونه فاضلاب را در دمای کل، ن

 مانده خشک از آن بر جای بماند. دهند که باقی می

نشینی  ه(: آزمایش استاندارد جهت تعیین جامدات قابل تSSنشینی ) جامدات قابل ته -

ساعت است  شامل قرارگیری فاضلاب در داخل قیف یک لیتری ایمهاف به مدت یک

 شود. واحد میلی لیتر در لیتر بیان می نشینی شده بر حسب رائت حجم جامدات تهو ق

ه تقریبی (: با عبور نمونه فاضلاب از صافی واتمن با اندازTDSکل جامدات محلول ) -

( را از کل جامدات محلول TSSتوان کل جامدات معلق ) میکرومتر می 58/1منافذ 

(TDS( جدا کرد. قسمتی از جامدات کل )TS) اند را در  که از صافی عبور نکرده

نمایند. این مقدار  انتی گراد خشک کرده و سپس وزن میدرجه س 175دمای 

 .(1) آید بدست می TDSمقدار  TSاز  TSSاست. با کم کردن  TSSدهنده  نشان

 کدورت سنجی: -

 از: عبارتند آب در کدورت گیری اندازه مختلف های روش -

 گیرد. می صورت نور عبور و آب نمونه عمق اساس بر جکسون، روش -

 .سیلیس روش -

 درجه 17 راستای در شده پراکنده و شده پخش نور اساس بر نفلومتریک، روش -

 باشد می آب کدورت تعیین شیوه ترین مناسب نفلومتریک، روش باشد. می

  فورمازین روش -

 کنفلومتری دستگاه است. 1 (NTU) پایه بر آب کدورت تعیین ملی و رسمی استاندارد

 است. درجه 17 راستای در نور پراکندگی اساس بر

                                                           
1 Solids 
2 NEPHELOMETRIC TURBIDITY UNIT 
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 است. JTU 1 واحد 15 و 5 جکسون روش اساس بر کدورت مجاز حداکثر و مطلوب مقدار

 بر کدورت مجاز حد و مطلوب مقدار و NTU واحد 5 و 1 نفلومتری روش حسب بر

 است. FTU 1 واحد 1 و 1/7 فورمازین روش حسب

 تصفیه ثانویه، تصفیه به و فیزیکی تصفیه اولیه، تصفیه به فاضلاب، های خانه تصفیه در

 گویند. می زیستی، – شیمیایی -فیزیکی تصفیه ثالثیه، تصفیه به و زیستی

 از المللی بین و ملی استانداردهای بر علاوه شرب؛ آب کیفیت نمودن مشخص جهت

 بر باشد. می آن از نوع یک 3شولر دیاگرام که شود می استفاده نیز دیگری استانداردهای

 متوسط، قبول، قابل خوب، وضعیت در آب کیفی پارامترهای شولر؛ بندی طبقه اساس

 شوند. می بندی طبقه شرب قابل غیر و نامناسب

 

 { شهوژستانداردهای اشاره شده در این پقوانین و ا – 3پیوست شماره } 

 مواد نانو(قانون ریچ انگلستان )ثبت، ارزیابی و ارائه مجوز شیمیایی در مورد  (1

 ( EPAقانون تصفیه آبهای سطحی ) (1

 قانون بهبود یافته اول و دوم برای تصفیه آبهای سطحی (3

 ها DBPقانون محصولات جانبی ضدعفونی کننده یا فرایند ضدعفونی کردن برای  (4

 قانون فدرال جدید آمریکا در صادرات جیوه (5

 قانون حفظ و بازیابی منابع مدیریت پساب رادیواکتیو (6

 (SDWAنون آب آشامیدنی سالم آمریکا )قا (0

 قانون اسمز (8

بندی پارامترهای کیفیت آب در پنج  المللی دیاگرام شولر )طبقه استانداردهای بین (1

 غیر قابل شرب( -نا مناسب -متوسط -قابل قبول -وضعیت: خوب

                                                           
1 JACKSON TURBIDITY UNIT 
2 FORMAZIN TURBIDITY UNIT 
3 SCHOULLER 
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ها  در مورد استفاده، تخلیه و استفاده مجدد درباره پساب WHOاستانداردهای جامع  (17

