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Abstract  

We know that life is not possible without water, and many human activities, progress, 

and development undoubtedly depend on the existence of water. Among these, 

freshwater holds special importance for the life of living organisms, plants, animals, and 

especially humans. Historically, human populations have concentrated in areas where 

freshwater was readily available nearby. Even in places surrounded by oceans and seas, 

the significance of freshwater was paramount. In fact, saline water had no benefit for 

human life unless a way was found to convert saline water to freshwater. Although this 

was not possible in ancient times, advancements in science and knowledge have made it 

feasible today. Approximately 99% of the Earth's surface water is either highly saline 

or, if it is freshwater, most of it exists in polar ice, which poses significant 

environmental challenges and contributes to global warming. In other words, freshwater 

reserves constitute just over 2% of the world's water, with the accessible portion for 

humans being around 0.1% to 0.3%. Therefore, this article will examine various 

methods of desalinating saline water and their benefits and costs  . 

Keywords: Freshwater, conversion of saline water to freshwater, surface water, polar 

ice, global warming. 
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 چكیده

زندگ  میدانیم آب،  وجود  بدون  ن  ی که  بس  ستیممکن  فعال  یاریو  پ  یهاتیاز  آب    شرفتیانسان،  وجود  به  بدون شک  توسعه،  و 
برخوردار است.   یاژهیو تیها از اهمانسان ژهیجانوران و به و اهان،یموجودات زنده، گ یدر زندگ نیریآب ش انیم نیدارد در ا یبستگ
سترس بوده است؛ و اگر  در د  یبه راحت  یدر آن حوال  نیری بوده است که آب ش  ییدر محل ها  شتریانسان ها ب  یتراکم زندگ  میاز قد

مهم بوده و    اریبس  نی ریآب ش  تیها در اطراف آنجا وجود داشته اما اهمایها و درانوسیکردند که اق  ی م  یزندگ  ییهاهم در مکان
 دا یپ نیریآب شور به آب ش لیتبد یبرا  یمگر آنکه راه نداشته، یادهیها فاانسان یزندگ یبرا نیریآب شور بدون وجود آب ش عملاً

 ۹۹کار ممکن گشته است. در حدود    نیعلم و دانش ا  شرفتیامکان وجود نداشته اما امروزه با پ  نیدور ا  یها کردند که در زمانیم
باشند که  یم  یقطب  یهاخیصورت    هها بهستند بخش اعظم آن  نیریاگر هم ش  ایشور بوده و    ی لی خ  ای  نیزم  یسطح  یهادرصد آب
از آن   یطیمحستیبه علل ز از عوامل گرمایمضر م  نیکره زم  اتیح  یبرا  اریها بساستفاده  بود، پس به    نیزم  ش یباشد و  خواهد 
  ها در حدودانسان  یموجود در جهان است که بخش در دسترس برا   یهادرصد آب  ۲از    شیب   یکم  نیریآب ش  ریذخا  گریعبارت د

آن خواهد   یهانهیو هز  ایشور و مزا  یهاکردن آب  نیریگوناگون ش   یهاروش  ی مقاله به برس  نیباشد. لذا ایدرصد م  ۳/۰  یال  ۱/۰
 .پرداخت

 نیزم شیگرما ،یقطب یها خی ،یسطح یآب ها ن،یریآب شور به ش لیتبد ن،یریآب ش: ی کلیدیهاواژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Nimaznu98@gmail.com. دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی منابع آب دانشگاه تهران ۱* 

 مدیر اداره درآمد و امور مشترکین اداره آب و فاضلاب شهرستان قزوین  2



 

3 

 

  ترویجی( -)علمی 1404 ، فروردین1، شماره 17ترویجی آبخوان، دوره  –نشریه علمی                        

 مقدمه  

ا هست  یدرپ  قیتحق  نیدر  روش    م یآن  که 

  م یینما  یکردن آب شور را برس  نیریگوناگون ش  یها

روش   نیصرفه تر  و مقرون به  نیبه بهتر  ت یتا در نها

برس  نیریش از  بعد  را  شور  آب    ی ها  نهیهز  یکردن 

ز  یمال مزا  یطیمح  ست یو  برس  یایو  لذا میگوناگون   .

ها و    نهیموجود ، هز  یروش ها  یگام به گام به برس

 مقاله پرداخته خواهد شد. نیآنها از نگاه ا یایمزا

  ن یکه کره زم ی سابقه ا  یب ی توجه به گرما با

سال   برخ  ۲۰۲3در  ا  یدر  کرد  تجربه  مهم    نیمناطق 

م قرار  توجه  آب  ردی گ یمورد  تنش  زود    ای   رید  یکه 

انگار  ریگ   بانیگر سهل  و  شد  خواهد  جهان   یهمه 

بحران بر مسائل گوناگون از   نیا  میاست اگر تصور کن

اقتصاد جمع  ،یاسی ،سیجمله  رشد  تاث  ت ینرخ    ر یو... 

