
 

 

 

 

 

 
 

 

 1931بهار و تابستان ، 2و 1، شماره دومسال   54    (JEEDنشریه تبدیل انرژی )

 2سیله فناوری نانو. تبدیل انرژی، وهای حذف مواد آلاینده از آب بهمطالعه مروری روش .(1931غلامی، امیر )نحوه استناد به این مقاله: 

 .41-54(، 2و1)

  نانو یفناور لهیوسهاز آب ب ندهیحذف مواد آلا یروش ها یمرور مطالعه
 

  *و1 امیر غلامی

 
 ، ایران.دزفول ،دانشگاه آزاد اسلامیواحد دزفول، گروه مهندسی مکانیک،  1

 

 34 اردیبهشت :رشیپذ ،34فروردین : نگریباز ،35اسفند : افتیدر

 

 چکیده

ن آب سالم یکک مکاده آب سالم برای سلامتی انسان ضروری است. همچنیباشد. که عاری از مواد شیمیایی سمی و عوامل بیماری زا  آب سالم آبی است

هم اکنون جهان به دلیل کمبود منابع آب شکیرین بکا . شودمیسیاری از صنایع کلیدی از جمله الکترونیک، دارو و مواد غذایی محسوب خام حیاتی در ب

، راهکارهکا و دسکتاوردهای پیشرفت سریع تکنولوژی توانسته اسکتامروزه گذر علم و فناوری و چالش های زیادی برای به تامین آب سالم روبرو است . 

انکواع  ازبکین بکردنشکناخت و  یی ارائکه کنکد. در زمینکههکای صکنعتهکا و فاضکلابانواع پسکاب یی علوم مختلف از جمله تصفیهجدیدی را در زمینه

هکای صکنعتی، راهکارهکای جدیکدی بکا ی آب و پسکابهای نکوین در تصکفیهای است. اخیرا با ورود فناوریهای آلی، علم نانو دارای جایگاه ویژهآلاینده

ای بکه توجکه ویکژه موجبها در حذف مواد آلی از آب و پساب اوری نانوبالای فن توانایی .معرفی شده استهای متخلخل استفاده از فناوری نانو و محیط

و زغکال سکنف فعکال از  حذف مواد آلی توسکط نکانوارا  -1هایی در زمینه نانو مواد از جمله: این موضوع گردیده است. در این مطالعه مروری پژوهش

حکذف آرسکنیک از  -5وم از آب، استفاده نانوارا  آهن صفر ظرفیتی جهت حذف کر -9، اشباع متخلخل ماده در یفلز دیاکس نانوارا  انتقال -2آب، 

، کاهش موثر بروما  در آب توسط کربن فعال گرانول آغشته بکه نکانو هیدروکسکید آهکن -4کمک عنصر صفر ظرفیتی آهن بر روی کربن فعال،  آب به

م اکسید جهت پاکسکازی فسکفا  و منیزی -پوزیت متخلخل از زغال چوب طبیعیمسنتز نانوک -7، مس -آهنکاهش نیترا  با استفاده از ارا  نانو  -6

 هکاجهکت فیلتراسکیون میکروارگانیسکم تیتانیوم سیلیکون کاربیدی غشای سرامیکی میکرومتخلخل هاتوسعه و تعیین ویژگی-8نیترا  از محلول آبی، 

جهت از بین بردن مواد آلی از مایعکاتی ماننکد اسکیدهای آبکی و ارا   ترکیباتی و هابر روش، مروری مطالعههدف از این  مورد بررسی قرار گرفته است.

 .استها از آب و همچنین معرفی برخی کاربردهای نانو مواد در حذف آلاینده ،مشابه دیگر
 amirgholami4511@gmail.com :دار مکاتباتعهده * 

 

 ها.ندهیمتخلخل، آلا طیمح ،ینانوارا ، مواد آل کلمات کلیدی:
 

