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  بندي آن با استفاده از   درياچه اروميه و منطقهآبشيميايي و فيزيكي خواص  بررسي

 تحليل آماری
 
 
 ، دانشگاه تبريز دانشكده شيمي، شيمي كاربرديگروه دانشيار  الدين دانشورنظام   
  ، دانشگاه تبريز شيمي فيزيك، دانشكده شيميگروه دانشيار            اشعثيحبيب   
  اد گروه مهندسی عمران، دانشکدة فنی، دانشگاه تبريزاست            ديلمقانيصمد   

  ، دانشگاه تبريز دانشكده كشاورزي، زراعت و اصلاح نباتاتاستاديارگروه            محمديابوالقاسمسيد 
 
 

  چکيده
در نقاط و اعماق مختلف  ن، در فصل بهار و پائيز،منظور شناخت قابليتها و پتانسيلهاي بالقوه درياچه اروميه، كيفيت شيميايي و فيزيكي آب آ به

 هتلينگ و تجزيه تابع تشخيص انجام يافت، تأييد نمود كه آب درياچه اروميه در بهار از t ، T2تجزيه و تحليل آماري كه بر اساس آزمون . بررسي گرديد
عمق روي هم رفته همگن بوده و اين امرگوياي انتقال جرم  مابين ولي در پائيز آب درياچه از نظر غلظت در سطح و در  نظر غلظت نمك ناهمگن بوده،

كه ميتواند عامل بسياري  از تحولات مختلف جنبي از ديدگاه زيست محيطي، پيشرفت كارهاي ساختمان بزرگراه شهيد كلانتري  مناطق مذكور است،
 مطالعات تكميلي از ديدگاه ارزيابي تاثير. ات مختلف صورت گرفتهمچنين مطالعه اثرات خوردگي آب درياچه برروي فلز .واحداث پل ميانگذر باشد

  .روي كيفيت آب درياچه نيز صورت پذيرفت به جز بر فرايند تبلور جز
   فولادخوردگيبندي، تبلور جز به جز آب درياچه، خوردگي فلزات،   تحليل آماري، منطقهاروميه، درياچه :کلمات کليدی

  

Phisico – Chemical Study of Uromia Lake 
Water and its Statical Analysis 

 
 
  N.Daneshvar Appl. Chem. Dept., University of Tabriz 
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Abstract 

To find out potential of Uromia lake , chemical and physical properties of water have been determine in 
spring and fall to various depth and parts of the lake .The results which have carried out based on t-test , 
HotellingT²test and discriminat analysis, confirmed that in spring concentration of lake water is hetrogenous but 
in fall concentration of lake water is hommogenous and this causes a great mass transfer between mentioned 
zones which in return can affect on some side processes like ;enviromental aspects, construction of Shahid 
Kalantary highway and bridge which is being built on Uromia lake.In addition , corrision effect of lake water 
carried out. Complete studies have carried out to evalute effect of fractional crystallisatin processes on lake 
water. 
Key words: Uromia lake,Statical analysis,Fractional crystallisation,Metal corrision,Steel 
corrision  
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  مقدمه-۱

درياچه اروميه با مساحت حدود پنج هزار كيلومتر مربع مقام           
اين . بيستم را در جهان و مقام نخست را در كشور داراست                

طول .  متر از سطح درياهاي آزاد ارتفاع دارد       ۱۲۷۴درياچه حدود   
 كيلومتر  ۵۰ الي   ۲۰ كيلومتر و عرض آن        ۱۴۰درياچه حدود    

 كيلومتر برآورده شده     ۵۰۰باشد و محيط آن حدود         متغير مي 
سي . عمق آن مابين شش الي بيست متر متغير است            . است

ويژه جنوب شرقي     رودخانه بزرگ هر يك از جهات مختلف به          
هاي مذكور   شوند كه در ارديبهشت ماه آب رودخانه       بدان وارد مي  

در وسط  . رسد به حداكثر و در اواخر تابستان به حداقل مي             
.  شش جزيره كوچك وجود دارد        درياچه پنج جزيره بزرگ و      

صورت محدود در مورد كيفيت شيميايي و         همطالعات مختلفي ب  
ترين آنها در سال     فيزيكي آب درياچه انجام يافته است ولي وسيع       

در كار  . ]۱[  در مجله محيط شناسي گزارش شده است         ۱۳۷۴
) مهرماه(و پائيز ) ارديبهشت ماه(تحقيقي مذكور در دو نوبت بهار   

