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Abstract 
Providing healthy water and food in the armed forces, in addition to having a direct impact on the physical 

and mental health of the forces, is one of the concerns of commanders and managers. The transfer and relocation 

of forces in various missions and operations, especially in the Navy, emphasize the importance of water and 

food management. 

Today, nanotechnology with various applications in the field of water and food resource management has 

also come to the aid of the defense industry. However, this technology has been used in other fields of the Navy, 

such as nanofibers in antibacterial diving suits, self-cleaning suits, fire-resistant suits, as well as equipment, boat 

hulls as lightweight and corrosion-resistant coatings, it also has many applications, but in this review, we will 

have a glimpse of the use of this technology in providing healthy water and food for the forces in critical 

conditions at sea. 

In the past, the goals of drinking water purifiers were to reduce suspended solids and eliminate live pathogens 

in water, which could be achieved by conventional filtration and disinfection methods. However, with increasing 

concentrations of particulate matter, nitrogen compounds, organic and mineral matter, and heavy metals in water 

sources, conventional methods do not meet the needs of consumers and it is necessary to use relatively new 

processes in purifiers. 
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 ها و نبردهاي نامتعارف با استفاده از فناوري نانومدیریت آب و غذا در بحران

 
  9 ، بابک براتی*9 سعید زردار

 
 ، تهران، ایران)ع(مرکز تحقیقات زیست شناسی، دانشکده و پژوهشکده علوم پایه، دانشگاه جامع امام حسین 1

 

 14/14/1911 پذیرش مقاله:     40/40/1911 دریافت مقاله:

   دهکیچ
هاي و روان نیروها تاثیر مستقیم دارد، یکی از دغدغه جسمتامین آب و غذاي سالم در نیروهاي مسلح علاوه بر این که در سلامت 

مختلف به ویژه در نیروي دریایی  هايها و عملیات. نقل و انتقال و جابجایی نیرو و حضور در ماموریتشودتلقی میفرماندهان و مدیران 

 نماید.اهمیت مدیریت آب و غذا را دو چندان می

امروزه فناوري نانو با کاربردهاي مختلف در عرصه مدیریت منابع آب و غذا نیز به کمک صنعت دفاعی آمده است. اگرچه از این فناوري 

در لباس هاي آنتی باکتریال غواصی، لباسهاي خود تمیز شونده، مقاوم در هاي دیگر در نیروي دریایی نظیر نانو الیاف استفاده شده در عرصه

هاي سبک و مقاوم در برابر خوردگی و ... هم کاربردهاي فراوانی ها به عنوان روکشو همچنین در تجهیزات، بدنه قایق برابر آتش سوزي

 اي سالم براي نیروها در شرایط بحرانی در دریا خواهیم داشت. دارد اما در این مقاله نگاهی به استفاده از این فناوري در تهیه آب و غذ

آب آشامیدنی کاهش مواد معلق و زدودن عوامل زنده بیماري زا در آب بود که با روشهاي  گرهايدر گذشته نه چندان دور اهداف تصفیه 

فلزات سنگین  ، مواد آلی و معدنی ونیتروژن دارمتداول فیلتراسیون و گندزدایی قابل حصول بودند. لیکن با افزایش غلظت مواد ریز، ترکیبات 

  ها استفاده شود.گردر تصفیه روزتربهها نبوده و لازم است از فرآیندهاي ندهکنمصرف روش هاي متعارف جوابگوي نیاز ،منابع آب در

 
  .نانوفیلتر، نانو غذا، نانو لولهمدیریت آب،  :هاکلیدواژه
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 مقدمه
 فناوري نانو و تهیه آب سالم

 00میلادي،  0401سازمان ملل پیش بینی کرده که در سال 
جمعیت جهان( دچار کمبود آب  درصد 90کشور جهان )معادل 

 آشامیدنی و کشاورزي می شوند، تخلیص و نمک زدایی آب به

هاي مورد توجه در دفاع پیشگیرانه و فناوري از زمینهکمک نانو
براي همه مردم به ویژه نیروهاي  .است امنیت زیست محیطی