  ا ی  نکهیبه ا میداشته باش دینخواهد گذاشت مگر آنکه ام

شور   یموجود و حت  ن یریحالا از منابع آب ش  نیاز هم

صح مصرف  کن  حیقابل  استفاده  مند  نظام  از   ای  م؛یو 

آب پوش  ی قطب  یها   خی  عیوس   یمنابع  چشم  از    یبا 

کمبود   ای آن استفاده شود و  یطیمح ستیز  یها ب یآس

ن مورد  عظ  نیریش  اب  ازیآب  منابع  ها  میکردن   یآب 

 ,.Jones et al)   جبران شود  ی نیرزمیو ز  یشور سطح

2019  .) 

جهان  ت یواقع  نیا در  ما  زندگ   یکه   یتشنه 

است ، با آنکه اطراف ما را منابع    ریانکار ناپذ  میکنیم

معادل  میعظ گرفته  لو یک   1/ ۴×  1۰۹آب  فرا  مکعب  متر 

ا  ۹۷/ ۵اما   از  در  نیدرصد  آب   ، که    یم  ایآب  باشد 

لیلیم  ای  ppm 3۵۰۰آن  یشور  نیانگیم در   تریگرم 

 ,.Ibrahim et al., 2017; Shahzad et al)  باشدیم

2017; Darre et al., 2018  .) که    یشور  زانیحداکثر م

م  کی بهداشت  تیآب  سازمان  تا  باشد  داشته  واند 

است با غلظت    یکند آب  یتلق  نیریآن را آب ش  یجهان

طور   بهppm ۵۰۰  (Esfahani et al., 2016  .)یشور

پ  یکردن آب ها  نیریش   یکل ها  قرن  به  باز    شیشور 

تار  گرددیم موارد  جمله  نمونه    میتوانیم  ی خیاز  به 

قبل از   3۲۰در  ۵یسی. اسکندرافرود میاشاره کن   ریز  یها

در  فیتوص  لادیم آب  ملوانان  که  را   ایکرد 

میم مصرف  و  همچنکردندیجوشاندند   ن ی. 

کمبود    یزمان  لی به برزدر سفرش  کنیبسیفرانس با  که 

کردن آب شور    نیری ش  شنهادیمواجه شد پ  نیریآب ش

سال    ۴۰۰[ در حدود  5را داد.]   یشن  یها   لتریبا ف  ایدر

دهه    یعنی  شیپ اواسط  گسترش    یلادیم  1۷۰۰در  با 

ته  ی ها  یکشت فکر  به  دانشمندان  ش  هیبخار    ن یریآب 

دستگا   یها   گید  یبرا که  افتادند    ی کوچک   هبخار 

داد که بعد هادر یآب را انجام م  یساز  نیریش  فهیوظ

برا  یخشک تغذ  ی ها  و  به    یها  گید  ه یمصرف  بخار 

 ,.Nair et al)  شده مورد استفاده قرار گرفت  ریآب تقط

2013; Kordavani et al., 2007; Abotalib et al., 

1965; Mehraban et al., 1980; Moghaddam et al., 

2023;    .) 

برا   نیریش  از شور   آب  توسعه   یکردن 

هم    یاکتشاف  یها  اتیعمل خشک  مناطق  در  معادن 

نمک    ،یلیکشور شنمثال در معاد   یشد برایاستفاده م

 نیسال سابقه دارد و اول  کصد یاز    شیاز آب، ب  ییزدا

سال   در  انرژ  یلادیم  1۸۷3آن  کمک  با  که   ی بود 

  ی متر مربع برا  ۴۰۰۰به مساحت    ینیدر زم  یدیخورش

ش  ۶۰۰۰  دیتول آب  گرفت  نیریگالن  انجام  روز    در 

(Moghaddam et al., 2023  .)1۶۰۰۰با    امروزه 

ش  آب  عمل  نیریدستگاه  در   یاتی کن  جهان  سطح  در 

ش  ونیلیم  ۹۵حدود   آب  روز  بر  در    نیریمترمکعب 

 Jones et al., 2019; Zhang et)  شودیم  دیجهان تول

al., 2021 .) 

 ها مواد و روش

دل ش  ژهیو  ت یاهم  لیبه  ها  نی ر یآب  زمان    یاز 

ها  میقد زدا  ی برا  یگوناگون  یروش  آب    یینمک  از 

ابداع شده است که در   نیریآن به آب ش  لیو تبد  ورش

 
5Alexander of Aprodisia  
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  م یآنها از نگاه خودمان خواه  یتمام  یمقاله به برس  نیا

 پرداخت. 

