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 معرفی نانوحباب-1-1

نانومتر  200شود که قطر اسمی آن کمتر از های گازی موجود در سیال اطلاق میها به آن دسته از حبابنانوحباب

 های گازی، پایداریباشد. اهمیت نانوحباب از آنرو است که با شکست ابعاد حباب به ابعاد نانومتری، حباب

  تا چندین برابر حد اشباع، افزایش خواهد یافت.مناسبی)تا چند ماه( درون سیال پیدا کرده و میزان انحلال آن 

 اشاره شده است. 1شده از فناوری نانوحباب در شکل دسته کاربردهای شناخته

 
 شده از فناوری نانوحبابکاربردهای صنعتی شناخته -1شکل 

 های تولید نانوحبابروش -2-1

به طور خلاصه معرفی شده  2شود که در شکل میهای متنوعی برای تولید نانوحباب به کار گرفته امروزه روش

فاده از های گازی استاست.دانش فنی به کار گرفته شده در شکرت نانوفناوری سراج به منظور تولید نانوحباب

 پلتفرم کاویتاسیون هیدردینامیکی بوده است.

نانوحباب

کشاورزی

معدن

نفت و گاز

حذف جلبکشیلات

تولید آب های 
مغذی

تصفیه پساب 
صنعتی
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 های تولید نانوحبابروش -2شکل 

 

   سازر نانوحبابهای تولید کننده ژنراتوتاریخچه و شرکت -3-1

ای طولانی مدت در طیف متنوعی از کاربردها دارد. مشخصه اصلی گازی درون سیال، سبقه هایایجاد حباب

شده، ابعاد بزرگ مقیاس )بیش از میکرومتر( آن است. های شناختههای تولیدی با استفاده از بیشتر روشحباب

گردد. از اینرو هنگامی که سخن از تولید آن از سیال میو خروج سریع  این موضوع منجر به ناپایداری حباب

 شود با دو محدودیت پایداری و انحلال پذیری مواجه هستیم.    های صنعتی مرسوم میحباب با روش

غلظت گاز  پذیریبر این مبنا، معرفی مفهوم نانوحباب، اولین بار توسط محققان ژاپنی به منظور بالا بردن انحلال

اع، پذیری گاز تا چندین برابر میزان اشبدرون سیال با پایداری مناسب صورت پذیرفت. قابلیت افزایش انحلال

ن مواهب تنها با شکست ابعاد حباب گازی به کمتر از کند. تمام ایکاربردهای متنوعی در صنایع مختلف ایجاد می

 های بینگرفته توسط انبوهی از شرکتهای گسترده صورت(. لذا تلاش3نانومتر قابل دستیابی است)شکل  200

 هایی با قابلیت تولید میکروحباب شده است. المللی در اکثر مواقع ناقص مانده و منجر به ارائه پلتفرم

روش های تولید نانوحباب

کاهش فشار-افزایش ممبران الکتریکی

کاویتاسیون

هیدرودینامیک

التراسونیک
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 انوحباب گازی در سیالابعاد ن -3شکل 

های های معدودی موفق به ارائه پلتفرم نانوحباب با اقتضائات ذکر شده و در نظر گرفتن چالشدر این بین، شرکت

ای دارد، فضای نوآورانه حوزه نانوحباب و محدود اند. آنچه در این خصوص اهمیت ویژهاقتصاد مقیاس شده

ها، ا توجه به تنوع کاربردی نانوحباب در صنایع مختلف، بیشتر شرکتبودن بازیگران فعال است. علاوه بر آن، ب

 ای در این خصوص باقیتنها فرصت ورود جدی به یکی از بازارهای مذکور را پیدا کرده و فضای بکر گسترده

  (.1مانده است)جدول 

 های معتبر فعال در زمینه نانوحباب در دنیاشرکت -1جدول 

 حوزه فعالیت کشور نام شرکت شماره

1 Nano-bubble Technology تصفیه پساب –ضدعفونی کننده  –شیلات  –کشاورزی  استرالیا 

2 Moleaer معدن  -نفت و گاز –شیلات  –کشاورزی  آمریکا 

3 NanoMax معدن –کشاورزی  استرالیا 

4 Newmantech 

کره 

 جنوبی
 شیلات –تصفیه پساب  -کشاورزی
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5 Nabastech ضدعفونی کننده –تصفیه پساب  آمریکا 

6 Nanobubble شیلات –کشاورزی  اندونزی 

7 NAC تصفیه آب ژاپن 

این بازار به بیش  2020میلیون دلار بوده است. در سال  20مقیاس بازار حوزه فناوری نانوحباب   2010در سال 

 (.4خواهد یافت)شکل میلیارد دلار افزایش  5/8به بیش از  2030میلیون دلار و تا سال  3/4از 

 
 های مختلفحجم بازار مربوط به حوزه نانوحباب در سال -4شکل 

 Molearساز بیشترین توفیق متعلق به شرکت های فعال در زمینه تولید ژنراتورهای نانوحباباز میان شرکت

 کشور دنیا است. 33پروژه موفق در  700آمریکا با بیش از 
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 نانوحباب کاربردهای صنعتی پلتفرم -4-1

نانوحباب به عنوان یک پلتفرم فناوری امروزه کاربردهای متنوعی در صنایع مختلف پیدا کرده است. در ادامه به 

 تفصیل در خصوص هر کدام از کاربردها توضیح داده شده است.

