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  مقدمه -۱

 هاینسل برای تمشکلا بزرگترین از یکی شیرین آب بحران
 است، مشهور آبی کره به زمین اگرچه است. جهان فردای و امروز

 در که است شرب قابل وغیر شور آب آن بزرگ بسیار بخش اما
 جهان شیرین آب تمام همچنین، و دارد قرار هااقیانوس و دریاها

 جهت مناسب راهکارهای باید و نیست دسترس قابل ساده طور به
 یک شود. سنجیده دسترس قابل غیر نشیری آب به دسترسی

 وجود زمین جو در بخارات شکل به جهان شیرین آب از قسمت

 برف یا و تگرگ باران، به تبدیل جوی شرایط دلیل به که دارد
 به بخار فاز از را آنها هایی روش کمک با توان می اما شود نمی
 ریبسیا کرد. آوردن دست به را آب بخار عبارتیهب یا تبدیل مایع

 الهام شبنم تولید روند از شیرین آب تولید برای محققان از
 از استفاده شبنم، از آب برداشت های روش از یکی اند. گرفته
 قابل شبنم آب ازآنجاکه .]4-۱[ است تابشی های کننده خنک

 نقش که است موضوعی بسترها بر ای قطره تراکم است، آشامیدن
 یفضا از آب برداشت انندم علمی کاربردهای از بسیاری در مهمی

 از آب آوردن دست به راستای در زیادی دانشمندان دارد. مرطوب

 مشکلات و یاقتصاد مسائل آمدن وجود به باعث آن، نامناسب عیتوز ،نیهمچن و کم اریبس یبارندگ از یناش آب کمبود مشکل :چکیده
 ریناپذ جبران عواقب دچار برداشت اضافه لیدل به زین هاچاه مانند آب نیتام معمول منابع راستا نیا در ،نیهمچن .است شده یکشاورز
 دست به مانند آب آوردن دست به برای موجود منابع از استفاده ریاخ یهادهه در موجود یهاحل راه از یکی .اندهشد یاجتماع و یاقتصاد
 تیتانیم نانوذرات با همراه یرسپاب یها هیلا با هوا رطوبت از آب نیتام موضوع یبررس به پژوهش، نیا در .است هوا در موجود یهاآب آوردن

 یها هیلا با جذب و آوردن دست به قدارم بر یدااکس دی تیتانیم نانوذرات متفاوت یها غلظت مقدار ریتاث ،منظور نیبد .میاپرداخته دیاکسا ید
 ساعت حسب بر شده، یآور جمع آب مقدار ،نیهمچن گرفت. قرار یبررس مورد گراد یسانت درجه 5 و ۱5 یدما و % 90 رطوبت در نظر مورد

 آماده یهاهیلا د،یاکسا ید وجود علت به دهندکه یم نشان جینتا .شد بررسی ها هیلا مشخصات به جهتو با و یریگ اندازه ساعت 5 مدت تا
 لیبدل ها هیلا یبازده نییپا یدماها در گرچه .است دارا را دسترس قابل آب قطرات به آن لیتبد و هوا طوبتر جذب تیقابل شده یساز

 متفاوت یدرصدها یدارا که ییها هیلابا آب آوردن دست به بر دما راتییتغ که اند داده نشان جینتا است، بالاتر آب بخارات تر عیسر چگالش
 تر نییپا و بالاتر غلظت یحاو هیلا بیبترت گراد یسانت درجه ۱5 و  5 یدما در کهیبطور .دارد ییبسزا ریتاث هستند اکساید دی تیتانیم نانوذرات

  .هستند آبّ آوردن دست به قدرت نیشتریب یدارا دیاکسا ید تیتانیم ذراتنانو

 آب. جذب آب، ریزش اکساید، دی تیتانیم نانوذرات سبک، اتیلن پلی ، بسپاری چندسازهنانو آب، آوردن دست به :کلیدی هایواژه
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 فعال غیر و فعال روش دو از منظور بدین و اند کرده کار هوا
 مصرف عدم یا مصرف در آنها تفاوت بترتیب که اندکرده استفاده
 به سازی بهینه منظور به پژوهشگران این ،همچنین است. انرژی
 میان دراین که اند برده بکار را تفاوتیم مواد آب ردنآو دست

