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  بنام خدا 
  

   HSEكاربردهاي نانو تكنولوژي در
                                       

              چكيده
فناوري نانو . هاي اخير مورد توجه قرار گرفته است نانوتكنولوژي بعنوان يك فناوري كاربردي در دهه

فناوري توانـايي كـار در   اين  ..از همگرايي علوم فيزيك، شيمي و زيست شناسي به وجود آمده است
ماده اصـلاح  . سطح اتم و ايجاد ساختارهايي كه نظم مولكولي كاملاً جديدي دارند را فراهم مي آورد

 .شـد  گردد كه قبلاً در آن مشـاهده نمـي   شده در مقياس نانو ، خصوصيات جديد و مفيدي را دارا مي
نظـر بگيريـد ، يـك     ليمتـر اسـت در  ، قطر موي سر انسان را كه يك دهم مي نانو براي احساس اندازه

    )متر  ١٠ -٩(  استاز آن نانومتر صدهزار برابر كوچكتر
هاي مولكولي  ابزارها و سيستمهاي جديد در اندازه نانو تكنولوژي عبارتست از توانمندي توليد مواد ،

  .شود مي اهرها و استفاده از ويژگيهايي كه در اين ابعاد ظ ساخته و اتمي و در دست گرفتن كنترل اين
تكنولـوژي كاربردهـاي متعـددي را در     شـود كـه نـانو    با استفاده از همين تعريف ساده مشخص مي

 در كـامپيوتر  و الكترونيـك  تـا  بيوتكنولـوژي  ، تشخيص پزشـكي ،  ييهاي مواد غذايي ، دارو زمينه

و امنيـت ملـي    هوافضـا  ، مـواد  ، ايمني ،بهداشت و محيط زيست ، انرژي ، حمل و نقل ، ارتباطات
. كه بشر با يك انقلاب ديگري در تكنولوژي روبـرو اسـت   شودبه وضوح مشاهده مي. توان برشمرد مي

 . است )صنعتي و كشاورزي( تر از دو انقلاب ديگر كه بسيار وسيعتر و گسترده انقلابي

انشمندان علوم اجتماعي و سياستمداران، معتقدند كه بسياري از متخصصان، محققان، مهندسان و د
تواند اين امكان را   شود و اين تغييرات مي فناوري نانو موجب تغييرات مهمي در صنعت و جامعه مي

تواند اثرات مثبت يا منفي روي  كند كه مواد جديدي توليد كنيم، موادي كه به صورت بالقوه مي ايجاد 
در اين مقاله سعي شده است به جنبه هاي مثبت نانو . داشته باشند ايمني ،بهداشت و محيط زيست

 .اشاره گردد)   (HSEفناوري نانو در ايمني ،بهداشت و محيط زيست و برخي كاربرد هاي تكنولوژي 
  HSEبرخي كاربرد هاي نانو تكنولوژي در                              

 
  هواي پاك با فناوري نانو 
  غبارهاي هوشمند 
 نانوحسگرهاي گازي 

  نانوپوشش ها  
  سنسورها ياحسگرها   
  خودرو    در صنعت  تكنولوژي  نانو  هايي  كاربرد 
  محيطي  هاي زيست كاتاليست 

  مبدل هاي كاتاليستي 
  شيشه هاي نوين با توانايي بازتاب پرتو فروسرخ 
 فناوري نانو و برخي كاربردهاي آن در صنعت آب 
 هاي جاذب گازهاي سمي نانولوله 
 غشاي نانو فيلتراسيون 
 تودة نانوپليمرهاي متخلخل 
 نانوپودرها 



 عبدالمجيد خالقي  مسئول ايمني وآتش نشاني خطوط لوله نفت و مخابرات ايران منطقه فارس: تهيه و گرد آوري 

                                                                Khaleghi@fioptc.ir Page ٢ 
 

  
  
  

  هواي پاك با فناوري نانو
 
  
  

اميـد مـي رود   . يكي از مشكلات اساسي در سطح جهان است افزايش مشكل دي اكسيد كربن در هوا
روزي برسد كه از مصرف سوخت هاي فسيلي بي نياز شويم و در  منابع جديدكه با استفاده از كشف 

فناوري نانو از جمله فناوريهايي است . كربن و انواع آلودگي ها تنفس كنيم هوايي عاري از دي اكسيد
 حل اين مسئله آمده است و اين امكان را به وجود آورده است تا به سوي ساخت انرژيي كه به كمك