 مقدمه -1

آلودگی محکیط زیسکت، تهدیکدی جکدی بکرای سکلامتی انسکان 

های منتشر شده در هکوا و یروسها و وگردد. باکتریمحسوب می

پیشکرفت  .]1[باشندهای کشنده میبسیاری از بیماری عامل آّب

مکواد غیکر سکمی جهکت پاکسکازی  استفاده از با آب فیلتراسیون

هککا و جلککوگیری از انتشککار آنهککا دارای اهمیککت میکروارگانیسککم

 .]2[ چشمگیری است

زیادی جهت پاکسازی، خالص  یها و فرایندهای شناخته شدهراه

و رفکع  روزانکه مصکرف ، درهای مایعا و سایر سالم سازی سازی

 انتریفیوژ،تصفیه آب شامل: سکهای روش .سایر نیازها وجود دارد

یلتراسیون جهکت حکذف مکواد شکیمیایی، اسکتریل ککردن آب، ف

، اسکمز معککوس و افزایش خلوص مایعا ، سرازیر ککردن ،تقطیر

هککای کاتالیسککتی جهککت ، پاستوریزاسککیون و فراینککدالکترودیککالیز

هکای هکا جهکت برنامکههر کدام از ایکن روش د.نباشپوشاندن می

کاربردی خاصی مناسب هستند و به طور معمول ترکیبی از ایکن 

ها به منظور دستیابی به محصول نهایی مورد اسکتفاده قکرار روش

 .]9[ گیرندمی

ها و مواد آلکی تکا سکط  هیدروکربن غلظت نیاز است مواردیدر 

 شکامل:هکا سکازی هیکدروکربنپکا  .بسیار پایینی کاهش یابنکد

رواسککتاتیک و جداسککازهای نشسککت تانککک، جداسککازهای الکت

جداسکازی هکا بسکیار سکخت و باشکد. اناکام ایکن میسیلیکونی 

دارد ای نیاز به تاهیزا  و ماشین آلا  پیشکرفته پرهزینه است و

هکا و مکواد ارگانیکک را از تکا حکد ممککن هیکدروکربن تا بتوانند

 . ]5[ جدا کنند ی آبمایعا  با پایه

هکای روش بکا آب آشکامیدنی تصفیه ی نه چندان دور،در گذشته

 آن هکدف از .اناکام مکی شکد متداول فیلتراسکیون و گنکدزدایی

] آب زا در بیمککاری یکککاهش مککواد معلککو و زدودن عوامککل زنککده
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ها نبکوده گوی نیاز تصفیه خانه جواب هاروش این .بود آشامیدنی

 آشکامیدنی، آب یبرای تصکفیه جدید،یندهای و لازم است از فرآ

 .]4[ استفاده گرددهای صنعتی و کشاورزی فاضلاب

آب، عدم توانایی جذب مواد  یمشکلا  کنونی تصفیهیکی از 

هیومیک،  آلی موجود در خا  سنف، مواد کربن: ازجملهآلی 

های آلی حل شدنی کربن سیاه از جمله دوده، زغال سنف، کربن

 .]6[ باشدمواد آلی طبیعی از آب میو دیگر 

 نانو مواد -2

دارای سکطو  بسکیار  ،نانومواد در مقایسه با مواد در ابعکاد بکزر 

به دلیل داشتن میکل ترکیبکی  آنها همچنینوسیع تری هستند. 

هکای شکیمیایی مختلکف بکا گکروه قکادر بکه بکر هکم ککنش زیاد،

قابل  1هاینداتوانند به عنوان لیگباشند. همچنین نانو مواد میمی

 جکذب بازیافت با ظرفیکت و عملککرد انتخکابی بسکیار بالکا بکرای

هکای آلکی و های رادیواکتیو، حلکالهسته ازهای فلزی سمی یون

 بکه عنکوان جداسکاز تواننکدمکیهکا معدنی به شمار آیند. جکااب

ای آلکی از هکحیطی در خالص سازی آب و برای حکذف آلاینکدهم

 .]8[ ندشوآب آلوده استفاده می

 

