مجله انديشه علوم- شیمی کاربردی، دانشگاه سمنان                               سال پنجم، شماره 14 بهار  1389
32
محاسبه گرمای تبخیر آب از دریاچه ارومیه
31
مجله انديشه علوم- شیمی کاربردی

محاسبه گرمای تبخیر آب از دریاچه ارومیه
سمیه ساکنی الوانق1، نصرت حیدری2، معصومه مختارپور3
گروه شیمی، دانشکده علوم، دانشگاه ارومیه

 تاریخ دریافت : 14/6/88                                                           تاریخ پذیرش : 27/11/88
چکیده:
در این طرح، گرمای اختلاط ناشی از افزایش آب مقطر بر آب دریاچه ارومیه و آب دریاچه ارومیه بر آب مقطر در
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 25 اندازه گیری شده است. از روی داده های گرمای اختلاط، گرمای رقت براساس معادلات خاص محاسبه گردید و سپس بوسیله بررسی چرخه رقت آب دریاچه ارومیه در دمای ثابت، گرمای (انتالپی) ویژه تبخیر آب از سطح دریاچه ارومیه در 
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58/2443  بدست آمد.
واژگان کليدي: دریاچه ارومیه، گرمای اختلاط، گرمای ویژه تبخیر، گرمای رقت
مقدمه
     درياچه اروميه بين عرض هاي جغرافيايی´9-[image: image11.wmf]o



45 شرقي بين استان هاي آذربايجان شرقي و آذربايجان غربي قرار گرفته است. اين درياچه بزرگترين درياچه داخلي ايران بوده و با مساحتي حدود 5822 كيلومتر مربع و عمق متوسط 4/5 متر، بيستمين درياچه جهان از لحاظ وسعت مي باشد. طول درياچه از 130 تا 146 كيلومتر متغير بوده و عرض درياچه در پهن ترين قسمت، 58 كيلومتر و در كم عرض ترين قسمت آن در محلي بين كوه زنبيل و جزيره اسلامي واقع شده كه 15 كيلومتر مي باشد. مساحت و عمق دریاچه به علت تبخیر شدید و شرایط آب و هوائی در سال اخیر تغییرات زیادی را شاهد بوده است1. از نظر طبقه بندي شيميايي، آب درياچه اروميه از نوع كلره می باشد و اين درياچه دومين درياچه شور دنيا بعد از بحرالميت محسوب مي شود2. pH  آب نشان دهنده حالت اسیدی و قلیایی آب است که مقدار pH آب دریاچه ارومیه، بر طبق نتایج پژوهشی در مناطق، زمان ها و عمق های مختلف دریاچه بین 2/7 تا 6/7 متغیر بوده است3.[image: image9.wmf]o



45 تا ´54- [image: image7.wmf]o



38 درجه شمالي و طول جغرافيايي´6 -[image: image5.wmf]o



37 تا´12- 
هدف:
همه پدیده های فیزیکی و شیمیایی در آب های طبیعی به وسیله اثرات حرارتی همراهی می شوند که این اثرات میتوانند به وسیله تئوری های خاصی مورد بررسی قرار گیرند. گرمای اختلاط دو سیستم آبی بستگی به نوع و غلظت یون های موجود در آن ها دارد و به دلیل تفاوت یونی بسیار زیاد آب دریاچه با آب باران نمی توان مقدار گرمای حاصل از اختلاط آب باران با آب دریاچه را پیشگوئی نمود. بلکه مقدار آن میبایست توسط آزمایشات دقیق اندازه گیری گردد4. این میزان گرما را می توان از اختلاط آب مقطر با آب دریاچه ارومیه اندازه گیری کرد و از داده های گرمای اختلاط، گرمای ویژه تبخیر آب از سطح دریاچه ارومیه ([image: image13.wmf]evap
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) را محاسبه نمود.

از کاربردهای اصلی این طرح که برای اولین بار در ایران صورت گرفته است عبارتند از:
داده های حاصل از انتالپی اختلاط آب دریاچه ارومیه به درون آب مقطر می تواند در مناطقی که آب دریاچه ارومیه به آب های زیرزمینی، چشمه ها وچاه ها نفوذ کرده اند مورد استفاده قرار گیرند.

داده های حاصل از انتالپی اختلاط آب مقطر به درون آب دریاچه ارومیه می تواند در بررسی اثرات حرارتی که در اثر ریزش باران و یا سیل ها در فصول بهار و پاییز حاصل شده و تاثیر آن در انحلا ل مجدد رسوبات کف دریاچه، تخم گذاری و رشد تنها موجود زنده در دریاچه ارومیه "ارتیمیا" که منبع غذایی پروتیینی مهمی برای آبزیان دریایی و پرندگان موجود در دریاچه می باشد به کار روند4. 