کردن    نی ریش سرد  روش  به  آب    ای کردن  

 انجماد

شود و    یگفته م  زیسرد ن  ریروش تقط  نیا  به

از آب شور    میبر اساس آن بنا شده است که اگر بتوان

  ن یریانجماد ش  نیآب به وجود آمده از ا  میکن   دیتول  خی

د عبارت  به  بود،  ها  یعن ی  گریخواهد  موجود    ینمک 

ا ها  نیدر  گوشه  و  اطراف  در  تجمع    خیبلور    یآب 

شستشو   یم  دایپ با  که  م  کنم  نی ا  یکنند  توان    ی ها 

ا  نیریآب ش بر  بنا  کرد،  انجماد    نیرا استخراج  روش 

  د یباشد که عبارت اند از تول  یم  یسه مرحله کل  یدارا

شور  خیبلور   آب  از  حرارت  گرفتن  اثر  همان    بر  یا 

یخ برخ کریستالیزاسیون  به  که  کننده    ی،  سرد  مواد 

بلور    اجیاحت جداکردن  سپس  املاح    خیدارد،    ا یاز 

باق یخ  مانده  یپساب  نها  با شستشوی  در  ذوب    ت یو 

 Williams et)  نیری آب ش  دیتول  یبرا  خی   ورکردن بل

al., 2015 Kordavani et al., 2007;  روش این   .)

کند و هزینه آن مقدار زیادی آب شیرین را حاصل نمی

می زیاد  آن  صرفه  به  فرآباشد.  نسبت  نمک    ندیاصل 

استوار است که نمک در   ت یواقع  نیانجماد بر ا  ییزدا

م دفع  نمک  آب  از  انجماد    شبکه ،  خیشود.    یطول 

به    ینمک را در هنگام انجماد جزئ  یها  ونی  یستالیکر

کرد  نکهیا  یجا خود  حذف ،کنداحاطه    خی  ستالی ر 

 (. Warsinger et al., 2016) کندیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( Shatat et al., 2014)  با انجماد یینمک زدا  ندیفرآ -1شكل 
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 ( Alkhalidi et al., 2021) آب یینمک زدا  ندیفرآ -۲ شكل

 

در  توضیحاتی  این روش  از  گیری  بهره  برای  لذا 

خصوص نحوه منجمد کردن آب شور با کمک روابط  

آن   در  که  شده  مقدارداده  حذف  با  آب    ی انجماد 

م  یحرارت  یانرژ محقق  مرحله  دو  در  آب  شود.  یاز 

مرحله اول گرما از    در  نهان  یمحسوس و گرما  یگرما

در    گرادیآن به صفر درجه سانت   یآب خارج شد تا دما

  ی نیدر مرحله دوم مقدار مع  .ابدی کاهش    ی جو   طیشرا

  ی عنیمنتقل شود،    خی به    عیگرما حذف شد تا فاز از ما

 نهان.  یگرما

برای محاسبه این دو نوع گرما از روابط زیر بهره  

نشان دهندهمی اول  رابطه  که  و    محسوس  یگرمابریم 

 رابطه دوم گرمای نهان: 

 

(1 ) q = m.c.∆t 

 

                                                                                 

                                         

بر حسب    نشان دهنده جرم ماده   mکه در رابطه اول  

گرما   cو    کیلوگرم دهنده  حسب  ژهیو  ینشان    بر 

kJ/kg⋅K      وt∆  برحسب کلوین و    دما  راتییتغ  انگربی

q  بیانگر انرژهم  تغ  یمقدار  طول  در  شده   رییجذب 

 .باشدمی لوژولی ماده بر حسب ک  یدما

 

(۲ ) f.Lq = m 
جذب شده در  یمقدار انرژنشان دهنده  qاینجا نیز 

جرم ماده بر   mبرحسب کیلوژول و فاز ماده رییطول تغ

ماده    کی ژهینهان و یگرمانیز  fLو  لوگرمیحسب ک 

 باشد.می kJ/kg بر حسب  یهمجوش

 اسمز معکوس کردن  آب به روش  نی ریش

اصولا این روش به سبب کارآمدی بالا برای 

شوری هایی با غلظت بالا و نیاز به حجم زیاد شوری  
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خصوصیات   این  با  مناطقی  در  فراوان  کاربرد  زدایی 

کارا خلیج  )مانند  دارد  خاورمیانه  و   ,.Xu et alئیب 

به  2013 که  است  این صورت  به  این روش  اصول   .)

به  آب  اسمزی،  فشار  معمول  روال  طبق  اینکه  جای 

آن  جذب  و  برود  است  تر  غلیظ  که  محلولی  طرف 

گردد، برعکس از محلول جدا شده و به عبارت دیگر 

با   محلول  سمت  به  بیشتر،  غلظت  با  محلول  از  آب 

می پیدا  جریان  کمتر  نام غلظت  معکوس  اسمز  و  کند 

)می این  Kordavani et al., 2007گیرد  تمام  با   .)

