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:چكيده
هاي اخير   اين وضعيت در سال     كه  ايران است  از جمله بحران آب يكي از مسايل اساسي مناطق خشك و نيمه خشك            

بنابراين با نگاهي به مشكلات تأمين آب در ايران و نياز مبرم كشور به              .سالي حادتر شده است   به دليل وقوع پديده خشك    
 مـورد   با توجه به اينكه در سالهاي اخيـر تحقيقـات نـانو   .اوريهاي نوين در اين راه بهره جست    توان از فن  منابع جديد، مي  

هاي كلان آب كشور از فناوري نانو به عنـوان يـك            رسد كه در سمت و سودهي برنامه      ، به نظر مي   توجه قرار گرفته است   
توانـد بـه عنـوان شـاخه      مـي نعت آب به خصوص ص ـكشاورزيعرصهبهنانوفناوريورود.پشتيبان قوي استفاده گردد

، شامل ساخت سدها، حفاظت خطوط لوله صنعت آبدر بخشهاي مختلف . مطرح باشدتحقيقاتيجديدي از موضوعات
در مقالـه حاضـر بـه برخـي از مـوارد      . داردانتقال آب، تصفيه آب و پساب، شيرين سازي آب و غيره، فناوري نانو كاربرد          

كـاربرد فنـاوري نـانو    ،اي آب آبياري با اسـتفاده از نـانو ذرات در آبيـاري قطـره     ECكاهشند  ماناستفاده از فناوري نانو
يآب ـسازه هاي مكانيكيبهبود خصوصيات فيزيكي ودر  نانو ذرات   ثير  أت و  نانوفيلتراسيون ، نانو حسگرها  ،ستيط ز يدرمح

.اشاره مي شود

مهندسي آب،نانوفناوري، بحران آب: هاي كليديواژه
Abstract:

Water crisis is one of the basic issues of arid and semi-arid regions like Iran. In recent years

the situation has been acute due to the occurrence of the drought phenomenon. looking at the 

problems of water supply in Iran and the urgent need of more resources, new technologies like

nanotechnology can draw more attention. In different sectors of water industry, including 

construction of dams, protection of water pipelines, water and wastewater treatment, fresh water 

and etc., nanotechnology has been applied. In this article, some cases of application of

nanotechnology such as reducing electric conductivity of irrigation water by using nano 

particles in trickle irrigation, use of  nanotechnology in environmental halophile, nano sensors, 

nano filtration and effect of nono particles in improving mechanical properties of hydraulic

structure are mentioned.
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مقدمه. 1
پديدهوخواصازبرداريبهرهو )مولكولي( نانومتريابعاددرمادهكنترلگرفتنبدستتوانايينانوفناوريو    علم

بـه .اسـت زيـادي معـاني دربرگيرندهخودسادهتعريفاين.استنوينهايسيستموابزارهادر از مادهبعداينهاي
بهوبودخواهدامروزينهايفناورييهمهبرگيرندهدرآيندهدرخودايرشتهافرطبيعتبانانوفناوريمثالعنوان
خـصوص بـه نـوين هـاي فنĤوريازاستفاده.]1[گيرد ميدستدرراآنهارشدمسيرموجودايفناوريبارقابتجاي

مـي مطرحمديريتيهايراهكارازيكيمحيطي، به عنوانزيستآلودگيهايسوءاثراتكاهشراستايدرنانوفنĤوري
گـرفتن نظردركهمي باشدآبمنابعباارتباطميسازد درنمايانراخودكاربردفنĤورياينكهموارديازيكي.باشد

كشورهايدربهداشتيوتميزآببهدسترسيفقدان.نموده استرنگترپرراآنازاستفادهضرورتروپيشچالشهاي
تـصفيه فنĤوريهايبهتوانندمينانوفنĤوريپايهبامواد.كندمطرح ميرانانوآوريفنهتوسعاولويتتوسعه،حالدر

تعدادي .سازند ميبرآوردهراتوسعهحالدركشورهاينيازهايكهشوندمنجرمؤثرتريوتربادوامتر،قيمتآب ارزان
هستنددسترسدرتجاريبصورتاكنونكنند،ميكارنانومقياسدرمواديباكهآبتصفيهدستگاههايوروشهااز
فيلتراسـيون، غـشاهاي آب،فيلترهـاي شـامل نـانو فنـĤوري پايـه بـا فرآوردهـا ايـن .باشندميتوسعهحالدربقيهو