 نمونه آب از نقاط مختلف درياچه و از اعماق مختلف            ۱۸۲جمعا  
آن تهيه و مقادير سيزده متغير فيزيكي و شيميايي براي هر يك             

گيري و ميانگين آنها همراه با انحراف معيار             ها اندازه  از نمونه 
در تكميل پژوهش مذكور در اين         . مربوط گزارش شده است    

گيري  رزيابي نتيجهمرحله نسبت به تحليل آماري نتايج حاصل و ا    
بندي غلظت نمك آب در فصل بهار و پائيز           قبلي در مورد منطقه   

برداري از نمك    اهميت بهره  علاوه بر اين با توجه به      . مي پردازيم 
هاي منيزيم و پتاسيم آب درياچه اروميه، كه تبلور جزء به جزء              

، موضوع از ديدگاه     ]۲[ آن قبلاً مورد مطالعه قرار گرفته است         
ه از منابع انرژي ارزان قيمت جهت تهيه كنسانتره نمك            استفاد

همچنين . كه قابل عرضه به بازار جهاني باشد مطرح خواهد شد          
از ديدگاه ساخت كليه تجهيزاتي كه فلزي بوده و بخوبي با آب               

اساس  درياچه اروميه در تماس قرار ميگيرد مسائل خوردگي بر           
 .شود  تجزيه و تحليل مي]۴و۳ [گزارشات پيشين

 
 بخش تجربي -۲

اساس  برداري و روشهاي آزمايش بر       مجموعه روشهاي نمونه   
منظور  هب. ]۶ و   ۵،  ۱[ روشهاي استاندارد تجزيه انجام يافته است      

گيري از روشهاي    هاي حاصل از انواع اندازه      تجزيه و تحليل داده   
 MSTATC  ،SPSS  ،SAS هاي كامپيوتري  مختلف آماري و برنامه   

ه گرديد و براي مقايسه اختلاف              استفاد  STATGRAF و
خصوصيات مختلف آب درياچه در دو فصل بهار و پائيز از آزمون             

)۱(t  متغيره  علاوه بر اين از روشهاي آماري چند       . ]۷[ استفاده شد
 براي مقايسه آب درياچه از نظر كليه        )۲( هتلينگ T2مانند آزمون   

ه تابع  گيري در دو فصل بهار و پائيز و تجزي            صفات مورد اندازه  
اساس   جهت بررسي مناطق تفكيك شده در درياچه بر)۳(تشخيص
موضوعي كه در ارتباط با     . ]۸و۷[هاي اوليه استفاده گرديد    تجزيه

 ةتجزيه تابع تشخيص قابل طرح است عبارت از بررسي نحو               
. ]۸[ باشد تفكيك دو يا چند گروه از لحاظ متغيرهاي مختلف مي         

بندي   بررسي صحت منطقه     نظر براي  در اينجا نيز روش مورد      
 جنوب شرقي و    - منطقه شمالي، مركزي     ۳درياچه آب اروميه به     

كار گرفته   جنوب غربي براساس خواص فيزيكي و شيميايي به          
 نمونه در اواخر    ۹۰ مورد است كه      ۱۸۲ها   تعداد كل نمونه  . شد

 نمونه در اواسط      ۹۲ترين موقع و       ارديبهشت ماه يعني پرآب     
 نقطه از    ۳۴ترين زمان از اعماق مختلف         مهرماه يعني كم آب    

تعداد ويژگيهاي مطالعه   . برداشته شده است  ) ۱(درياچه شكل   
دست  ههاي ب   مورد است لذا در مجموع تعداد كل داده          ۱۳شده  
 و تجهيزات و مواد       هامشخصات دستگاه . باشد  مي ۲۳۶۶آمده  

 .  است۱-۴شرح مندرج در منابع  بهكار رفته  هشيميايي ب
 
 ج و بحثنتاي -۳

گيري   براي مقايسه خصوصيات اندازه      tنتايج آزمون    
برداري در   شده در دو فصل بهار و پاييز در مكانهاي مختلف نمونه          

گردد  مشاهده مي) ۱(با توجه به جدول . اند  آورده شده)۱(جدول 
، pHها در دو فصل بهار و پائيز براي                كه اختلاف ميانگين   