 در  .]7-5[ اند داشته یبسپار هایچندسازه را بازدهی بیشترین
 علت به اتیلن پلی بسپار از استفاده ی،بسپار های چندسازه بین

 قرار توجه مورد بیشتر بودن ارزان و سبک جمله از آن ویژه ویژگی
 مایع به بخار از فاز تغییر دهدمی نشان مطالعات [.۱0-8] گرفت

 و برسد اشباع دمای از کمتر به بخار دمای که دهد می رخ هنگامی
 از کمتر آن دمای که جامد سطح یک نزدیکی در تغییر این اغلب
 نشان ها آزمایش .]۱۱[ افتد می اتفاق است، بخار اشباع دمای
 صیقلی و صاف سطوح به نسبت ریبسپا سطوح برخی که اند داده

 کاندیدای اینرو از و دارند کمتری دمای درنتیجه و بیشتر ابشت
 .[۱4-۱2] هستند هوا از آب آوردن دست به برای مناسبی

 دو به و بوده متفاوت نیز  سطوح روی بر چگالش نحوه ،همچنین
 شود می تقسیم مانند قطره چگالش و شکل فیلمی چگالش دسته

 خاصیت که افتد می اتفاق سطوحی بر شکل فیلمی چگالش .[۱5]
 که صورتی در باشند داشته بالایی دوستی آب و شوندگی خیس

 شکل به گریز ابرآب یا گریز آب سطوح بر مانند قطره چگالش
 ایجاد متری میلی یا میکرومتری مرتبه از هایی اندازه با قطراتی

 آب آوردن دست به جهت خاصیت دو این ترکیب اغلب .شود می
 وضعیت در مهم های چالش .[20-۱6] شود می استفاده هوا از

 جهانی آلودگی کاهش و آشامیدنی آب تأمین منظور به آب جهانی
 موادنانو .است شده نانو زمینه در نوین های فناوری ورود باعث آب،

 ویژه سطح با ارتباط در فرد منحصربه اندازه به وابسته ویژگی دارای
 (قوی جذب ،بالا پذیری واکنش ، سریع انحلال) خود خاص سطح

 پلاسمون رزونانس پارامغناطیس، سوپر مانند) ناپیوسته خاصیت و
 محققان .هستند کوانتومی( محدودیت اثر و موضعی سطح

 و جذب هوا از را آب تواند می که نانومواد پوشش یک که دریافتند
 را آب تا دهد را امکان این ما به است ممکن و کند تصفیه حتی

 و کرده برداشت ندارد وجود ممستقی شکل به که درجایی
 تیتانیم زمینه این در موادنانو از یکی [.2۱] بسازیم استفاده قابل
 جمله از ماده نیا هایویژگی به توجه با .است اکساید دی

 براین را پژوهشگران فوتوکاتالیستی و دوستی آب فوق خاصیت

 و هوا از آب آوردن دست به ازجمله متفاوت هایزمینه در تا داشت
 [.23-2۱] کنند استفاده تمیزشوندگی

 یپل چندسازه از استفاده به مربوط یور بهره نیشتریب راستا نیا در
 ( ) دیاکساید تیتانیم کروموادیم  و (LDPE) سبک نیاتل
 آب بر ییایمیش یها یبررس است. ()میبار سولفات و

 دست به آب که است هددا نشان ها لایه این از شده یآور جمع
 بالا، معلق جامد غلظت و یدیاس فیضع pH باوجود شده آوردن
 بر زیستی و ییایمیش بررسی ،نیهمچن است. استفاده قابل
 متوسط یها ونی غلظت که است داده نشان نوع این از هایی آب

 (WHO)  یجهان بهداشت سازمان یها تیمحدود ریمقاد ریز
  [.28-24]  است

 آوردن دست به مقدار بر مواد اندازه ریتاث بر ها،وهشپژ ادامه در
  چندسازه و رفعالیغ روش از پژوهش نیا در ،هوا از آب

LDPE/ مقدار ریتاث و شده استفاده  نانوذرات با همرا 
 دو در و 90  رطوبت در ها  هیلا نیا یبازده در  نانوذرات

 گرفت. قرار یبررس مورد متفاوت یدما

 تجربی بخش -2

 اتلین پلی از پژوهش این در چندسازهنانو ساخت برای مصرفی: مواد
  ( ) نانوذرات (،LDPE)  امام بندر پتروشیمی شرکت سبک
 زایلین ، %(،99 مرک، از نانومتری20 ذرات )اندازه