.]2[باشندميسطحيآبهاياصلاحبراينانوذراتوكاتاليزورها

 تعريف فناوري نانو.2

، يك ده هزارم قطر موي انسان و كوچكتر از يك هـزارم يـك سـلول      ) m9-10( متر   يك نانومتر برابر با يك ميلياردم     
در بحـث حاضـر فنـاوري نـانو عبـارت اسـت از گـسترش پـژوهش و                   .  اسـت  DNAخون قرمز و حدود نصف اندازه قطر      

ليد و استفاده  نانومتر، تو100 تا 1تكنولوژي در سطح اتمي، مولكولي يا ماكرومولكولي با استفاده از مقياس طولي حدود           
وجـود  .از ساختارها، تجهيزات و سيستمهايي كه خواص و عملكرد جديدي به علت انـدازة كوچـك خـود داشـته باشـند                    

هـاي طيفـي و فـشرده را طلـب          از جملـه روش    با توانايي تفكيك بـالا     هايدر آنها، استفاده از روش    متفاوت  هاي  مقياس
.]3[كندمي

ايدارنانو تكنولوژي و محيط زيست پ.3

 به حفاظت محيط زيست كمك 1نانو تكنولوژي قادر است با پرداختن به پايداري دراز مدت منابع مذكور در جدول              
براي مثال، صنعت سبز با استفاده از نانو تكنولوژي مي تواند فرايند            . برخي از كاربردها پلي است بين منابع مختلف       . كند

.]3[ها و كاهش قابل توجه مواد زائد ارتقاء دهدرژي و كاهش نياز به حلالساخت را توسط افزايش مواد و بازده ان

 دستاوردهايي براي استفاده پايدار از منابع-1جدول 
هاي مطلوبتوسعه پايدار منابع آب از جنبه كيفيت و كميت براي استفادهآب

توليد انرژي پاك و استفاده مؤثر از آنانرژي
اد و تغيير جهت به استفاده از موادي كه با محيط زيست سازگارنداستفاده دقيق از مومواد

حفاظت اكوسيستماكوسيستم
هاي اكولوژيكي مديريت و توسعه اراضيحمايت از جنبهزمين

حمايت از هواي پاك و سالمهوا
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برخي كابردهاي فناوري نانو درعرصه صنعت آب.4

 ذرات در محيط متخلخل سيستم آبياري قطره اي آب آبياري با استفاده از نانوECكاهش)الف
در حال حاضر يكي از مناسب ترين روشها براي افزايش راندمان آبياري و مقابله با بحـران آب  اسـتفاده از آبيـاري                         

آبياري قطره اي تفاوت فاحشي با ديگر سيستم هاي آبيـاري دارد، زيـرا در               . تحت فشار و از جمله آبياري قطره اي است        
مـشكل تـرين مـسأله در آبيـاري قطـره اي      . ستم فقط مساحت بسيار محدودي از اطراف گياه آبياري مـي شـود      اين سي 

بهتـرين  . عمده ترين دليل بسته شدن قطره چكان ها، وجود املاح معدني و آلي در آب است    . انسداد قطره چكان هاست   
اد جلوگيري و يا از تشكيل اين مـواد در درون           روش مقابله، نصب فيلتر در محل ورودي آب است تا از ورود اين گونه مو              

يكي از . سيستم جلوگيري كند، زيرا تميز كردن و يا عوض كردن قطره چكانهاي مسدود شده بسيار گران تمام مي شود                 
مزايـاي اسـتفاده   . راه حل ها كاربرد فناوري هاي نوين از جمله فناوري نانو در فيلتر شني سيستم آبياري قطره اي است          

اين مزيت هـا ناشـي از واكـنش         . تر از روش هاي رايج فعلي است      پالايش محيط زيست سريعتر و ارزان     نو مواد براي    از نا 
خاكستر پوسته شلتوك   .]4[بهتر، سطح ويژه، انتقال بهتر، انتقال زير سطحي و يا ويژگي كمپلكس سازي نانو مواد است               

 توجه به محدوديت آب و شـور بـودن روز افـزون منـابع آب،     يا. از محصولات جانبي توليدات كشاورزي به شمار مي آيد        
هـاي شـور و   بررسي و تحقيق اثر استفاده از آب    . مطالعه استفاده از آب هاي شور و لب شور در آبياري ضروري مي باشد             