، Na+   ،++ Mg كتريكي ويژه، باقيمانده خشك، چگالي، هدايت ال    
K+  ،Cl -  ،SO4

 SiO2و براي     % ۱ در سطح احتمال      -Br و     --
در صورتيكه براي    . باشند دار مي  معني% ۵در سطح احتمال      

Ca++   و HCO3
 در اين دو فصل اختلاف معني دار مشاهده           -

 براي برخي از صفات نشان      tضمنا علامت منفي مقادير     . شود نمي
فصل  يشتر آن صفات در فصل پائيز نسبت به          دهنده ميانگين ب  

عكس را نشان      حالت بر   tبهار است و علامت مثبت مقادير           
دار هستند فقط براي      معني tدر بين صفاتي كه داراي       . دهد مي

pH             باشد  مقدار ميانگين در فصل بهار بيشتر از فصل پائيز مي.

                                                
1- t-test 
2- Hotelling T2 Test 
3- discriminat analysis 
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 روميه در دو فصل بهار و پاييز براي مقايسه خصوصيات آب درياچه اt نتايج آزمون  –۱جدول 
 

حدود اطمينان براي  ميانگين واريانس
اختلاف ميانگين ها در 

 %۵سطح احتمال 

 tمقدار 

 بهار پاييز بهار پاييز

 خصوصيات
 گيري شده اندازه

 رديف

۰۱۱ /۰ ±۰۴۸/۰ **۵۷/۸ ۰۰۰۷/۰ ۰۰۲۲/۰ ۷۲۳/۷ ۷۷۱/۷ pH ۱ 

۹۸۱/۹ ± ۸۷۷/۳۸ **۷۴/۷- ۳۷/۶ ۹۸/۲۲۲ ۸۶۸/۲۵۰ ۹۹۱/۲۱۱
باقيمانده خشك 

  oC ۱۸۰(g/l)در
۲ 

oC ۲۰چگالي در ۱۳۲/۱ ۱۵۹/۱ ۰۰۰۸۷/۰ ۰۰۰۰۰۱/۰ -۶۷/۸** ۰۲۷/۰ ± ۰۰۶/۰
(g/ml)  

۳ 

۳۲۲/۷ ± ۱۳۱/۲۰ **۴۶/۵- ۵/۶ ۳/۱۱۹۰ ۳۷۲/۱۹۱ ۲۴۱/۱۷۱
هدايت الكتريكي 

oC ۲۰ويژه در
(ms/cm) 

۴ 

۹/۱۴۵ ± ۶۲۶ **۵۳/۸- ۷/۱۵۶۹ ۴/۴۷۸۷۷۶ ۲/۳۷۴۲ ۲/۳۱۱۶ (meq/l)      Na+ ۵ 

۸/۱۹ ± ۱/۸۱ **۱۵/۸- ۶/۳۳ ۱/۸۵۶۳ ۶/۵۱۰ ۵/۴۲۹ (meq/l)    Mg++ ۶ 

۵۳/۱ ± ۴۰/۰ ns۵۰/۰- ۴/۱۷ ۹/۴۶ ۱/۳۴ ۷/۳۳ (meq/l)    Ca++ ۷ 

۳۵/۱ ± ۹۴/۵ **۷۹/۸- ۶/۰ ۱/۴۲ ۲۸/۳۶ ۳۴/۳۰ (meq/l)      K+ ۸ 

۲/۱۶۹ ± ۶۷۶ **۹۴/۷- ۲/۱۰۴۹۰۳ ۴/۵۴۷۱۲۰ ۱/۴۰۱۵ ۱/۳۳۳۹ (meq/l)    Cl - ۹ 

۵/۹ ± ۹/۳۲ **۸۹/۶- ۱/۱۶ ۲/۲۰۱۴ ۱/۲۳۷ ۲/۲۰۴ (meq/l)    SO4
-- ۱۰ 

۱۳/۰ ± ۰۹۵/۰ ns ۴۴/۱ ۰۶۴/۰ ۲۷۱/۰ ۸۲۲/۴ ۹۱۷/۴ (meq/l)    HCO3
- ۱۱ 

۱۰۱/۰ ± ۴۹/۰ **۶۱/۹- ۰۰۲/۰ ۲۳۳/۰ ۷۰۴/۲ ۲۱۴/۲ (meq/l)    Br - ۱۲ 

۱۵۲/۰ ± ۱۵۴/۰ *۰۲/۲- ۰۸۸/۰ ۴۹۱/۰ ۰۳۱/۲ ۸۷۷/۱ (meq/l)    SiO2 ۱۳ 

 
 %۱دار در سطح احتمال  اختلاف معني:  **
 %۵دار در سطح احتمال  اختلاف معني:  *

 ns :دار غيرمعني (ns=non significant) 