 نانو متخلخلهای محیط -9

 خکا وارد  آبهای آلی آب گریز از طریو هنگامی که آلاینده

شوند، به راحتی توسکط ارا  جامکد غیکر محلکول در آب می

جکذب و دفکع اینگونکه  شکوند. پدیکدهجذب و از آب جدا می

ها از آب به خکا  و از خکا  بکه هکوا بسکیار پیچیکده آلاینده

عوامل متعددی از قبیکل حلالیکت در آب،  این پدیده به .است

آب موجود در شبکه، خا  و قابلیت اجکزای گونکاگون خکا  

رای جذب این ارا  بستگی دارد. هنگامی که بکیش از یکک ب

هکای مولکول آب گریز در محیط وجود داشته باشد، مولککول

شکوند ککه از لحکای شکیمیایی آلاینده به جسمی متصل مکی

بیشترین شباهت را بکه آنهکا داشکته باشکد. بکه همکین دلیکل 

هکای مکواد به مولکول متخلخل که شباهت زیادی نانو محیط

د، مناسب ترین وسیله بکرای جداسکازی ایکن نکوع آلاینده دار

به طکور کلکی . دروی آلی از آب و خا  به شمار میهاآلاینده

متخلخل به دلیل قابلیت اسکتفاده مککرر آنهکا نانو های محیط

صرفه هسکتند.  به در کاربردهای زیست محیطی بسیار مقرون

جداسککازی  شککامل:هککا آن کاربردهککای زیسککت محیطککی 

های واحدهای پساب های آلی از آّب آشامیدنی، تصفیهآلاینده

ماکدد از  ای بکرای اسکتفادههای هسکتهروگاهصنعتی مانند نی

آنها، پاکسازی منابع آبی آلوده شده به مواد نفتکی، پاکسکازی 

 .]3[ می باشد های آلیمنابع آب زیرزمینی از آلاینده

 
                                                           
1. Ligand 

 سازی آلاینده ها از آب روش های مختلف پاک -4

 حذف مواد آلی از آب توسط نانوارا  و زغال سنف فعال:: 5-1

های سمی متعددی را به هوا، آب و خا  زغال سنف آلودگی

سنف همچون عناصر سمی موجود در زغال .کندمنتقل می

های از طریو آب هاو دیگر آلاینده کادمیوم، جیوه، سلنیوم

استفاده از ترکیب  د.نشوآب می زیرزمینی و سطحی وارد

زغال سنف از منار به جذب خا   تواندمی شن -نانوارا 

متخلخل پوشیده با  . یک بستهگرددمیمایعا  آبی آلوده 

فلزا  قلیایی خاکی، نانوارا  از جمله اکسیدهای 

 9و یا پیروالکتریک 2های پیزوالکتریککریستال ها،هیدروکسید

نگه  را حذف کنند. توانند بخش قابل توجهی از زغال سنفمی

داشتن نانوارا  روی بستر شن و ماسه از طریو نیروهای 

پذیر است. واندروالسی و یا نیروهای الکترواستاتیک امکان

توانند از طریو پوششی از الکل، گلیکول و نانوارا  می

 های معدنی به بستر اضافه شوند.روغن

به منظور  :دفتنیادربا اختراع ترکیب جدید  [11] کریوزو  جیمز 

توان از نانوارا  کمک گرفت. حذف زغال سنف از مایعا  می

های تواند حاوی شن و ماسه، مهرهبستر مورد بررسی می

 ماده شامل یک بسترای باشد. های شیشهدانه یا سرامیکی و

 جااب ارا  و نانوارا  از ینسب پوشش یداراکه  فعال متخلخل

جذب مواد آلی از طریو مواد جااب  .، می باشداست شده ثابت

گیرد، اما به دلیل روی سط  ماده متخلخل فعال صور  می

متخلخل  آب از روی سط  ماده یبه وسیلهشسته شدن آنها 

 متخلخل ثابت که مواد جااب به سط  فعال ماده نیاز است

 هستندنمونه ها شامل دو بطری از پساب حاوی لیمونن  شوند.

 نمونه اولکه تست فیلتراسیون روی آنها صور  گرفته است. 

روی آن  نانوارا  است و درصد وزنی زغال آنتراسیت 1.2شامل 

یلتر میلی لیتر پساب، آب ف 411پس از عبور  .شده است تثبیت

راسیت و فاقد حاوی ارا  آنت دوم شده همچنان پا  بود. نمونه

 .نبود پسابپاکسازی قادر به  نانوارا  بدون فیلتر نانوارا  است.