 .اكيزه تر از سوخت هاي فسيلي نزديك شويمارزان تر و پ

داشـتن هـوايي    محققان در دانشگاه ملي اوك ريج موفق به ساخت نانوكريستالي شده اند كه ما را در
هنگامي كه دي اكسـيد   نانوكريستال درست مانند يك كاتاليزور عمل مي كند،. پاك تر كمك مي كنند

ايديوم است مي نشيند، يك الكترون  ادميوم، سيلينيوم وكربن هوا بر روي اين نانوكريستال كه داراي ك
اگـر  . دود واكنش نشان دهد و بي ضرر شود به دي اكسيد كربن مي دهد تا در مجاورت ساير اجزاي

بتوان با قيمت مناسب تري ساخت و آنها را در دودكش ها  فيلترهاي متشكل از اين نانوكريستال ها را
   .ز انتشار و خروج دي اكسيد كربن در هوا جلوگيري كردا نصب كرد مي توان تا حد زيادي

  
دانشمندان اميدوارند تا با استفاده از نانوكريستال بتوانند آنرا خنثي و يـا از   ذره معلق مضر ديگري كه

بخـار   تجهيزاتي كه با زغال سنگ كار مي كنند از مهمترين عوامل توليـد . ببرند، بخار جيوه است بين
نانوكريسـتال هـاي    يك روش جلوگيري از انتشار جيوه، اسـتفاده از . در هوا هستندجيوه و انتشار آن 

  .تبديل نمايند اكسيد تيتانيوم است كه بخار جيوه را مي توانند به اكسيد جيوه جامد
كاميون قرار گرفته باشـيد حتمـا    اگر تاكنون در ترافيك در مجاورت اگزوز و يا دود اتوبوس و يا يك

از جمله مهمترين منابع آلـوده  ) گازوئيل سوز) موتورهاي ديزلي. استشمام كرده ايد اكسيد نيتروژن را
   .باشند كننده هوا با اكسيدهاي نيتروژن مي

  
تگـزاس،   با كمك آژانس حفاظت محيط زيست و دريافت كمك مـالي از ايالـت  » بيوفرندلي«شركت 

توليد اكسيد نيتروژن  يل مي تواند ازموفق به ساخت نانوكريستالي شده است كه با افزودن آن به گازوئ
 .جلوگيري كند و سبب شود تا سوخت كامل بسوزد
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 صنايع توليد تميز مانند صنايع توليد تراشه هاي كامپيوتري به عنوان آلوده كننده هاي تصور نكنيد كه

 آلـي در  محيط زيست به شمار نمي آيند بلكه برعكس اين صنايع به علت استفاده از مـواد شـيميايي  
آزمايشـگاه ملـي    محققـان . فرايندهاي توليد منشا توليد بخارات آلي هستند كه خود مضرر مي باشـند 
از آن در فيلترها مي تواننـد   شمال غربي اقيانوس آرام در حال بررسي نانوموادي هستند كه با استفاده

  .كنند از انتشار بخارات آلي اين دسته از كارخانجات جلوگيري
 

چندان دور ديگر چيزي در خصوص ميزان آلودگي هاي هوا در اخبار روزانه نشنويم شايد در آينده نه 
  . تا با خيالي آسوده بتوانيم در هوايي پاك تنفس كنيم

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   .غبارهاي هوشمند
  

ارتباط با كنترل آلـودگي محـيط زيسـت، پـايشِ مسـتمرّ آلـودگي        يكي از نيازهاي مهم و اساسي در
بـا  . ي كنترل آلودگي هوا صورت گرفـت  نانوحسگرها پيشرفت مؤثري در زمينه با استفاده از. هواست

 .ي كاربرد عملي نزديك شـد  گونه حسگرها به مرحله هاي غبار هوشمند، توليد اين نمونه اختراع اولين

 اي از حسـگرهاي پيشـرفته بـه صـورت     هدف اصلي از ساخت غبارهاي هوشمند، توليـد مجموعـه  

 .مانند  مي ها در هوا معلق باقي راحتي ساعت اين نانوحسگرها به. بك استهاي بسيار س نانورايانه
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  نانوحسگرهاي گازي
هـاي   متأسـفانه هشـداردهنده   .ي زندگي صـنعتي اسـت   نشت گازهاي مهلك يكي از خطرات روزمرّه

ايـن نـوع   . شـوند  گازهـاي نشـتي مـي    گونه موجود در صنعت اغلب بسيار دير موفق به شناسايي اين
تواننـد   انـد و مـي   نـانومتر سـاخته شـده    لايه به ضخامت حـدود يـك   هاي تك رها از نانوتيوبحسگ