از   اوصاف که این روش یکی از روش های به صرفه

اما همچنان عوامل زیادی در موفقیت   نظر مالی است 

این روش دخیل هستند یک کارخانه آب شیرین کن با 

راندمان   ،یاندازراه  یتوجه برا قابل  ی هانهیهزاز جمله  

رسوب  یابیباز سطح  و    یزدگ کارخانه،  غشاء 

تول  ،ییغشا   یندهایفرآ زباله  دیو  دفع  اینجت  و  در   ،

زباله همان پسماند یا نمک باقی مانده از نمک زدایی ،  

 (.  Darre et al., 2018باشد )می

گرفت مصرف  نظر  در  باید  که  ای  نکته  اما 

برق و سوخت های فسیلی برای این نوع نمک زدایی 

است که طبق تحقیقات برای هر مترمکعب آب شوری  

می زدایی  نمک  حدود  که  در    ۲/۴الی  3/ ۵شود 

می انرژی مصرف  ساعت  که  کیلووات  نحوی  به  شود 

می زده  سعودی  تخمین  عربستان  از    ۵۰شود  درصد 

کویت   نفت خود و  برق   ۷۰تولیدات  تولید  از  درصد 

خود به وسیله سوخت های فسیلی را صرف کارخانه 

با روش اسمز معکوس می کنند که؛  های نمک زدایی 

رسد این روش روشی پرهزینه می باشد  که به نظر می

سراغ   به  ها  کشور  علم  بیشتر  هرچه  پیشرفت  با  اما 

یافتن  و  زدایی  نمک  برای  تر  هزینه  کم  هایی    روش 

سوختی جایگزین برای کارخانه های نمک زدایی رفته  

مثل  پذیر  تجدید  های  انرژی  به  طبیعتا  و  اند 

مثال  برای  اند  آورده  روی  و...  باد  و  نورخورشید 

کارخانه نمک زدایی آدلایت در استرالیا به طور کامل  

اداره می باد  انرژی  از  تولیدی  ) برق   Richter etشود 

al., 2013; DeNicola et al., 2015; Kämpf et al., 

2013; Wei et al., 2017; Aliewi et al., 2017 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( Ghalavand et al., 2021) اسمز معكوس ندیازفرآ کینمودار شمات - 3 شكل
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 ( ShanXue et al., 2017)  اسمز معكوس ندی فرآاز کینمودار شمات -۴ شكل

 

 

بهبود   به  فناوری  اخیر  های  پیشرفت  و  تحقیقات 

راندمان و کاهش هزینه های راه اندازی یک کارخانه 

که   شده  ابداع  فرآینده  مثال  برای  کن،  شیرین  آب 

آب می بازیافت  بوسیله  را  ویژه  انرژی  مصرف  تواند 

نمک به کمک چیزی مشابه یک مدار بسته که در، در  

هر آب شیرین کن اسمزی دو نوع آب بوجود خواهد  

آب   دومی  و  خوراکی  و  شده  شیرین  آب  اولی  آمد، 

بسته   چرخه  این  وارد  مجدد  نمک  آب  این  که  نمک 

شود و در نتیجه این  شده و با آب شیرین مخلوط می

اختلاط فشار اسمزی نسبت به فشار مایع افزایش یافته  

کاهش   آمده  بوجود  فشار  اختلاف  این  اثر  در  و 

حداکثری  درصدی مصرف انرژی و کاهش  3۷حداقلی  

شکل    ۶۴ در  موجود  روش  به  نبست  را    3درصدی 

  ی آب ها  یروش برا  نیاشاهد خواهیم بود، همچنین  

شور ن  ۷۵   یبالا  یبا  اما    ز یدرصد  بود  خواهد  موثر 

جا تا  است  ذکر  به  دار  ییلازم  اطلاع  ما   نیا  میکه 

 Warsinger)   است  دهیانبوه نرس   دیروش هنوز به تول

et al., 2016 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (. Warsinger et al., 2016) اسمز معكوس مدار بسته  ستمیس کینمودار  -۵ شكل

 

د معکوس    گریروش  اسمز  روش  مشابه 

  ر یداده شد روش اسمز با تاخ  حیبسته که در بالا توض

م  ای افتاده  ا  باشدیعقب  در  جا  نیکه  به    جاد یا  یجا 

ب فشار  ش  ن یاختلاف  آب  و  شور   آب    نیب   نیریآب 
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که    دیآیبوجود م  یشور و آب شور تر اختلاف فشار

