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  مقدمه -1

  درياچه اروميه -1-1

درصد بـه صـورت    2درصد شامل آب هاي شور،   97درصدسطح زمين از آب پوشيده شده است كه از اين مقدار  80حدود 

يكي از منابع آب در طبيعت آبهاي شور درياهـا و اقيـانوس   . درصد آب هاي شيرين و قابل استفاده هستند 1يخ هاي قطبي و 

  .ها هستند

خشك و نيمه خشك ايران كه بدليل ويژگي هاي اقليمي ميزان بارش سالانه نسبتاً  پايين است درياچه هاي شـور  در سرزمين 

از اهميـت فـوق    همتعددي وجود دارند كه از نقطه نظر زيست محيطي، زمين شناسي، آب و هوا ، جغرافيا و اكولـوژي ديرين ـ 

نوان بزرگترين درياچه فـوق اشـباع ، بـا شـرايط فيزيكـي، شـيميايي و       در اين ميان درياچه اروميه به ع. العاده اي برخوردارند

بيولوژيكي خاص نه تنها در ميان درياچه هاي داخلي بلكه در ميان ساير درياچه هاي شور جهان ماننـد بحرالميـت و درياچـه    

  .بزرگ نمك يوتا در آمريكا از موقعيت ويژه اي برخوردار است

مختلف خيلي متغير است لذا درياچه ها را از نظر تركيب شيميايي بـه درياچـه هـاي آب     مقدار املاح موجود در درياچه هاي

طعم آب درياچـه هـا بـه نـوع غالـب يـون هـايي كـه         . شيرين، درياچه هاي آب شور و درياچه هاي تلخ مزه تقسيم مي كنند

در . دارد بسـتگي  ان داشـتن آب درياچـه  رودخانه ها به درياچه وارد مي كنند و همچنين به مقدار تبخير، ساكن بودن و يا جري

درياچه هاي شيرين آب دائماً جريان داشته و در حركت است و هميشه مقداري آب وارد آن شده و از طرف ديگر خارج مي 

همراه با آب، املاح مختلف وارد درياچه مي شود و بنـابراين   آب درياچه هاي شور ساكن و بدون حركت است و مرتباً. شود

  .]4[ح افزايش يافته و آب درياچه شور مي گرددميزان املا

درياچه اروميه بزرگترين درياچه داخلي و دائمي كشور است كه در شمال غرب فلات ايران بين دو استان آذربايجان شـرقي و  

ايـن درياچـه شـورترين درياچـه      .هزار كيلومتر گزارش شـده اسـت   6تا  4وسعت درياچه اروميه بين . غربي واقع شده است

در فلسطين اشغالي شورترين درياچه جهان محسوب مي شود و بـه علـت    داخلي ايران است، به طوري كه بعد از بحرالميت 

  .وجود غلظت بالاي املاح گوناگون، داراي چگالي بالاست
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رزمين آذربايجان را شامل مي شود كه از كيلومتر مربع بخش وسيعي از س 2723/ 4حوضه آبريز درياچه اروميه با وسعتي برابر

ايـن  . نقطه نظر هيدرولوژيكي حو ضه اي مستقل است كه در شرايط آب و هوايي مديترانه اي تا شـبه مديترانـه اي قـرار دارد   

درياچه يك حوضه غير دريايي و بسته محسوب مي شود كه پيرامون آن كـوه هـا و ارتفاعـات قـرار دارد و آب ورودي آن از     

درياچه اروميه به دليل قرار گـرفتن در منطقـه   . نه هاي دائمي و فصلي و همچنين چشمه هاي زيرزميني تأمين مي گرددرودخا

اي كوهستاني و در ميان مجموعه اي از گسل هاي فعال از جمله گسل تبريز و زرينه رود درياچه اي تكتونيكي محسوب مـي  

  .]3[شود

سولفات كلسيم در دلتاي رودخانه ها بـر   سطح آب، تركيبات كم محلول مخصوصاًدر فصل گرما به علت تبخير و پايين رفتن 

پتاسيم و منيـزيم از   نمك هاي. پتاسيم به داخل درياچه كشيده مي شوند نمك هايجاي مي مانند و نمك هاي محلول تر نظير

همچنـين استحصـال   . نمك هاي با ارزشي هستند كه استحصال آن ها از آب درياچه اروميه مي تواند مورد توجـه قـرار گيـرد   