 کشاورزی و گلخانه 

های کیفی ترین شاخصیکی از مهم 1گیاهان برای رشد خود به آب با کیفیت مناسب نیاز دارند. اکسیژن محلول

آب مورد استفاده در کشاورزی و گلخانه است. این موضوع از آن جهت اهمیت دارد که گیاه عمده اکسیژن مورد 

 کند.نیاز خود را از طریق ریشه جذب می

ر مستقیم ثیوجود اکسیژن کافی و یا حتی فراتر از اشباع در آب مورد استفاده در کشاورزی و گلخانه علاوه بر تا

 بر سلامت ریشه، منجر به بهبود جذب عناصر مغذی نظیر کلسیم، پتاسیم و فسفر از طریق ریشه گیاه خواهد شد.

)آبکشت(، 2ای موسوم به هایدروپونیکاهمیت استفاده از آب با غنای مناسب از اکسیژن در کشت نوین گلخانه

ریشه در محلول آبی یا بستر بدون ارزش  های خاکی است. علت این موضوع غوطه ور بودنبیش از کشت

غذایی)پرلیت، کوکوپیت و ....( است. در این شرایط در صورت عدم تامین اکسیژن کافی، ریشه گیاه به تدریج 

 شود.سیاه شده و به اصطلاح خفه می

. این موضوع تافزایش اکسیژن محلول به فراتر از اشباع از طریق فناوری نانوحباب یکی از کاربردهای بدیع آن اس

شود که بسته به نوع گیاه منجر به افزایش برداشت در یک بازه زمانی مشخص یا کاهش دوره زمانی کشت می

 تفاوت خواهد داشت.

                                                      
1 Dissolved Oxygen (DO) 
2 Hydroponics 
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 پی پی ام در سلامت ریشه و رشد گیاه 18تاثیر استفاده از آب نانوحباب با غلظت  -5شکل 

 شیلات 

ای دارد. ژنراتور نانوحباب در قیاس با یان اهمیت و مزایای ویژههای نانوحباب در پرورش آبزاستفاده از سیستم

چنین دهد. همدرصد کاهش می 50، مصرف اکسیژن را تا 4و کونز 3های تزریق اکسیژن نظیر دیفیوزردیگر سیستم

 ساز می توان غلظتهای نانوحباببا استفاده از سیستم

پی پی ام برای ماهی قزل آلا( رسانید. این موضوع علاوه بر  15اکسیژن را به شرایط بهینه فراتر از اشباع)حدود  

 گردد.امکان افزایش تراکم پرورش ماهی به ازای هر مترمکعب، موجب بهبود متابولیزم و سلامت آبزی می

ی هاباکتری ها وها، جلبکاز دیگر اثرات جانبی استفاده از فناوری نانوحباب در پرورش آبزیان، از بین بردن پاتوژن

 مضر است که به طور مستقیم بر روی کاهش نرخ تلفات اثرگذار خواهد بود.

ترین رقیب فناوری نانوحباب برای ایجاد آب فوق اشباع در پرورش آبزیان، اکسیژن مایع است در حال حاضر مهم

 ساز را ندارد.که از نظر هزینه و انرژِ مصرفی توان رقابت با ژنراتورهای نانوحباب

                                                      
3 Diffuser 
4 Cones 
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 کره در استفاده از فناوری نانوحباب در پرورش ماهی Newmantechطرح کمپانی  -6شکل 

 هاها و مردابدر دریاچه 5حذف و کنترل جلبک 

های موجود به منظور کنترل و یا حذف جلبک از ساز یکی از کارآمدترین روشهای نانوحباباستفاده از سیستم

دهی، ساز در هوادهی یا اکسیژنتر ژنراتورهای نانوحبابندمان مناسبها است. با توجه به راها و مردابدریاچه

 د. شوها محسوب میترین پارامتر احیای دریاچهترین روش برای افزایش اکسیژن محلول به عنوان مهمسریع

 
 هااستفاده از فناوری نانوحباب در احیای دریاچه -7شکل 

                                                      
5 Algae 
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 تصفیه پساب 

طیف متنوعی از راهکارهای تصفیه پساب کاربرد دارد. بالا بردن اکسیژن محلول استفاده از فناوری نانوحباب در 

 اشد.های بیولوژیک موثر بهای هوازی مورد استفاده در روشتواند بر فعالیت میکرواورگانیزمبه طور مستقیم می

مورد استفاده در صنعت  DAFهای تری در قیاس با سیستمساز کارایی مناسبچنین ژنراتورهای نانوحبابهم

 توانند به عنوان جایگزین مناسبی برای آن مطرح شوند. تصفیه پساب داشته و می

در  تریساز عملکرد مناسبتزریق انواع گازهای اکسنده نظیر ازن، اکسیژن و یا هوا از طریق ژنراتور نانوحباب

 روش اکسیداسیون پیشرفته به دنبال خواهد داشت.

 
 از فناوری نانوحباب در تصفیه پساب استفاده -8شکل 

 

 