قـادر بـه شناسـايي تعـداد معـدودي از       آنهـا همچنـين  . هاي گازهاي سمي را جـذب كننـد   مولكول
حسـگرهاي گـازي بـراي شناسـايي گازهـاي       گونه اين. هاي گازهاي مهلك در محيط هستند مولكول

  .اند با موفقيت آزمايش شده  روند، سمي به شمار مي د نيتروژن كه از جمله گازهاياكسي  آمونياك و دي
  

  را نشان مي دهد CO2گيري گاز  نانوحسگر گازي ـ اين تصوير، سازوكارِ اندازه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اكسـيد نيتـروژن در    هاي آمونيـاك و دي  ي آزمايشي اين حسگرها قادر به شناسايي آني مولكول نمونه
انـد كـه ايـن     محققـان مـدعي  . شده اسـت ) قسمت در يك ميليون قسمت 20يعني (  ppm 20غلظت

هاي آلـيِ   هاي هوا و حتي مولكول هنگام گازهاي بيوشيميايي جنگي، آلاينده حسگرها براي شناساييِ به
بهداشت حرفه اي و محيط زيست سـالم از دسـتاورد    –ايمني . موجود در فضا كاربرد خواهند داشت

 .حسگر ها است هاي اين
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  نانوپوشش ها 
  
  
  
  
  
  
  
  

سـراميك و    خوبي بر سطوح مختلـف از قبيـل فلـزات، شيشـه،     پوشش هاي نانوساختاري پيشرفته به
خاصيت ضـد  ويژگي بارز اين نانوپوششگرها . چسبند و تنها چندميكرون ضخامت دارند پلاستيك مي

خوردگي آنهاست كه كاربرد پوششي آنها را در فلزات سبك از قبيل آلومينيوم و منيزيم افـزايش داده  
درجـة   700تواننـد دمـا را تـا     انـد و مـي   هاي يادشده، در مقابل حرارت بسـيار مقـاوم   پوشش. است
شـود و در   به كاهش خوردگي فلزات مياستفاده از اين نوع پوششگرها منجر . گراد تحمل كنند سانتي
محيط زيست را با كاهش ميزان مصرف مواد خام حفـظ خواهـد    ايمني تجهيزات را افزايش و نهايت،

  .كرد

هزينه ها ي ناشي از خوردگي در تاسيسات فوق العاده زياد است با اين روش علاوه بركاهش حوادث 
  .  اشتاز صرف جويي وكاهش هزينه ها را به دنبال خواهد د

  
  نحوة ايجاد پوشش نانو روي سطوح
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كاربرد ديگر پوششگرهاي نانوساختاري، در حذف گـرد و غبـار از روي سـطوح مختلـف و كـاهش      
لاية بسيار نازك براي روكش كردن سـطوح    اين نانوذرات را به صورت يك. هاست كننده مصرف پاك

حوادث زيادي در زمان تميز نمودن شيشه ها به دليل   .برند ها به كار مي مختلف از قبيل شيشة اتومبيل
 )ايمني.( سقوط از ارتفاع رخ ميدهد كه با اين روش ريسك اين فعاليت ها كاهش مي يابد

  
  
  

 سنسورها ياحسگرها

 
  
  
  

اي از حسگرهاي زيستي و روش هاي مربوطه در طي چند سال گذشته در بازار معرفـي   انواع گسترده
شوند كه بـا آشكارسـازي    اي آناليتكي از عناصر تشخيص بيولوژيكي تشكيل مياين دستگاهه. اند شده

اين دستگاهها نسبت به حضـور و  ). ها و غيره مثلاً آنزيمها، ميكروارگانيزم(هاي سيگنال مرتبط هستند 
هـاي   نانو مواد و نـانو سـاختار  . كنند گيري توليد مي غلظت آناليست واكنش داده و پاسخي قابل اندازه

هاي كربني، نانوالياف و فيلم نازك بعنوان دستگاه هـاي   ها، نانو لوله مانند نانوذرات، نانوكريستالجديد
هـاي   نانوذرات، نانوكريستال.اند، نانوذرات كاربردهاي بسياري در سنسورها دارند حسگر مشخص شده

آشكار كردن سموم اي از نانوحسگرهايي هستند كه توانايي  هادي درخشان و نقاط كوانتومي دسته  نيمه
ها  ها و نقاط كوانتومي همراه با پادتن موجود در محيط را دارند و مشخص شده است كه نانو كريستال