  .]4[نمك هاي برميد از آب اين درياچه نيز مي تواند از اهميت زيادي برخوردارباشد

شد كه به عنوان منبع معدني با ارزش اقتصـادي و تجديـد پـذير    درياچه اروميه حاوي مقادير بالايي از يون هاي مختلف مي با

اكوسيستم درياچه اروميه منحصر به فرد بوده و گونه هاي محدودي تر موجودات شوردوست در آن وجود دارند . مطرح است

د اولـوا ،  و انواعي از جلبـك هـاي سـبز و سـيانوباكتري هـا مانن ـ      كه شامل نوعي سخت پوست كوچك به نام آرتميا اورميانا

اين موجودات با همزيستي جالبي اكوسيستم بسيار حساس و بي نظيري را در اين درياچه . مي باشد ... و آستابولاريا، فيلوبيوم 

  .]1[تالابهاي اطراف درياچه، محل زيست انواع پرندگان بومي و مهاجر مي باشند. آفريده اند

درياچه اروميه بـه عنـوان يكـي از بيسـت تـالاب پراهميـت دنيـا بـراي         اهميت زيست محيطي اين درياچه به قدري است كه 

  .حفاظت مؤكد برگزيده شده است

بـيش از  ( در دو دهه اخير كاهش شديد سطح تراز و افزايش ميزان شوري آب درياچه اروميه و رسيدن آن به حد فوق اشباع 

گونه هاي مهم و نادر پرندگان مهاجر مانند پليكـان   يناباروركاهش جمعيت و عدم ( ، مرگ و مير پرندگان )گرم در ليتر 340

، مختل شدن امور تردد شناورهاي دريايي و عدم كارايي اسكله هاي احداث شده در سواحل بنـادر، پديـدار   )سفيد و فلامينگو

، در نـواحي پسـت اطـراف درياچـه و سـواحل جزايـر       هزار هكتار خصوصـاً  150شدن زمين هاي شوره زار به ميزان حداقل 
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چسبيده شدن جزاير نه گانه پارك ملي، كاهش شديد توليد آرتميا و همچنين عدم مديريت درست منابع و عدم رعايـت حـق   

  .آبه هر يك از رودهاي حوضه آبريز درياچه اروميه باعث بحراني شدن وضعيت بزرگترين درياچه فوق اشباع جهان گردد

مـي باشـد كـه در     6/7تـا   2/7آن بين  pHم در ميلي ليتر است و گر 22/1وزن مخصوص آب درياچه اروميه در حال حاضر 

گرم در ليتـر   251تا  235مقدار باقيمانده خشك در آب درياچه . زمان ها، مناطق و عمق هاي مختلف درياچه متغير بوده است

  .]4[گزارش شده است

  ويژگي هاي عمومي درياچه اروميه -2-1

دقيقـه تـا    40درجه و 35دقيقه طول شرقي و  53درجه و  47دقيقه تا  14درجه و  44درياچه اروميه بين مختصات جغرافيايي 

دقيقه عرض شمالي در شمال غرب فلات ايران، بين دو استان آذربايجان شرقي و غربي واقع شده است كه در  30درجه و  38

يله بخش شمالي كوه هاي زاگرس، ، باتلاقي و لجن زارهاي متعددي وجود دارد و به وس)شوره زار(سواحل آن، مناطق كويري

  .دامنه جنوبي كوه سبلان و دامنه هاي شمالي، غربي و جنوبي كوه سهند احاطه شده است

كيلومتر است و عرض آن در كم عرض تـرين مكـان    140تا  130طول درياچه اروميه به طور معمول از شمال به جنوب، بين 

  . كيلومتر است 60در مواقع پر آبي حدود ) امتداد جزيره اشك(ترين مكان كيلومتر و در پهن  18تا  15بين ) جزيره اسلامي(

آب درياچه اروميه حاوي مقادير بـالايي از يـون    .متر بالاتر قرار دارد 1300سطح آن نسبت به سطح آب درياهاي آزاد، حدود 

گرم در  217(كمترين شوري در فصل بهار . گرم در ليتر مي رساند 350هاي مختلف مي باشد كه شوري آب آن را به بيش از 

  .]1[است) گرم در ليتر 350(به دليل ورودي آب زياد و بيشترين شوري در اواخر تابستان و اوايل پاييز ) ليتر

