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Abstract 

Access to safe and clean water remains a major global challenge, with 

a significant portion of the world's population lacking sufficient sources 

of safe and sanitary water. This study aims to investigate the use of solar 

desalination as a sustainable and cost-effective method for treating 

available unsafe water in remote and sparsely populated area for 

providing safe drinking water. However, due to the lack of sustainable 

energy sources and the remoteness of such areas, these highly polluted 

and unhealthy water sources are unfortunately used for drinking purposes 

without any purification process. In this study, an inclined basin-type 

solar desalination system with three installation angles (10°, 20°, and 

30°) was employed to purify unhealthy water. Furthermore, the efficiency 

of solar desalination in reducing or eliminating microbial contamination, 

a largely underexplored aspect, was specifically examined. The results of 

the analyses showed that the produced freshwater was completely free of 

microbial contamination and therefore safe for drinking. The highest 

yield was observed at a 20° angle, with a production rate of                

2750 mL/m²/day. 
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  ی فصل   ی رها ی آبگ   یۀ تصف   ی برا   بنددار   بدار ی ش   ی د ی خورش   کن ن ی ر ی ش آب   ی طراح 

 ی بهداشت   شرب   آب   ن ی تأم   منظور به (  هوتک ) 
 

 2یمیصم محسن ،*1دیمهمقدم دیحم

 و بلوچستان  ستان یدانشگاه س ، یمی ش ی مهندس اریاستاد -1

 کرمانشاه   یدانشگاه صنعت   ،یم یش  یمهندس  ار ی دانش -2

 h.moghadam@eng.usb.ac.ir: نگارامیپ

 

 چكیده

  بخههش  کهههیطههوربههه  است؛  یجهان  بزرگ  چالش  کی  همچنان  پاک  و  سالم  آب  به یدسترس

. هدف از  ستندین برخوردار یکاف یبهداشت و سالم آب منابع از یبشر  جوامع  از  یتوجه  قابل

  و  داریهه پا  یروشهه   عنههوانبههه  یدیخورشهه   یسههازنیریاسههتداده از ش  یبررسهه   قیهه تحق  نیهه ا

بهها   تیهه جمعکم و دورافتاده مناطق در دسترسسالم در  ریآب غ یۀتصد  یبرا  صرفهبهمقرون

  یانرژ  داریپا  منابع  نبود  بهباتوجهکه   استیحالدر  نیااست.    یآب شرب بهداشت  نیتأمهدف  

مههوارد بههدون   یآلههوده و ناسههالم در برخهه   اریبسهه   یمنههابع آبهه   ،یمناطق  نیچن  یو دورافتادگ

از آب    ق،یهه تحق  نیهه ا  در.  شههودیماستدادهمصههارف شههرب   یبههرا یاهیتصد اتیعمل گونهچیه

،  10نصهه     یۀدر سه زاو  یبهداشت  ریغآب    یۀتصد یدار برابند بداریش یدیخورش کننیریش

  ایهه   کههاهش  در  یدیخورشهه   یسههازنیریش  یکارامههد  ن،یهمچن.  شددرجه استداده  30و    20

  آن  بههه  کمتههر  اریبسهه   تههاکنون  کههه  یموضههوع  عنههوانبههه  -یکروبهه یم  بههار  کامههل  حهه ف

از   یعههار دشههدهیتول نیریش آب که  داده  نشان  زهایآنال  جینتا.  شدیبررس  -استشدهپرداخته

سههالم اسههت.   کههاماً دنیآشههام یبههرا یاز نظر بهداشت ن،یبنابرا و است یکروبیهرگونه بار م

  مربههع  متههر  بر  تریلیلیم  2750درجه و برابر با    20 یۀدر زاو دیتول زانیم نیشتریب ن،یهمچن

 .استبوده  روز  در

 19/04/1404تاریخ دریافت:  

 09/07/1404تاریخ پ یرش:  

 124تا   113شماره صدحات:  
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 مقدمه .1

  یاساسهه   یهاچالش  از  یکی  به  سالم و نیریش آب به یدسترس امروزه

  دورافتههاده،  و  ییروسههتا  ینههواح  ژهیهه وبه  جهان،  مناطق  از  یاریبس  در

  کههاهش  و  یمهه یاقل  راتییهه تغ  ت،یجمع  شیافزا  با.  [1]استشدهلیتبد

و   اسههت دیتشههد درحهها   یآبهه کم  بحههران  ،یعهه یطب  نیریش  آب  منابع

.  [2]اسههتقرارگرفته توجه محل یاندهیفزا طورآب و پساب به  یۀتصد

  یآبهه  منههابع از اسههتداده  به  مجبور  ساکنان  مناطق،  نیا  از  یاریبس  در

  یهههاآب  یحت  ای  آلوده  یسطح  یهاآب  شور، یهاچاه مانند نامناس 

  یمنههاطق ازجملههه زین وبلوچستانستانیس استان.  [3]هستند  شورل 

  یهههابخش  در.  اسههت  مواجههه  نیریشهه   آب  کمبههود  مشکل با که است

  از  سههاله،  هر  یموسم  یرگبار  یهابارش  بهباتوجه  استان،  نیا  یجنوب

  دستبه  شدهساخته  ای  یعیطب  یهاحوضچه  سمتبه  هاابیس  ربازید

تهها در    شههودیم  یآورو در آنجا جمههع  تیهدا  »هوتک«انسان، به نام  

  یاریبسهه   بودندورافتاده  بهباتوجه.  [4]شوداستدادهسا    یروزها ریسا

در   یها تنها منبع آبهه منطقه، آب موجود در هوتک نیاز روستاها در ا

آب   نیتههأم خصههو بههه مختلف یازهاین کردنطرفبر یبرا دسترس

  شههدهیآورجمههع  آب  تیهه دیک  کههه  اسههتیحالدر  نیا.  [5شرب است]