نظامی تهیه و استفاده از آب آشامیدنی سالم از اهمیت بالایی 
برخوردار بوده و فرماندهان و مدیران باید نسبت به این امر تمهیدات 

 ایی با توجه به دسترسی به آبلازم را بیاندیشند. در نیروهاي دری
ن هاي آب شیریتوان با استفاده از دستگاهدریا در شرایط عادي می

زدایی اقدام نمود. اما در موارد کن نسبت به تصفیه آب و نمک
تند. ها جوابگو نیسهاي عمدي این سیستمبحرانی بخصوص آلودگی

ضمن اینکه در شرایط معمولی هم به لحاظ میزان هزینه 
ي نانویی سامانه هاراسیون با فناوري نانو مقرون به صرفه است. فیلت

کمتر از  برابر 14طراحی شده می توانند آب دریا را با صرف انرژي 
 نمک برابر کمتر از دستگاه تقطیر، 144دستگاه اسمز معکوس، و 

استقاده از نانو ذرات و نانوفیلترها امکان تصفیه و  .کنند زدایی
همچنین  .دقت بیشتر فراهم می کند عت وبهسازي آب را با سر

 آب هاي میکروبیاستفاده از نانوفیلترها در حذف آلودگی

(Bioremediation )در این مقاله به برخی  .اي داردگسترده دکاربر
 شوداز شیوه هاي فیلتراسیون آب با استفاده از فناوري نانو اشاره می

(1،0). 
 

 زدایینانوفیلتراسیون و نمک
 دچن یونیهاي از غشاي نانوفیلتر جهت حذف نمک استفاده

ها، ظرفیتی مانند کلسیم، آهن، منگنز، اورانیوم و برخی آفت کش
هاي تصفیه آب گردد.کاري است که توسط فناوري نانو ارائه میراه

 ها و کاهش تیرگیسطحی و زیرزمینی و نیز حذف میکروارگانیزم
از دیگر فواید فناوري و سختی آب و دفع شوري و نمک زدایی آب 

 باشد.نانو می
آوري غشاء نانوفیلتر قبلاً به طور گسترده براي حذف از فن

هاي ریز، آب کنندههاي محلول از آب شور، حذف آلودهنمک
تر شد. غشاهاي نانوفیلها و تیمار فاضلاب استفاده میکنشیرین

ات ذر ضمن حفظ مواد مغذي و مفید در آب، به طور انتخابی از عبور
کنند. این انتظار وجود دارد که کننده و مضر ممانعت میآلوده

اد آوري این نوع غشاءها شود. مونانوتکنولوژي منجر به پیشرفت فن
دار و هاي آبدهنده نانوفیلترها شامل سیلیکاتاصلی تشکیل

 هتوان از آنها در مقیاس نانویی استفادباشد که میهاي رس میخاك
هاي جدیدي از صدد توسعه شیشهان همچنین درنمود. پژوهشگر

اتري باشند که کارایی بسیار بالجنس پلیمرهاي متخلخل نانویی می
دریایی، و  . در نیروي(9) نسبت به فیلترهاي پلیمري معمولی دارند

زدایی از آب، به راحتی توان با این روش ضمن نمکها میکشتی
 را از بین برد. هاي با منشاء زیستی و صنعتیآلودگی دیگر

 

 هاي کربننانولوله

یکی از انواع پیشرفته این نوع فیلترها، فیلترهاي غشایی ساخته 
 (Caibon Nano - Tube-CNT) هاي کربنشده با نانوتیوب

هاي کربن براي تصفیه آب استفاده است. در حال حاضر نانوتیوب
ط ها، فقشود. به علت کوچک بودن قطر داخلی این نانوتیوبمی

ا، هآب از آنها عبور کرده و سایر ترکیبات دیگر مانند باکتري
زه هاي با انداها و مولکولها، فلزات سنگین، اندوتوکسینویروس

ار رد شوند. در این فیلترها افت فشار بسیتوانند متوسط و بزرگ نمی
کم بوده و جریان آب بسیار زیاد است. از جمله مزایاي این فیلترها 

وري بالا و افت فشار کم و ارزان بودن آنها اشاره توان به بهرهمی
بادوام و در برابر گرما  ارزان،اي بسیار غشاهاي نانولوله .(0)نمود 