  خواص فيزيكي -1-3

. را مشخص مي نمايـد » ... و  مقاومت الكتريكي يا هدايت الكتريكي  ، وزن مخصوص « : خواص فيزيكي آب به طور معمول

هـزار ميكرومـوس بـر     300هـزار تـا    215آب درياچه اروميه، بر اساس نتايج پژوهشي بين )  EC(   مقدار هدايت الكتريكي

  .]4[سانتي متر در نوسان بوده است

  خواص فيزيكوشيميايي -1-4
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pH  آب نشان دهنده ي حالت اسيدي و قليايي آب است كه مقدارpH  ، آب درياچه اروميه بر طبق نتايج پژوهشي در مناطق

  .]6[متغير است 6/7تا  2/7زمان ها و عمق هاي مختلف درياچه بين 

  خواص شيميايي -1-5

  :مي شود» ... يون ها، باقيمانده خشك و  «خواص شيميايي آب به طور معمول شامل موضوعاتي مانند 

    باقيمانده خشك  - 1-5-1

اين ماده به طـور كلـي از   . مواد محلول در آب هاي طبيعي، پس از تبخير آب آنها به صورت باقيمانده خشك به دست مي آيد

 180درجه حرارت آب را تا  از اين رو. نيز به همراه دارد» مواد آلي « نمك هاي معدني آب تشكيل شده است و به مقدار كم 

  .درجه سانتي گراد بالا مي برند تا مواد آلي نيز از محيط خارج شود

گرم در ليتر بوده اسـت   251تا  235درجه سانتي گراد بين  180مقدار باقيمانده خشك در آب درياچه، پس از حرارت دادن تا 

  .گرم در ليتر نيز گزارش شده است 360البته در برخي منابع 

شرايط ايده آل چنان كه در درياچه هاي كم ژرفا غلظت آب شور افزايش يابد و در شورابه اشباع شدگي رخ دهد  تحت

رسوب املاح موجود در حوضه شروع مي شود، عواملي كه درترتيب تبلور كاني هاي تبخيري اين حوضه ها نقش دارد 

هاي تبخيري، مقدار و مدت زمان تبخير و بالاخره  كانيعبارت است از تركيب اوليه محلول، مقدار و حدود انحلال پذيري 

به مقدار و تركيب اوليه ) با شور شدن در حد كافي(درجه حرارت، كه مدت زمان لازم جهت تبخير براي اشباع شدگي 

  .شورابه بستگي دارد

 80) گچ، انيدريد(سولفات ها درصد، براي ته نشيني  75) كلسيت، دولوميت، آراگونيت(ميزان تبخير براي رسوب كربنات ها 

درصد افزايش يابد امكان تشكيل  95كه تبخير تا  درصد است و چنان 90درصد و براي نمك طعام و رسوب آن در حوضه 

شروع و به ) كربنات ها(ترتيب رسوب شدگي در حوضه ها از كم محلول ترين . املاح پتاسيم و منيزيم فراهم مي شود

  .  ]4[ختم مي شود) پتاسيم نمكهاي(محلول ترين نمك ها 
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  يون ها -1-5-2

  .آب هاي طبيعي، يون هاي مختلف مثبت و منفي دارند كه در صورت تركيب املاح فراواني در آب به وجود مي آورند

SO4( سولفات  ، )-Br( يد مبر ،)-Cl( كلريد : در آب درياچه اروميه يون هاي 
HCO3( ، بي كربنات )-2

، به عنوان آنيون و )-

به عنوان كاتيون بيشترين فراواني را در بين سـاير يـون هـا    ) +Ca2( ، كلسيم )+K( ، پتاسيم )+Mg2( ، منيزيم )+Na( سديم 

  .]4[دارند

  آب و هوا -1-6

بـا  . آب و هواي حوضه آبريز درياچه اروميه حد فاصل آب و هواي مرطوب سواحل خزر و اقليم نيمه خشك داخلـي اسـت  

توجه به پارامترهاي درجه حرارت، نزولات و ميزان رطوبت، مناطق كم ارتفاع حوضـه آبريـز درياچـه اروميـه ماننـد حاشـيه       

درياچه و دشت هاي واقع در محدوده هاي مطالعاتي، داراي اقليم نيمه خشك و مناطق مرتفع مانند ارتفاعات سبلان، سـهند و  

