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فناوری نانو توانایی طراحی ساختارها را با دقت و ظرافت مولکولی- اتمی فراهم می آورد. این به معنای مهندسی 
دقیق یک ســاختار در حد میلیاردیوم متر یا همان نانومتر اســت. ســاختارهایی که با این دقت تهیه می شــوند، 
خصوصیات ویژه و منحصربه فردی از خود نشــان می دهند. در اصل همین خصوصیات منحصربه فرد اســت 
که منجر به کاربرد گسترده محصولات مبتنی بر فناوری نانو در حوزه های مختلف شده است. انتظار می رود که 
کنار فناوری  تا سال ۲۰۵۰ میلادی، این فناوری بتواند چهره زندگی بشر را به طورکلی تغییر دهد. فناوری نانو در 

زیستی و فناوری اطلاعات، موج دیگری از انقلاب صنعتی را در جهان رقم خواهد زد.

مسمومیت ناشی از آلودگی میکروبی آب آشامیدنی
مسمومیت غذایی به هرگونه بیماری ناشی از مصرف غذای آلوده 
کتری،  یــا آب آلوده گفته می شــود. آلودگی هــا می توانند ناشــی از با
ویروس، انگل ها یا مواد ســمی باشــند. مســمومیت های میکروبی 
ئم حاد شــایع ترین مســمومیت های غذایی هســتند.  به علت علا
ئم بالینی بســیار متفاوتی ایجاد  اصولًا برحســب نــوع میکروب علا
می کنند. مسمومیت های میکروبی معمولًا بعد از ورود میکروب به 
ئم بسیار متفاوت است. عوامل  بدن رخ می دهند و زمان شروع علا
میکروبی که باعث مســمومیت غذایی می شــوند بسیار گسترده و 

کتری موجود در آب عامل  متنوع هستند، با این حال بنا برگفته مرکز کنترل و پیشگیری از بیماری ها1 حدود ۸ نوع با
اصلی بیماری های ناشی از مصرف آب آلوده است که شامل موارد زیر است:

 شکل 1. میکروب ژیاردیا که باعث بیماری 
عفونی ناشی از مصرف آب آلوده است]1[.

یاردیا۲  ژ
 لژیونلا3

 نورویروس4 

 شیگلا۵ 
کتر6  کامپیلوبا

 سالمونلا7 

 هپاتیتا۸
یدیوم9  کریپتوزپور

مشکل آلودگی آب آشامیدنی
گزارش ســازمان بهداشــت جهانی1۰ ، کشورهای توسعه یافته  بنا بر 
و همچنین بســیاری از کشورهای درحال توسعه با مشکل آلودگی 
میکروبــی آب آشــامیدنی مواجــه نیســتند بــا ایــن حــال بنابرایــن 
گــزارش نزدیــک بــه ۲/6 میلیــارد نفــر از مــردم دنیــا به ســختی آب 
ک را بــه دســت می آورنــد و 1/1 میلیارد نفــر از مردم  آشــامیدنی پــا
دنیا به هیچ عنوان به آب آشــامیدنی ســالم دسترسی ندارند. 1/6 
میلیــون نفــر در دنیــا به طــور ســالیانه به دلیــل مصــرف آب آلوده و 

بیماری های ناشــی از آن فوت میکنند که بیشــتر آنها را کودکان تشــکیل میدهند. 16۰ میلیون نفر در دنیا به دلیل 
مصرف آب آلوده از انواع بیماریهای عفونی و انگلی رنج میبرند. بنابر آمارهای ســال 199۰، نزدیک به 77 درصد 
که نشان میدهد در  مردم دنیا به آب سالم دسترسی داشتند و در سال ۲۰1۵ این آمار به ۸3 درصد رسیده است 
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کاربرد فناوری نانو جهت رفع آلودگی میکروبی
کتری های بیمــاری زا ممانعت به عمل  کتریــال در فیلترها، از انتشــار و انتقال با بــا به کارگیری پوشــش های آنتی با

می آید و به این ترتیب از شیوع بیماری در بین افراد جلوگیری می شود.
کوچک در حد نانومتر تبدیل  که به ابعاد  کم است. ولی زمانی  نقره در ابعاد بزرگ تر، فلزی با خاصیت واکنش دهی 
کتری بودن نقره به علت  می شــود خاصیت میکروب کشــی آن بیش از 99 درصد افزایش پیدا می کند. ویژگی ضدبا
انتشار آرام و آهسته، اما مداوم یون های نقره است. نسبت سطح به حجم بسیار بالای نانوذرات نقره سبب می شود 

که یون ها به سهولت منتشرشده و با سرعت بیشتر و به شکل موثرتری میکروب ها را از درون بکشند.
و   )TiO2( تیتانیــوم  )CuO(، دی اکســید  اکســیدمس   ،)ZnO( اکســیدروی  نانــوذرات  نقــره،  نانــوذرات  بــر  عــلاوه 
اکسیدنیکل )NiO( دارای خاصیت ضدمیکروبی قوی برای ضدعفونی کردن آب هستند. این نانوذرات را می توان 

در طراحی های مختلف فیلترها به کار برد.

