
پالايش آب، نانوفناوري 
چکیده

در پي افزايش جمعيت جهان و تهديد كمبود آب، روش هاي جديدي براي پالايش منابع آب معرفي شده است. از ميان روش هاي 
پالايش جديد آب، فناوري نانو سهم عمده اي داشته و كارايي خوبي از خود نشان داده است. 

در اين مقاله برخي روش هاي نانو در پالايش آب مورد بررسي قرار مي گيرد.

مقدمه
2 كرة زمين را آب فراگرفته است اما 97 درصد اين مقدار، قابل آشاميدن نيست. براساس پيش بيني سازمان ملل، تا سال 

3
با اينکه 

2035 حدود 48 كشور در جهان با كمبود آب آشاميدني روبه رو خواهند شد. بحران كمبود آب در آغاز قرن 21، دانشمندان را متوجه 
بهره برداري از فناوري هايي همچون نانو كرد كه هم اكنون از عمر آن 40 س��ال مي گذرد. مواد نانو در پالايش آب برتري هاي عمده اي 
را نس��بت به روش هاي سنتي نش��ان داده اند. براي نمونه در فرايند صاف كردن آب كه يکي از مراحل پالايش آب است، غشاءهايي با 

منفذهاي در حد نانومتر كارايي ويژه اي داشته اند.
فناوري نانو در پالايش آب را مي توان در سه فرايند خلاصه كرد كه در ادامه به آن ها مي پردازيم.

کلیدواژه ها
 نانوصاف كردن، مواد نانو، غشاءهاي نانوكربني
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ميکروصاف كردن



به خدمت مي گیرد را 
مریم شکیبي
معلم شيمي منطقه 11،  تهران

 فرایند غربالي
در اين فرايند پالايش آب به كمك غش��اءهايي با منفذهاي در 
حد نانومتر انجام مي گيرد و جداسازي مواد آلي، معدني و زيستي را 
در جريان پالايش فاضلاب ها در صنايع گوناگون امکان پذير مي كند.

 فرایند جذبي
به كم��ك مواد جاذب مي ت��وان براي جداس��ازي محيطي و 
ح��ذف آلاينده هاي آلي از آب، بهره برد. از جمله نانوجاذب هاي 
پركاربرد در پالايش آب مي توان به مواد نانوحفره اي اش��اره كرد. 
حفره ها ب��ا نانوذره هايي كه با مواد آلاين��ده پيوند برقرار مي كنند 

پوشانده مي شوند و عملکرد جاذب را بهبود مي بخشند.

 فرایند تجزیه
در اين فرايند از صفحه هاي لايه اي پرشده با تيتانيم دي اكسيد 
استفاده مي شود. هنگام تابش پرتوهاي فرابنفش، تيتانيم دي اكسيد 

به عنوان يك كاتاليزگر نوري امکان تجزية آلاينده ها به تركيب هاي 
بي ض��رر را فراهم مي كند و با اين روش آل��کان، آلکن، آلکين و 

تركيب هاي آميني از آب حذف مي شوند.

صاف کردن 
يک��ي از مراحل پالايش آب صاف كردن اس��ت. صاف كردن 
فرايندي اس��ت كه در جريان آن يك مايع ي��ا يك گاز در نتيجة 
فش��ار، اختلاف پتانس��يل الکتريکي يا اخت��لاف غلظت از صافي 
مي گ��ذرد و ذره هاي درش��ت تر از اندازة منف��ذ صافي را به جاي 
مي گذارد. بنابراين دو عامل مؤثر در صاف كردن را مي توان اندازة 
منفذ صافي و اندازة ذره هاي باقي مانده روي آن دانس��ت. بر اين 

اساس صاف كردن انواعي به اين شرح خواهد داشت: 
 میکروصاف کردن 

اين فرايند براي جداس��ازي ذره ه��اي جامد معلق كوچك و 
ذره هاي بزرگ تر از 2 ميکرون استفاده مي شود.

شکل 2 نمايی از يك نانوصافی

نگهداری

نفوذ

غشاء

حفره های جمع كننده

جريان به سوی مادة جمع كننده 
پس از گذر از غشاء

ورود محلول

جريان محلول

مجراهای عبور محلول

مادة جمع كننده

نگهداری

غشاء

نفوذ
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 فراصاف کردن 
با اين روش، مولکول هاي بزرگ تر از 5 ميکرون جدا مي شوند. در 
اين حال، اندازه منفذهاي صافي حدود 2 تا 50 نانومتر است. اين فرايند 
براي جداسازي و تغليظ مواد كلوييدي و سوسپانسيوني مناسب است.

 نانوصاف کردن
در اي��ن فرايند ابعاد منفذهاي نانوصافي ه��ا به 2 تا 5 نانومتر 
مي رس��د و براي حذف اجزاي آلي آلاينده هاي ميکروني، ش��امل 

يون هاي چندظرفيتي كاربرد دارد.
گفتني اس��ت كه از ميان سه فرايند ياد شده، كاربرد فناوري نانو 
در حوزة نانوصاف كردن در پالايش آب بسيار چشمگير بوده است. 
از ديدگاه مصرف انرژي اين روش نسبت به روش هاي قديمي مانند 
اسمز معکوس كم هزينه تر است. همچنين روش فراصاف كردن تنها 
براي زماني كه مقدار آلاينده ها نسبت به حد مجاز بالاتر است مناسب 
است و نانوصاف كردن در موارد ديگر مي تواند گزينة مناسبي باشد. 
در عمل، فشار مورد استفاده در فرايند نانوصاف كردن مقداري ميان 
فشار مورد نياز در فرايندهاي اسمز معکوس و فراصاف كردن را دارد.