  )كار برد در بهداشت حرفه اي ( . توانند بطور همزمان چهار نوع سم را آشكار نمايند مي
  

آب يـا خـاك بـا ظرفيـت     هاي  اين نوع نانوسنسورها براي آشكارسازي همزمان چند آلاينده در نمونه
اي و متخلخل  رود، تحقيقات زيادي بر روي نانوساختارهاي لوله آشكارسازي حساسيت بالا به كار مي

هاي كربني انجام شده است، اين نانوساختارها در حسگرهاي زيسـتي بـراي افـزايش     از قبيل نانو لوله
ادي، شيمي سـطح و الكترونيـك   خواص ابع. شوند كيفيت و فعاليت بيومولكول هاي ساكن استفاده مي

ال براي استفاده در حسگرهاي شيميايي و بيوشيميايي تبـديل   هاي كربني آنها را به موادي ايده نانولوله
  . نموده است
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شود كه فناوري نانو موجب افزايش حساسيت حسگرها و توليـد ارزان و خودكـار آنهـا     بيني مي پيش
 ) پاتوژن ( ن جهت آشكارسازي سريع مواد سمي و بيماريزا گردد و بتواند در آزمايشگاه و خارج از آ

  . به كار رود
اي كه به سختي از آب  نسل جديدي از نانوذرات به منظور حذف هيدروكربنهاي آروماتيك چندحلقه

  .شوند، طراحي شده است يا خاك آلوده حذف مي
  

  خودرو   در صنعت  تكنولوژي  نانو  هايي  كاربرد
  
  
  
  
  
  
  
  

تـر،   پـايين   مصـرف انـرژي   بيشتر،    و عمر  همراه با هزينه كمتر، دوام   همه جا   نانوتكنولوژي  ايه كاربرد
كنندة اين تكنولوژي پيشرفته  وار اندازهاي اميد يكي از چشم. كمتر و خواص بهتر است   هزينه نگهداري  

لوژي، ساخت مواد بـا  تكنو ترين موضوعات نانو يكي از اصلي. باشد سازي مي تحول در صنعت خودرو
  خواهند داشت  بالاتري در تمام صنايع  و كارايي  بسيار بالا  ارزش افزوده   اين مواد. خواص جديد است

  براي خودرو، ساخت  و مقاومتر  سبكتر  هاي ساخت بدنه . باشد نيز از آن مستثني نمي  خودرو  صنعت كه 
سوخت   كاهش مصرف قطعات موتور با عمر چند برابر،    بهتر، ساخت   سايشي    هايي با مقاومت لاستيك
و دوام بيشتر، نانوساختارهايي مبتني بر كربن به عنوان سـوپر     بالا    هايي با انرژي ي ساخت باتر  خودرو،

  هـاي  فرايند ي چند منظوره براي كنترل  ها حسگر  سوختي، ساخت اسفنج هيدروژني در خودروهاي پيل
   هـاي خيلـي   هوا، لايـه   كاهش آلودگي   خودرو جهت  اگزوز     هاي ور كاتاليز  ، ساخت  در خودرو   مختلف
بـراي      كننـدگي  پـاك  يا خود) الكتريكي  پذيري رنگ(  الكتروكروميك اي مثل  ويژه   با خصوصيات  محكم 
از مـوارد    سـياري و ب  زيسـت    خودرو با محـيط    كردن  هاي خودرو و سازگار ها و آينه در شيشه  استفاده
 . خودرو خواهد داشت   در صنعت  تكنولوژي  كه نانو  هايي هستند از جمله كاربرد  ديگر
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  محيطي  هاي زيست كاتاليست

محيطي   مواد نانوساختاري، استفاده از آنها به عنوان كاتاليزورهاي زيست هاي ديگر كاربردهاي از زمينه
 استانداردهاي مربوط بـه گازهـاي  . ها و پالايش آب و هواست ي خروجي اگزوز اتومبيل تصفيه براي

 .شود تر مي تر و دقيق گيرانه روز سخت ها روزبه خروجي از اگزوز اتومبيل

 
  
  
  
  

دهد كه در اثر برخورد گاز بسيار سـمي منواكسـيد    نشان مي شكل فوق سازوكار يك نانوكاتاليست را
كنـداز   مـي  (CO2) اكسيد كربن وليد گاز غيرسمي ديبا نانوذرات طلا، ت (O2) و اكسيژن (CO) كربن