شده د که وجود نانو ارا  جذب دهنتایج بدست آمده نشان می

خوبی برای جذب مواد آلی از  شیوه ،زغال سنف فعالبه 

 .]11[ باشدترکیبا  آبی می

 

 :اشباع متخلخل ماده در یفلز دیاکس نانوارا  انتقال: 5-2

ها در ها موادی هستند که باعث نابودی آلایندهفتوکاتالیست

فاضلاب و تبدیل آنها به مواد بی خطر نظیر آب و دی اکسید 

-عبارتند از دی فتوکاتالیست شوند. تعدادی از موادکربن می

(، اکسید ZnO(، اکسید روی)2TiOتیتانیوم)اکسید 

 
                                                           
2 - piezoelectric  

3 - pyroelectric  [
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 غلامی
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عدم  قیمت کم،علت ( که به CuO( و اکسید مس)4O3Feآهن)

 آلودگی از بقیه مشهورتر هستند. ایااد و عدم نیاز به انرژی بالا

رفتار چهار نوع از نانوارا  اکسید فلزی در  [11] همکاران و تال

محیط متخلخل اشباع را مورد بررسی قرار دادند. انتقال این نانو 

های مواد در یک سری از آزمایشا  اندازه گیری شد. ستون

ها به . ارهای یک شکل پر شدرا  کروی شیشهاعمودی با 

 صور  یک پالس معلو در محلول آبی در نظر گرفته شدند. 

 

 1/1نانو ارا  استفاده شده جهت انتقال با  یها یزگی: و(1)جدول

 .]11[ با اقتباس از مرجع مول نمک

نانو 

 ذرات

اندازه 

تولید 

 )نانومتر(

اندازه 

DLS ( )نانومتر  

 یلپتانس

 زتا

mV 

0η 

اکسید 

آهن 

(4O3Fe) 

41› 1281 8.41- 2-01×9.87 

دی 

اکسید 

تیتانیوم 

(2TiO) 

111› 131 99.49- 2-01×1.19 

اکسید 

روی 

(ZnO) 

111› 1116 8.13 2-01×9.56 

اکسید 

مس 

(CuO) 

41› 952 17.19 3-01×3.66 

 

با  به شد در میان نانوارا   حرکتاین پژوهش نشان داد که 

اکسید تیتانیوم دارای بالاترین  همچنین. است یکدیگر متفاو 

. افزایش قدر  یونی سبب افزایش رسوب نانوارا  استتحر  

گردد. به عبار  دیگر افزودن هیومیک اسید سبب افزایش می

گردد. به طور کلی در نانوارا  می حرکتقابل توجه 

در )رود که وجود هیومیک اسیدهای طبیعی انتظار میسیستم

نانوارا  تاثیر کلیدی  سرعت حرکتبر تعیین  (مواد آلی و خا 

اثر قدر  یونی در حمل و نقل نانوارا  با تکرار این داشته باشد. 

های مختلف نمک طعام آزمایش )پودر و محلول در آب( با غلظت

بررسی شد. نمودار بدست آمده برای اکسید آهن صفر ظرفیتی 

به طور قابل  .بودماکزیمم در یک مقدار مشخصی از منافذ  دارای

نانوارا  آهن مغناطیسی در محیط  سرعت حرکتتوجهی 

متخلخل بسیار کم است که ممکن است به ثبا  کم در 

 ،نمک های پایین ترسوسپانسیون نسبت داده شود. برای غلظت

نانوارا  به  سرعت حرکتبا افزایش غلظت هیومیک اسید 

گرم  61، 91، 11، 1یابد. برای محلول شامل شد  افزایش می

 71.4درصد،  23درصد،  1.4بر لیتر هیومیک اسید بیشتر از 

شسته شدند. نتایج  از شن کوارتز درصد نانوارا  74درصد و 

( 2TiOدهد که نانوارا  دی اکسید تیتانیوم)این مقاله نشان می

( دارای تحر  کمتر و CuOدارای بیشترین تحر ، اکسید مس)

( دارای حداقل تحر  ZnO( و اکسید روی)4O3Feاکسید آهن)

ارا  دارای تحر  کمتر برای جذب شدن به  .بودنددر محلول 

 .]11[ ارا  شن کوارتز مناسب تر هستند

 