کتری]3[  شکل 2. سازوکار اثرگذاری نانوذرات نقره روی سلول با

شرکت های خارجی فعال
کاغذی در بسته بندی شبیه  کتریال جهت تصفیه آب آشامیدنی، فیلترهای  معروف ترین فیلتر قابل حمل آنتی با
کشورهای محروم فعالیت دارد  کتاب است. سازمان خیریه Waterislife در زمینه تأمین آب آشامیدنی در  یک 
که استفاده از  کتریالی را ساخته اند  که با همکاری محققان دانشگاه Carnegie Mellon فیلتر قابل حمل آنتی با
آن بســیار آســان و کم هزینه اســت. هرچند که این محصول در قالب یک طرح پایلوت استارت خورده است، اما 
توانســته به شــدت توجه رســانه ها و ســرمایه گذاران را به خود جلب کند و به نام The Drinkable Book شهرت 

کرده است ]4 و ۵[. پیدا 

کرده اند. یکی از مهم ترین برنامه های  این مدت نزدیک به یک میلیارد نفر به آب آشــامیدنی ســالمتر دســت پیدا 
ســازمان بهداشــت جهانی، پیدا کردن روش هایی اســت که بتواند با هزینه بســیار کم و ســاده، شــرایط دسترسی 

کند]۲[. کشورهای فقیر را به آب سالم فراهم  مردم 
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کتاب ح   شکل3.محصول The Drinkable Book ساخته شده در طر

کتاب در ستون تصفیه  شکل 4. قرارگیری صفحه 

هر کتاب حدود 4۰ برگ دارد که برای هربار فیلتراســیون تنها اســتفاده از نصف برگ کتاب کافی اســت. محققان از 
کتری در فیلتر استفاده کرده اند. هزینه استفاده از نانوذرات  نوع خاصی از نانوذرات مس جهت ایجاد خواص آنتی با
مس حدوداً 1۰۰ مرتبه ارزانتر از نانوذرات نقره تمام میشود که در نتیجه میتواند در محرومترین نقاط دنیا مورداستفاده 

ک موجود در آب را حذف می کند. کتری های خطرنا قرار گیرد. این نوع فیلتر حدود 99/9 درصد از میکروب ها و با

 بخش های زیادی از هند با مشــکل دسترســی به آب آشــامیدنی ســالم مواجه هســتند، به همین دلیل یک شرکت 
دانش بنیان انشــعاب یافته از دانشــگاه  IIT-Madrasهند، اقدام به ســاخت فیلترهای تصفیه آب قابل حمل کرده 

اســت. فیلترهــای ایــن محصــول از قــرار دادن نانــوذرات نقــره در 
بســتری از کیتوســان11 و قفــس هیدرواکســید آلومینیــوم ســاخته 
کتریال  شــده اند. ایــن فیلتــر قابل حمل، علاوه بــر خــواص آنتی با
می تواند آلودگی شیمیایی آرسنیک و آهن را هم حذف کند. این 
شــرکت امیدوار است که در کشــور هند با این سیستم بخشی از 

بیماریهای ناشی از نوشیدن آب آلوده کاهش پیدا کند]6[.
کــه فیلترهای ســرامیکی   شــرکت MadiDrop، شــرکتی اســت 
کتریال تولید میکنــد]7[. فیلترهای  متخلخل با خــواص آنتی با
این شرکت بر پایه نانوذرات نقره یا مس جهت حذف میکروب ها 
عمل میکند. فیلترهای این شــرکت به راحتــی درون مخزن و در 

 شـــکل 5.مخــزن تصفیــه آب با اســتفاده از 
دانشــگاه  محصــول  کتریــال  آنتی با فیلترهــای 

IIT-Madras
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بخــش خروجی ظروف نگهــداری آب قرار داده میشــود و 
حتی درصورتی که آبی از فیلتر هم عبور نکند، در طی ۲4 
ســاعت یک مخزن ۲۰ لیتــری را کاملًا گندزدایی میکند 
و برای 1۲ ماه قابل اســتفاده اســت. هــدف محصول این 

شرکت بیشتر کشورهای آفریقایی است.
یکــی از شــرکت های قدیمی در اســتفاده از نانــوذرات در 
 Tata Swach فیلترهای آب قابل حمل، شــرکت هندی
است. این شرکت سیستمی را طراحی کرده است که دو 

بخش اصلی آن شــامل ماســه و نانوذرات نقره می شــود. مهم ترین ویژگی این سیستم در این است که پس از تصفیه 
آب، خطر نفوذ نانوذرات در بخش خروجی وجود ندارد و حتی به راحتی نقره های یونی شده را هم جذب می کند]۸ [.
کرده است،  که در زمینه تولید فیلترهای قابل حمل محصولات خود را وارد بازار   یکی از شرکت های بسیار معروف 