كاتاليزورهاي رايـج كـه اغلـب    . شود اين رو، نياز به كاتاليزورهاي پيشرفته بيش از پيش احساس مي
بـه همـين جهـت،    . انـد  قيمـت  ي پلاتين دارند، اگرچه راندمانشان كافي است، امـا بسـيار گـران    پايه

قيمت كاتاليزورهاي يادشـده مـورد توجـه قـرار       گزين ارزانكاتاليزورهاي نانوساختاري به عنوان جاي
  )ايمني و محيط زيست ( .اند گرفته

  
  
  
  

   مبدل هاي كاتاليستي
  
 

ايده آل رخ دهـد خروجيهـاي حاصـل از آن، آب،     همانطور كه مي دانيد اگر احتراق به طور كامل و
رايط ايـده آل رخ ندهـد مـثلا    باشد و اگر احتراق در ش مي (CO2) و دي اكسيد كربن (N2) نيتروژن

در اينصورت خروجيهاي حاصـل از احتـراق، گازهـاي    .... نداشته و براي احتراق هواي مناسب وجود
 (CH) و هيدروكربنهاي نسـوخته  (NOx) ، گروه گازهاي(CO) اكسيد كربن زيان آوري همچون مونو

قرار مي گيرد اين است كـه   مبدل كاتاليستي كه در مسير گازهاي خروجي از موتور وظيفه. مي باشند
 .فوق را به گازهاي بي خطر تبديل كند گازهاي

سطح تماس : يكي از ويژگي هاي نانوذرات كه در توليد مبدل هاي كاتاليستي استفاده شده چنين است
افـزايش  ) به طوري كه جرم كلي مجموعه ثابت بماند(ذرات با كاهش اندازه آنها و افزايش تعدادشان 
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دسته از واكنش هاي شيميايي روي سطح كاتاليست ها رخ مي دهنـد و بنـابراين سـطح    يك . مي يابد
از اين رو به كارگيري نانوذرات در مبدل هـاي  . تماس بيشتر، كاتاليست فعال تري را موجب مي شود
  .كاتاليستي منجر به توليد مبدل هاي موثر تر خواهد شد

   
 )ايمني ( شيشه هاي نوين با توانايي بازتاب پرتو فروسرخ

كاربرد هاي نانوفناوري در صنعت شيشه خودرو، شيشه هايي با قابليت بازتاب پرتو  نمونه اي ديگر از
 به اين گونه كه يك لايه بسيار نازك از نـانوذرات بـين دو لايـه ي   . نور خورشيد مي باشد فروسرخ

جلـوگيري از   د و در نتيجـه شيشه قرار گرفته اند كه وظيفه آنها بازتاباندن پرتو فرو سرخ نور خورشـي 
  )ايمني( .و ايمني ديد در رانندگي گرم شدن زياد داخل خودرو مي باشد

  
 

  فناوري نانو و برخي كاربردهاي آن در صنعت آب

  )بهداشت محيط ( 
 
  

استفاده از فناوريهاي نوين به خصوص فناوري نانو در راستاي كاهش اثرات سوء آلودگيهاي زيسـت  
يكي از مواردي كه اين فنـاوري كـاربرد   . باشد از راهكارهاي مديريتي مطرح ميمحيطي، بعنوان يكي 

باشد كه در نظر گرفتن چالشهاي پيش رو ضـرورت   نمايد در ارتباط با منابع آب مي خود را متبلور مي
هاي فناوري نانو در صـنعت آب   در اين مطلب برخي كاربرد. استفاده از آن را پر رنگ تر نموده است

  .ده استاشاره ش
 
درصـد از سـطح    70آب يكي از ضروري ترين عناصر حيات بر روي زمين است و اگر چه بيش از *

 79از ايـن مقـدار   . باشد درصد از آن آب شيرين مي 3كرة زمين با آب پوشيده شده است اما كمتر از 
دسترسـي   درصد آن آبهاي زير زميني است كه به راحتي قابـل  20هاي يخي تعلق دارد،  درصد به قله

باشد كه به راحتي به دسـت   درصد آن شامل درياچه ها و رودخانه ها و چاهها مي 1نمي باشد و فقط 
در مجموع در هر زمان تنها يك ده هزارم از كل آبهاي كره زمين به سادگي در دسترس انسان . مي آيد

  . قرار دارد
 
باشد و به تـدريج كـه    بشر مي در دسترس بودن آب سالم و پاك يكي از مهمترين مسائل پيش روي*