: استفاده نانوارا  آهن صفر ظرفیتی جهت حذف ککروم 5-9

 :از آب

 یندها و تولیدا آکروم یکی از فلزا  صنعتی مهم است که در فر

شکود. ایکن مکاده از طریکو از آن اسکتفاده مکی صنعتی بسکیاری

 و هکای تولیکدی صکنایع آبککاری، نسکاجی، چکرم سکازیفاضلاب

های سطحی و زیکر زمینکی وارد کودسازی به محیط زیست و آب

ی دفکع نادرسکت در هکاشود. ککروم از طریکو نشکت یکا روشمی

حالت کروم سکه ظرفیتکی و شکش  دو در کهشود محیط رها می

شود. کروم شکش ظرفیتکی در محکیط حرککت ظرفیتی یافت می

و سرطان زا است در حالی ککه ککروم سکه کند و بسیار سمی می

ظرفیتی سمیت کمتری دارد. کروم همچنین باعث ایااد اختلکال 

شکود. طبکو اعلکام سکازمان بهداشکت در کار کبد، کلیه و ریه می

میلککی گککرم در لیتککر  1.11جهککانی میککزان ماککاز کککروم در آب 

هککای فیزیکککی و امککروزه بککرای حککذف کککروم از روشباشککد. مککی

اسکتفاده اسمز معکوس و الکترو دیالیز  شامل:شیمیایی متعددی 

های مذکور علاوه بر محدودیت در اسکتفاده دارای روش می شود.

یک روش سریع و موثر که امروزه بسکیار هزینه بالایی می باشند. 

سکان و  اسکت.روش احیکای شکیمیایی مورد توجه قکرار گرفتکه 

با بررسی روی عنصر صفر ظرفیتی آهن دریافتند  [19]همکاران 

  3NaHso ،0Fe ،3So2Na عوامکل کاهنکده ماننکد از توانمی که

آهکن صکفر  ،. در ایکن بکینردهای سنتی اسکتفاده ککباای روش

بودن، واکنش سریع و غیرسمی  ،ظرفیتی به دلیل فراوانی، ارزانی

ها در اولویت قرار دارد. حذف کروم بکه آلاینده بازده بالا در تازیه

باشد و از آهن صفر ظرفیتی تکنولوژی بسیار موفقی می یوسیله

خورنکدگی الکتروشکیمیایی چرخکه چندین واککنش بکه صکور  

در جکذب ارا  یک ویژگی نسبتا مهم، اندازه  تشکیل شده است.

نانوارا  آهن به دلیل سط  موثر بالکا،  .هاستکنش با آلایندهو وا

 د. شکل اولیکهندهقابل توجهی کاهش می طورمیزان کروم را به 

 شکود.ی اطراف خکودش مکیواکنش سریع با ماده باعث نانوارا 

تولید آهکن  باعث احیاء کروم شش ظرفیتی با آهن صفر ظرفیتی

-کروم سه ظرفیتی مکی. شودمی کروم سه ظرفیتیفریک و یون 

تواند از طریو ته نشینی ترکیب هیدوکسید کروم سه ظرفیتکی و 

تاثیر آهن صکفر  1در شکل  .[12] آهن سه ظرفیتی حذف گردد

این پژوهش نشان  ظرفیتی بر کاهش کروم نشان داده شده است.

دهد که آهن صفر ظرفیتی کارایی و صرفه اقتصادی بیشکتری می

 .]19[دارد جذب مواد آلاینده  در ،نسبت به دیگر مواد سنتی
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 ...حذف مواد یهاروش یمرور مطالعه

 
 1931بهار و تابستان ، 2و 1، شماره دومسال   58    (JEEDنشریه تبدیل انرژی )