ده مجدد از آنها ساده است و با استفاده مقاومند و تمیز کردن و استفا
دقیقه  94در مدت  C 101جه دربا از فرایند اولتراسونیک و اتوکلاو 

 شوند.تمیز می
 

 
 به وسیله نانوتیوب E.coliتصفیه آب آلوده با  .9-شکل

 

 هانانوغربال
(، چندین طرح مبتنی بر Seldonهاي سلدن )آزمایشگاه

هاي اند. نانوغربال از نانولولهداده فیلترهاي نانوغربال را توسعه
یه رلاشود که روي یک زیشده با یکدیگر تشکیل می کربنی جفت

توان براي تشکیل فیلترهاي و می متخلخل و منعطف قرار گرفته
ا اي قرار داد، بکاغذي، آنها را روي یک زیرلایه صاف و یا لولهشبه

ي اساختار استوانهاین کار توانایی پیچیده شدن به اطراف هر 
آورند، همچنین براي متداول و یا هر ساختار دیگري را به دست می

 هاي مسطح را تا زد. اخیراً درتوان نانوغربالافزایش سطح فیلتر می
هاي مذکور چندین نمونه فیلتر قابل حمل مبتنی بر این آزمایشگاه

اندازه  راند؛ این فیلترها دسازي آب ساخته شدهفناوري، براي خالص
 waterمانند به نام قلم بوده و تحت عنوان ابزارهاي فیلتراسیون نی

stick .توان در نیروهاي نظامی و از این وسیله می معروف هستند
 .(1) تجهیزات انفرادي آنها استفاده نمود

 

 فیلتر آلومیناي نانولیفی

هاي نانولیفی را به صورت فناوري جاذب Argonideشرکت 
ها از کارتریج فیلترهاي نانوسرام عرضه کرده است. این جاذب
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 زردار و براتی/  111

 9911 زمستان، 4 شماره، 2 دوره                                 دریامجله طب 

اند. یل شدهاي تشکنانوالیاف آلومینا با بار مثبت روي زیرلایه شیشه
نانوالیاف آلومینا سطح بیشتري نسبت به الیاف متداول داشته و بار 

نفی هاي باردار مر آلودگیتمثبت بالایی دارند که باعث جذب سریع
 شود.ها و کلوئیدهاي آلی و غیرآلی میها، باکترياز قبیل ویروس

ها، ها، باکتريدرصد ویروس 11/11فیلترهاي نانوسرام بیش از 
کند، و کدري را حذف می DNAها، ترکیبات آلی طبیعی، انگل

ها، مواد درصد از نمک 1/11همچنین داراي قابلیت جذب 
یو و فلزات سنگین از قبیل کروم، آرسنیک و سرب هستند، رادیواکت

حتی اگر ذرات، نانومقیاس و یا حل شده باشند. فیلترهاي نانوسرام 
 . (1) کنندبهتر عمل می 1تا  1بین  pHدر 

شدت جریان فیلترهاي نانوسرام بدون استفاده از فشار حدود 
ت. متر مربع از فیلتر اسلیتر بر ساعت، به ازاي هر سانتی 1/1تا  4/1

تواند به فیلتر اعمال شود که منجر می (barبار )حداکثر فشار چهار 
ع متر مربلیتر بر ساعت به ازاي هر سانتی 14تا  1به شدت جریان 

از فیلتر خواهد شد. کارتریج فیلترهاي نانوسرام داراي یک طراحی 
دهد. همچنین طبق که سطح آنها را افزایش می تاخورده است

فیلتر به طور متوسط مقاومت عملکردي بالایی نسبت به  ،گزارش
 . (7) غشاهاي بسیار متخلخل دارد

 

 نانوالیاف جاذب جریان

طرحی از فیلترهاي جاذب جریان شامل نانوالیاف  KXشرکت 
کرده برداري را با هدف استفاده در کشورهاي در حال توسعه بهره

ها، است. فیلتر شامل یک لایه پیش فیلتراسیون براي حذف چرك
هاي شیمیایی و یک لایه یک لایه جاذب براي حذف آلودگی