ب فشار  اختلاف  از  بزرگتر  مراتب  و    نیبه  شور  آب 

ا  نیریش لذا  ا  نیاست  به    نیبار  را  فشار  اختلاف 

انتقال داده شده    نیمثل تورب  ی انرژ  لیتبد  یدستگاه ها

  جاد یا  یریپذ  د یتجد  تهیسیالکتر  یانرژ  ب یترت  نیو بد

برا  شودیم زدا  نیا   یکه  نمک  از  ن  ییدسته  که    از ی ها 

مهم خواهد بود    اریبرق دارند بس  شتری ب  یبه انژ  یاساس

  ار یبس  زین  یو صرفه مال  ینظر اقتصاد  زعلاوه بر آنکه ا

 (. Xu et al., 2013)  کمک رسان خواهد بود

ا  نی ریش روش  به  آب  تبادل لکترودیالیز  کردن   و 

 یونی 

در   آب  تجزیه  همان  الکترودیالیز  تر  ساده  زبان  به 

می الکتریسیته  مهندس  ی کی  .باشدجریان  اهداف   یاز 

فرآ کردن  انرژ  نهاست.  ندهایکارآمدتر  نظر  از    ، یتنها 

مح نظر  از  الکترودزین  یطیبلکه    ی ونیتبادل    زیالی. 

الکترود  یدیبریه  شود  یم  دهینام  زین  ونیزاس یونیکه 

آب    یکارآمد برا  اریبس   ندیفرآ  کینشان داده است که  

 ,.Sun et alی )طیمح  ست یمهم ز  یای شور است با مزا

2016; Lopez et al., 2017; Alvarado et al., 2014  .)

به   یونی جداجدا  تبادل  و  الکترودیالیز  دو عمل  انجام 

نمی  پذیر  امکان  مداوم  بازیافت  صورت  برای  و  باشد 

اباید تداوم کار را قطع کرد اما    یی حال، هم افزا  نیبا 

فناور فرآ  یدو  امکان    ونی زاسیونیالکترود  ندیدر 

تأث تحت  مداوم  فراهم   یکیالکتر  دان یم  ریعملکرد  را 

تواند یم  داریآب پا  ت یفیک  ،  ن یرز  یبازساز  اب  کند  یم

ب  یکیالکتر  ولتاژ  شود.  دیتول الکترودها   نیاعمال شده 

زدا نمک  مداوم  طور  می  ییبه  انجام  و  را    آب دهد 

در   شود.یی میایمیش  یبازساز  قطع تداوم  به  ازیبدون ن

مهم    تیمز  ها  ن یرزاشباع  ونی تبادل  واقع  

می  ونیزاسیونیالکترود شمار  رابه  آن  که    ک یبه    رود 

مح  ندیفرآ با   کند  یم  لیتبد  ست یز   طیسازگارتر 

(SuDong et al., 2020; Wardani et al., 2017 .) 

شود که  که در واقع در حالت کلی این عمل باعث می

یون های موجود در آب از یکدیگر جدا شوند و یون 

های مثبت به سمت الکترود های منفی یا کاتد  بروند 

و یون های منفی به سمت الکترود مثبت یا آند بروند، 

این جداسازی در نگاه کلی توسط غشاهای به صورت 

می داده  قرار  یون  زوج  شامل  آنها  از  یکی  که  شوند 

می مثبت  ها  یون  شامل  دیگری  و  منفی  از  های  باشد 

اجازه عبور  منفی است  یون  که شامل  این رو غشایی 

نمی را  مثبت  های  یون  یون  شامل  که  غشایی  و  دهد 

منفی است اجازه عبور به یون های مثبت را اما علاوه  

بر اینها آب شور برای  نمک زدایی بوسیله این روش  

ها  این محفظه  که  گردد  هایی هدایت  به محفظه  باید 

شکل   حاوی  می  ۶مطابق  صرفا  محفظه  یک  یا  باشند 

باشند و یا دو  رزین های تبادل کاتیونی و یا آنیونی می

های   رزین  شامل  که  داشت  خواهد  وجود  محفظه 

می آنیونی  یا  و  شامل  کاتیونی  محفظه  یک  یا  و  باشد 

می آنیونی  و  کاتیونی  های  رزین  از  باشد  مخلوطی 

(Ghalavand et al., 2021 .) 

 

 

 

 

 

 

 
مجزا در   ی( بسترها Cبستر ساده، )  کی( B( و )Aانواع )  روش الكترودیالیز،در نیپر از رز یمحفظه ها  یكربندیپ -۶شكل

 ( Otero et al., 2021)مختلط  بستر ی( معمولDتماس با الكترودها، و )
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 استخراج حلالکردن  آب به روش  نی ریش

در روش استخراج حلال، کار بوسیله مایعات خاصی  

صورت   است،  جداکنندگی  خاصیت  دارای  که 

جذب  می نمک  از  بیش  را  آب  مایعات  این  پذیرد. 