  .يمه خشك سرد مي باشدارتفاعات غرب درياچه اروميه داراي اقليم ن

  درجه حرارت -1-7

درجـه بـالاي صـفر در     40درجه سـانتي گـراد در زمسـتان و تـا      -20تا  0درجه حرارت در حوضه آبريز درياچه اروميه بين 

فـاكتور درجـه   . درجـه نيـز مـي رسـد     60اختلاف درجه حرارت در اين حوضه در فصول گرم وسرد تـا  . تابستان متغير است

تنوع توده هاي هوايي كه به منطقه مي رسند در رژيم حياتي منطقـه محسـوس   . ي قاره اي را نشان مي دهدحرارت آب و هوا

درجه سانتي گراد در مناطق اطراف درياچه اروميه تـا   5/11ميانگين هاي متوسط روزانه در محدوده مطالعاتي از حدود . است

يم دمايي منطقه تحت تأثير توده هاي هوايي  متضمن سـرماهاي  رژ. كمتر از دو درجه در ارتفاعات سهند و سبلان متغير است

 .شديد و نوسانات اقليمي است

  زمين شناسي -1-8

در پست ترين فرونشست آذربايجان است كه در اثر عملكرد گسل تبريز در شـرق و گسـل    گوداليدرياچه اروميه به صورت 

فعاليـت گسـل   . متر فرا گرفته اسـت  2000ع با ارتفاع بيش از اروميه در غرب ايجاد شده است كه اطراف آن را كوه هاي مرتف
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تبريز در اين منطقه سبب بالا آمدگي قطعه فوق الذكر با ايجاد مانعي در مقابل جريان آب، موجبات تشكيل درياچه اروميـه را  

  .فراهم آورده است

زرينـه رود،  : ضـه آبريـر اروميـه عبارتنـد از    مهم ترين رودخانه هـاي حو . آب درياچه اروميه از منابع مختلفي تاًمين مي گردد

سيمينه رود، مهاباد چاي، گادار چاي، باراندوز چاي، شهر چاي، روضه چاي، نازلو چاي، زولا چاي، تسوج چاي، آجي چـاي  

كه فصلي و دائمي مي باشند و از داخل سازنده هاي مختلف زمين شناسي اطراف درياچه عبور مـي  . و صوفي چاي مي باشند

به دليل نقش قابل توجه اين سازنده ها در تاًمين يون هاي موجود در رسوبات درياچه، بيان ويژگي هاي سـنگ شناسـي    .كنند

  .اطراف درياچه از اهميت خاصي برخوردار است

نشانگر تغيير موقتي آب و هوا و شوري درياچه ) كوارتز، كلسيت، پلاژيوكلاز،كائولينيت(وجود بعضي لايه هاي نازك تخريبي 

. از رسوب هاي شيميايي درياچه، آراگونيت بيشترين مقدار را دارد كه به صورت تيغه هاي نازك و منظم يا نامنظم است. است

ژيپس به صورت لايه هاي مستقل و بلورهاي درشت در گل و لاي رشد كرده و تشكيل آن در زماني بوده كـه سـطح آب بـه    

همراه آب رودها به درياچه رسيده اند و تغييـر مقـدار آن نسـبت بـه      كلسيت هاي موجود آواري است و.حداقل رسيده است

گاهي در رسوبات درياچه اي گل و لاي دولوميتي هم وجـود دارد كـه ممكـن    . كوارتز، نمايان گر تغييرات آب و هوايي است

   .است به شيوه جانشيني تشكيل شده باشند

  :خلاصه كردگي هاي زمين شناسي درياچه اروميه را مي توان چنين ژوي

درياچه اروميه يكي از درياچه هاي نادر و غيرعادي در جهان است كه آب آن فوق اشباع ار نمك بـوده و از نظـر انـدازه،     -1

عمق، تركيب شيميايي آب، نوع رسوب، اكولوژي و گردش آب اختصاصات ويژه اي دارد، آب آن سرشار از كلريـد سـديم و   

  . است 28به  1در حدود  Mg/Caسولفات و نسبت مول 

گسـل تبريـز در   ( اين درياچه در گودالي قرار دارد كه خود از نظر ساختمان زمين شناسي در بين دو سيستم گسـل فعـال    -2

در ضـمن سـطح    .واقع است و احتمالاً بر اثر حركت همين گسل ها به وجود آمده است) شمال و گسل زرينه رود در جنوب