ها و ذرات کلوئیدي است. نانوالیاف از نانوالیاف براي حذف آلودگی
ر ها، سلولز، آلومینا و دیگها، سرامیکدوست، رزینچندین پلیمر آب
هاي خانگی و شهري این فناوري در مقیاس شوند.مواد ساخته می

 ها، فیلترهاي سطح فعال بیش ازقابل دسترسی است. طبق گزارش
هاي آلی و دیگر ها، آلودگیها، انگلویروسها، درصد از باکتري 11

 کنند. هاي شیمیایی را حذف میآلودگی
سازنده، مقیاس خانگی فیلترهاي سطح فعال  طبق اعلام شرکت

لیتر بر  1تا  0لیتر آب را با سرعت  971 به ازاي هر فیلتر تواندمی
لیتر بر روز با  7144ساعت تولید کند. در مقیاس روستایی بیش از 

کند. در مقیاس روستایی هر لیتر بر دقیقه تولید می 1/1سرعت 
 .(0) هزار لیتر آب مؤثر است 11فیلتر براي بیش از 

 

 ايغشاي سرامیکی نانوحفره
، طرحی از فیلترهاي AG Nanovationنی شرکت آلما

هاي و سیستم Nano poreاي را تحت عنوان سرامیکی نانوحفره
هاي متنوعی عرضه نموده است. فیلتراسیون غشایی را با مقیاس

از نانوپودرهاي سرامیکی روي مواد  Nano poreفیلترهاي غشایی 
ر دو هاي متفاوت و داند و در اندازهپایه از قبیل آلومینا تشکیل شده

اي و مسطح موجود هستند. این محصولات با استفاده از شکل لوله

نانوپودرهاي سرامیکی شرکت و تحت فرایندهاي پیوسته تولید 
ی شوند. طبق ادعاي شرکت سازنده، فیلترهاي غشایمی

Nanopore به طور مؤثر از آب را ها ها و قارچها، ویروسباکتري
، هاColiformهاي کیفی آب، کنند. علاوه بر این آزمایشحذف می

fecal coliformها ،Salmonella  یاstreptococci  را در آب
دهند. مقدار آب تولیدي وابسته به اندازه و تصفیه شده نشان نمی

یون صفیه شده است. یک واحد فیلتراسشکل فیلتر و کیفیت آب ت
ایجاد متر 11 ×0ا سطحی معادل بسانتی متر  104×14×11با ابعاد 

 .(1) هزار لیتر آب آلوده را در روز تصفیه کند 0تواند کرده، می
 

 سنگ و ترکیبیهاي طبیعی، مصنوعی، زغالزئولیت
اي جهت تشکیل ها مواد جاذب با ساختار شبکهزئولیت

توانند از منابع طبیعی به دست آمده و یا تند. آنها میها هستخلخل
-ونهاي سیلیکهاي مصنوعی معمولاً از محلولسنتز شوند. زئولیت
سنگ ساخته شده و به عنوان جاذب یا ابزار آلومینیوم یا زغال

روند. کار میتعویض یونی در کارتریج یا فیلترهاي ستونی به
کار هاي فلزي بهآلودگیها به طور متداول براي حذف زئولیت

هاي طبیعی مکزیک و مجارستان، آرسنیک را از روند. زئولیتمی
منابع آب آشامیدنی تا حد مورد پذیرش سازمان بهداشت جهانی 

 توانندسنگ میهاي ساخته شده از زغالدهند. زئولیتکاهش می
اي از فلزات سنگین شامل سرب، مس، روي، کادمیم، نیکل گستره

توانند تحت شرایط ا از آب آلوده جذب کنند. همچنین میو نقره ر
کنند. ظرفیت جذب  خاصی کروم، آرسنیک و جیوه را جذب

هاست. آب و غلظت انواع آلودگی pHر از ترکیبشان، ها متأثزئولیت
آب بر روي سطح باردار شده منفی و  pHبه عنوان مثال تأثیرات 

یا مثبت زئولیت قابل ذکر است. همچنین با توجه جذب آسان سرب 
سنگ، غلظت بالاي این مواد، مقدار کادمیم و نیکل و مس در زغال