ف در لب شور در فيلتر سيستم آبياري قطره اي با استفاده از ذرات خاكستر پوسته شلتوك در اندازه ها و سـطوح مختل ـ       
آن، وجود دبي هاي متفاوت ورودي به سيستم فيلتر شني بر اهميت كار در جهت عدم گرفتگـي قطـره چكـان هـا مـي            

 آب آبياري، از خاكـستر بقايـاي گيـاهي پوسـته شـلتوك، در دو             ECبه منظور كاهش    تحقيقي  اين راستا   در  . ]5[افزايد
وسـط   درصد، درفيلتر شني سيـستم آبيـاري قطـره اي ت   20 و  10اندازه ميلي ذرات و نانو ذرات با دو سطح حجم ذرات            

دبي ورودي بـه محـيط متخلخـل فيلتـر شـن داراي دو سـطح       همچنين .  صورت گرفتمهري اصفهاني و  عابدي كوپائي 
m3/hr3   و m3/hr6/1     بـا   (نتايج نشان داد، كـاربرد نـانو ذرات پوسـته شـلتوك             .  در نظر گرفته شدm3/hr6/1  دبـي

نانو ذرات نيز در كاهش كاتيون و آنيون هـاي موجـود در آب         . كاهش مي دهد  % 93را  ECميانگين) ورودي به سيستم  
 درصدي جاذب در محيط متخلخل روند بهتري از كاهشي 10حجم . عملكرد بهتري را نسبت به ميلي ذرات نشان دادند       

 دقيقه به تعادل 40شتر بود و بعد از  دقيقه ابتدايي آزمايش بي   20در  ECسرعت كاهش . يون ها را در فيلتر نشان دادند      
) 1(شـكل   . درصـد شـد    81/5آب بـه مقـدار      ECبه طور كلي كاربرد خاكستر پوسته شلتوك باعث كاهش        . نزديك شد 

.شماي كلي طرح در سيستم صحرائي را نشان مي دهد
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.]hr/m36/1]6لتوك و شاهد در دبي  با استفاده نسبت به زمان در خاكستر پوسته شEC كاهش .1شكل 

.]hr/m33]6 با استفاده نسبت به زمان در خاكستر پوسته شلتوك و شاهد در دبي ECكاهش .2شكل
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 در بهبود خصوصيات فيزيكي ومكانيكي سازه هاي آبيRHA تاثير نانو ذرات )ب
شـود سـالانه مقـادير زيـادي     در مناطقي كه بـرنج كـشت مـي   . باشداز جمله ضايعات كشاورزي، پوسته شلتوك مي 

حمـل پوسـته شـلتوك بـدليل وزن         . شود كه يكي از مشكلات كشاورزان از بين بردن آن است          پوسته شلتوك توليد مي   
سـوزاندن پوسـته    . باشد بنابراين در حال حاضر كشاورزان مجبورند آن را در هواي آزاد بـسوزانند             واحد حجم مشكل مي   

توليـد سـالانه    . كنـد ر هواي آزاد باعث آلودگي شده و از طرفي حجم زياد خاكستر حاصله مشكلاتي ايجاد مي               شلتوك د 
پوسته شلتوك قابـل  )  درصد20( ميليون تن 100بنابراين سالانه حدود   . باشد ميليون تن مي   500برنج در جهان حدود     

شـود كـه ميـزان     ميليون تن برنج توليـد مـي       5/2د  در ايران نيز سالانه حدو    . آيدمصرف در صنعت، در جهان بدست مي      
اي براي مـصرف صـنعتي   كند تحقيقات همه جانبهباشد، كه ايجاب مي ميليون تن در سال مي 5/0پوسته حاصله حدوداً    

، بجاي (RHA)  امكان استفاده از نانو ذرات خاكستر پوسته شلتوكي به منظور  تحقيق راستا در اين. ]5[آن بعمل آيد
 جلوگيري از تلفات نشت و بالا بردن رانـدمان انتقـال            رايز سيمان بتن براي پوشش دار كردن كانالهاي خاكي ب         بخشي ا 