 فیه آنهاو تص

های فیزیکی و  کیفیت آب و استانداردهای آب شرب )ویژگی 1753استاندارد شماره  (11

 شیمیایی آب آشامیدنی(

 استانداردهای مربوط به آب و نانوتکنولوژی دفتر نانو ریاست جمهوری (11

 نشینی بر حسب آزمایش قیف ایمهاف استاندارد تعیین جامدات قابل ته (13

 آب مصرفی صنایع داروییآمریکا در مورد  USPاستاندارد  (14

آمریکا در مورد آب مصرفی صنعت غذایی در سازمان غذا و داروی  FDAاستاندارد  (15

 آمریکا
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 { شهوژاختصارات به کار رفته در این پ علائم، اصطلاحات و – 4پیوست شماره } 

Advanced Primary Treatment تصفیه اولیه پیشرفته = 

Advanced Treatment یشرفته= تصفیه پ 

Alastine Poly Peptid پلی پپتیدهای الاستین مانند = (ELP) 

Anthropogenic Substances مواد مصنوعی دست ساز بشر = 

Arsenicosis آرسنیکوزیس = 

Attapulgite )آتاپولگیت )نوعی از خاک رس = 

Backflushing شستشوی معکوس =  

Bacillus megaterium کتری(= باسیلوس مگاتریوم )نوعی با 

Bacillus subtillus )باسیلوس سابتیلوس )نوعی هاگ باکتریایی = 

Balbus )بالباس )از معماران فعال نیویورکی =  

Beneficial Purpose اهداف سودمند = 

Bioavailability قابلیت دسترسی زیستی = 

Biochemical Oxygen Demand اکسیژن مورد نیاز زیستی = (BOD) 

Biodistribution  =میزان سمی بودن و بیو توزیع 

Biosolids جامدات بیولوژیک = 

Black Water آب سیاه = 

Boiler blowdown بویلر بلاورون = 

Bragg )براگ )از محققین نانوتکنولوژی = 

Bred FORD )برد فورد )از محققین نانوتکنولوژی =  

Benzene Toluene Ethylbenzene And Xylene‌ =BTEX  = در آبنوعی آلاینده 
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Buckey balls ساختار کروی تو خالی = 

CCL3 های کاندیدا از نظر = سومین فهرست آلاینده EPA  

Chelating )عوامل کی لیت )موثر در فرایند تصفیه = 

Chemical Oxygen Demand اکسیژن مورد نیاز شیمیایی = (COD) 

Chlorpyrifos کش( = کلرپیریفوس )نوعی آفت  

Christian از محققین نانوتکنولوژی( = کریستین( 

Clay رس =  

CNT های کربنی = نانو لوله 

Coliform bacillus ای( = کلیفرم )نوعی باکتری روده 

Compendial آب استعمال در تولید دارو =  

Coulomb Repulsion نیروی دفع کولمبی =  

CSIRO های علمی و صنعتی استرالیا = سازمان پژوهش 

Current Detectable Levels سطوح قابل تشخیص موجود = Chymotrypsin  نانوذرات =

  تک آنزیمی روی کیموتریپسین

Decolorization of drinking water زدایی از آب آشامیدنی = رنگ  

DEUF=Dendrimer-Enhanced Ultrafiltrationسآنها رافیلتراسیون بهبودیافته با درخت= اولت 

Desalination آشامیدنیزدایی از آب  = نمک  

Diagram = Chart نمودار = 

Discharge requirement نیازمندی تخلیه =  

Disinfection By Products ها = محصولات جانبی ضدعفونی کننده (DBPs) 

Deoxyribonucleic Acid  =DNA ( ترکیب ژنتیک و نو= دی اکسی ریبونوکلئیک اسید)ی  
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Department Of Energy‌ =DOE آمریکا = وزارت انرژی  