 
گيري مقدار واريانس در فصل        براي تمام صفات مورد اندازه     

 ةبهار بيشتر از فصل پائيز است كه اين موضوع نشان دهند                 
. باشد درياچه در فصل پائيز نسبت به فصل بهار مي       يكنواختي آب   
علت افزايش آب رودخانه و جريان سطحي در           هدر فصل بهار ب    
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 هـي ك ـدر مناطق  ها و ذوب برف، اختلاف غلظت      ه بارندگي ـنتيج
 بيشتر ا ساير مناطق ديگر    ـريزش هستند ب   محلهاي هـنزديك ب 

 .ها هم بيشتر هستند باشد، بنابر اين واريانس مي
 هتلينگ نيز نشان داد كه از نظر مجموعه                 T2زمون   آ

 سطح   گيري دو فصل بهار و پائيز در           خصوصيات مورد اندازه   
كميتهاي مربوط به اين    . دار وجود دارد   اختلاف معني % ۱احتمال  

 :آزمون عبارتند از
 
۰۱/۰=Prob      ،۷۴/۱۷۱=F      ۲=۰۱۸/۲۳۹۴ وT 

 
گيري شده   هدست آوردن رابطه خصوصيات انداز        هجهت ب 

براي هر دو فصل     . ضرايب همبستگي بين آنها محاسبه گرديد       
با توجه  . اند داده شده ) ۲ (بهار و پائيز ضرايب مربوط در جدول       

 و بقيه   pHگردد كه در فصل بهار بين         اين جدول مشاهده مي    به
دار وجود    همبستگي منفي و معني     -Brخصوصيات به استثناي     

در اين  . باشد دار مي   مثبت و معني   -Br و يون    pHرابطه بين   . دارد
دار مثبت بين باقيمانده خشك، چگالي، هدايت        فصل رابطه معني  

برخلاف فصل بهار   . الكتريكي ويژه و اكثر خصوصيات وجود دارد       
علت همگني آب درياچه و مقدار واريانس كم           هدر فصل پاييز ب    

گيري رابطه بين بيشتر       براي صفات مختلف در مناطق اندازه        
دار نيست كه اين نشان        معني  +Na و -Cl صوصيات از جمله   خ

دهنده عدم وجود رابطه بين اين دو يون نيست بلكه وجود                 
واريانس كم نشان دهنده همگني مقادير يونهاي مذكور در نقاط           

با توجه به ارزيابي مجدد نتايج قبلي،           . مختلف درياچه است   
يه مشخص  هاي اول  اي و نتايج حاصل از تجزيه         شرايط منطقه 

 يكنواختي زيادي در كيفيت       اًگرديد كه در فصل پائيز تقريب        
توان  شيميايي آب درياچه وجود داشته و مناطق مختلف را نمي           

ولي در  . بندي نمود  گيري شده طبقه   براساس خصوصيات اندازه  
علت غير يكنواختي زياد بين مناطق مختلف از نظر           هفصل بهار ب  

سه  اي آب درياچه به يات منطقهگيري و خصوص   صفات مورد اندازه  
بندي گرديد كه اين مناطق عبارتند از منطقه             منطقه تقسيم 

شمالي، منطقه مركزي و جنوب شرقي و منطقه جنوب غربي كه           
گيري با گزارش قبلي     نشان داده شدند و اين نتيجه     ) ۱(در شكل   

 .]۱[انطباق لازم را دارد 
وليه از روي    بندي ا  منظور بررسي و ارزيابي صحت گروه         هب

گيري شده، از روش تجزيه تابع تشخيص استفاده  ويژگيهاي اندازه
-HCOبراي دو ويژگي    ) ۱(با توجه به جدول     . گرديد

 در  ++Ca  و 3

SiO2  دار وجود ندارد و اختلاف براي      نقاط مختلف اختلاف معني   

دار است و چگالي نيز ارتباط         معني% ۵فقط در سطح احتمال      
لذا از چهار ويژگي مذكور در      . نده خشك دارد  تنگاتنگي با باقي ما   