  و  یمعههدن  امهها   یبههاا  غلظههت  ،یشههور  برعاوه و است نییپا اریبس

  و هاروسیو ها،یباکتر به آلوده اغل  هاآب نیا  ن،یسنگ  فلزات  وجود

  بودندورافتاده و تیمحروم ت،یجمع یپراکندگ. [6,7]هستند هاانگل

  نییپهها  اریبس  تیدیکه با وجود ک  شده  سب   مناطق،  نیا  در  روستاها

  نههدیفرا  گونهچیهموارد بدون انجام    یبرخ  در  ها،هوتک در موجود آب

  یخههانگ مصههارف ریسهها و  دنیآشههام  یبرا  یمنابع آب  نیا  از  یاهیتصد

  انسههاکن  انیهه م یو گوارش یویکل یهایماریب جه،ینت. درشوداستداده

  مشههکل،  نیهه ا بهها مقابلههه یبههرا هرچند. است عیشا اریبس مناطق نیا

  مانند)  یحرارت  یهاروش  ازجمله  آب  یسازنیریش  مختلف  یهاروش

  و(  معکهههوس  اسهههمز  ماننهههد)  ییغشههها  ،(یاچندمرحلهههه  ریههه تقط

  ییغشا  یندهایفرا  انیم  نیا  در.  [8,9]اندافتهیتوسعه  ییایمیالکتروش

  ،یبخش کشاورز  ع،یصنا  ازین  نیتأمدر    یانرژ  نییمصرف پا  بهباتوجه

  .[10]استکاررفتهبهگسترده    صورتپساب به  یۀو تصد  یبخش خانگ

  و  ادیهه ز  یانههرژ  بههه  ازیهه ن  لیدلبه  هایفناور نیا از یاریبس وجود،نیا با

  وجههود  ضههرورت  و  یدارنگههه  و  یانههدازراه  یبههاا  یهانهههیهز  دار،یهه پا

  یعملهه   دورافتههاده  و  ییروسههتا  منههاطق  یبههرا متخصص، یهایمتصد

  اسمز یهادستگاه ن،یریخ  یمال  نیتأمتاکنون با    مثا ،  یبرا.  ستندین

  لیدا  بنابه  اما  اند،نص  شده  هوتک  نیآب چند یۀتصد  یبرا  معکوس

  و شده یفن مشکات دچار یزمانکوتاهاز    پس  زاتیتجه  نیا  ذکرشده

  نیا در شدهانجام ۀگسترد و مختلف مطالعات مرور با. اندافتاده کار از

  در  یدیخورشهه   یسههازنیریش  یهاسههامانهکههه    رسدیم  نظربه  حوزه،

  یسازنیریش  یبرا  صرفهبهمقرون  و  داریپا  حل  راه  کی  یمناطق  نیچن

  بهههتوجهههبا بهههانارزا زاتیهه تجه نیهه ا .[11]اسههتموجههود  یمنابع آبهه 

بسههته و نداشههت   طیمحهه  کیهه در  عت،یآب در طب  ۀچرخ  یسازهیشب

  در مقههاوم و تیهه دیک بهها مههواد از اسههتداده صورتدر  یکیقطعات مکان

 سا ( هستند.  10از    شتریطو  عمر باا )ب  یدارا  ،یخوردگ  مقابل

  ازبااسههتداده  کههه  شودیمگدته  ییهاروش  به  یدیخورش  یسازنیریش

  نیریشهه   آب  بههه  را شههورل  ایهه  شههور آب د،یخورش ریدپ یتجد یانرژ

  فعهها  یاصههل ۀدسههت دو  بههه  عمومههاً  هاسامانه  نیا.  [12]کندیملیتبد

  قطعات   به  ازین  بدون)  رفعا یغ  و(  یکیمکان  یاجزا  و  پمپ  ازاستدادهبا)