بدين منظور حجـم شـن و ماسـه بـتن بـه صـورت مجمـوع و بـه ميـزان                      . ]3[ گرفت  توسط عابدي كوپايي صورت    آب،  
براي بررسي نـشت حاصـل از       . رديد  درصد كاهش داده شده و به جاي آن خاكسترپوسته شلتوك جايگزين گ             30و0،20

بتن حاوي خاكسترپوسته شلتوك، با استفاده از بـتن سـاخته شـده بـا درصـدهاي مختلـف خاكـستر پوسـته شـلتوك                         
ميـانگين ميـزان نـشت بـه     .  كانال خاكي احداث گرديد و با تركيبات بتني مختلف پوشش داده شـد             9جايگزيني، تعداد   

خاكستر پوسـته شـلتوك بـا    % 20 ميزان تراوش حاصل از پوشش بتني حاوي  مقايسه. گيري شد اي اندازه روش حوضچه 
دهد كه ميزان نشت به ميزان  قابـل تـوجهي كـاهش يافتـه               هاي بدون خاكستر پوسته شلتوك نشان مي      تراوش پوشش 

از آنجا كه بخش كشاورزي بزرگترين مصرف كنندة آب در زير ساختهاي مختلف اقتـصادي كـشور اسـت، تلفـات                     . است
هاي ده آب نيز به اين بخش تعلق دارد، لذا افزايش كارآيي مصرف آب كه يكي از مهمترين آنها افزايش كارآئي شبكه                    عم

.آبياري مي باشد، از اهميت بسزايي برخوردار است

انجام ازمايشهاي صحرايي. 1.ب

 كانـال   9، تـسطيح و سـپس تعـداد         باشـد براي اجراي كانالها، زمين مورد نظر كه در مزرعه دانشگاه صنعتي واقع مي            
سازي كانال، بتن مورد نياز براي پوشش دادن كانالها براساس طرح اختلاط مورد نظـر       پس از آماده  . خاكي احداث گرديد  

مشخـصات  . اي سـاخته شـد   عدد كانال بتني بـا مقطـع ذوزنقـه   9ي يبدين ترتيب پس از اتمام عمليات اجرا . ساخته شد 
. آوري پوشش بـتن بـه روش آبپاشـي گرديـد          پس از اجراي كانالها، اقدام به عمل      . باشد مي 2نهايي طرح به شرح جدول      

براي ايجاد حوضچه به منظور انجام آزمايش تعيين ميزان نشت، طرفين هر كدام از قطعات كانالها بـا اسـتفاده از سـنگ       
راي انجام آزمايش تعيين ميزان نشت، ب. بندي گرديداي مسدود و درزهاي موجود با استفاده از خمير پلاستيك آب      تيشه

كانالهاي مورد آزمايش را از آب پر كرده و براي جلوگيري از تأثير تبخير بر ميزان نشت سطح فوقاني كانالها بـا اسـتفاده           
.]3[از نايلون پوشانده شد

 مشخصات كانالها-2جدول 

 بتنضخامت
)سانتيمتر(

شيب جداره
ارتفاع 

)سانتيمتر(
عرض بالايي 

)انتيمترس(
كف عرض

)مترسانتي(

5 5/1 22 95 20
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تعيين ميزان نشت از كانالها. 2.ب

روشي كه نسبت به ساير روشها از دقت بيشتري برخوردار است به ويـژه هنگـامي كـه ميـزان تلفـات كـم اسـت، روش                           
 مبناي مقايسه براي ديگر روشـهاي  نتايج به دست آمده از اين روش معمولاً. باشد مي(Ponding method)اي حوضچه

گيري ميزان تراوش حاصل از كانالهاي مـورد آزمـايش   به همين خاطر براي اندازه. رودگيري تلفات نشت به كار مياندازه
:در اين تحقيق از اين روش استفاده گرديد كه عبارت است از

)� (

S :     ميانگين نشت در طولL)       ساعت 24مترمكعب در متر مربع در (  ،T :    متوسط سطح آب حوضچه) 1، )متـرY :  عمـق
 : P،  )متـر (طـول كانـال مـورد آزمـايش          :  L،  )متـر ( سـاعت    24عمق آب بعد از     : 2Y،  )متر(گيري  آب در شروع اندازه   