شود مواد آلاينده نيز به طـرق مختلـف باعـث آلـوده كـردن منـابع آبـي         مقدار مصرف آب بيشتر مي
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مجمع عمومي سازمان ملـل متحـد بـه منظـور     . گردند و اين مسأله در آينده بحراني تر خواهد شد مي
ت بهتر از اين منبع حياتي، سال افزايش آگاهي و ترغيب، جهت اداره بهتر امور مربوط به آب و حراس

پذيرش حق برخورداري از آب بعنوان يك حق براي . را سال بين المللي آب شيرين اعلام نمود 2003
بشر ممكن است مهمترين گام در بر طرف كردن دشواري تأمين اين بنيادي ترين عنصر زندگي مـردم  

  .باشد
  

 )طبهداشت محي( اهميت كاربرد فناوري نانو در صنعت آب

فناوري نانو طي مدت كوتاهي كه از ظهور آن مـي گـذرد كاربردهـاي مختلفـي در صـنايع       
هـاي حيـات از ايـن مسـئله      در نتيجه صنعت آب، بعنوان يكي از پايـه . گوناگون يافته است

مستثني نيست و در بخشهاي مختلف آن، شامل ساخت سدها، حفاظت خطـوط لولـه انتقـال    
 . ازي آب و غيره، فناوري نانو كاربرد يافته استآب، تصفيه آب و پساب، شيرين س

امروزه در جهان بسياري از مردم به دلايل بلاهاي طبيعي، جنـگ و زيـر سـاختهاي ضـعيف      
حدود يك ميليارد نفـر بـه منـابع آبـي     . خالص سازي آب، به آب بهداشتي دسترسي ندارند

ناشي از مصرف آب غيـر  كودك به علت مبتلا شدن به امراض  5000 روزانه. دسترسي ندارند
 .ميرند بهداشتي مي

تمام تلاش محققين اين است كه با كمك روشها و فناوريهاي جديد بتوانند اين مشـكلات را   
 .يكي از اين فناوريها، فناوري نانو است. كاهش دهند

توان در زمينه استفاده از فناوري نانو متصور بـود كـه    در مجموع كاربردهاي متعددي را مي  
  : ها در ذيل آمده استاهم آن

                نانو فيلترها-1 
   كاتاليست هاي زيست محيطي -2
  هاي جاذب گازهاي سمي  نانو لوله-3
  حذف نمك هاي چند ظرفيتي با نانو فيلتر ها -4
  نانو پليمرهاي متخلخل -5 
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  برخي كابردهاي فناوري نانو درعرصه صنعت آب

  )بهداشت محيط و محيط زيست  ( 
  
  

  نانوفيلتراسيون                   
در نانو فيلتراسيون جدا سازي براساس . روش نانوفيلتراسيون طي چند سال گذشته رونق گرفته است

اساساً اين روش جهت حذف اجزاي آلي . گيرد و فرآيندي فشاري است اندازه مولكول صورت مي
از ديگر كاربردهاي نانو فيلتراسيون . باشد يهاي ميكروني و يونهاي چند ظرفيتي م نظير آلوده كننده

توان به حذف مواد شيميايي كه به منظور كشتن موجودات مضر به آب اضافه شده اند، حذف  مي
فلزات سنگين، تصفيه آبهاي مصرفي، رنگ زدايي و حذف آلوده كننده ها و حذف نيترات ها اشاره 

  . كرد
موجود در هاي  بع آبي، آب پاك به وجود آورد و تمام باكتريتواند تقريباً از هر من نانو فيلتراسيون مي
در ضمن امكان استفاده آسان از روشهاي تصفيه را براي عموم فراهم مي كند و . آب را حذف كند

 .دهد بدون عمل شيميايي تصفيه را انجام مي

  نانوفيلترها
لازم بـه ذكـر   . نانوفيلترهاسـت مهم فناوري نانو در محيط زيست، استفاده از  يكي ديگر از كاربردهاي

ايـن در حـالي   . نانومتر را دارنـد  1000تا  100فيلتر كردن ذرات  معمولي توانايي فيلتر هاي است كه
  .نانومتر است 10تا  1معمولاً بين  هاي غشاهاي نانو ي روزنه است كه جداره

 ي آب به كار مي رود نانوفيلترها كه براي تصفيه شكل ساده اي از

كنند و در مقايسه  هاي بزرگ را دفع مي معمولاً مولكول ورد استفاده در فرآيند نانوفيلتراسيونغشاهاي م
خـوبي   هاي سطحي را نيـز بـه   ها يا آب با صرف انرژي كمتر آب چاه با فرآيند اسمز معكوس، قادرند