 (. Kordavani et al., 2007کنند )می

بر   تمرکز  با  تقطیری  روش  به  آب  کردن  شیرین 

 روش های غیر فسیلی

و   ترین  قدیمی  از  تقطیری  های  روش  کلی  نگاه  در 

طبعا تکامل یافته ترین روش های نمک زدایی از آب  

می  الایام  قدیم  به  از  نیازی  مقله  این  در  لذا  باشد 

  توضیح روش های تقطیر با کمک سوخت فسیلی نمی 

از   فسیلی  غیر  های  روش  سراغ  به  مستقیما  و  بینیم 

ای   گرمایی، هسته  جمله روش های خورشیدی،زمین 

 رویم. و... می

 ی د یخورش ریتقط

به دست    یروش برا  نیساده تر  یدیخورش  ریتقط

انرژ  آب،است   یدنیآوردن آب آشام از    یبا استفاده از 

این روش در واقع تنها در    .دیآزاد خورش  یمنبع گرما

شود و از دیگر روش های تقطیر  یک مرحله انجام می

اما   است  تر  ارزان  گفتیم  کنون  تا  که  زدایی  نمک  و 

نکته مهم نهفته در آن صرفا قیمت مقرون به صرفه و  

روش   این  بلکه  نیست  آن  ایجاد  سادگی  به  یا  قادر 

ا  فیحذف ط   ریتقط  باشد.می  ها  ندهیاز آلا  یگسترده 

ی دیتابش خورش   با کمک  میبه طور مستق  یدیخورش

کند و جایگزینی مناسب برای سایر روش ها  عمل می

خورشیدی  کمربند  در  که  هایی  کشور  در  بخصوص 

زمین واقع هستند از جمله ایران و هندوستان و کشور  

خ حاشیه  میهای  فارس  )لیج   Manchanda etباشد 

al., 2018; Ghalavand et al., 2021; Muftah et al., 

انرژ(.  2014 سطح    یدیخورش  ی مقدار  در  موجود 

روز حدو  نیزم هر  ب  1۵۰۰۰د  در    از   است   شتری برابر 

بشر در    ت ی مصرف شده توسط کل جمع  یمقدار انرژ

باشد با این حال بشر تنها درصد کوچکی  می  هر روز

 (. Shelare et al., 2023کند )از آن را مصرف می 

 
 ( Karagiannis et al., 2008; Al-Karaghouli et al., 2013) ریمختلف تقط یها کی تكن نهیهز لیو تحل هیتجز -1جدول

Cost 

(per m3)$ 

Desalination 
method 

Type of 
feed water 

۲ /۰-۷ /۰ Solar Distillation Brackish water 

۲۶ /۰- ۵۴ /۰ Reverse Osmosis Brackish water 

۸۷ /۰-1۵ /1 Vapor Compression Distillation Brackish water 
۵ /۰- ۰۵ /1 Multiple Effect Distillation Brackish water 

 

 تقطیر خورشیدی روش های ابداعی گوناگونی دارد که با چند نمونه از آنها آشنا خواهیم شد.
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 ( Hunashikatti et al., 2014) یدی خورش وندهش  هیلوله تخل کیشمات ینما -۷ شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( Tiwari et al., 2007)مختلف  باتی فعال با ترک  یدیدستگاه ثابت خورش کی و کل روزانه  یبازده ساعت-۸ شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( Park et al., 2016) یدیاجاق گاز خورش  ر یواحد تقط کیشمات ینما  - 9 شكل
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 ( Omara et al., 2013) ید یبری ه یدی چندگانه خورش ریدستگاه تقط کیشمات  ینما- 10 شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( Abdullah, 2013)با دمنده هوا  یدیثابت خورش یو پلكان ینوع معمول دستگاه تقطیر از کیشمات  ینما - 11 شكل

 

 

 

 با کمک انرژی زمین گرمایی ریتقط

ها  ی فناور سفره  از  گرما  ی  نی رزمیز  یاستخراج 

که با تغییر    از توسعه قرار دارد  ییدر سطح بالا  اکنون 

فصول و فرارسیدن فصل های سرد همچون زمستان و 

پاییز استخراج گرما از این منابع دچار اختلال نخواهد  

انرژ  یینمک زدا  شد. تواند در    یم  ییگرما  نیزم  یبا 

تواند همزمان برق و   یم  و  کند  ییها صرفه جو   نهیهز

تول عنوان  .کند  دیآب  از  به  انرژامن  یکی    ی بع 

گونه انتشار    چیه  ییگرما  نیزم  ییزدا  ر،نمکیدپذیتجد

ا  یگازها  ای هوا    یها  ندهیآلا تول  یگلخانه    ی نم  دیرا 
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دنبال    .کند به  انرژ   کیاگر    د یهست  ریدپذی تجد  یمنبع 