(Xylene) سیکلوهگزان و (Cyclohexane) شد. استفاده   

 با شده ساخته چندسازهنانو ادامه در یابی: مشخصه دستگاهای
 با درجه 90 رطوبت در 2TiO نانوذرات از متفاوت مقدارهای

IR-FT،  IR-FT) فروسرخ  سنجیطیف آنالیز از استفاده

Equinex55،) مورد آب سختی ،همچنین ،تماس سطح زاویه 
 سنجش و ایجاد ایبر ،همچنین .گرفت قرار مطالعه و بررسی
 مدل ایران ساخت ابر اتاقک دستگاه از دما و رطوبت

MECHATERONIC گردید استفاده. 

 ساخت یبرا :دیاکسا یدتیتانیم اتیلن/نانوذرات پلی چندسازهنانو ساخت
 ریغ حلال در را  LDPE  ابتدا نظر مورد یچندسازهنانو یها هیلا
  درجه 70 حرارت بر و ختهیر کلوهگزانیس و نیلیزا یآل

 ،سپس .دیآ وجود به کدستی یمحلول تا داده قرار گرادیسانت
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4BaSO 2 نانوذرات وTiO مقادیر در ینانومتر 20 اندازه با 
 30 مدت به ،مرحله نیا .شد افزوده آن به (۱ )جدول متفاوت

 تینها در .شد انجام گراد یسانت درجه 60 ثابت یدما در و قهیدق
 قرار ساعت 2 مدت به آون در دنش خشک منظور به حاصل ماده
 پخش به کمک علت به 4BaSO از پژوهش، این در شد. داده

 است هشد استفاده  نانوذرات هترب پراکندگی و شوندگی
[24-28.]  
 

 تیتانیم نانوذرات جرم مقدار .1 جدول

 درصد برحسب نمونه هر در () دیاکسا

یوزن
نمونه 

20 2 5 8 مقدار 

 آنالیز ها نمونه از شده، ساخته های لایه کیفیت بررسی برای
FTIR و رطوبت جذب مقدار ،همچنین شد. گرفته تماس زاویه و 
 5 و ۱5 دمای و %90 نسبی رطوبت در ها لایه سطح از آب ریزش
 آب از ،نهایت در گرفت. قرار بررسی مورد گراد سانتی درجه
 از اطمینان برای سختی و pH قدارم آزمون نیز شده آوری جمع
 است. شده گرفته آن بودن شرب قابل

  بحث و نتایج -3

 ، 1O  هاینمونه (FTIR) فروسرخ سنجیطیف آنالیز ،۱ شکل

2O، 3O 4 وO 1 گستره در را-
cm400 دهد. می نشان 4000 تا 

 در هانمونه تمام در موجود پهن نوار ،شودمی مشاهده که همانطور
-1 گستره

cm 34۱4-34۱7 کششی ارتعاش به مربوط OH است 
-1 یگستره در ظاهرشده هاینوار .[29]

cm ۱38۱ 1 و-
cm 2920 

 .[30] هستند PE ترکیب در  عاملی گروه به مربوط نیز
-1 یگستره در Ti-OH و O2H خمشی ارتعاشات ،همچنین

cm 

O-و O-Ti، Ti-O-Ti پیوندهای به مربوط ارتعاشات و ۱624

O-Ti 1 یگستره در ترتیب به-
cm 600-400 1  و-

cm 
 ۱38۱ ،  

1-
cm۱478 1و-

cm  ۱6۱7 میان از [.3۱-29] شودمی مشاهده 
 بیشترین دارای بترتیب ۱ شکل طبق 4O و 2O نمونه ها، لایه این

  و هستند ها نمونه بقیه به نسبت OH عاملی های گروه کمترین و
 .هستند تری پایین و لاتربا آبدوستی خاصیت دارای اینرو زا

 
 4O و 1O ، 2O، 3O های نمونه FTIR طیف .۱ شکل

 
  شود. می سنجیده تماس زاویه از استفاده اب سطح ترشوندگی مقدار

 جاذبه معنای به باشد بیشتر کمتر/ تماس زاویه که مقدار هر به
 های مولکول به نسبت مایع و سطح های مولکول بین تر/کمتر قوی
 2 شکل است. بیشتر/کمتر جسم ترشوندگی مقدار و بوده مایع