شــرکت آمریکایــی Seldon اســت. ایــن شــرکت به طور 
کامــلًا تخصصی فیلترهــای قابل حمل جهــت فروش به 
صنایع نظامی و فضانوردی تولید میکند. فیلترهای این 
کربنی ســاخته شده است.  شــرکت از غشاهای نانولوله 
CB Tech’s Nanomesh فیلتــر خام این شــرکت با نــام
کامــل  بــه فــروش می رســد. ایــن شــرکت یــک سیســتم 
کــه بــه  قابل حمــل بــرای صنایــع دفاعــی تولیــد می کنــد 
نــام Military Grade Waterbox شــهرت دارد. ایــن 
کتری هــا،  سیســتم قــادر اســت تــا 99/9999 درصــد با
99/99 درصد ویروس ها و 99/9 درصد فلزات سنگین 
و مــواد شــیمیایی مضــر را با ظرفیــت ۲۰ لیتــر در دقیقه از 
کند. با ایــن حال قیمت این دســتگاه 797۵  آب جــدا 
دلار تعیین شــده است که به دلیل قیمت بالای آن برای 

استفاده عموم مناسب نیست]9[.

 شــکل 7.سیســتم قابل حمل تصفیــه آب محصول 
Tata Swach

Seldon کربن محصول شرکت  شکل 8.غشا و فیلتر نانولوله 

 شکل 6.فیلترهای ســرامیکی متخلخل با خواص 
MadiDrop کتریال محصول شرکت آنتی با
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شرکت های داخلی فعال
و  شــرکت ها  هــم  ایــران  در  حاضــر  درحــال 
پژوهشــکده هــای بســیاری هســتند کــه مواد 
کتریــال را بــرای کاربردهای مختلف از  آنتی با
قبیــل فیلترها و منســوجات تولیــد میکنند. 
گســتر از  شــرکت صنایــع شــیمیایی مهــراب 
جمله شــرکت های ایرانی اســت که قابلیت 
کلوئیدی جهت تولید پارچه  تولید نانوذرات 

کتریال را دارد.]1۰ [. یا فیلترهای آنتی با
از دیگــر شــرکت های فعــال در زمینــه تولیــد 

کتریال در محصولات مختلف، می توان شــرکت باران شــیمی  نانوذرات کلوئیدی نقره جهت ایجاد خواص آنتی با
پاسارگاد را نام برد که نانوذراتی با غلظت ppm 4۰۰۰ تولید می کند.]11[.

بازار سیستم های قابل حمل تصفیه آب
بــا توجــه بــه اینکه سیســتم های قابل حمــل تصفیــه آب در مــوارد متعــددی مانند صنایــع نظامــی، طبیعت گردی، 
کاربردی هستند، بازار رو به  بحران ها و حوادث طبیعی و از همه مهم تر مناطق محروم از آب آشامیدنی سالم بسیار 

رشدی را تجربه کرده اند.

 شکل ۹.رشد بازار جهانی سیستم های قابل حمل تصفیه آب

لار314
ن د

یو
میل

425/7

8۹5

سال 2006 سال 200۹ سال 2016

که بازار سیستم قابل حمل تصفیه  که توسط موسسه Waterworld منتشر شد، نشان می دهد  در یک آمار جالب 
آب در ســال ۲۰۰6 نزدیــک بــه 314 میلیــون دلار بــوده اســت و در ســال ۲۰۰9 ایــن بــازار نزدیــک بــه 4۲6 میلیــون دلار 
کــه 76/6 درصــد آن بــه آمریکای شــمالی و جنوبــی و 1۵/۵ درصد آن به اروپا تعلق داشــته اســت و  رســیده اســت 
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جمع بندی
به طورکلی بیماری های ناشی از آب آلوده، بحرانی در ابعاد جهانی است که لازم است دولت ها و خیریه ها در رفع این 
مشــکل تلاش کنند. بســیاری از مناطقی که از کمبود آب آشــامیدنی ســالم رنج می برند، به تجهیزات مدرن و حتی 
برق دسترسی ندارد. فناوری نانو این امکان را می دهد که سیستم های تصفیه آب قابل حمل طراحی و ساخته شوند.
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که طی آن رخ داد، بازار  کمی را شامل می شده است. پس از زلزله 9 ریشتری ژاپن و حوادثی  دیگر مناطق دنیا سهم 
این محصولات در شــرق آســیا به شــدت بالا گرفت به طوری که باعث شــد بازار جهانی آن با رشد 11/۲ درصدی به 
میزان ۸9۵ میلیون دلار در سال ۲۰16 برسد]1۲[. همچنین بنابر پیش بینی های موسسه Businesswire، به دلیل 
رشــد جمعیت و مشــکلات جهانی آب، بازار این نوع از محصولات بین ســال های ۲۰1۸ تا ۲۰۲۲ با رشــد نزدیک به 
14 درصد مواجه خواهد شد. با این حال پیش بینی دقیقی وجود ندارد که چند درصد از این محصولات از فناوری 

نانو بهره خواهند گرفت]13[.

کاربردفناورینانودرفیلترهایآنتیباکتریالقابلحمل مجموعه گزارش های  
183صنعتی فنـــاوری نـانــو