  ریهه تقط  ماننههد رفعهها ،یغ یهاسههامانه. [13]شوندیممیتقس( متحرک

  مناسهه   دورافتههاده  مناطق  یبرا  ژهیوبه  ،یاحوضچهۀساد  یدیخورش

  با. دارند ییباا عمر طو  و کم یدارنگه و ریتعم  به  ازین  رایز  هستند؛

  دیهه تول کههم حجم ها،روش نیا  یاصل  یهاتیمحدود  از  یکی  حا ،نیا

  اسههتداده قابههل شههرب مصههارف یبرا تنها عمدتاً که است نیریش  آب

  بههه  نبههودنوابسههته  ها،سههامانه  نیهه ا  یداریهه پا  وجود،نیا  با.  [14]است

  یانهیگز  به  را  هاآن  ست،یز  طیمح  با  یسازگار  و  یلیفس  یهاسوخت

  ن،ی. همچنهه اسههتکردهلیتبد  دورافتاده  و  محروم  مناطق  یبرا  یآرمان

  یهاکننیریآب ش  دیتول  زانیم  شیبا هدف افزا  یامطالعات گسترده

  رفعهها یغ یهههاروش انیهه م در. [15-17]استگرفتهانجام یدیخورش

  سههاخت،  یسههادگ  لیهه دل  بههه  بداریشهه  یهاکننیریشهه آب ،یدیخورش

  در  ،یاحوضههچه  نههو   بههاسهیدرمقا  مناس   نسبتاً  یبازده  و  کم  ۀنیهز

  زیهه ن ان،یهه منیهه ا در. [18]انههدقرارگرفته توجههه محههل ریهه اخ  یهاسا 

  هاکننیریشهه آب  از  نههو   نیا  ییکارا  شیافزا یبرا یمختلد یکارهاراه

  ی داخل  ۀداستداده از چگالن ریتأث  یریام  ؛مثا   ی. برااست شنهادشدهیپ

  یدیخورشهه   یهاکننیریشهه نههو  از آب  نیهه ا  عملکههرد  شیافههزا  بههر  را

  طیدر شههرا  افتههه،ی  بهبههودنشان داد که بههازده دسههتگاه    و  کردیبررس

  زهیپاک.  [19]استافتهیشیافزادرصد    20تا    16  نیب  یاتیمختلف علم

  زانیهه م  شیافههزا  ینههور بههرا  ۀمتمرکزکنند  یهانهیآ  از  زین  همکاران  و

کههه بهها    یشههنهادیپ  راتییهه تغ  وجود،نیا  با.  [20]کردنداستداده  دیتول

  یدگیهه چیسب  پ  ایدر اغل  موارد    اند،شدهارائه  ییکارا  شیهدف افزا
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  یاز نظر اقتصههاد  ایو    اند( شدهیبرداربهره  ایساخت    ۀ)در مرحل  یفن

  کاررونههدهبهاز موارد، مههواد    یاریدر بس  ن،یا  برعاوه.  ستندین  صرفهبه

  یطهه یمح  طیدر شههرا  یدیخورش  کننیریساخت دستگاه آب ش  یبرا

بههاا( از    یدمههاو    رطوبههتخورنده و  شور آببا  مجاورت) یبرداربهره

  حاضر،  قیتحق  از  یهدف اصل  ن،یبنابرا.  ستندیندوام مناس  برخوردار  

  یبههرا  بداریشهه   یدیخورشهه   کننیریشهه   آب  کیهه   عملکههرد  یبررسهه 

  اسههههتان  ییروسههههتا  منههههاطق  در  هوتههههک  آب  یسههههازنیریش

  نیهه ا  آب  نامناسهه   تیهه دیک  بهههباتوجههه.  اسههت  وبلوچسههتانسههتانیس

 و  نهههیهزکم  دار،یهه پا یحلهه  راه ارائههه دنبهها به مطالعه نیا ها،حوضچه

  یبررسهه .  اسههت مناطق نیا در سالم شرب آب نیتأم یبرا اجراء  قابل

  بار  کامل  ح ف  ای  کاهش  در  یدیخورش  یهاکننیریش  آب  یکارامد

کههه تهها کنههون   یموضههوع است؛ پژوهش نیا اهداف گرید از یکروبیم

اثههر    ن،یهمچنهه   پژوهش  نیا  در.  استشدهکمتر به آن پرداخته  اریبس

  یبررسهه ( دشههدهیتول  نیریش  آب  زانی)م  آن  عملکرددستگاه بر     یش

 .استشده

 