 سهم هر    )۳ (در جدول . تجزيه تابع تشخيص استفاده نگرديد      
گيري در دو تابع تشخيص ملاحظه       كدام از متغيرهاي مورد اندازه    

اساس اين دو تابع در        ها و گروهها بر     وضعيت نمونه . مي شود 
وط كه مرب ) ۲(در شكل   . رسم گرديده است  ) ۳(و  ) ۲(شكلهاي  

باشد در   به فصل بهار است منطقه بندي قابل تشخيص مي              
اين نتايج  . بندي وجود ندارد   امكان منطقه ) ۳(كه در شكل     حالي

 .]۱[هاي قبلي است  مؤيد پيش بيني
ويژه  هبرداري و توسعه صنعتي ب       در رابطه با طرحهاي بهره      

، داشتن اطلاعات كافي در مورد اثرات             هاي آبي   ايجاد سازه  
اي دارد لذا  مطالعات مبسوطي       آب درياچه اهميت ويژه   خوردگي  

هاي  در زمينه اثرات خوردگي آب درياچه اروميه بر روي نمونه            
فولادي، مسي برنجي، روي و پلاتين در دما و زمانهاي مختلف              

ها با   انجام گرفته است و اين تأثيرات با خوردگي آن نمونه                
اشت دانشگاه  محل برد ( محلولهاي آب مقطر، آب مشروب تبريز      

 نرمال يديد پتاسيم مقايسه گرديد خوردگي       ۱/۰و محلول   ) تبريز
فولاد و پلاتين با آب درياچه اروميه در مقايسه با ديگر محلولها              

طور بارزي كمتر بوده و در مقابل خوردگي مس و برنج با آب                هب
خوردگي روي در  . مراتب بيشتر است   هاي ديگر به   درياچه از نمونه  

 نرمال بوده ولي ۱/۰كمتر از آب مقطر و يديد پتاسيم آب درياچه 
در مجموع ترتيب خوردگي نمونه     . باشد از آب مشروب زيادتر مي    

 مس  < برنج <<  فولاد    <  روي  <صورت پلاتين  هبا آب درياچه ب   
. گردد صورت نمودار مشاهده مي    ه نتايج ب  )۴ (در شكل . ]۳[ است

ه شيميايي  اساس مطالع  خوردگي مس بسيار بارز است و بر           
دست آمده از طيف سنجي زير قرمز    ههاي ب  رسوبات حاصل و داده   

  CuCO3 و  Cu(OH)2احتمال زياد رسوب سبز حاصل، تركيب       هب
 همراه هوا در حين      CO2است كه در نتيجه تزريق        ) مالاكيت(

در مورد فلز روي، سطح فلز       . فرآيند هوادهي تشكيل شده است     
چسبندگي به سطح دارند    در اثر تركيبات خوردگي كه خاصيت        

اثر   oC ۱۸-۱۶ به    oC۱۰- ۸  با افزايش دما از   . شود روئين مي 
صورت بارزي افزايش يافت       هخوردگي مس در آب درياچه ب         

 .]۳[) حدود صد در صد(
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∗∗∗∗ بين خصوصيات مختلف در دو فصل بهار و پاييز∗∗∗∗ ضرايب همبستگي-۲جدول  ∗∗∗∗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∗  .دار هستند معني% ۱ در سطح احتمال ۲۷/۰ ضرايب همبستگي بالاتر از  
∗  ∗  .باشند  اعداد بالاي جدول مربوط به فصل بهار و اعداد پايين مربوط به فصل پاييز مي 
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  منطقه بندي غلظت نمك موجود در آب درياچه اروميه در ارديبهشت ماه-۱شكل 