  . تصفيه كنند
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  هاي جاذب گازهاي سمي  نانولوله
  

هاي سـمي   ترين وسيله براي جذب آلاينده مناسب هاي كربني نانولولهگرفته،  طبق تحقيقات وسيع انجام
 سوز به هاي زباله هاي كوره هاي موجود در گاز خروجي از دودكش و ديگر آلاينده ها از قبيل ديوكسين

اند كه  عموماً محصول جانبي بسياري از فرآيندهاي صنعتي  مواد سمي از نوع ديوكسين. روند شمار مي
آب و در نهايت زنجيرة غذايي موجـودات    ضمن پايداري فراوان، باعث آلودگي بلندمدت هوا، خاك،

ر سيستم ايمنـي  زا هستند و بسياري از آنها باعث اختلال د ها سرطان برخي از ديوكسين. شوند زنده مي
شـدت تحـت    هاي اخير بسياري از كشورها توليد اين ماده را به اگرچه در سال. شوند ها مي بدن انسان

اگرچه . آيند محيطي آن كماكان تهديدكننده به شمار مي اند، ليكن هنوز خطرات زيست كنترل قرار داده
اند، ولي در حـال   مانند ديوكسين هاي سمي ترين وسيله براي جذب آلاينده هاي كربني مناسب نانولوله

  .ها در جريان است  داري براي توليد ارزان نانولوله تحقيقات دامنه. قيمت بسيار زيادي دارند
ترين  هاي كربني مناسب نانولوله. هاي كربني نشان مي دهد جذب ديوكسين را توسط نانولوله زيرشكل 

 .تندهاي سمي مانند ديوكسين هس وسيله براي جذب آلاينده

  
  
  
  
  

   غشاي نانو فيلتراسيون
استفاده از غشاي نانوفيلتراسيون جهت حذف نمك هاي چندظرفيتي عناصـري ماننـد كلسـيم، آهـن،     

  .گـردد  منگنز، اورانيوم و برخي آفت كشها، راهكار ديگري است كه توسـط فنـاوري نـانو ارائـه مـي     
نيز حذف ميكروارگانيزم ها و كاهش تيرگي و سـختي آب و دفـع    تصفيه آبهاي سطحي و زيرزميني و

  . باشد شوري و نمك زدايي آب از ديگر فوايد فنا وري نانو مي
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  تودة نانوپليمرهاي متخلخل

راحتي توسط ذرات جامد  شوند، به گريز از طريق آب وارد خاك مي هاي آليِ آب هنگامي كه آلاينده
ها از آب به  گونه آلاينده پديدة جذب و دفع اين. شوند آب جدا مي غيرمحلول در آب جذب و از

خاك و از خاك به هوا بسيار پيچيده است و به عوامل متعددي از قبيل حلاليت در آب، آب موجود 
هنگامي كه بيش از . در شبكة خاك و رقابت اجزاي مختلف خاك براي جذب اين ذرات بستگي دارد

شوند كه  هاي آلاينده به جسمي متصل مي وجود داشته باشد، مولكول گريز در محيط يك مولكول آب
به همين علت، نانوپليمرهاي متخلخل كه . از لحاظ شيميايي بيشترين شباهت را به آنها داشته باشد

ترين وسيله براي جداسازي اين نوع  دارند، مناسب  هاي مواد آلاينده زيادي به مولكول  شباهت
 )بهداشت محيط و محيط زيست ( .روند ب و خاك به شمار ميهاي آلي از آ آلاينده

پـد و   ها را از نانوپليمرهاي متخلخل مي سازند، مانند صفحه كليد، موس امروزه برخي از قطعات رايانه
  .غيره

    !پد هستند ترين وسيله براي موس نانوپليمرهاي متخلخل، مناسب
   

                                      
         

 كاربردهاي نانوپليمرهاي متخلخل 

  .كند هاي آلي را از آب آشاميدني جدا مي اغلب آلاينده -1

هاي  هاي مصرفي واحدهاي صنعتي مانند نيروگاه توان پساب با استفاده از نانوپليمرهاي متخلخل مي -2
 .اي را تصفيه كرد و مورد استفادة مجدد قرار داد هسته

هاي آلي مانند نشت نفت از تانكرها به اقيانوس، اين  ابع آبي به آلايندهشدن من در صورت آلوده  -3
 .پليمرها قادر به پاكسازي منابع مذكور هستند