بتواند کند   ساتیتاس  یازهاین  تمام  که  برآورده   را 

بود   خواهد  مناسبی  گزینه  گرمایی  زمین  انرژی 

(Shelare et al., 2023.)  مقا منابع    سهیدر  با 

غ  ریدپذیتجد تجد  ریو  یی  گرما  نیزم  یانرژ  د،یقابل 

دارد  یای مزا  نسل را  خود   ,.Evans et al)  خاص 

زم  ییها  روگاهین(.  2009 منابع  از    یی گرما  نیکه 

م با    یها  نهیهز رندیگ   یسوخت  رقابت  قابل  برق 

آب  ی ها  روگاهین  دارند.  باد  وه  تود  ستیز  ، یبرق 

(Mahmoud et al., 2021 و انرژی  تولید  محدوده   .)

طریق   از  که  انرژیی  با  معمولا  گرمایی  زمین  کارایی 

می برابری  اغلب  سنگ  زغال  و  طبیعی  کند نفت،گاز 

(Shelare et al., 2023  .)بر    یی گرما  نیزم  یانرژ

 ت یهم از نظر کم  ریپذ  دیتجد  یها  یانرژ  ریخلاف سا

باشد و اگر از آن میقابل اعتماد    ت یفیو هم از نظر ک 

تئوریک   نظر  از  کنیم  استفاده  بسته  سیستم  یک  در 

  ی عیوس  فیط  یی گرما  نیمنابع زمتوانی نامحدود دارد.  

  انواع  گسترده  یبرادهند که آنها را    یاز دماها را ارائه م

م  یصنعت  یندهایفرآ ا  یوقت  .کندیمناسب  فکر   نیبه 

شود    اسیممکن است مق  یفناور  که چگونه  دیکن  یم

شود گرفته  کار  به  عمل  در  ظرفیت  و  ضریب  این   ،

به   زدایی  نمک  های  فناوری  مقایسه  برای  که  است 

می ما  شکلکمک  مانند  به  این    1۲آید  خوبی  به  که 

 مقایسه را نمایش داده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( César et al., 2012) ریدپذی منبع تجد نیچند یگزارش شده  برا  تیمحدوده فاکتور ظرف - 1۲ شكل

 

های   انرژی  از  که  هایی  مزیت  تمام  با  نماند  ناگفته 

با   تولید  کاهش هزینه های  اما  بردیم  نام  پذیر  تجدید 

در  یا  و  خاص  شرایط  تحت  غالبا  منابع  این  کمک 

گرمایی   زمین  روش  کمک  با  اما   ، است  ممکن  آینده 

می تولید  نیاز  مورد  الکتریکی  نیروی  هم  هم  و  شود 

گیرد که با این کار به دو  حتی نمک زدایی صورت می

زیست   آلودگی  آنکه  بر  علاوه  رسید  خواهیم  هدف 

( آمد  نخواهد  بوجود  هم   ,.Daniel et alمحیطی 

قیمت  2022 اگر  گرفته  تحقیقات صورت  اساس  بر   .)

بین   را  نفت  بشکه  فرض   ۹۰تا    ۴۰هر  آمریکا  دلار 

کنیم که غالبا هم قیمت نفت در همین محدوده خواهد 

،منابع زمین گرم دما های  بود  با  درجه سانتی  13۰ایی 

و   و    11۵گراد  گراد  سانتی  سانتی    1۰۰درجه  درجه 

می ترتیب  گراد  به  مالی  ذخیره    ۷۵و    ۶۶،  ۵۰توانند 

نشان   لیو تحل  هیتجز  نیادرصدی را به ارمغان بیاورد.  

زم  منابع  که    گراد، یسانت  درجه13۰در  ییگرما  نیداد 
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ممکن    گرادیدرجه سانت  1۰۰و    گرادیدرجه سانت  11۵

را    در مصرف برق  یدرصد  ۴۵و    ۵۰،  ۶۲است کاهش  

( بیاورد  ارمغان  به  (.  Veera Gnaneswar, 2016نیز 

استفاده    یمناسب برا  ییهنگام انتخاب روش نمک زدا

ی موجود  ارهایاست که مع  ،مهمییگرما  نیزم  یبا انرژ

شکل باش  13در  داشته  نظر  در   Veera)  دیرا 

Gnaneswar, 2011; Jacques et al., 2003 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( Veera Gnaneswar, 2011; Jacques et al., 2003) ییگرما نیزم ییزدامهم در نمک یپارامترها  -13 شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 کارخانه نمک زدایی زمین گرماییاز  کیشمات  ینما -1۴ شكل

 

 

 تقطیر به کمک انرژی هسته ای 

ا  ینرژا انرژ   کی  یهسته  قابل    یمنبع  و  پاک 

راکتورها است.  ا   یاعتماد  دهه    یهسته  در    1۹۶۰از 

پا  یانرژ  نیتام ترک   هیبار  کمک    یجهان  یانرژ  ب یبه 

برق   دیدرصد از تول 1۰ با  یتقر یهسته ا بخشکرده اند.