  .متر بالاتر قرار دارد و به اين ترتيب بين كوه هاي اطراف احاطه شده است 1270 آب آن نسبت به سطح آب درياهاي آزاد



7

اين درياچه بعد از آخرين فعاليت يخچالي و بر اثر فعاليت هاي تكتونيكي فعلي درآمـده  . درياچه اروميه نسبتاً جوان است -3

  .است

ت، ژيپس، آراگونيـت و بـه نـدرت كلسـيت و برخـي از      هالي: رسوبات شيميايي اين درياچه به ترتيب فراواني عبارتتند از -4

  .]5[ائوليت هاي آهكي

  يون برميد موجود در درياچه اروميه -1-9

در اين پايان نامه خواص شيمي فيزيكي يون برميد در درياچه اروميه مورد بررسي قرار مي گيرد كه يكي از نتايج آن مي تواند 

استحصال نمك هاي برميد از درياچه اروميه منوط به تعيين ثابت حلاليت . باشداستحصال نمك هاي برميد از درياچه اروميه 

  .نمك هاي اين يون با استفاده از محاسبه دقيق ضرايب ترموديناميكي اين يون مي باشد

 امروزه كشورهاي حوزه درياچه بحرالميت محصول برم اين درياچه را استحصال و صادر مي كنند و درآمد كلاني از اين راه

  .بدست مي آورند

  .و منابع زيرزميني همراه با نفت وجود دارد شورابه ها، هابه صورت بسيار گسترده در طبيعت و اساساً در آب دريا يون برميد

مي ... و %) 24(، صنعت حفاري به عنوان ماده روان كننده %)40(عمده ترين مصرف تركيبات برم در كنترل و اطفاء حريق 

  .]7[باشد

  توزيع برم در جهان - 1-9-1

در بسياري از تركيبات مي توان برم را بصورت يون ملاحضه . تركيبات برم را مي توان در آب ها و نيز خشكي ها پيدا كرد

-Brاز اين رو برم در آب بصورت . كرد
(aq) از نظر زمين شناسي مي توان متصور شد كه برم در اثر فرسايش . ظاهر مي شود

غلظت يون برميد . وارد شده است... ) اقيانوس ها، درياهاي مختلف، چاهها، رودخانه ها و ( خاك در سيستم آبي كره زمين 

ركيبات برم و عناصر فلزي به آساني ت. در سيستم هاي مختلف آبي از غلظت هاي پايين تا غلظت هاي بسيار بالا متغير است

 در طبيعت بيشتر برم در سنگ ها و خاك ها يافت مي شود اما غلظت آن بسيار پايين و در حدود . در آب قابل حل هستند

mg10 در كيلوگرم نمونه مي باشد.  

   )مرتبه كم تر 200-700حدود  در( به اين نكته اشاره كرد كه در منابع آبي غلظت برم نسبت كلر بسيار اندك است  البته بايد
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  توليد جهاني برم - 1-9-2

استفاده از تكنولوژي داخلي، وجود منابع مناسب كه برم از آن استحصال مي گردد و نيز مزيت هاي اقتصادي : عواملي همانند

  .اين عنصر باعث ارجحيت توليد از منابع آبي را گرديده اند

اولين توليد كننده ماده برم و محصولات مختلف آن معطوف سازيم ملاحضه مي  اگر توجه مان را به كشور آمريكا به عنوان

نظر به اهميت بسيار زياد تركيبات برم در زمينه هاي مختلف . كنيم كه عوامل سه گانه فوق در اين مورد بسيار مهم مي باشند

  .راي استحصال برم تأسيس كرده اندصنعتي و نظامي، كشورهاي ديگري از آمريكا تبعيت كرده و واحدهاي توليد متعددي ب

فرآيند توليد برم از آب دريا و يا منابع ديگر كه از غلظت پايين برم برخوردار مي باشند بسيار پيچيده تر از فرآيند مشابه در 

 بنابراين پروسه توليد، اغلب دربرگيرنده مراحلي است كه بتوان محلول حاوي غلظت بالاي برم. منابع غني برم مي باشد

  .]7[بدست آورد

  1استحصال برم از بحرالميت - 1-9-3

غلظت يون برم در بحرالميت بسيار بالاتر از ساير نقاط ). همانند درياچه اروميه ( بحرالميت يك درياچه سطحي است 