 هاروش و مواد.  2

  کیهه  از ق،یهه تحق نیدر ا کاررفتهبه  بداریش  یدیخورش  کننیریش  آب

  طو به  جاذب  ۀصدح  عنوانبه  شده  اهیس  پشت  از  که یاشهیش ۀصدح

  کههه  یاشهههیش  یپوششهه   و  متریسههانت  50  عههر   و  متریسههانت  100

  قراردارد، آن از بااتر متریسانت 5 ۀجاذب و در فاصل  ۀصدح  موازاتبه

جاذب و پوشش    ۀصدح  انیم  یمتریسانت  5  ۀفاصل.  استشدهلیتشک

 و  متریسههانت  5  در  100  ابعههاد  بهها  ییهاشهههیش  ازاستدادهبا  ،یاشهیش

  یریجلوگ  یو برا  لیتبد  لیمستط  مکع   کی  به  متریسانت  5  در  50

از   یریجلههوگ  ن،یهمچنهه   و  دشدهیتول  نیریآب شور و آب ش  یاز نشت

  یدرز بنههد  یخههوببههه  کونیلیسهه   چسهه   ازاستدادهخروج بخار آب، با

  در یدیخورشهه  کننیریش آب عنوانبه  گرفتهشکل  ۀمجموع.  شودیم

.  شههودیمنصهه   افههق  بهههنسههبت  مشههخص  یاهیهه زاو تحت شیآزما هر

  کههه اسههت گونهههنیهه ا  دستگاه  عملکرد  ۀنحو  ،یاگلخانه  ۀدیپد  همانند

  یاشهههیش  پوشههش  از  کههم  مههوج  طو   لیدلبه  دیخورش  یتابش  یانرژ

  یجاذب، ج ب و به انرژ  ۀصدح  یروو بر  کندیعبورم  دستگاه  شداف

  ۀصههدح  حههرارت،  اتاف  از  یریجلوگ  منظوربه.  شودیملیتبد  یحرارت

  زیهه جههاذب ن  ۀصههدح کهههییآنجا از. استشده یکارقیعا ریجاذب از ز

بلندتر نسههبت بههه   اریبا طو  موج بس  یول  ،است  یتابش حرارت  یدارا

نو  تههابش   نیدستگاه در مقابل ا  یاشهیپوشش ش  ،یدیتابش خورش

جههاذب    ۀتابش صدح  ن،یو بنابرا  کندیمعمل کدر جسم کی صورتبه

  یسههب  انباشههت انههرژ  یاگلخانههه  ۀدیو پد شودیماز دستگاه خارج ن

  بهها شههدهانباشههته  یحرارتهه   ی. انرژ[21]شودیمدرون دستگاه  یحرارت

آن، سههب    یبههررو افتهههی انیهه جر شور آب به  جاذب  ۀصدح  از  انتقا 

 ریهه تبخ  نههدیفراذکههر اسههت کههه در    انی. شههاشههودیمآب شور    ریتبخ

و امهها     شههودیملیبههه فههاز بخههار تبد  عیآب شور، تنها آب از فاز مهها

  بهها  دشههدهیتول  خههالص  آب  بخههار.  خواهدماندیمحلو  در آب شور باق

  یاشهههیپوشههش ش  یبههاا و تمههاس بهها سههط  داخلهه   سمتبه  حرکت

بههه   یاشهههیپوشش ش راهخود را از    یحرارت  یاز انرژ  یدستگاه، بخش

 قطههرات. شههودیملیتبههد عیو مجههدداً بههه مهها  دهدیماز دست  طیمح

  لیهه دلبههه یاشهیش پوشش یداخل سط  یبررو دشدهیتول  خالص  آب

  نیریشهه   آب  یآور  جمههع  کانهها   و  نییپهها  سههمتبههه  دسههتگاه   یشهه 

  دشههدهیتول  نیریدرون مخههزن آب شهه   ت،یهه و در نها  کنههدیمحرکت

  کننیریشهه آب    دسههتگاه  یطراحهه   ۀطرحههوار.  شههودیمیآورجمههع

(  1( و جدو  )1در شکل )  یترتآن به اتیو جزئ  بداریش  یدیخورش

(  2در شههکل )  زیهه ن اسههتداده مورد دستگاهاز  یری. تصواستارائه شده

 .استشدهدادهنشان

های مختلدی بر عملکههرد  مؤلدهدهد که  میهای پیشین نشانپژوهش

 حهها  دبههیدستگاه )میزان تولید آب شیرین( تأثیرگ ار است. بهها این

آب شههور جریههان یافتههه بههرروی صههدحۀ جههاذب و همچنههین، شههی   

های  کندستگاه، ازجمله مههؤثرترین عوامههل بههر عملکههرد آب شههیرین

. نتههایج مطالعههات پیشههین  [22-24]خورشههیدی شههیبدار هسههتند

کههاهش دبههی آب شههور ورودی بههه دسههتگاه، سههب   دهد که مینشان

. البته، این کاهش دبی  [25]شودافزایش میزان تولید آب شیرین می

ماندن  شههدن جریههان بههرروی سههط  جههاذب و خشههکسههب  کانالیزه

کارهههای  هایی از آن خواهدشد. برای مقابله بهها ایههن مشههکل راهبخش

از فتیلههه و  هاسههتدادتوان بهمتعددی پیشنهاد شده که از آن جمله می

.  [26-28]کردهمچنین، تبدیل سط  جاذب به حالت پلکههانی اشههاره

متر و  سههانتی  1ای با ارتدا   در تحقیق حاضر از یک دسته بند شیشه

داشههتن مقههدار مشخصههی از آب در  متر بهها هههدف نگهسانتی 5فاصلۀ 

کارگیری این بندها برروی صدحۀ جاذب  است. بهشدهدستگاه استداده

صههورت ناپیوسههته و  د تا جریان آب شور درون دستگاه بهشومیسب 

از چسهه   در حداقل ممکن باشد. بندها به صههدحۀ جههاذب بااسههتداده

 اند.شدهبندیسیلیکون متصل و آب
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 . مطالعه نیا در استفاده مورد آب یۀتصف یبرا  بداریش یدیخورش  کننیریش آب  ۀسامان کی یطراح ۀطرحوار. 1 شکل

Figure 1. Schematic design of a inclined solar still system for water purification used in this study. 

 

 .بداریش یدیخورش  کننیریش آب یطراح  در شدهمشخص  یهاتیموقع ات یجزئ. 1 جدول

Table 1. Details of the specified positions in the design of the inclined solar still. 
No. Name of piece Number of pieces 

1 Bottom glass 1 

2 Side glass 2 

3 Top glass (glass cover) 1 

4 Up glass 1 

5 Down glass (absorbing plate) 1 

6 Pipe 3 

7 Water transfer 1 

 

  
 . قیتحق نیا در شدهاستفاده دستگاه  ریتصو. 2 شکل

Figure 2. Image of the device used in this study. 
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از   شیروز و پهه  یبههود کههه در ابتههدا گونهنیا شیهر آزما  یاجرا  روند