EC= European Commission کمیسیون اروپا =  

EDA اتیلن دی آمین = 

Emergency Decontamination Center ن کننده یا های نگرا های نوظهور= آلاینده = آلاینده

 ها میکروآلاینده

Environment زیست = محیط 

Environmentally friendly methods for treating groundwater by organic and 

inorganic components زیست جهت تصفیه آبهای زیر زمینی به  = روشهای سازگار با محیط

 وسیله اجزای معدنی و آلی

Enviromental Protection Agency سازمان حفاظت محیط زیست = 

Ether – Chloroform  کلروفورم –= اتر (EC) 

 Eutrophication پدیده انباشت آب =  

Exclusion Chromatography )روش کروماتوگرافی غربالگری )طرد = 

EPS  =Extra - cellular polysaccharide بستر پلی ساکاریدی برون سلولی = 

F = Fisher Test تجزیه واریانس( ای های مستقل رده ای داده قایسه= آزمون م(  

Food And Drug Adminstration‌ =FDA سازمان غذا و داروی آمریکا = 

Fe3O4 نانوذرات مگنتیت =  

Fly-ash scrubber ساینده خاکستر بادی =  

Formazin Turbidity Unit واحد کدورت در روش فورمازین = (FTU) 

Freedonia )فردونیا )از محققین نانوتکنولوژی = 

Fullerenes کربن طبیعی فولرنز = 

Garnet لعل ریز =  
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Gel Filtration Chromatography ژل صافی = کروماتوگرافی  

Gram-Negative باکتری( گرم منفی( =  

Gram-positive باکتری( گرم مثبت( = 

Gross Domestic Product تولید ناخالص ملی = (GDP) 

Halloysite )هالویسیت )نوعی از خاک رس = 

Halo ACETIC Acids هالو استیک اسیدها = (HAA) 

 Hectorite )هکتوریت )نوعی از خاک رس = 

HOPO یدروکسی پیریدینونات= ه  

Illite: k<1[Al2 (si, Al) 4o10] (oh) 2 , nH2o )الیت )نوعی خاک رسی =  

Interparticle Collision ای = برخوردهای درون ذره 

 IRANDOCپژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات و مدارک علمی ایران( = سایت ایران داک(  

Ivory Tower  و آرام، گوشه خلوت( محل دنج («برج عاج »= کشورهای  

Ion implantation جایگذاری یونی = 

Jackson Turbidity Unit واحد کدورت در روش جکسون = (JTU) 

Kaolinite: AL4 [SI4O10] (OH) 8 )کائولینیت )نوعی خاک رسی = 

Klebsiella pneumoniae )کلبسیلا نیومونیا )نوعی باکتری = 

Land Treatment فیه به وسیله زمین(= اختلاط با خاک )تص 

Lead & Wilkinson  =)لید و ویل کینسون )از محققین نانوتکنولوژی 

Malathion کش( = مالاتیون )نوعی آفت 

MBR راکتورهای زیستی غشائی = 

Mc hardy شناسی( = مک هاردی )از محققین زمین  
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Mega-Ton های آب = سامانه  

 Mesostructured ساختار های نانومقیاس میان = زئولیت  

Microporous Memberane های میکرو پروس = غشاء 

Minor League کشورهای لیگ دسته دو = 

Micro Screens آشغالگیر میکرونی = 

Mixed-bed بستر مختلط = 

Montmorillonite: Al2 (oH) 2(si4o10),n H2o )مونتموریلونیت )نوعی خاک رسی = 

Morphology شناسی = ریخت  

MTBE ولیت )یک افزودنی بنزین که به عنوان یک آلاینده در سطح وسیعی پخش = نوعی زئ

 شده است(

MWCO2 فاکتور جدایش وزن مولکولی اسمی = 

MWCO فاکتور بر اساس وزن مولکولی مونو کسید کربن = 

MWNT های کربنی چند دیواره = نانو لوله  

Nadeau شناسی( = نادئو )از محققین زمین 

Nano-biosensors for rapid detection of water pollution ای زیستی برای = نانو حسگره