  .دنياست

خورشيدي تقريباً در بحرالميت در يك منطقه بسيار گرم واقع شده است كه از شدت تبخير بسيار بالا برخوردار است و انرژي 

  .تمام سال در دسترس است كه اين امر قيمت تمام شده توليد را به نحو چشمگير پايين مي آورد

مطالعات و محاسبات بنيادي نشان داده اند كه در بحرالميت عليرغم استحصال برم هيچ خطري متوجه كاهش غلظت برم 

مطالعات انجام شده نشان مي . منجربه تغيير متد استحصال گرددنيست كه اگر اين كاهش غلظت پيش مي آمد شايد اين امر 

  .]7[سال آينده ذخيره برم در حد امروزي باقي خواهد ماند 800دهد تا 

از نتايجي كه از اين پايان نامه گرفته خواهد شد و باتوجه به اهميتي كه برم و تركيبات آن دارند مي توان از درياچه اروميه كه 

ي بزرگ جهان است و از لحاظ تركيبات شيميايي شبيه درياچه بحرالميت است برم را استحصال كرد و در يكي از شورابه ها

  .به مصرف رساند... زمينه هاي مختلف صنعتي، نظامي و 

 

  درياچه اروميه به عنوان يك محلول الكتروليت -1-10

1Dead Sea 
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آب دريا الكتروليتي است كه . داراي خواص ويژه اي مي باشددرياچه اروميه، يك نوع الكتروليت قوي، منحصربه فرد و 

تركيب شيميايي آن طي واكنش هاي شيميايي و فرآيند هاي فيزيكي تغيير مي كند، جذب و واجذب گاز، انحلال و رسوب 

  .جامدات و فرايند هاي جذب در سطوح برخي از اين فرآيندهاست

 بررسي الكتروليت ها و نظريه هاي گوناگون ارائه شده در مورد آن ها خواهيمان نامه به توضيح و پايبنابراين ما در اين 

براي توجيه رفتار الكتروليت هاي قوي بايستي برهم كنش شديد يون ها در محلول را مورد توجه قرار داد و به . رداختپ

ن غلظت يون هاي موجود در اين امر مستلزم تعيي. جاي بكار گرفتن غلظت، از فعاليت اجزاي يوني در محلول سود جست

يتزر كه درباره الكتروليت ها ارائه شده براي محاسبه پبعد از اين كه غلظت ها تعيين گرديد از روابط . درياچه اروميه مي باشد

 .خواص شيمي فيزيكي يون برميد و ساير يون هاي موجود در درياچه اروميه استفاده خواهد شد
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  كليات و بررسي منابع -2

  يطبيع يآبها يبرا يمدل تعادل شيمياي -2-1

 يطبيع يدر آبها يغير يون يو حل شونده ها ييون يرا براي تعيين ضريب فعاليت حل شونده ها 1پيتزر يمدل تعادل شيمياي

   ، Na ،K ،Mg ( نمك دريا ياصل ييونها ي،در اين مدل برهمكنش يون. شداستفاده  ياز دما و قدرت يون يبه صورت تابع

Ca  ، Sr ، Cl ، Br، OH  ، HCO3، HSO4 ،SO4 ( اين مدل را مي توان بسط داد وضريب  .در نظر گرفته شده است

از حل شونده ها  يضرايب فعاليت تعداد .محاسبه كرد درجه سلسيوس 0- 250اصلي نمك دريا را از  يفعاليت اغلب يونها

H3CO3 ، B(OH)3 ، H2O ، HF ، HSO4 (  يبه كمك ثابت تفكيك اسيد
- ، H3PO4 ، H2S ،NH4

در  ) +

و تعيين  يطبيع ياين نتايج در بررسي سيستم كربنات در آبها .به اين مدل اضافه شده استدرجه سلسيوس   0- 50محدوده

 يوضريب اسمزضرايب فعاليت  .را دارند بكار گرفته شده است يتشكيل كمپلكس فلز يكه تواناي يآل يفعاليت آنيونها

ضريب  يتواند در بررس ياين مدل م.شده  در آب دريا كاملا منطبق است يمحاسبه شده با اين مدل با مقادير اندازه گير

  .شود يپايه گذار يطبيع يدر آبها يفلز يفعاليت و تفكيك كمپلكس ها

محاسبه شده با مقادير اندازه گيري شده  ياز طريق مقايسه ضرايب فعاليت و ضريب اسمز يطبيع ياعتبار اين مدل در آبها