  دسههتگاه، درون قبههل  روز  از  مانههدهیباق  هوتکطلو  آفتاب، ابتدا آب  

مشههخص    یۀزاو کیعق  در  یۀارتدا  پا میبا تنظ دستگاه و شدلهیتخ

  وارد  یثقلهه   صههورتبه  وکههم    یبهها دبهه   هوتههکآب    سهه،س،.  گرفتقرار

  هوتکبند، آب  نیبه دستگاه و به اول  هوتک. با ورود آب  شددستگاه  

.  دیرسهه   یشدن بههه بنههد بعههد  زیرپس از سر  و  شددر پشت بند جمع

  بنههد  نیآخههر  پشههت  تههاکه آب    افتیادامه    ییتا جا هوتکآب  انیجر

  انیهه جر  بنههد،  نیآخههر  شدن  پر  از  پس.  ردیقرارگ  کامل  طوربه دستگاه

  از  آب  شدن زیر سر صورت در. شدبه دستگاه قطع یورود هوتکآب 

  کیهه   آن  در  کههه  قرارداشههت  بنههد  نیآخههر  از  بعههد  یکانال  بند،  نیآخر

. با  بودشدههیدرون دستگاه تعب یاضاف هوتکآب  یۀتخل یبرا یخروج

پر شد و    هوتکدستگاه از آب    یبندها  یمرحله، پشت تمام  نیا  انیپا

  دسههتگاه،  یبههررو  آن  تابش  و  دیخورش  طلو   با.  بود  کار  ۀدستگاه آماد

و در فواصههل    کههرد  کههار  به  شرو   دستگاه شده،داده حاتیتوض مطابق

  و  یریگانههدازه  دشههدهیتول  نیریحجههم آب شهه   ،یاقهههیدق  30  یزمههان

  یدیخورشهه   یانههرژ  پژوهشگاه  در  هاشیآزما  انجام  بهباتوجه.  شدثبت

  شدت  ازجمله  ازین  مورد  یجو  یهاداده  وبلوچستان،ستانیس  دانشگاه

  از  شیآزمهها  یروزههها  یبههرا  بههاد،  سرعت  و  هوا  یدما  د،یخورش  تابش

آب    یحجههم کلهه   ن،یهه ا  بههرعههاوه.  اخ شد  زاهدان  یهواشناس  ستگاهیا

.  شههددسههتگاه ثبههت عملکههرد  عنههوانبههه  روز  هر  در  دشدهیتول  نیریش

  امهها   غلظههت  از  یشاخصهه   عنههوانآن بههه یکیالکتر تیهدا ت،یدرنها

 .شدنییتع  زین  دشدهیتول  نیریآب ش  یکروبیبار م  ن،یهمچن  و  موجود

 

 جینتا. 3

  5 یآفتههاب و یمتوال روز سه در قیتحق نیا در شدهانجام  یهاشیآزما

ثابههت در شهههر زاهههدان بهها    باًیتقر  یجو  طیشرا  با  1403  خرداد  7  تا

  53/60  ییایهه طههو  جغراف ،یشههمال ۀدرجهه  28/29 ییایهه عر  جغراف

(  3. شههکل )شههدانجههام  ایمتر از سط  در  1370و ارتدا     یشرق ۀدرج

و سههرعت بههاد را از   یبر سههط  افقهه   یدیشدت تابش خورش  راتییتغ

  ی( در روزهههادیشهه روز )غههروب خور  ی( تا انتهههادیابتدا )طلو  خورش

 .دهدیمنشان  ش،یانجام آزما

 

 نیریآب ش دیتول زانیبر م هیزاو ریتأث 3-1

  کننیریآن، آب شهه   عملکههرددسههتگاه بههر     یشهه   ریتههأث  یبررس  یبرا

  یههۀزاو سههه تحههت ،یمتوال روز  سه  در  شدهساخته  بداریش  یدیخورش

  دشههدهیتول نیریش آب زانیم راتییتغ. شددرجه نص  30و  20، 10

.  اسههتشههدهداده( نشههان4روز در شههکل ) درطو  هیزاو  سه  نیا  تحت

درجههه    30و    20،  10  یههۀزاو  تحههت  دشههدهیتول  نیریش  آب  کل  حجم

 .بود  تریلیلیم  1236  و  1375،  1067  برابربا   یترتبه

 
 (.خرداد 7 تا 5) شیآزما انجام ی روزها  طول  در باد سرعت و دیخورش تابش شدت راتییتغ. 3 شکل

Figure 3. Changes in solar radiation intensity and wind speed during the days of the experiment (May 25th to 27th). 
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.روز  طول  در دشدهینصب دستگاه بر حجم آب تول یۀزاو  ریتأث. 4 شکل  

Figure 4. The effect of the device's installation angle on the volume of water produced during the day. 

 

 دشدهیتول نیریآب ش تیفیک 3-2

  اسههتان  بلوچسههتان  منطقههه  یهههاهوتک  از  یکهه ی  آب  قیهه تحق  نیا  در

  آب  یهادسههتگاه  بههه  یورود  آب  عنههوانبههه  وبلوچسههتانسههتانیس

بههه    یورود  هوتههکآب    زی. آنههالشههداسههتداده  یدیخورشهه   کننیریشهه 

 دراز آن    یآب خروجهه   و  یدیخورشهه   کننیریآب شهه   یهادسههتگاه

  نیهه ا  یهههااز هوتک  یری( تصو5. در شکل )استشده( ارائه2جدو  )

 .استشدهارائه  نمونه  عنوانمنطقه به

 

.بداریش یدیخورش کننیری از دستگاه آب ش ی)آب هوتک( و آب خروج یآب ورود زی. آنال2 جدول  

Table 2. Analysis of incoming water (Hootak water) and outgoing water from a inclined solar still. 

Title 
Unit of 

measurement 

Incoming water 

(Hootak water) 
Outgoing water from 

solar still 

pH - 8 7.1 

EC μs/cm 780 6 

TDS ppm 843 4 

Turbidity NTU 380 0.05 

SO4
2− ppm 153 0 

NO3
1− ppm 32 0 

Algae, bacteria and other microorganisms 

Diatome N/L 444200 0 

Chlorophyceae N/L 378100 0 

Cyanophyceae N/L 38700 0 

Dinophyta N/L 34000 0 

Rotifera N/L 210 0 
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بلوچستان.وهای استان سیستان ای از هوتک. نمونه5شکل   

Figure 5. An example of Hootaks in Sistan and Baluchestan province. 