 
 تشخيص استاندارد شده براي دو فصل بهار و پائيز ضرايب تابع -۳جدول 

 
 بهار پاييز

 توابع تشخيص توابع تشخيص
۲ ۱ ۲ ۱ 

 
 ويژگي

 
 رديف

۰۰۸۹۶/۰ ۰۱۷۲۱/۰ ۴۳۳۴/۲۰ ۵۲۹۴۵/۸- pH ۱ 
۳۱۲۱۴/۰ ۰۲۹۱۲/۰- ۳۸۰۴۸/۰ ۲۰۶۰۲/۰ DR* ۲ 
۰۳۷۰۲/۰ ۰۸۰۸۱/۰ ۴۷۶۷/۰- ۱۷۲۱۹/۰- EC** ۳ 
۰۲۴۳۵/۰ ۰۰۷۲۲/۰ ۰۱۴۶۹/۰- ۰۰۵۳۶/۰- Na+ ۴ 
۰۱۴۴۹/۰ ۰۲۶۸۹/۰- ۲۳۲۴۵/۰- ۱۶۷۶۵/۰ Mg2+ ۵ 
۰۰۱۲۲/۰ ۰۳۷۷۶/۰ ۳۸۳۹۲/۰- ۲۷۵۵۷/۰ Ca2+ ۶ 
۰۶۴۲۰/۰- ۰۴۸۱/۰ ۰۰۰۱۳/۰- ۰۰۱۳۹/۰ K+ ۷ 
۰۰۵۱۵/۰ ۰۵۷۱۵/۰ ۰۱۹۹۶/۰- ۲۵۳۱۱/۰ Cl- ۸ 
۰۰۶۹۲/۰ ۰۷۸۳۸/۰ ۰۹۱۱۱/۰- ۲۴۱۸۷/۰ SO4

2- ۹ 
۰۳۸۹۵/۰ ۰۲۶۷۵/۰ ۴۷۷۳/۳۰ ۸۰۰۲/۹۴- Br- ۱۰ 

 
  باقي مانده خشك*

  هدايت الكتريكي ويژه**
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Discriminant function 1 

 
 اساس دو تابع تشخيص استاندارد شده در فصل بهار گيري بر هاي مورد اندازه  گروه بندي نمونه-۲شكل 

 منطقه جنوب غربي : ۳ منطقه مركزي و جنوب شرقي : ۲  منطقه شمالي : ۱

 
اي كه فلز فولاد از ديدگاه كاربردي          وجه به اهميت ويژه    با ت 

 و St-37ي بر روي سرعت خوردگي فولاد        ـدارد، مطالعات تكميل  
St-70            فشار ( در محيط آب درياچه اروميه و در شرايط آزمايشگاه

 در حال سكون و بدون        K ۲۹۳ و دماي     Kpa ۸/۸۴جو تبريز   
مقادير بترتيب   گيري و  ولي بدون هوا دهي مصنوعي اندازه     ) تنش
 دست آمد كه مقاومت     همتر در سال ب      ميلي ۰۵۱/۰ و    ۰۴۶/۰
بيني دقيق و قطعي مقادير        پيش. ]۴[شود   مي محسوب خوبي

چرا كه  . علت تعدد عوامل مؤثر، مشكل است       هخوردگي فلزات ب  
كن م م لاًآماده كردن تمامي اين شرايط طبيعي در آزمايشگاه عم         

د بتوان اثر عوامل      يتر با  واقعينتايج   براي دستيابي به   . نيست
 خستگي، سرعت نسبي سيال و تغييرات        –مختلفي نظير تنش    

جوي را ملحوظ داشت و اين امر نيز تنها در مطالعات صحرائي و              
 .پذير است در محل امكان
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  مختصات نمونه هاي مورد اندازه گيري بر اساس دو تابع تشخيص استاندارد شده در فصل پاييز-۳شكل 

 منطقه جنوب غربي : ۳ منطقه مركزي و جنوب شرقي : ۲  منطقه شمالي : ۱
 

0
0.1

0.31

1.18

1.59

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1

1.2
1.4
1.6

پلاتين روي فولاد برنج مس
 

 ) ساعت۱۶۵ درجه سانتيگراد، مدت هوادهي ۱۲-۱۴دما (  مقايسه خوردگي نمونه هاي فلزي مختلف در آب درياچه اروميه-۴شكل 

 گرم/دسي مترمربع
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پايان   بي ارزش و  هاي پر  برداري از نمك   اهميت بهره  با توجه به  
زمينه تهيه   منيزيم و پتاسيم آب درياچه اروميه مطالعاتي در          

كنسانتره آب درياچه كه ارزش تجاري و صنعتي داشته باشد              
يك ليتر آب درياچه نخست تا تقليل حجم        . ]۲[انجام يافته است    

شود و با چهار بار      ليتر تبخير سطحي مي     ميلي ۶۰۰حدود   آن به 
 ۶۰ا تبخير محلول مايع نهايي به حجم        جزء همراه ب  ه  تبلور جزء ب  

نظر  يابد كه به    در صد حجم اوليه تقليل مي        ۶ميلي ليتر يعني     
رسد با توجه به حجم محدود محلول و غلظت بالاي نمكهاي             مي