 
هکای مختلکف : تاثیر کاهش کروم شش ظرفیتی بکا دوز1شکل

 .]19[آهن صفر ظرفیتی و مواد دیگر با اقتباس از مرجع
 

-: حذف آرسنیک از آب به وسیله عنصر صفر ظرفیتی آهن5-5

 :کربن فعال-روی

، یکی از عوامل سرطان زا یا همان مر  موشآرسنیک اسید 

یندهای طبیعی مانند آشناخته شده است که از طریو فر

 ،آتشفشان های بیولوژیکی،ی هوازدگی، فعالیتهاواکنش

 و رساناهاابر متالوژی، ساخت شیشه و سرامیک، تولید 

از  شود. استفاده طولانی مد ها وارد محیط زیست میهادینیمه

، 5ویتیلیگوتواند باعث افزایش آب آشامیدنی حاوی آرسنیک می

های قلبی و عصبی شود. غلظت بالای بیماریسرطان پوست، 

آرسنیک در آب علاوه بر سوء تغذیه و هپاتیت باعث تشدید 

 .]15[ شوداثرا  سمی آن می

عنصر به  آغشتهکربن فعال با مطالعه روی  [14] ژو و همکاران

، توسط ترکیب کربن فعال با سولفا  آهن آهن صفرظرفیتی

. ارا  آهن در رسنیک را در آب کاهش دهندآلظت غتوانستند 

های فلزی، فسفا ، منافذ کربن نفوا کرده و باعث جذب کاتیون

مانع ( Fe+2آهن فروس) همچنین شد. Mg2+ Ca ,+2سیلیکا  ، 

-می آرسنیک .شد توسط عنصر صفر ظرفیتی آرسنیک جذب

. نتایج این شود احیا سدیم هیدروکسیدمحلول بوسیله  تواند

د، تواننانوارا  آهن صفر ظرفیتی میدهد که پژوهش نشان می

 .به جای سط  خارجی درون منافذ کربن فعال نفوا کنند

 صفر ظرفیتی درون کربن فعال باعث ارا  آهن ماندگاری

 .]14[ می شوداز محلول آبی  کاهش موثر غلظت آرسنیک

 

گرانکول  : کاهش موثر برومکا  در آب توسکط ککربن فعکال5-4

 آغشته به نانو هیدروکسید آهن:

 
                                                           
4 . vitiligo 

بکه دلیکل  یبروما  در آب نوشکیدن یگیراخیر اندازه یسالها در

از  یافتکه اسکت. یااین یکون اهمیکت ویکژه یزایخاصیت سرطان

کربن فعال گرانول آغشته به نانو هیدروکسید آهن جهت کاهش 

 ارا  شود. نانو هیدروکسید آهکن بکهبروما  در اّب استفاده می

4SO شده و بکه طکور مسکاوی روی سکط  ککربن فعکال  متصل

. آهن متصل شده به کربن فعکال گرانکول، شودمیگرانول توزیع 

. در طکول ککاهش کندمیبه طور موثری بروما  را از آب جذب 

بروما  به برومیت، آهن سه ظرفیتی پس از اتصکال بکه ترکیکب 

پیکدا آهن و کربن فعال گرانکول، بکه آهکن دو ظرفیتکی ککاهش 

بکه  ،کند. کاتالیزورهای آهن سه ظرفیتی و آهن دو ظرفیتکیمی

یکو ککربن فعکال گرانکول سکرعت میکزان برومکا  از طرکاهش 

2-د. چهار آنیون غیکر طبیعکی بکه ترتیکب شکامل بخشمی
4So  و

-3
3CO  و-Cl  2-و

4Po  ترکیب شده با آهن و کربن فعال گرانکول

 2شکککل در د. گککردکککاهش کارآمککد برومککا  در آب مککیسککبب 

بککا  یهککاآهککن بیککترک ظرفیککت جککذب کککربن فعککال گرانککول و

کربن فعکال گرانکول صکور   و 2/1و  3/1، 6/1 یوزن یهادرصد

آهکن در ککربن فعکال گرانکول  افزایش درصد وزنکیگرفته است. 

 گردد.باعث جذب بیشتر بروما  در اّب می

 

 
 با اقتبکاس از مرجکع آهن: ظرفیت جذب کربن فعال گرانول و 2شکل

]14[. 

قکدر  کربن فعال گرانول، -دهند که ترکیب آهننتایج نشان می

 .]16[ داردهای آبی بروما  از محلول بالایی در کاهش
 

 :Fe/Cu نانوارا  استفاده از: کاهش نیترا  با 5-6

غلظت نیترا  در آب آشامیدنی، مناکر ماکزیمم رعایت حد عدم 

سلامتی از جمله سرطان و سندرم کودکان آبکی  ایبه خطراتی بر

ینکدهای آهای حذف نیترا  از آب مشتمل بکر فرگردد. روشمی

باشکد. تبکادل یکونی، اسکمز فیزیکی و شیمیایی و بیولوژیکی مکی

هایی هستند که تا کنکون بکرای معکوس و احیای شیمیایی روش

فکو  هکای اند. روشنیترا  از آب مورد استفاده قرار گرفتهحذف 
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 غلامی
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آب، از نظر اقتصادی مقکرون  بر روی جانبی احتمالیاثرا  ضمن 