 

 . بحث4
  دار،یهه پا  یحلهه   راه  ۀارائهه   مطالعههه  نیا  انجام  از  هدف شد، ذکر کهچنان

  منههاطق  در  سههالم  یدنیآشههام  آب  نیتههأم یبرا اجراء  قابل و نهیهزکم

  آب  از  وبلوچسههتانسههتانیجنههوب اسههتان س  ۀدورافتههاد  و  ییروسههتا

  نیهه ادر   دردسههترس  یآبهه   منههابع  معههدود  از  یکهه ی  عنههوانبههه  -هوتک

  یرویهه نبههود ن  ،یانههرژ  داریهه به منابع پا یدسترس نبود. است -یمناطق

  یتخصص  یو راهبر  یو نگهدار ریبه تعم ازیو ن یو متخصص بوم یفن

  اسههتشدهسب   معکوس،  اسمز  جملهآب، از  یۀمتداو  تصد یهاروش

آب شههرب سههالم و    نیتههأم  یبرا  اجراشده  متمرکز  یهاپروژه  اغل   تا

تنههها    حاضر،  حا   در. شود روهمناطق با شکست روب نیدر ا یبهداشت

  یاز منههاطق جنههوب یدر برخ یآب شرب سالم و بهداشت  نیتأمروش  

.  اسههت  ییسههقا  روش  بههه  یرسههانآب  وبلوچسههتان،سههتانیاسههتان س

  یهههاجاده نبههود و تیجمع  یپراکندگ  استان،  حد  از  شیب  یگستردگ

  یبههرا  ادیهه ز  اریبسهه   یهانهههیهز  لیهه تحم  سههب   مناسهه ،  یمواصههات

در   یآبرسههان جههه،یدرنت  و  شههده  مناطق  نیا  در  شرب  آب  کردنفراهم

  نیهه ا  یمردم بههوم  ل،یدل  نیهمبه.  شودیمانجام  یطوان  یفواصل زمان

  ناسههالم  آب  از  اسههتدادهموارد به ناچههار مجبههور بههه    یمناطق در برخ

  یبههرا  یدیخورشهه   یهههاکننیریشهه   آب.  هسههتند  هاهوتک  در موجود

  نیهه ا.  دارنههد  دیخورشهه   یتابشهه   یانههرژ  بههه  ازین  تنها  نیریش  آب  دیتول

  گونهههچیههه   ازمنههدین  نیریشهه   آب  دیهه تول  و  آب  یۀتصد  یبرا  زاتیتجه

  بههه ازیهه ن عدم برعاوه ن،یو بنابرا  ستندین  یلتریف  ای  یکیمکان  دستگاه

  یتخصصهه  ینگهدار و ریتعم ازمندین ،یادوره یمصرف  قطعات  ضیتعو

  یههیزدانمک  روش  تا  استشدهسب   اتیخصوص  نیا.  نخواهندبود  هم

 آب شههرب در منههاطق نیتههأم یبرا داریپا  یروش  عنوانبه  یدیخورش

در    شههدهارائههه  جینتهها.  شههودشههناخته  افتادهدور  ییروستا  تیکم جمع

  بههرعههاوه  ،یدیخورشهه   ریهه تقط  روش  کههه  دهههدیمنشههان(  2جههدو  )

به    یموجود در آب ورود  یکروبیبار م  بردننیب  از  به  قادر  ییزدانمک

  ۀدیهه پد  لیهه دلبه  دستگاه  یباا  یدما  رسدینظرمبه.  است  زیدستگاه ن

  رسههدیهههم م  وسیسلسهه   ۀدرجهه   65از    شیبه بهه   یگاهکه    یاگلخانه

تههابش    ن،یهه ا  بههرعههاوه.  است  یکروبیبار م  ۀبرندنیب  از  عوامل  جملهاز

  تابش  از  یتوجه  قابل  بخش  که  د،یخورش  فرابندش  یپرتوها  میمستق

  را  نییپههها  ییایههه جغراف  یههههاعر   در  خصهههو به  یدیخورشههه 

  درون موجههود آب بههر گنههدزدا  عامههل  کیهه   عنههوانبه  دهد،یملیتشک

 در  یکروبهه یم  بههار  نبههود  لیهه دل  گههرید  عنههوانبههه  تههوانیم  را  دسههتگاه

 .دانست  روش  نیا  از  دشدهیتول  نیریش  آب

در کههاهش بههار    یدیخورشهه   کننیریدسههتگاه آب شهه   ییکارا  برعاوه

نصهه    یههۀزاو ریتههأث ،یسههالم و بهداشههت نیریآب ش  دیو تول  یکروبیم

آب    زانیههه بهههر م  بداریشههه   یدیخورشههه   کننیریدسهههتگاه آب شههه 

.  شههدیبررسهه دسههتگاه    عملکههرد  ۀمؤلدهه   عنههوانبههه  دشههدهیتولنیریش

  دیهه تول  مقههدار  نیکمتر  دهد،یم( نشان4شکل )  در جینتا کهطورهمان

  تحههت یدیخورش کننیریش آب دستگاه نص  به  مربوط  نیریش  آب

  20نصهه  بههه    یههۀزاو  شیدرجه نسبت به افق است. بهها افههزا 10 یۀزاو

 .ابههدییمشیافههزا %29 حههدود دشههدهیتول نیریآب شهه  زانیهه م  ،درجه

  یههۀزاو  شههتریب  شیافههزا  دهههد،یمنشان  آمدهدستبه  جینتا  حا ،نیا  با

.  اسههتشههده  نیریآب ش دیتول زانیدرجه سب  کاهش م 30نص  به 

  بههه  دیهه با  ابتههدا  در  بخش،  نیا  در  آمدهدستبه  جینتا  علل  یبررس یبرا
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و   شیآزمهها یدر روزها دیتابش خورش  یۀزاو  که  داشتتوجه  نکته  نیا