  آب تشخیص سریع آلودگی

Nano-coatings ها = نانو پوشش 

Nano Filter صافیهای نانو = 

Nano filtration membranes to enhance water recovery  غشاهای صاف کننده =

  نانومتری به منظور افزایش بازیابی آب

NMSP =Nanoscale Materials Stewardship Program برنامه نظارت بر مواد نانومقیاس = 

Nano tubes absorbing toxic gases نانو بسپارهای متخلخل = 
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Nanoval  (شرکت آلمانی فعال در تولید فیلترها)= نانو وول 

Nephelometric Turbidity Unit  روش = استاندارد رسمی و ملی تعیین کدورت آب بر پایه

  (NTU) نفلومتریک

NF عناصر غشایی نانوفیلتراسیونی = 

Niche ای = کشورهای طاقچه 

NIMS موسسه ملی علوم مواد ژاپن = 

NINT موسسه ملی نانوفناوری کانادا = 

NNI نوآوری ملی فناوری نانو آمریکا = 

NOM مواد آلی طبیعی = 

 (OOH )های پرقدرت هیدروپراکسیل = رادیکال 

Oorous Materials مواد متخلخل = 

Overexpression بیان بیش از حد = 

(O2 - )های قوی رادیکالی سوپراکسید = آنیون 

PNNL  =Pacific Northwestern National Laboratory های معمولی آنزیم در  = شکل

 لابراتوار

Packed-Bed Reactors راکتورهای با بستر چیدمان شده = 

Parchment های انفرادی گرافیت بصورت طومار( رقه= کاغذ پوست )مدل و  

Perchloethylene پرکلرواتیلن = (PCE) 

Pertechnetate رادیو نوکلئوتیدهایی همچون پرتکنتات = 

PEU  =Polymer-Enhanced Ultrafiltration نوعی اولترافیلتراسیون بهبودیافته با پلیمر =  

PH یزان اسیدیته یا قلیائیت یک محلول= نشاندهنده یون هیدروژن و اصطلاحی برای بیان م 
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Pillared Clay دار شده های پایه = خاک رس  

Polar مایعات قطبی =  

Pollution آلودگی = 

Preliminary Treatment تصفیه مقدماتی = 

Primary Treatment تصفیه اولیه = 

Prosity تخلخل = 

 Pseudomonas aeruginosa ری(= سودوموناس آروگینوسا )نوعی باکت 

Recalcitrant Compounds ترکیبات مقاوم = 

REACH  =Registration, Evaluation and Authorization of Chemicals  ریچ )از =

 محققین نانوتکنولوژی(

Reach Law قانون ریچ = 

Reclamation احیاء سازی = 

Recycling بازچرخش = 

Removal of arsenic from water using nanotechnology  حذف آرسنیک موجود در =

 آب با استفاده از فنآوری نانو

Repurification پالایش مجدد = 

Reuse استفاده مجدد = 

RIKEN آوریهای عمومی ژاپن = موسسه فن  

RO عناصر غشایی اسمز معکوس = 

Russian doll مرکز( های هم های گرافیت به شکل استوانه ورقه = عروسک روسی )مدل  

SAMMS ( های خود آرا روی بستر مزوحفره تک لایه= سامس )ای 
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Schouller بندی پارامترهای کیفیت آب( )دیاگرام طبقه = شولر 

 Safe Drinking Water Act‌‌=SDWA قانون آب آشامیدنی سالم در آمریکا = 

Secondary Treatment تصفیه ثانویه = 

Selective Barrier مانع انتخابی = 

Semipermeable تراوا ی نیمهها = غشاء  

SEN نانوذرات تک آنزیمی = 

Simple Random Sampling گیری تصادفی ساده = نمونه (SRS) 