اگر در فرآيند تبخير بتوان        ) ۴(مفيد موجود در آن جدول         
صورت مؤثري از انرژي خورشيدي استفاده نمود محلول حاصل          هب

عنوان كنسانتره مناسبي يك كالاي تجاري و صنعتي          هتواند ب  مي
 .محسوب شود

 
  مقايسه مقادير يونهاي موجود در آب درياچه اروميه و محلول كنسانتره-۴جدول 

 
 جرم كل

 )گرم(
Br- HCO3

- SO4
2- Cl- K+ Ca2+ Mg2+ Na+ 

 نوع كاتيون يا آنيون

۲/۲۴۳ - ۲۹۳/۰ ۹۴/۴ ۷/۱۴۳ ۴۰/۱ ۶۸/۰ ۱۳/۶ ۰۷/۸۶
گرم در 
 ليتر محلول

 

۱۰۰ - - ۵/۴ ۶/۵۷ ۶/۰ ۳/۰ ۵/۲ ۵/۳۴ 

درصد وزني 
در 

باقيمانده 
 خشك

 
*آب 

درياچه 
 اروميه

۵/۳۰۲ ۲ ۵/۱ ۴۳ ۱۶۰ ۱۱ ۱ ۳۴ ۵۰ 
گرم در 
 ليتر محلول

 

۱۰۰ ۵/۰ ۵/۰ ۴/۱۴ ۸/۵۲ ۵/۳ ۳/۰ ۵/۱۱ ۵/۱۶ 

درصد وزني 
در 

باقيمانده 
 خشك

محلول 
 كنسانتره

 
 و مقادير ميانگين)  و مناطق مختلفاعماق(فصل پاييز  *
 
 گيري نتيجه -۴

هاي حاصل از آزمايشات انجام يافته روي          تحليل آماري داده  
 نمونه از آب دريا اين استنباط را تقويت نمود كه در فصل               ۱۸۲

بندي از نظر غلظت نمكهاي موجود در درياچه          بهار نوعي منطقه  
طور  هبوده و ب  در حالت كلي غلظت نمك ناهمگن         . وجود دارد 

، منطقه مركزي و جنوب       )غليظ(تقريب به سه منطقه شمال        
بندي  تقسيم)  رقيق اًنسبت(و منطقه جنوب غربي   ) متوسط(شرقي  

 .شود مي
شود لذا در اثر       درياچه در فاصله بهار و پائيز همگن مي            

اختلاف پتانسيل جرمي عظيمي كه مابين شمال و جنوب وجود           

سط پائيز انتقال جرم بزرگي مابين دو         دارد از اواسط بهار تا اوا      
در عمل اين انتقال جرم      . گيرد منطقه غليظ و رقيق انجام مي       

صورت حركت آب رقيق در سطح به سمت شمال و در عمق                به
آب غليظ به سوي جنوب است و با محدود ساختن سطح مقطع             

ريزي و نزديك كردن دو سر         انتقال جرم كه در نتيجه سنگ       
نتري به يكديگر جهت كوتاه كردن پل           بزرگ راه شهيد كلا     

شدت  ههاي مذكور ب   گيرد، دبي و سرعت جريان      انجام مي  ميانگذر
رفت  افزايش مي يابد و احتمالاً اثرات مخرب زيادي در پيش              

بايد توجه داشت در كليه طرحها      . كارهاي ساختماني داشته باشد   
اچه و بهره برداري و توسعه تأسيسات صنعتي در رابطه با آب دري           
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اثرات مخرب زيادي روي . مذكور از آلياژهاي مسي استفاده نگردد
در صورت استفاده از تكنولوژي انرژي . انواع فولاد مشاهده نگرديد

اي تهيه كرد    توان از آب درياچه، محلول كنسانتره      خورشيدي مي 
 .كه ارزش اقتصادي، صنعتي و تجارتي داشته باشد

 
  و قدردانیتشكر

انشگاه تبريز و شركت انرژي و صنعت          از امور پژوهشي د    
، علت تأمين بودجه اجراي طرح و از آقايان سهيل عابر                   هب

علت زحماتي كه در     ه و محمود زارعي ب    محمدحسين رسولی فرد  
 .نمايد تهيه و تايپ مقاله تقبل نمودند تشكر و قدرداني مي
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