  عبههارتاسههت. بههه  یعمههود  باًیتقر  ظهر  کینزد  ساعات  در  خصو هب

  یکمتههر  یههۀزاو  بهها  افههق  سههط   بههه  نسههبت  دسههتگاه  هرچههه  گههرید

  نیهه ا.  کنههدیمافههتیدر  یشههتریب  یدیخورشهه   یانههرژ  باشد،شدهنص 

  زانیهه م نیدرجههه کمتههر 10نصهه   یههۀزاو با دستگاه که استیحالدر

  شیآزمهها  یهرچند در روزها  دگدت،یبا  خصو نیرا دارد. در ا  دیتول

درجههه   10نصهه    یههۀزاو  بهها  دسههتگاه  بههه  یشههتریب  یدیخورش  یانرژ

و نههر     عههانیم  زانیهه بههر م  زین  یاشهیپوشش ش  یۀزاو  اما شود،یموارد

دستگاه    یۀزاو  چههر  گر،ید  عبارتبه.  است رگ اریتأث نیریآب ش دیتول

  سط  یروبر عانیدستگاه، که م یاشهیپوشش ش  یۀو به طبع آن زاو

  سهولت  به  شدهجادیا  عیما  قطرات  باشد،  شتریب  دهد،یمر   آن  یداخل

  یوزن در راسههتا یرویهه ن  ۀؤلدهه تههر بههودن مبزرگ  ۀواسههطبههه  یشتریب

  و  دسههتگاه  نییپا  سمتو به  لغزدیم  یاشهیپوشش ش  یرودستگاه، بر

  بهها اسههت،  ذکههر  انیشهها.  کنههدیمحرکت  نیریش  آب  یآورجمع  کانا 

  بههه  حرکههت،  ریمس  در  یشتریب  قطرات  ن،ییپا  سمتبه  قطرات حرکت

  پوشش  یداخل  سط   ن،ییپا  سمتبه هاآن حرکت با و وندندیپیم هم

  یفضهها در موجههود بخار.  شودیمزدوده  آب  قطرات  وجود  از  یاشهیش

  بههه  یشههتریب  نر   با  قطرات  از  یعار  یهاکانا   نیا  در دستگاه یداخل

(  a-(6))موضههههو  در شههههکل    نیهههه . اشههههودیملیتبههههد  عیمهههها

باشههد، نههر    شتریدستگاه ب   یهرچه ش  ن،یبنابرا.  استشدهدادهنشان

  ،مقابههل  ۀنقطهه   در.  افتیخواهد  شیافزا  زین  نیریآب ش  دیو تول  عانیم

وزن    یرویهه ن  یکوچک  ۀواسطدرجه( به  10کم دستگاه )  یها یدر ش

و    شههودیتر شرو  مدستگاه، حرکت قطرات دشوار یقطرات در راستا

  نیهه اسههت. ا  شههتریب  اریبه دستگاه بسهه   عیامکان سقوط قطرات آب ما

 .استشدهدادهنشان  (b-(6))در شکل    طرحواره  صورتموضو  به

  یدیخورش کننیرینص  دستگاه آب ش یۀمعکوس زاو ریتأثبر   عاوه

آن بر    میمستق  ریتأثو    شدهافتیدر  یدیخورش  یانرژ  زانیبر م  بداریش

بههر حجههم آب   مؤلدههه نیهه بخار آب موجههود در دسههتگاه، ا عانینر  م

(  7از شههکل ) طورکهههگ ار اسههت. همههان ریتأث زیموجود در دستگاه ن

موجههود در دسههتگاه در    (هوتههک  آب)  هیهه اول  آب  حجم  است،مشخص

درون    یههۀنصهه ، حجههم آب اول  یههۀزاو شیو با افههزا شتریب ،کم یایزوا

نصهه    یایدرون دستگاه در زوا  هوتک. حجم آب  استدستگاه کمتر  

  2470،  5100  با  برابر  یبیتقر  طوربه  و   یترتدرجه به  30و    20،  10

 .است  تریلیلیم  1560  و

 

 

 
 

(a) (b) 
 عنوانبه خشک نسبتاً یهاکانال جادیا و نییپا سمت به دستگاه یاشهیش پوشش  یبررو عیما  قطرات حرکت . 6 شکل
 ی اشهیش پوشش یداخل سطح بر شدهلیتشک   قطرات بر شدهاعمال یروهاین ،(a)  شتریب عانیبا سهولت م ییهامکان

 . (b)درجه  30و  10متفاوت  یۀزاو دو در

Figure 6. Liquid droplets move downward on the glass cover of the device, creating relatively dry channels as places 

where condensation is more likely to occur (a), forces applied to droplets formed on the inner surface of the glass cover 

at two different angles of 10 and 30 degrees (b). 
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 .دستگاه در  موجود)آب هوتک(  یۀبر حجم آب اول بداریش یدیخورش کننیر ینصب آب ش یۀزاو  ریتأث. 7 شکل

Figure 7. The effect of the installation angle of a inclined solar still on the initial volume of water (Hootak water) available in the device. 