.]3[)متر(ميانگين محيط خيس شده 

RHA كانل هاي احداث شده با بتن حاوي مقادير مختلف نانو ذرات -3شكل 

لـذا  , يكي از عوامل موثر بر ميزان نشت خصوصيات فيزيكي خاك اطراف كانـال مـي باشـد                تعيين ميزان نشت از كانالها    
يات بافت و هـدايت هيـدروليكي   مهمترين اين خصوص. بررسي اين خصوصيات به منظور شناخت ضروري بنطر مي رسد    

بـراي تعيـين هـدايت     . رفـت گ تعيين بافت خاك اظراف هر كدام از كانالها به روش هيدرومتري انجام              آزمايش. مي باشد 
.  استفاده شد(Guelph permeameter method)لف گراف كانالها از روش تراوش سنج طهيدروليكي خاك ا

اري نمونه هاي نگهداري شده در داخل آب نتايج آزمايشهاي تعيين مقاومت فش. 3.ب

45براي تعيين مقاومت فشاري بتنهاي ساخته شده با درصدهاي مختلف خاكستر پوسـته شـلتوك جـايگزيني، تعـداد                    
تمـامي نمونـه   . براي نگهداري در آب ساخته شد)  نمونه مكعبي از هر تيمارC) 15 وA ، Bنمونه مكعبي از چهار تيمار

نتايج بدست آمده براي هر بتن و در سن مـوردنظر  .  روزه مورد آزمايش قرار گرفتند     180 و   90،  60،  28،  7ها در سنين    
. آمده است كه هر كدام ميانگين سه نمونه مي باشد3در جدول 

LP
LYYTS

.
)( 21 −=
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ا باز و بسته  نحوه كنترل درجه حرارت كوره ب-  نماي كوره طراحي شده براي تهيه خاكستر پوسته شلتوك ب- الف4شكل
 نحوه اندازه گيري درجه حرارت كوره به وسيله ترموكوپل- كردن دريجه فوقاني و تحتاني و ج

 مقاومت فشاري بتن  ساخته شده با درصدهاي مختلف خاكستر پوسته شلتوك جايگزيني در سنين مختلف در محيط -3جدول 

.]3[آب

)كيلوگرم بر سانتيمتر مربع(مقاومت فشاري 

 روزه7 روزه28 روزه60 روزه90 روزه180

سته شلتوك جايگزينيخاكستر پو
)درصد(

بتن

304/6 285/7 261/2 246/5 212/2 0 A
289/4 260 299/8 194/7 159 20 B
258 215/7 187/9 150/5 118/7 30 C

اري بـتن بـا سـن آن        با توجه به نتايج بدست آمده از جدول فوق مشاهده مي گردد كه در تمام موارد مقاومت فـش                  
با توجه به . ميزان كسب مقاومت در سنين پائين، بالا تر بوده و با افزايش سن نمونه ها، كاهش مي يابد               . افزايش مي يابد  

بـتن فاقـد خاكـستر    (بالاتر بودن نسبت آب به سيمان در بتنهاي حاوي خاكستر پوسته شلتوك نسبت به بـتن كنتـرل              
اما با اين وجود نتايج بدست آمـده نـشان   .  تمام سنين كمتر از بتن كنترل مي باشدمقاومت اين بتن در) پوسته شلتوك 

به طـوري كـه نـسبت مقاومـت         .دهنده فعاليت پوزولاني در بتن حاوي خاكستر پوسته شلتوك با گذشت زمان مي باشد             
د كـه در سـن    درصد مي باش ـ  9/74 روزه،   7 درصد خاكستر پوسته شلتوك به بتن كنترل در سن           20فشاري بتن حاوي  

همانطور كه از جدول مشخص است شدت كسب مقاومت نهايي براي           .  درصد بالغ مي گردد    95 روزه اين نسبت به      180
 دصـد  70 روزه بـتن كنتـرل       7بـه عبـارتي در سـن        . بتن حاوي خاكستر پوسته شلتوك، بيشتر از بتن كنترل مي باشد          

 درصد خاكستر پوسته شـلتوك جـايگزيني،        30ته شده با    در حالي كه بتن ساخ    .  روزه را كسب كرده است     180مقاومت  
 درصـد خاكـستر   30بنابراين ميزان كسب مقاومت براي بـتن حـاوي   .  روزه را كسب كرده است     180 درصد مقاومت    46