  .هاي آلي را حذف كنند توانند آلاينده شدن منابع آبيِ زيرزميني، اين مواد مي در صورت آلوده  -4

ك شاياني به حفظ منابع آب موجود هاي واحدهاي صنعتي، كم توجه به استفادة مكرر از پساب-5
 .كند مي

هاي  گيرند، بنابراين، هزينه كرات مورد استفاده قرار مي با توجه به اينكه نانوپليمرهاي متخلخل به -6
  .شود مراتب كمتر مي تصفيه به
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 نانوپودرها

ايـن پودرهـا در   . شـوند  اند كه در دمـاي پـايين ذوب يـا آليـاژ مـي      شدت فعال موادي بهنانوپودرها 
نـوعي از  . گيرنـد  دادن سطوح مختلف مورد استفاده قرار مـي  گيريِ تزريقي و پوشش  فرآيندهاي قالب

شـدن بـه    ت افـزوده  پودرهاي نانوساختاري ياشدده كه حاوي ذرات ريز آلومينيوم اسـت، در صـور  
كردن اين پـودر   اضافه . دهد ها شدت سوختن آنها را تا دو برابر افزايش مي هاي جامد موشك سوخت

 .شود هاي مختلف مي به نفت سفيد باعث تسريع در احتراق آن و در نتيجه كاهش توليد آلاينده

  ولي استهاي معم تر از موشك هايي كه سوخت حاوي نانوپودر دارند، سريع سرعت موشك

  
  جمع بندي و تحليل

روي  نانو تكنولوژي يا كاربرد فناوري در مقياس يك ميليونيم متـر، جهـان حيـرت انگيـزي را پـيش     
پيشـرفتهاي پرشـتابي    .دانشمندان قرار داده است كه در تاريخ بشريت نظيري براي آن نمي توان يافت

بشر در آستانه دستيابي : آورده است همراهكه در اين عرصه بوقوع مي پيوندد، پيام مهمي را با خود به 
خويش قرار گرفته است و جهان و جامعه اي كـه   به توانايي هاي بي بديلي براي تغيير محيط پيرامون

فناوري جديد پديدار خواهد شد، تفاوت هايي بنيادين با جهان  در آينده اي نه چندان دور به مدد اين
  .خواهد داشت مالوف آدمي در گذشته

قبل از پايان هـزاره سـوم    ودر صورت استفاده و بكار گيري صحيح از اين فن آوري، حتمال زيادبه ا
از بيمـاري ، پيـري ، درد   . . ديجيتالي راخواهنـد داشـت   انسانها در بدن خود انواع لوازم مصنوعي و

 محيط زيست سالم و پاك تري خواهنـد داشـت،   رنج نخواهند برد ...ستون فقرات ، كم حافظه اي و
در هـزاره هـاي   . نهايت خواهد شد  قابليت فهم و تحليل اطلاعات در مغز آنها در مقايسه با امروز بي

مطالعات پژوهشي نگهداري شـده و بـه نمونـه هـاي      آينده انسانهاي طبيعي مانند امروز احتمالا براي
و  رد و نـاراحتي تبديل خواهند شد و مردمان آينده از اينهمـه د  آزمايشگاهي و بطور حتم قابل احترام

  .هاي قبل كشيده اند ، متعجب و متاثر خواهند بود كه اجداد آنها در هزاره حوادثي
تحولات جديد در مهندسي و علوم ، دانشـگاهها و مراكـز تحقيقـاتي بطـور      اكنون جا دارد همگام با

 ـ    )نانو تكنولوژي( تكنولوژي مادون ريز جدي به پژوهشهاي وانيم مشغول شوند تا حـداقل مـا هـم بت
. نسلهاي آينده تحويل دهيم و در تشكلهاي جديد هستي سهمي داشته باشيم  مرزهاي دانش روز را به

 زودتر به خود آييم و عمق شكوهمند و معجزه آساي انديشه بشررا دريـابيم و از كوتـاه   باشد هرچه

 .بيني و افكار فرسوده موروثي فاصله بگيريم 
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 :مĤخذمنابع و

  
 .زيست نظارت بر نانو تكنولوژي جهت حفاظت از محيط. بديني ،سوره عليزاده ، رضا و عا

  Nature Physics ،DOI: 10.1038/nphys545برداشتي از مجله : منبع
  مجموعه مطالعات تطبيقي محيط زيست ايران با ديگر كشورهاي جهان، بخش آب، مركز پژوهشهاي 
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