 سطح با را mμ۱3 حجم به آبی قطره تماس زاویه تغییرات مقدار
 که همانگونه دهد. می نشان زمان به نسبت آمده بدست های لایه

 آبدوست همگی آمده بدست های لایه است مشخص شکل این از
 نمونه چنین،هم یابد. می افزایش زمان گذر با آنها آبدوستی و بوده

2O 4 وO 2 نانوذرات حاوی های نمونه بین درTiO 3 زمان در 
 و بیشترین دارای یعنی زاویه بیشترین و کمترین دارای دقیقه

 آب مقدار 5 و 4 ،3 های شکل (.2)شکل هستند جذب کمترین
 در %90 رطوبت در سطح واحد در هرنمونه در شده آوری جمع

 آمده بدست نتایج دهد.می نشان را گرادسانتی درجه 5 و ۱5 دمای
 مقدار افزایش به منجر کلی بطور دما کاهش که دهد می نشان
 در افزایش این روند اما است شده ها نمونه تمامی در آب جذب
 بترتیب 4O و 2O نمونه .است متفاوتی شکل هب متفاوت های نمونه

 .هستند دارا گراد سانتی درجه  5 و ۱5 دمای در را جذب بیشترین
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 زمان به نسبت تماسی زاویه تغییرات .2شکل

 
o دمای و %90 رطوبت در شده یآور جمع آب مقدار .3شکل

c ۱5 ساعت 5 تا 2 از 

 
 پخش به منجربسپار ساختار در 2TiO  تانانوذر مقدار کاهش

 آبدوست یها رهیجز عدادت گرچه انیم نیا در .شود یم بهتر یشدگ
 ها آن اندازه یول شود یم شتریب زیآبگر یها هایزمینه نیب در

 اسیمق در ها هیلا یآبدوست خصلت نرویا از .ابدی یم کاهش
 آب یها مولکول تجمع ،نیهمچن .ابدی یم شیافزا یماکروسکوپ

 و اشباع یدما رفتن بالاتر به منجر ها رهیجز نیا کوچک سطح در
 وجود عوض در .شود یم سطح بر کوچک قطرات لیتشک

 4O نمونه همانند 2TiO  نانوذرات از یبالاتر یلیخ یدرصدها
 انیم در تر پهن یول کمتر یها رهیجز آمدن بوجود به منجر
 به یماکروسکوپ اسیمق در که دنشو یم LDPE  زیآبگر نیسرزم
 یها مولکول ،نیهمچن .دکنن یم جادیا یتر نییپا یدوستآب نسبت
 جهت و شده گسترده ها رهیجز نیا بر جذب هنگام هوا بخار
 .دارند ازین یتر نییپا نسبت به یدماها به اشباع نقطه به دنیرس
 سطح یرو آب بخار یها مولکول اشباع نقطه به دنیرس هنگام اما

 جهینتب در و بزرگتر قطرات و افتهی چگالش بسرعت نهاآ پهناور
 5 یدما در 4O نمونه ،نرویا از .کنند یم جادیا را یبالاتر زشیر

 دارد. آب آوردن دست به برای یبالاتر یبازده گراد یسانت درجه

 از و گرفته قرار گرانش یروین تاثیر تحت یافته چگالش قطرات
 به توجه با سطح برای زاویه بهترین انتخاب کنند. می ریزش سطح
 در تواند می هواشناسی های کمیت دیگر و باد وزش جهت
   [.32] باشند موثر آب آوری جمع

 
 رطوبت در لیتر میلی بر مربع متر سانتی هر در شده آوری جمع آب مقدار .4شکل

o  دمای و د 90%
c 5 ۱ ساعت 5 تا2 از 

 
 رطوبت در و گراد سانتی درجه۱5 دمای در ها نمونه وزن ،2 جدول

-نمونه وزن شود، می مشاهده که نطورهما دده می نشان را % 09

 نهایت، در کند.نمی جذب را رطوبتی هیچ و نکرده تغییری هیچ ها
 گرفت قرار آزمایش مورد ،ها لایه از شده ریزش های آبpHمقدار

 آوردن دست به آب برای آمده بدست pH که داد نشان نتایج و
 برای آب یسخت مقدار ،همچنین .است 7 ها نمونه تمامی از شده
 در .است شرب قابل آب گستره در که بوده 24 تا ۱9 بین آنها

 نگذاشته تاثیری pH و سختی کمیت دو در ها لایه حضور نتیجه
 است.