و  درجه سلسيوس 0-40 يمحلول آب دريا در محدوده دماي يها نشان داده كه برا يو بررس. شده است ياين ضرايب بررس

  .باشد ياين مدل معتبر م 1- 8 يمحدوده قدرت يون

پتانسيل شيميايي نمونـه هـاي   . براي شورابه هاي طبيعي جوابگو و قابل استفاده هستند زرنشان داده شده است كه معادلات پيت

بـا اسـتفاده از مـدل    ) 1975( و ويتفيلد ) 1973(و لين دكرز) 1972(آب دريا ، حاوي يونهاي اصلي و حلالها توسط رابينسون 

با داده هاي ترموديناميكي در دسترس بـراي آب  مقادير محاسبه شده توافق قابل قبولي . برهمكنش يوني ويژه اي به دست آمد

در محلولهايي كه نسبت به آب دريا غليظ تر مي باشد توسط پيتـرز و همكـارانش و نيـز     زراستفاده از مدل پيت . دريا ، داشتند

  . ]8[وير توضيح داده شده است-هاروي

1Pitzer 
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ساير توابع  هتواننـد جهـت محاسب يارائه شده اند مـ يآب يضرايب فعاليت الكتروليتهاه مدلهايي كه جهت محاسببطور كلي 

كه  يمدل مسلماً. به كار گرفته شوند ... مـازاد گيبس و  ي،انـرژ يالكتروليت نظير ضرايب اسـمز يمحلولها يترموديناميك

 يقابل قبول اين توابع نيز دقت هنمايد جهت محاسب يپيش بين يرا بـا دقـت مناسب يبتواند مقادير ضرايب فعاليت يـون

با بار يكسان را نداشت مدل پيتزر بر مبناي دو  ياز آنجـا كه مدل پيتزر قابليت تشخيص آنيونها و كاتيونها. خواهد داشت 

 نتايج حاصله در مقايسه با. به كار گرفته شد  يپارامتر تعريف پذير تنظيم شد و جهت تعيين ضرايب فعاليت متوسط يون

الكتروليتها  يضرايب اسمز هدر اين كار از مدل ارائه شده جهت محاسب. سازد يرا مشخص م دقت مدل مذكور ينتايج تجرب

الكتروليت مي باشد و فقدان  يمحلولها يفشار اسمز همحاسب ييكي از مـوارد كاربرد ضرايب اسمز. استفاده شده است 

 يترموديناميك يسـاير كميتهـا. گـردد  يمـ يفشار اسـمز هدر محاسب يزياد يصـحت در تعيين آن منجر به ايجاد خطا

 يو ضرايب فعاليت متوسط يون يضـرايب اسمز يداده هـا ينيـز از رو... نتـالپي و آمازاد گيبس ، يديگر نيز نظير انر ژ

  .خاص برخوردار است يمناسـب در اين زمينه از اهميت يمدل يباشند و به كار گير يقابل محاسبه م

  

اشباع طبيعي نش يوني پيتزر در شورابه هاي فوقكاربرد مدل برهمك -2-2  

با توجه به اينكه تحولات  .الگوي مدل پيتزر را در مورد بحرالميت استفاده كرد  ,2001B S.Krumgalzدر سال  

هيدرولوژي و ژئوشيميايي حوضه هاي بسته به تبخير آب و رسوبات معدني وابسته است، درجه تبخيرتحت شرايط طبيعي در 

امكان استفاده از  پيشرفت هاي انجام گرفته در مورد شيمي فيزيك الكتروليت هاي قوي، .حوضه ها حائز اهميت مي باشداين 

الگوي برهمكنش يوني پيتزر  .تازه ترين و به روزترين الگوهاي ژئوشيميايي را در مورد پديده هاي طبيعي فراهم كرده است

طي بررسي هاي . حولات ژئوشيميايي در فوق شورابه هاي طبيعي مي باشدابزاري مناسب براي بررسي جنبه هاي مختلف ت

متر كاهش يافته  11تا كنون به اندازه  60برروي آب بحرالميت، سطح آب اين شورابه از دهه  Krumgalzانجام يافته توسط 

ي مجاور سطح سرعت تبخير از سطح بحرالميت محدود ميباشد بطوريكه وقتي فعاليت آب دربحرالميت و هوا .است

  .بحرالميت برابر باشد فرايند تبخير متوقف مي شود