 

 

  هوتههکحجههم آب    شیکه افههزا  دهدیممطالعات گ شته نشان  ۀجینت

.  شههودیم  نیریآب شهه   دیهه تول  زانیهه درون دسههتگاه، سههب  کههاهش م

  یدیخورشهه   ریهه در روش تقط  نیریآب شهه   دیهه تول  زانیهه م  ن،یهمچنهه 

بخههار آب اسههت.    عههانیو م  هوتههکآب    ریهه تبخ  نههدیفرادو    بهههوابسههته

  راهاز    میمسههتق  طههورنص  بههه  یۀزاو  که  گرفتجهینت  انتویم ن،یبنابرا

درون دسههتگاه، بههر    هوتههکو کههاهش حجههم آب  عههانینر  م شیافزا

  یههۀزاو  مقابههل، در. اسههت رگهه اریتأث نیریآب شهه  دیتول زانیم شیافزا

بههر    شدهافتیدر  یدیخورش  یکاهش انرژ  راهمعکوس از    طورنص  به

و    یشهه یافزا  ۀدوگان  ریتأث  نیاست. ا  رگ اریتأث  نیریآب ش  دیتول  زانیم

 .است( شده4در شکل )  شدهسب  روند مشاهده  یکاهش

مقههدار را    نیشههتریب  یورود  یدرجه، هرچند انههرژ  10نص     یۀزاو  در

  بخههش  کههه  شودیمدارد، اما وجود حجم آب باا درون دستگاه سب 

و نههر     شههود  آب  یدمهها  شیافههزا  صرف یورود یانرژ از یتوجه قابل

  جادشههدهیا عیحرکت دشوارتر قطرات ما ن،یهمچن. ابدیکاهش  ریتبخ

  جمههع کانهها  به دنیرس از قبل نیریش آب قطرات از یبرخ سقوط و

  نیکمتههر حالههت نیهه ا در دستگاه که شودیمسب  ن،یریش آب  یآور

  20درجه بههه  10نص  از  یۀزاو شیافزا با. باشدداشته را دیتول زانیم

  سهولت  اما  شود،یمکاسته  شدهافتیدر  یانرژ  زانیدرجه، هرچند از م

  یههۀزاو بههاسهههیدرمقا دستگاه درون آب حجم کاهش و قطرات  حرکت

  ت،یهه درنها.  اسههتشههده  دیهه تول  زانیهه م  شیسب  افزا  ،درجه  10نص   

درجههه، هرچنههد سههب     30درجه به    20نص  از    یۀزاو  شتریب شیافزا

  هوتههکو کاهش حجههم آب    جادشدهیحرکت قطرات ا  شتریسهولت ب

  یورود  یدیخورشهه   یدرون دستگاه است، اما کاهش قابل توجه انرژ

  دشههدهیآب تول  زانیهه کههاهش م  ت،یهه نهاو در  ریسب  کاهش نر  تبخ

 .استشدهدرجه  20نص     یۀزاو  باسهیدرمقا

 یریگجهینت.  5

آب در    یۀتصههد  یبرا  صرفهبهو    داریپا  یروش  یدیخورش  یسازنیریش

روش    نیهه ا  ییحاضر، کارا قیاست. در تحق ییروستا ۀافتادمناطق دور

منههابع آب در    نیتریاز اصههل  یکهه ی  عنههوانآب هوتک بههه  یۀتصد  یبرا

اسهههتان    یجنهههوب  ینهههواح  یاز روسهههتاها  یدر برخههه   دسهههترس

  آب  زیآنال  از  آمدهدستبه  جینتا.  استشدهیبررس  بلوچستانوستانیس

  تیهه دیک  کههه  دهههدیمنشان  ،یکروبیم  یزهایآنال  خصو به  ها،هوتک

  بهها. سههتین مناسهه  دنیآشههام یبههرا عنههوانچیههه  بههه یآب منابع نیا

آب    یدمهها  شیافههزا  لیهه دلبههه  یدیخورشهه  ریهه تقط ازاستداده حا ،نیا

  عنههوانبههه فرابندش  میتابش مستق  ن،یموجود درون دستگاه و همچن

  بههار بههردننیبهه  از سب  دستگاه، بر یدیخورش  تابش  از  یمهم  بخش

از    ق،یهه تحق  نیهه . در اشههودیم  دشههدهیتول  نیریشهه   آب  در  یکروبهه یم

  باسهیدرمقا  که  شداستداده بداریش یدیخورش کننیریدستگاه آب ش

  ریتههأث  ن،یهمچنهه .  اسههت  یشتریب  دیتول  زانیم  یدارا  یاحوضچه  نو 

  طوربه  هیزوا  نیا.  شدیبررس  نیریآب ش  زانینص  دستگاه بر م  یۀزاو

  شیدرون دسههتگاه و افههزا  ۀنشههدهیتصههدآب    زانیبا کاهش م میمستق

  بهها معکههوس طههورو بههه دیهه تول  شیبخار آب، سب  افههزا  عانیم  زانیم

.  شههودیم دیهه تول کههاهش سب  شدهافتیدر یدیخورش یانرژ کاهش

  درجههه،  30  و  20،  10  نصهه   یایهه زوا  انیهه م  از  کههه  دادنشههان  جینتهها

  زانیهه مدرجههه و بههه  20  یههۀزاو  در  نیریشهه   آب  دیهه تول زانیم نیشتریب

  شده انجام  یزهایآنال  کهییاز آنجا  ن،یبنابرا.  استبوده  تریلیلیم  1375

از بههار    یمناسهه  و عههار  دشده،یتول  نیریش  آب  تیدیک  دهدیمنشان

  ن،یهمچنهه .  کرداستداده  دنیآشام یبرا توانیاست، از آن م یکروبیم

  ریسهها  و  لتههریف  پمپ،  ازمندین  یدیخورش  کننیریش  آب  کهییاز آنجا

 و  نههدارد  ازیهه ن  یتخصص  یدارنگه  و  ریتعم  به  ست،ین  یکیمکان  قطعات
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  یروشهه   نیدارد، بنههابرا  یدیخورشهه   یبههه انههرژ ازیتنها ن عملکرد یبرا

اسههتان   یآب هوتههک در منههاطق جنههوب  یۀتصد  یبرا  صرفهبهو    داریپا

 .است  وبلوچستانستانیس
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