، AgIoNنقره  -دهد. ترکیبات زئولیتحذف شده را کاهش می
ها و ها که شامل باکتريبازدهی را در مقابل میکروارگانیسم

را به  هاي آلیتواند آلودگیدهند. زئولیت نمیهاست، ارتقا میکپک
ها قدر کافی حذف کند، همچنین رطوبت هوا در اشباع زئولیت

 . (14) شوددخالت داشته، موجب کاهش بازدهی آنها می
بع توانند تصفیه کنند، وابسته به منها میمقدار آبی که زئولیت

هاي کنند. در مورد زئولیتتفاده میزئولیت و ابزاري است که آنها اس
سنگ، محتواي کربن این ماده به طور قابل توجهی سطح زغال

مخصوص و در نتیجه ظرفیت جذب زئولیت را تحت تأثیر قرار 
 دهند.می

توان به طور ارزان تولید کرد زیرا منبع آنها به ها را میزئولیت
ها تئولیطور طبیعی و فراوان در دسترس است. چگونگی مصرف ز

د. این شونبسیار وابسته به نوع ابزاري است که در آن استفاده می
هاي تعویض یونی، کارتریج و ابزارهاي تواند شامل رزینابزار می

یا با ها گاهی اوقات به احستونی و غیره باشند. علاوه بر این زئولیت
سنگ هاي زغالیک محلول اسیدي نیاز دارند. مصرف زئولیت
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دهند ساز باشد، چرا که مطالعات نشان میمشکلممکن است 
هاي سرب، کادمیم، کروم، مس، جیوه، روي و مقادیري از آلودگی

سنگ گذشته و موجب آلودگی توانند از زغالها میدیگر آلودگی
هاي زیرزمینی شوند. همچنین مشخص شده است که آب و خاك

ر بیشتر از بسیا Fly ashمقادیر آرسنیک و منیزیم عبور کرده از 
مقادیر توصیه شده سازمان بهداشت جهانی است. ترکیبات زئولیت 

سازي مکرر دارند، زیرا پوشش نیاز به پاك AgIONنقره 
ر هاي بیولوژیکی روي فیلتضدباکتري نقره از تشکیل آلودگی

سازي و مصرف کند و در این صورت نیاز به ذخیرهجلوگیري می
 .(11) شودمی هاي شیمیایی مرتفعکنندهاحیاء

 

 فناوري نانو وتهیه غذاي سالم
 نانو درامروزه بسیاري از کشورهاي جهان به توانایی فناوري

در  توجهیگذاري قابل و در حال سرمایهاند صنایع غذایی پی برده
غذایی و نانو بر صنایعاین راه هستند. با افزایش تأثیرات فناوري 

اهمیت سلامت این دسته از  ورود این محصولات به بازار مصرف،
انو را در نشود. این نیاز، پذیرش فناوري غذایی بیشتر مطرح میمواد

توان به تر خواهد کرد، و از همین راه میکاربردهاي حسی، قوي
غذایی پی برد. مانند نوعی فناوري که نزدیک بودن سلامت مواد

هشدار غذایی را به خریداران و فروشندگان تاریخ انقضاي مواد
هاي پلاستیکی میکروبی جدید و کیفهاي ضددهد. پوششمی
چشمگیري در اطمینان از سلامت و  کننده آلودگی، پیشرفتدفع

اند. اگرچه توجه زیادي به کاربرد بندي داشتهامنیت غذاهاي بسته
ت، اسغذایی و محصولات موجود در بازار شدهنانو در صنایعفناوري

هاي استخراج نشده بسیاري وجود دارد. با علم اما هنوز هم توانایی
لی هاي فعنانو امید است، بتوان سیستمهاي فناوريبه قابلیت

فراوري و تهیه مواد غذایی را تغییر داده، محصولاتی مطابق با 
فرهنگ تغذیه سالم به بازار عرضه کرد. محققان همچنین امیدوارند 

 یت مواد غذایی و هضم وبتوانند با استفاده از مواد افزودنی، کیف
جذب غذا را در بدن افزایش دهند. اگر چه بعضی از این اهداف دور 