سال    یجهان ا  یم   انتظار  و   ۲۰1۸در  تا    ن یرود  سهم 

هسته    یکه انرژ  یمعن  نیدو برابر شود، به ا   ۲۰3۰سال  

  از ی در سراسر جهان مورد ن  ی پاک انتقال انرژ  یبرا  یا

جهان  یانرژ  انتقال  است  سراسر  است    در  نیاز  مورد 

(World Energy Outlook, 2019 .) 

تول بر  انرژ  دیعلاوه  از  استفاده  با  هسته    یبرق 

  ی شده توسط واکنش شکافت هسته ا  دیتول  ی ،گرمایا

م برا  یرا  قرار    گرید  یکاربردها  یتوان  استفاده  مورد 

 دروژن یه  دیو تول  ای آب در  ییجمله نمک زدا  از، داد
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ها فرصت  فناور  یم  دیجد  یامروزه  توسط    ی تواند 

ا  یها )راکتورها  SMRمانند    شرفتهی پ  یهسته    ی ها 

شود ارائه  مدولار(  راکتورها  که ،کوچک  عنوان    ی به 

ا تول  یهسته  تعر  3۰۰تا    یانرژ  دیبا    ی م  فیمگاوات 

 Guidance on Nuclear Energy)  شوند

Cogeneration, 2019; Kordavani et al., 2007; 

Abotalib et al., 1965  .)ی م  ی کن هسته ا  نیر یآب ش  

اثبات  در تواند برا  میعظ  یازها ین  ،صورت   یآب 

د  یداخل  یکاربردها برآورده   گریو  را  کاربردها 

  ق یاز طر  ی،دیآب تول  ت ی فیگونه افت ک   چیه  بدوند؛کن

راکتور    نیشده ب  یمناسب طراح  نگیکوپل  ستمی س  کی

ا ش  کارخانهو   یهسته  نمک  نی ر یآب    یی زداکن. 

 ژاپن، شودیانجام م  تیهاست که با موفقسال  یاهسته

ه بدون  قزاقستان  و  ناهنجار  چ یپاکستان   ای  یگونه 

شده ثبت  رآکتور  آب   و یواکت یراد  مواد نشت  وارد 

آب شیرین    شده  نیریش زدایی  نمک  به  موفق  تاکنون 

 (.   World Energy Outlook, 2019شده اند )

 گیرینتیجه 

قد زندگ   میاز  ب  یتراکم  ها  محل    شتریانسان  در 

  ی به راحت ی در آن حوال نیر یبوده است که آب ش ییها

ها مکان  در  هم  اگر  و  است؛  بوده  دسترس    یی در 

ها در اطراف    ایها و در  انوسی کردند که اق  یم  یزندگ 

اهم اما  داشته  وجود  ش  تیآنجا  مهم    اریبس  نیریآب 

آب ش وجود  بدون  آب شور  عملا  و    ی برا  نیری بوده 

  ی برا  ینداشته،مگر آنکه راه  یا  دهیانسان ها فا  یزندگ 

آب ش  لیتبد به  در   یم  دای پ  نیریآب شور  که  کردند 

ها ا  یزمان  با   نیدور  امروزه  اما  نداشته  امکان وجود 

کار ممکن گشته است. در    نیعلم و دانش ا  شرفت یپ

شور    یلیخ  ای  نیزم  یسطح   یدرصد آب ها  ۹۹حدود  

و   ش  ایبوده  هم  به    نیریاگر  آنها  اعظم  بخش  هستند 

ز  ی م  یقطب  ی ها  خی صورت   علل  به  که    ستیباشند 

بس  یطیمح آنها  از  زم  اتیح  یبرا  اریاستفاده    ن یکره 

خواهد بود،    نیزم  شی باشد و از عوامل گرما   یمضر م

 ۲از    شیب  یکم  نیریآب ش  ریذخا  گریپس به عبارت د

در   یدرصد آب ها که بخش  در جهان است  موجود 

ب درصد   ۰/ 3  یال  ۰/ 1انسان ها در حدود   ی رادسترس 

لذا ا  یم گوناگون    یروش ها  یمقاله به برس  نیباشد. 

آن   ی ها  نهیو هز   ایشور و مزا  یکردن آب ها  نیریش

لذا بنای این مطالعه بر آن بود که با   خواهد پرداخت.

برسی تمامی روش های نمک زدایی از آب شیرین از 

دیدگاه نویسندگانش گام مهمی در آینده صنعت نمک 

 زدایی برداشته باشد. 

 سپاسگزاری
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