روش هاي دیگر
در كنار اس��تفاده از نانوصافي ها، براي كامل شدن پالايش آب 

از مواد نانوي ديگري نيز بهره مي گيرند كه عبارت اند از: 
� نانوحس��گرها ك��ه آلاينده ه��ا با غلظت هاي كم را آش��کار 

مي كنند و در تشخيص يون هاي فلزهاي سنگين كاربرد دارند.
� نانو كاتاليزگرهاي نوري كه شامل تيتانيم دي اكسيد هستند و 
با پرتوهاي UV فعال شده، تجزية آلاينده ها را امکان پذير مي كنند.

برتري هاي فناوري نانو
 پالايش آب با كيفيت بالاتر و هزينة كمتر همراه است.

 به كمك نانوصافي ها امکان حذف يون هاي چندظرفيتي و رفع سختي 
آب فراهم مي شود. همچنين در مناطق غربي كشور نانوكاتاليزگرهاي 

نوري، جداسازي يون آرسنيك را از آب ها امکان پذير مي كنند.
 به عل��ت اس��تفاده از صافي هايي با منفذهاي ريزتر، س��رعت 
پالايش آب افزايش مي ياب��د. براي نمونه، نانوصافي هايي با منفذ 
40 نانومت��ري، در خلال 30 دقيقه به حذف مواد مي پردازند و به 
كم��ك نمونه هايي با منفذ 5 ت��ا 10 نانومتر تنها در مدت 7 دقيقه 

باكتري هاي زيان بار را مي توان از آب جدا كرد.
 در نتيج��ة پالاي��ش آب ب��ه كم��ك روش هاي فن��اوري  نانو، 

نمك هاي سودمند و موردنياز بدن از آب حذف نمي شوند.
 پالاي��ش آب ب��ه روش نانوصاف كردن حت��ي در ظرفيت هاي 

مح��دود امکان پذير اس��ت. بنابراين در مناط��ق كم جمعيت نيز با 
صرف هزينة كم مي توان به پالايش و توليد آب پرداخت.

 وجود انواع گوناگون نانوصافي ها به جداس��ازي انتخابي مواد 
از آب كمك مي كند.

 برخلاف روش اس��مز معک��وس، در نانوصاف ك��ردن نيازي 
ب��ه كنت��رل pH در جريان پالايش آب نيس��ت و اين خود، هزينة 

پالايش را كاهش مي دهد.
 ساخت پالايشگاه در اندازه هاي دلخواه امکان پذير است.

ساختار نانوصافي ها
غش��اء نانوصافي ها معمولاً از 2 لايه تش��کيل مي ش��ود. لاية 
ن��ازك و متراكم، عمل جداس��ازي را انج��ام مي دهد و لاية ديگر 
محافظت در برابر فشار را به عهده دارد. اين صافي ها در شکل هاي 

مارپيچي، صفحه اي، لوله اي و فيبري ساخته مي شوند.
روش س��اده در توليد نانوصافي ها با اس��تفاده از نانولوله هاي 
كربني توس��عه داده شده اس��ت. وجود اين نانولوله ها در ساختار 
نانوصافي باعث آسان ش��دن تميزكردن صافي، افزايش استحکام 

و مقاومت در برابر گرما و قابليت استفادة پي درپي آن مي شود.
هم اكن��ون ح��دود 65 درص��د نانوصافي ه��ا در پالايش آب 
مورد اس��تفاده ق��رار مي گيرند، 25 درصد آن ه��ا در صنايع غذايي 
و 10 درصد نيز در صنايع ش��يميايي كارب��رد دارند. به هرحال اين 
صافي ه��ا هم  كاس��تي هايي دارند كه از آن جمل��ه مي توان به بروز 
مشکلات زيست شناختي در غشاء صافي ها و لايه گذاري نمك هاي 
فراسيرشده اشاره كرد. همچنين مواد گندزدا مانند ديگر انواع صافي 
مي توانند باعث ايجاد خوردگي در غشاء نانوصافي ها شوند. به اين 

كاستي ها بايد محدودبودن توليد اين صافي ها را در دنيا افزود.

نتیجه گیري
مق��رون به صرفه بودن روش ه��اي فناوري نانو، كش��ورها را 
در اس��تفاده از آن براي پالايش آب تش��ويق كرده اس��ت. به دليل 
جدي تر ش��دن بحران كمب��ود آب در آينده، بهره گي��ري از توان 
كانون هاي فکري در انجام پژوهش و توسعه فناوري نانو اقدامي 
سازنده است. بنابراين بخش هاي مختلف فرايند پالايش آب بايد 
به  دقت مورد بررس��ي قرار گيرند تا ارزيابي شود كه فناوري نانو 

در چه بخش هايي نسبت به روش هاي ديگر برتري دارد.

1. www.pib.nic.in
2. www.nano.ir
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