نانو رسد، اما امروزه صنایع بسته بندي از فناورياز انتظار به نظر می
تواند در خط نانو میفناوريگیرند. در محصولات خود کمک می

کار رود هاي تشخیص بهتولید به منظور ایجاد ریزحسگرها و ماشین
و تولید غذاهاي فاقد آلودگی را تضمین کند. این نانوابزارها در 

هاي مضر و تعیین زمان ماندگاري محصول نیز تشخیص میکروب
 دربه ویژه فرماندهان نیروهاي مسلح کاربرد دارند و به مدیران 

اتخاذ تصمیمات راهبردي مانند انتخاب بهترین روش حمل و نقل 
این فناوري به صورت هاي  .(10) کنندمی و انبار محصولات کمک

 زیر در خدمت صنایع غذایی است:
 

 بندي و سلامت مواد غذاییبسته -9

پیشرفت در بسته بندي هوشمند براي افزایش عمر مفید 
هاي هاست. این سیستممحصولات غذایی، هدف بسیاري از شرکت

وجه با ت هاي کوچک راها و سوراخبندي قادر خواهند بود پارگیبسته
به شرایط محیطی )مانند تغییرات دما و رطوبت( ترمیم و 

ه نانوحسگرهایی ککننده را از فساد ماده غذایی آگاه سازند. مصرف
ا ربه رهایش مواد شیمیایی ناشی از فساد غذاها حساس هستند 

هاي هوشمند استفاده کرد، تا به محض شروع بنديتوان در بستهمی
بندي تغییرکرده، به مشتري هشدار تهخراب شدن غذا، رنگ بس

اریخ تر از فروش با تتر و مطمئناین سیستم به مراتب دقیق. دهدمی
  .مصرف است
تواند در مواردي مانند افزایش مقاومت نانو همچنین میفناوري

، هاي دیواره )مکانیکی، حرارتیها، افزایش ویژگیبه نفوذ در پوشش
 مقاومت در برابر گرما، گسترش ضدشیمیایی ومیکروبی(، افزایش 

 .(1) هاي فعال و سطوح ضد قارچ کارساز باشدمیکروب
 

 فراوري مواد غذایی -2
واد بندي، تأثیر زیادي روي گسترش منانو علاوه بر بسته فناوري

غذایی کاربردي و تعاملی دارد؛ موادي که به نیازهاي بدن پاسخ 
هاي ؤثر باشند. گروهتوانند در رسانش مواد غذایی مداده، می

تحقیقاتی مختلفی در حال کار روي ساخت مواد غذایی جدید بر 
اساس تقاضا هستند. این مواد به صورت غیرفعال در بدن باقی 

ر رسانند. عنصها میمانند و موادغذایی را در صورت نیاز به سلولمی
ه از هایی است که با استفادکلیدي این بخش، توسعه نانوکپسول

توان کار رسانش را به خوبی انجام داد. از در مواد غذایی میآنها 
هاي دیگر در فرآوري مواد غذایی، افزودن نانوذرات به مواد پیشرفت

 خوراکی براي افزایش جذب آنها در بدن است. 
ها در غرب استرالیا در استفاده از یکی از بهترین نانوایی

 غنی از اسیدهاي هایی که شامل روغن ماهی تن )منبعنانوکپسول
ها اند؛ موفق بوده است. این مرکز از نانوکپسول( بوده9چرب امگا 
کند و این استفاده می tip-topنامترین نوع نان خود به در پرفروش

شوند که وارد معده شوند، به ذرات فقط هنگامی باز و شکسته می
 .(11) شوداین ترتیب از مزه ناخوشایند روغن ماهی جلوگیري می

 

 غذاهاي متراکم نانویی -9

اگرچه این بحث مرتبط با فرآوري غذا است اما به دلیل اهمیت 
آن در نیروهاي مسلح به صورت جداگانه مورد اشاره قرار  يو کاربر

گیرد. غذاهاي متراکم که تامین کننده انرژي و کالري مورد نیاز می
روزانه افراد باشد از دیرباز مورد توجه تولیدکنندگان این صنعت بود 