 % 09 رطوبت در ها نمونه وزن .2 جدول

 هاولی وزن نمونه
 2 از بعد

 ساعت

 3 از بعد
 ساعت

 4 از بعد
 ساعت

 5 زا بعد
 ساعت

O 4.101 4.101 4.101 4.101 4.101 

O1 4.204 4.204 4.204 4.204 4.204 

O2 4.471 4.471 4.471 4.471 4.471 

O3 5.919 5.919 5.919 5.919 5.919 

O4 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 
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o دمای و % 90 رطوبت در یآور جمع آب مقدار .5شکل

c 5  ساعت 5 تا  2 از 

 مشابه مقالات با سهیامق در پژوهش نیا در آمده بدست جینتا
 نانوذرات از استفاده که دهدیم نشان نهیزم نیا در [24-28]

TiO2 ویژگی لیدل به ماده، نیا یکرومتریم اندازه با سهیمقا در 
 به منجر ،بالا حجم به سطح نسبت لیقب زا نانوذرات ژهیو اریبس

 لیدل هب نیهمچن .شودیم آب آوردن دست به در یبالاتر یبازده
 باهم یتنگاتنگ رابطه که یستیفوتوکاتال و یدوست آب فوق ویژگی

 در موجود یها یلودگآ و شده یشوندگ زیتمخود دهیپد باعث دندار
 را آب هیتصف یبرا جودوم یهانهیهز و برده نیب از را سطح

  .داد کاهش

  گیری نتیجه -4

 و سبک اتیلن پلی از استفاده با غیرفعال روش پژوهش این در 
 و شده استفاده هوا از آب آوردن دست به جهت  نانوذرات

 در شده ساخته یها  لایه بازدهی در نانوذرات این غلظت تاثیر
 گرفت. قرار بررسی مورد متفاوت دمای دو در و  90%  رطوبت

 را هوا طوبتر شده سازی آماده یهالایه دادندکه نشان نتایج
 دست به .دنکنمی تبدیل شرب قابل بآ قطرات به و کرده جذب
 از ناشی دوست آب قسمت بکمک ها لایه این در آب آوردن

 شود. می ایجاد اتیلن پلی از ناشی آبگریز قسمت و نانوذرات
 آب بخار شودمی باعث هم کنار در مواد این همزمان حضور
 کند. ریزش لایه سطح روی از و شود تبدیل قطره به و آوری جمع

که رسید نتیجه این به توان می شده انجام آزمایشات به توجه با
 بالاتر صد در و بالاتر دماهای در  نانومتر ذرات کمتر مقدار

 دماهای در همچنین، .دندار بهتری کارایی تر پایین دماهای در آن

 به آب تریبیش مقدار آب بخارات بیشتر چگالش علت به پایین
 آید.می دست
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Abstract:  

The problem of water shortage due to very low rainfall and its improper distribution has caused economic 

and agricultural problems. In this regard, the usual sources of water supply, such as water wells, have 

suffered irreparable economic and social consequences due to over-harvesting. One of the solutions 

available in recent decades is the use of available resources in water harvesting such as the water 

harvesting in the air. In this research, we have investigated the issue of water supply from air humidity by 

polymer layers with titanium dioxide nanoparticles. For this purpose, the effect of different concentrations 

of titanium dioxide nanoparticles on the rate of water harvesting by the desired layers at 90% humidity and 

at the temperature 15 and 5 ° C was investigated. Also, the amount of water collected was measured in 

terms of hours for 5 hours and according to the characteristics of the layers were analyzed. The results 

showed that the prepared layers have the ability to absorb air moisture and convert it into available water 

droplets due to the presence of TiO2 nanoparticles in the layers. Although the efficiency of the layers is 

higher at low temperatures due to the faster condensation of water vapor, the results show that temperature 

changes have a significant effect on dew harvesting of water by layers with different percentages of 

TiO2nanoparticles, as the layers containing higher and lower concentrations of TiO2 nanoparticles have the 

highest power dew harvesting of water at temperatures of 5 and 15 ° C, respectively. 

 