 قرارگکرفتن دریافتند، 4حسینی و همکارانش .]17[ صرفه نیستند

توانکد آهن، مکی ییک نانواکسید فلزی صفرظرفیتی روی نانواره

تواند به انتقکال شود. پوشش فلزی می از آب باعث کاهش نیترا 

برای کاهش نیترا  کمک  ،آهن صفرظرفیتی یالکترون از هسته

در سط  مشتر  مس و آب حرککت  ،کند. نیترا  محلول درآب

کند. نیترا  در سط  مشتر  پخش شده و با دادن الکتکرون می

-و  3NHاز آب سکککبب تولیکککد  H+از هسکککته و 
2NO   و+NH 

ظرفیتکی صکفر گردد. سط  نانوارا  اکسید فلکزی روی عنصرمی

کنکد. ایکن جلکوگیری  آن از اکسیداسکیون سکریع توانکدآهن می

نتایج این پکژوهش نشکان  شود.یند در آب زیرزمینی حل نمیآفر

توانکد جکااب که ترکیب عنصر آهن صفر ظرفیتی با مس می داد

 .]18[ خوبی برای نیترا  از محلول آبی باشد
 

 -: سککنتز نانوکمپوزیککت متخلخککل از زغککال چککوب طبیعککی5-7

 اکسید جهت پاکسازی فسفا  و نیترا  از محلول آبی: منیزیم

های زیرزمینی دهد که آلودگی آبنشان می تحقیقا  اناام شده

به صور  یککی از  و سطحی به نیترا ، در بسیاری از مناطو دنیا

است. اسکتفاده از های شیمیایی جهان مطر  ترین آلایندگیشایع

یکی از منابع مهم ورود نیتکرا   ،کودهای شیمیایی در کشاورزی

دیگکر منبکع  باشکد. فسکفا  بکه عنکوانهای زیرزمینی میبه آب

وارد آب شوینده ها و کودهای شکیمیایی  از طریو آلاینده، بزر 

کشکتزارهایی ککه ککود  . درشکودهای زیرزمینکی و سکطحی مکی

شوند، مقادیر زیادی فسفا  شیمیایی فسفا  در آنها استفاده می

هکای نیتکرا  نسکبتا غیکر یون .]13[ شودوارد آبهای طبیعی می

هکا بکه نیتریکت اما احیای آنها بکا میکروارگانیسکم ،سمی هستند

از جملکه  .تواند خطرا  بهداشتی جدی به دنبال داشته باشکدمی

 هکا اشکاره ککردسرطان در اثر تشکیل نیتروآمینا به توان ابتلمی

توانسکتند یکک سکنتز جدیکد از مکواد  6زنف و همککارانش .]21[

دارای  مکاده ایکن .نانوکمپوزیت طبیعی با منیزیوم اکسید بسکازند

های یونی است. نانوکمپوزیکت از قابلیت جذب بالایی برای آلاینده

سکط  زغکال  یمنیزیوم هیدروکسید به عنکوان پوشکش دهنکده

های نانومتر، که درون شبکه 5تا  2چوب طبیعی با سایز متوسط 

نانومتر قکرار دارد، سکاخته شکده  91منافذ  یزغال چوب با اندازه

ی چغنککدر قنککد و شککده از تفالککه اسککت. نانوکمپوزیککت تشکککیل

بالا، دارای توانکایی  7های لانگمویربادام زمینی با ظرفیت یپوسته

گکرم میلکی 34گرم فسفا  و  1گرم تا میلی 894جذب بیشتر از 

 این امر نشان دهنده .گرم نیترا  از مواد جااب را دارا است 1تا 

دهکد نتایج نشکان مکی برتری مواد در ساخت نانوکمپوزیت است.

 
                                                           
5 - S. Mossa Hosseini et al. 
6 Ming Zhang  et al. 