مند هوشاما با پیشرفت فناوري نانو مشابه آنچه که در دارورسانی 
 سانی هوشمند هم مورد توجه واقع شدرمورد بررسی قرارگرفت غذا

است که مواد مغذي و اوي غذاهاي غنی شده هایی حنانوکپسول
هاي خاصی از بدن تحویل ها را به تدریج به بخشآنتی اکسیدان

  .(0) دهندمی
( موادغذایی قدیمی را به ذراتی در Biodelivery) این فناوري

کند که در داخل بدن رها شده و به خوبی جذب ابعاد نانو تبدیل می
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   .جدید کاربرد زیادي خواهد داشتشوند. این فناوري در غذاهاي می
 

 گیرينتیجهبحث و 
توان از فیلترهاي براي تهیه آب سالم از منابع آب دریا می

نانویی که انواع مختلفی دارند استفاده نمود و آب سالم عاري از 
هاي باکتریایی، فلزات سنگین و آلودگیهاي صنعتی در اختیار آلودگی

 فناوريتوان به ها میتکنولوژينیروها قرار داد. از جمله این 
ر فیلت، هانانوغربال، ايغشاهاي نانولوله ،هاي کربنینانولوله

غشاي سرامیکی  ،نانوالیاف جاذب جریان، آلومیناي نانولیفی
هاي مزوپروس هاي خودآرا روي پایهلایهتک، اينانوحفره

(SAMMS) ،Arsenx ،اي سیکلودکسترینپلیمر حفره، 
 و اي طبیعیهزئولیت، کربنینانولوله -پیرونهاي پلینانوکامپوزیت

، ذرات آهن خنثی نانو، سنگ و ترکیبیمصنوعی، زغال
یدآهن اکس، اکسید تیتانیومهاي نانومقیاس ديفتوکاتالیست

 فناوري ، و ... اشاره نمود.Magneto ferritin، نانوساختار جاذب
ز اطمینان و کارایی کافی ضمن کاهش هزینه اتواند نانو می

ارایی ک ،برخوردار بوده و در صورت حملات بیولوژیک و یا شیمیایی
 .(7،0) خود را حفظ نماید

نگهداري  امکاندر خصوص تهیه غذاي پرسنل که علاوه بر 
ها، نانو دهندهحاوي مواد موردنظر از قبیل طعم ،مدتطولانی
زایی زیاد نرژيحجم کم و ا هاي خوراکی، مواد مغذي باواکسن

 را تامین پرسنلهاي طولانی مدت نیازهاي در ماموریت باشند تا

نانو که خیلی زود تجاري شد،  یکی از کاربردهاي فناورينمایند. 
هدف اصلی استفاده از  .استبندي مواد غذایی در زمینه بسته

بندي نانویی، افزایش دوام و ماندگاري مواد غذایی است. براي بسته
منظور باید تبادل گاز، نور و رطوبت بین فضاي بیرون و داخل این 
 بندي نانویی را طوريتوان بستهمی بندي را کنترل کرد.بسته

ها، مواد مغذي و یا طراحی کرد که مواد ضدباکتري، آنزیم
هایی را از خود آزاد کنند. به این ترتیب، عمر مواد غذایی دهندهطعم

هاي نانویی به بنديبرخی بسته .شودمی بندي نانویی بیشتردر بسته
فاسد شود شان اند که اگر ماده غذایی دروناي طراحی شدهگونه

وراکی هاي خپوشش .پوشش نانویی با تغییر رنگ آشکار می کند
بندي تهنانو در صنعت بسنانویی نیز یکی دیگر از کاربردهاي فناوري

 .(10) مواد غذایی است
 

مه افرادي که در انجام مطالعه حاضر از ه تشکر و قدردانی:
 .شودمیو قدردانی یاري رساندند تشکر 

 
ر، با تایید نهایی مقاله حاض گاننویسند نقش نویسندگان:

 .دنمسئولیت دقت و صحت مطالب مندرج در آن را می پذیر
 

 ونه تضادگد که هیچنکنتصریح می گاننویسند تضاد منافع:
د.منافعی در مطالعه حاضر وجود ندار
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