. روز بيشتر از بتن كنترل مي باشد180 تا 7پوسته شلتوك در فاصله 
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نتايج آزمايشهاي تعيين مقاومت كششي. 4.ب
شهاي تعيين مقاومت كششي نمونه هاي نگهداري شـده در داخـل آب بـراي تعيـين مقاومـت كشـشي                     نتايج آزماي 

 نمونه استوانه اي از چهار تيمـار        45بتنهاي ساخته شده با درصدهاي مختلف خاكستر پوسته شلتوك جايگزيني، تعداد            
B, A و C) 1520±2ايش در داخـل آب بـا دمـاي    ساخته شد و تا يك روز قبل از آزم)  نمونه استوانه اي از هر تيمار

.  روزه مـورد آزمـايش قـرار گرفتنـد         180 و   90،  60،  28،  7تمامي نمونه ها در سنين      . درجه سانتيگراد نگهداري گرديد   
نتايج بدست آمده از آزمايشهاي تعيين مقاومت كششي براي درصدهاي مختلف خاكستر پوسته شـلتوك جـايگزيني در              

. آمده است4جدول

اومت كششي بتن هاي ساخته شده با درصدهاي مختلف خاكستر پوسته شلتوك جايگزيني در سنين  مق- 4جدول 
.]3[مختلف در محيط آب

)كيلوگرم بر سانتيمتر مربع(مقاومت كششي 

 روزه7 روزه28 روزه60 روزه90 روزه180

خاكستر پوسته  
شلتوك جايگزيني

)درصد(
بتن

34/5 32/4 31/2 30/4 26/5 0 A

35/7 31 28/3 26 22 20 B
33/8 3/5 27 24/5 20 30 C

 مشاهده مي گردد كه در تمام موارد مقاومت كششي بتن بـا افـزايش سـن آن                  7با توجه به نتايج بدست آمده از جدول         
همچنـين  . ميزان كسب مقاومت در سنين پائين بالاتر بوده و با افزايش سن نمونه ها كاهش مـي يابـد                  . افزايش مي يابد  

مشاهده مي شود كه مقاومت كششي بتن هاي حاوي خاكستر پوسته شلتوك در سنين پائين، كمتر از مقاومت كششي                   
بتن كنترل مي باشد ولي درسنين بالاتر به علت انجام واكنشهاي پوزولاني خاكستر پوسته شلتوك، روند كسب مقاومت                  

ومت كششي در اكثر موارد با هم برابر بـوده و حتـي    روزه، مقادير مقا   180كششي افزايش مي يابد به طوري كه در سن          
مقايـسه مقاومـت   .  درصد خاكستر پوسته شلتوك، اين مقدار بيـشتر از بـتن كنتـرل مـي باشـد                20در مورد بتن حاوي     

 درصـد   20 درصد خاكستر پوسته شلتوك با مقاومت كششي بتن هايي كه در آنها از تركيـب                 30كششي بتنهاي حاوي    
اده شده است، نشان مي دهد كه مقاومت كششي اين دو نوع بتن در تمامي سنين مـورد آزمـايش                    خاكستر پوسته استف  

تقريباً يكسان مي باشد
با توجه به نتايج حاصله ، ملاحظه مي گردد كه روند كسب مقاومت كششي مشابه روند كسب مقاومت فشاري نمونه هـا          

از نتايج مقاومت فشاري و مقاومت كششي ملاحظـه مـي   . مقاومت كششي نيز با گذشت زمان افزايش مي يابد       . مي باشد 
اين ارتباط بستگي به عاملهاي زيادي دارد ، اما مي توان اين طور        . گردد كه دو نوع مقاومت وابستگي زيادي به هم دارند         

.نتيجه گرفت كه با افزايش مقاومت فشاري، مقاومت كششي نيز افزايش مي يابد

حيط زيست كاربرد فناوري نانو در م)ج
تـاكنون  . داشته باشـد  % 300و مصرف انرژي و مواد نيز رشد        % 50 سال آينده، جمعيت جهان      50رود در   انتظار مي 

از . هاي با بازده بيشتر وپاك تـر، مقابلـه كـرده اسـت            سطوح فزاينده توليد و مصرف، با دستاوردهاي ما در زمينه فناوري          
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 جامد شهري، اثرات زيست محيطي ناشي از وسـائط نقليـه، آلـودگي آبهـاي     جمله اين موارد مي توان به توليد مواد زائد   
فناوري نانو فرصتهاي جديدي را براي توليد مواد و محصولات بهتـر ارائـه مـي    . زيرزميني و رواناب كشاورزي اشاره نمود 