7- Langmuir adsorption  

و صکرفه   جکذب بالکا انوکمپوزیت تولید شکده از لحکای توانکایین

 .]21[ بسیار مناسب استاقتصادی 

 

های غشای سرامیکی میکرومتخلخل تیتانیوم تعیین ویژگی: 5-8

 ها:جهت فیلتراسیون میکروارگانیسم 8سیلیکون کاربید

ل نتروباکتریکاآاز خکانواده  گرم منفکی باسیل نوعی 3یاشریشیا کُل

عامل عفونت دستگاه ادراری اسکت  ترین شایع . این باکتریاست

های ادراری در زنان جوان را به خکود درصد عفونت 31که حدود 

موفککو بککه  ]29[ زینلککی و همکککاران .]22[ ددهکک اختصککاص مککی

یک فیلتر متخلخکل نوظهکور، بکا اسکتفاده از روش سکنتز  ساخت

تیتککانیوم  متشکککل از غشککای متخلخککل .شککدندعناصککر واکنشککی 

بکزر  و منافکذ  دارای منافذ زیرلایه ،سیلیکون کاربید سنتز شده

 بکرای بکه طکور همزمکان توانداز این ماده می است. کوچک غشاء

در پکژوهش . ککردبالا اسکتفاده  یفیلتراسیون و دقت تصفیه دبی

از  11فیلتککر کککردن سوسپانسککیون اشرشککیاکولیحاضککر از طریککو 

های ویژگی ،تیتانیوم سیلیکون کاربیدمتخلخل ماده  ءطریو غشا

ایکن نتکایج  .مورد بررسی قرار گرفکتکروارگانیسم فیلتراسیون می

آب  یمتخلخکل در تصکفیه عملککرد مکادهپژوهش نشان داد که 

 فیلتکر متخلخکل نکو یکک مطالعکهبسیار عالی بوده است. در این 

آمیکزی بکا ظهور به نام تیتانیوم سیلیکون کاربید به طور موفقیت 

استفاده از سنتز واکنشی از ترکیب پودرهای خالص بدست آمکد. 

فیلتر . ز طریو روش سنتز قابل تنظیم بودضخامت و قطر منافذ ا

درصککد از بککاکتری  33.33توانککد بیشککتر از مککی میکرومتخلخککل

کند. نتایج نشان داد ککه ایکن  پا اشرشیاکولی را از محلول آبی 

بسیار خوب جهت پا  سازی  عاملتواند یک غشای نامتقارن می

 .]29[ های موجود در آب و یا گاز باشدمیکروارگانیسم

 

 نتیجه گیری -5

تواننکد نانوارا  می :که ددهمینشان  مطالعهج حاصل از این نتای

ایفکا هکای آلکوده نقش  بسیار مهمی در تصفیه و پا  سکازی آب

بالایشکان بکا . نانوارا  با توجه به قیمت مناسب و سازگاری کنند

هکای آب و محیط زیست، قابلیت بسیار زیکادی در رفکع آلکودگی

م وعلک هکای اخیکر در صکنعت وپساب دارنکد. پیشکرفت یتصفیه

یندهای تصفیه آب نظیری در توسعه فرآهای بی مهندسی فرصت

آورد. نکانومواد دارای چنکدین فراهم مکی ،سازگار با محیط زیست

همچنین بکه آنها  ند. بررسیویژگی فیزیکوشیمیایی کلیدی هست

. نانومواد ئز اهمیت می باشدحاتصفیه آب  ، به منظورعنوان فیلتر

های شیمیایی مختلف برای افزایش میل به یکک توانند با گروهمی

. همچنککین آنهککا مککورد اسککتفاده قککرار گیرنککدترکیککب مشککخص 

، ظرفیت بالکا مواد جااب با قابلیت انتخاب بالاتوانند به عنوان می

 
                                                           
8 - Ti3SiC2  

9 - Escherichia coli 

10 - E.coli  [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

81
3.

13
90

.2
.1

.1
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ed
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
24

 ]
 

                               5 / 6

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85_%D9%85%D9%86%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85_%D9%85%D9%86%D9%81%DB%8C
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089813.1390.2.1.1.7
https://jeed.dezful.iau.ir/article-1-34-fa.html


 
 

 ...حذف مواد یهاروش یمرور مطالعه
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، رادیونوکلوئیدها ، املکا ، قابل بازیافت برای یونهای فلزی سمی و

مککورد اسککتفاده  ،هککای آبککیآنیونهککای آلککی و معککدنی در محلککول

 قرارگیرند.
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