Sludge لجن = 

Soil خاک =  

Solids جامدات =  

Spinneret نخ ریس = 

SPSS = Statistical Package for Social Science های تحلیل آماری = از نرم افزار 

Spunbond (معمولترین فیلتر الیاف)پان باند = پلی پروپیلن اس 

Staphylococcus aureus )استافیلوکوکوس آریوس )نوعی باکتری =  

SWNT های کربنی تک دیواره = نانو لوله  

Tertiary Treatment تصفیه ثالثیه = 

The nano-porous polymers نانو بسپارهای متخلخل = 

The National Primary Drinking Water Regulations قوانین ملی اولیه آب آشامیدنی = 

The National Secondary Drinking Water Regulations  قوانین ملی ثانویه آب =

 آشامیدنی

The photo catalytic nano materials to improve the efficiency of chemical 

processes  شیمیایی= نانو مواد برای بهبود کارایی فرایندهای فتو کاتالیستی و 
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The use of nano particles in the filtration of pollutants ات نانو ساختار = استفاده از ذر

 ها در تصفیه آلاینده

The use of nano particles in waste water treatment ذرات در تصفیه  = استفاده از نانو

  ها پسآب

Thin Film لایه نازک = 

TiO2 ( دی اکسید تیتانیوم =)نوعی نانوپارتیکل 

Total Organic Carbonکل کربن آلی‌ = (TOC)  

Toray،Nitto Denko  وToyobo تولید کنندگان ژاپنی غشاها = 

TRI Halo Methans ها و متان= تری هال (THMs) 

Tunable biopolymers پذیر = پلیمرهای زیستی تنظیم 

UF عناصر غشایی اولترا فیلتراسیونی = 

United States Pharmacopia  =USP استانداردهای آب برای صنایع دارویی =  

Volatic Organic Compound ترکیب آلی فرار = (VOC) 

Water- BORNE Diseases های منتقله از آب = بیماری 

William McDonough )ویلیام مک دونات )از معماران فعال نیویورکی = 

World Health And Development=WHO  جهانی بهداشت= سازمان 

ZnO )اکسید روی )از نانوذرات فتوکاتالیستی = 

لاحات و اختصارات؛ اصط "(، 1385محمد ایمانی، ) مرجع تکمیل عبارات و اصطلاحات:

ز، انتشارات هلال سب"ر )عمومی( طب کا –ایمنی  -بهداشت
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Abstract 

 Industrial Wastewater Treatmen Using Nanoclay and Natural clay 

Introduction: Water is one of the most necessary life elements on the earth. 

Althogh 70% of  the earth is covered by water, yet not more  than 3% of it is fresh 

water. Availability of clean water is one of the most important requirements 

which human societies are now a days facing. 

Industrialization is one of the most polluting factors which seriously threaten the 

water resources. Generally a lot of materials in the form of waste industrials lead 

to polluting water resources in different ways and this problem will be more 

critical in the future. Present  technologies, facing the diversity of  the pollutants  

of different industry waste waters are not capable of efficient treating of waste 

waters in all aspects and therefore traces of soluble, nonsalable, and suspended 

particles my be remained in treated waters. 

Material and methods: The technic used in this research includes, passing the 

waste waters through filters made of clay with different particle dimensions 

(Nano, micro, mil, natural), thus measuring the treated samples turbidity from the 

filters and comparing them with primary turbidity of each factory’s waste water 

and finally comparing the overall‌ efficiency of filters and determining the filter 

suitable for each kind of waste water. 

Results: Therefore increasing treating quality is of paramount importance. In this 

research work, nano particles of clay also natural clay have been used for 

removing the suspended particles of a number of industry’s waste waters. 

 

Discussion: Results obtained showed reasonable filtration effects on waste water 

samples and therefore it is recommended to continue the research wowk to a 

complete waste water to the highest possible degree, considering economic 

aspects as well. 

 

Key words: new waste water treating systems, Nano clay, industry’s waste water, 

clay filters. 
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