د بـراي رديـابي،   فناوري نانو پتانسيل زيادي براي ارتقـائ محـيط زيـست از دو طريـق كـاربرد مـستقيم نـانو مـوا             . دهد
پيشگيري و رفع آلاينده ها و كاربرد غير مستقيم با استفاده با از استفاده از فرايند طراحـي صـنعتي تميزتـر و توليـدات           

هـاي  نانو تكنولوژي ميتواند مواد و توليداتي خلق كند كه نه تنها بتوانيم آلاينده   . محصولات سازگار با محيط زيست دارد     
كند تا از بروز آلـودگي در اولـين جـا جلـوگيري            پالايش و پاكسازي كنيم، بلكه به ما كمك مي        محيط زيست را رديابي،     

با استفاده مؤثر از اتمها و انرژي در سرتاسر سيكل توليد، نانو تكنولوژي ميتوانـد در كـاهش آلـودگي  يـا كـاهش                     . كنيم
.]3[مصرف انرژي توليدات مشاركت كند

نانو حسگرها) د
ها و مـواد آلـوده وجـود دارنـد ولـي فنـاوري نـانو امكـان ايجـاد          ختلفي براي آشكار نمودن آلودگي   گر چه حسگرهاي م   ا

هـاي كـم را آشـكار    نمايد كه مواد آلاينده در مقادير و غلظـت     جديدي از حسگرهاي با توانايي بالا را فراهم مي        هاينسل
.]7[نمايندمي

نانوفيلتراسيون) ه
در نانو فيلتراسيون جدا سـازي براسـاس انـدازه مولكـول            . گذشته رونق گرفته است   روش نانوفيلتراسيون طي چند سال      

هـاي ميكرونـي و   اساساً اين روش جهت حذف اجزاي آلي نظيـر آلـوده كننـده   . گيرد و فرآيندي فشاري است  صورت مي 
ي كه به منظور كـشتن    توان به حذف مواد شيمياي    از ديگر كاربردهاي نانو فيلتراسيون مي     . باشديونهاي چند ظرفيتي مي   

موجودات مضر به آب اضافه شده اند، حذف فلزات سنگين، تصفيه آبهاي مصرفي، رنگ زدايي و حذف آلوده كننده هـا و    
. حذف نيترات ها اشاره كرد

. موجود در آب را حذف كنـد      هايتواند تقريباً از هر منبع آبي، آب پاك به وجود آورد و تمام باكتري             نانو فيلتراسيون مي  
در ضمن امكان استفاده آسان از روشهاي تصفيه را براي عموم فراهم مي كند و بدون عمـل شـيميايي تـصفيه را انجـام         

.]7 و2[دهدمي

نتيجه گيري.5

و نـشين شـهر جمعيـت افـزايش دليلبهراآبيكموبالامصرفبحرانكهبودخواهدكشورهاييجزءايرانآيندهدر
در دسترس بودن آب سالم و پـاك يكـي از مهمتـرين مـسائل     . داشتخواهدروپيشزي،كشاوروصنعتسطحارتقاي

شود مواد آلاينده نيز به طـرق مختلـف باعـث آلـوده     باشد و به تدريج كه مقدار مصرف آب بيشتر مي      پيش روي بشر مي   
ت كوتـاهي كـه از ظهـور آن     فناوري نانو طي مد  .گردند و اين مسأله در آينده بحراني تر خواهد شد         كردن منابع آبي مي   

هاي حيات از اين    در نتيجه صنعت آب، بعنوان يكي از پايه       . مي گذرد كاربردهاي مختلفي در صنايع گوناگون يافته است        
مسئله مستثني نيست و در بخشهاي مختلف آن، شامل ساخت سدها، حفاظت خطـوط لولـه انتقـال آب، تـصفيه آب و                    

كـه  تواناسـت ونوينمهندسييكنانوفناوريدر واقع . ي نانو كاربرد يافته استپساب، شيرين سازي آب و غيره، فناور
تحقيقات انجام شده در برخي مقالهايندر.داردراآيندهپايداربه صنايعموجودوضعيتازراماانتقالتسريعپتانسيل

. ارائه گرديدآبمهندسيدرنانوفناوريكاربردمورد 
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