در نهایت محاسبه انتالپی تبخیر آب از سطح دریاچه ارومیه، که فاکتور بسیار مهمی برای محاسبه سرعت تبخیر می باشد، اجازه می دهد بسیاری از مکانیسم های مهم در مورد تبخیر آب از سطح دریاچه ارومیه را تخمین زد5.

محاسبه گرمای ویژه تبخیر از طریق آنتالپی رقیق سازی:
برای محاسبه گرمای ویژه تبخیر آب از سطح شورابه های طبیعی می توان از گرمای حاصل از رقیق سازی شورابه به وسیله آب استفاده کرد. بدین منظور چرخه رقیق سازی آب دریاچه را با دو روش بررسی می کنیم5.
1)به توسط افزودن یک مول آب به آب دریاچه ارومیه 
2) به توسط تبخیر یک مول از آب و افزودن بخار آب بدست آمده به آب دریاچه ارومیه.
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 QUOTE  
در هر دو فرایند، تغییرات غلظت بعد از افزایش مقدار آب نامحسوس است. تحت این شرایط توابع ترمودینامیکی

بدست آمده یک مقدار جزئی خواهد بود. چرخه رقیق سازی در شکل (1) نشان داده شده است.
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شکل 1: چرخه رقیق سازی آب دریاچه ارومیه در در دمای ثابت

علائم مورد استفاده در این چرخه عبارتند از:
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 و  
  بترتیب فشار بخار آب خالص و فشار بخار آب دریاچه ارومیه در دمای داده شده 
2)
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 انتالپی بخار آب در دمای داده شده و فشار 
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 انتالپی بخار آب فوق گرم در دمای داده شده و فشار 
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 انتالپی آب خالص در دمای داده شده
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 انتالپی ویژه آب یک محلول خالص (در این مورد آب دریاچه ارومیه) در دمای داده شده
بر طبق تعریف ترمودینامیکی:
(1)[image: image32.png]


 QUOTE  


[image: image33.wmf]1

sup

0

H

H

H

evap

-

=

D


(2)  

[image: image34.wmf]0

1

1

0

1

H

H

L

-

=


[image: image36.wmf]0

1

L



 گرمای ویژه رقیق سازی حد می باشد.
با بررسی های بیشتر چرخه ترمودینامیکی می توان نوشت:

(3)
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معادله (4) می تواند برای محاسبه گرمای ویژه تبخیر آب از سطح دریاچه ارومیه استفاده شود.
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 و  از خواص ترمودینامیکی بخار آب و آب می باشند که در کتاب های مرجع6 مقادیر آنها در
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 میباشند. و 
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 با استفاده از آزمایش اندازه گیری می شود.
روش آزمایش: 
ابتدا غلظت یونهای اصلی موجود در آب دریاچه ارومیه اندازه گرفته شد. به منظور اندازه گیری گرمای اختلاط آب دریاچه ارومیه با آب مقطر از دستگاه آنالیزگر حرارتی "میکروکالریمتر" از نوع VP-ITC Microcalorimeter دمای
[image: image53.wmf]C
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 25 استفاده گردید7. قبل از تزریق نمونه، آب مقطر و مایع رفرنس (آب دیونیزه) به دستگاه ميكروكالريمتر، نمونه ها را در سل های جداگانه ریخته و به مدت 5 دقیقه وارد دستگاه جانبی ThermoVac می کنیم که عمل گاززدایی و تعدیل حرارتی را درنمونه ها برعهده دارد. سپس 5/1میلی لیتر از آب دریاچه ارومیه را به وسیله سرنگ به درون سل نمونه و همان مقدار از آب دیونیزه به سل رفرنس در دستگاه میکروکالریمتر تزریق می کنیم و ماده تیترانت (آب مقطر) از طریق اتوپیپت متصل به دستگاه در فواصل زمانی تنظیم شده، به درون سل نمونه تزریق می شود. حجم اتوپیپت، Lµ300 می باشد. آزمایش معکوس، یعنی گرمای حاصل از افزایش آب دریاچه توسط اتوپیپت به درون سل نمونه حاوی آب مقطر نیز اندازه گیری گردید8.
نتایج و بحث :

داده های جدول های 2 و 3 با استفاده از معادلات زیر5 محاسبه شده اند :
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 برای هر مرحله از افزایش:
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که 
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 اثر گرمائی کل مربوط به مرحله [image: image58.wmf]i



 می باشدکه به صورت زیر بیان می شود:
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 کل اثرات گرمائی مرحله قبل از [image: image64.wmf])
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 و اثرات گرمائی بدست آمده برای مرحله[image: image66.wmf]i
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 به ترتیب وزن آب مقطر و آب دریاچه ارومیه و [image: image69.wmf]O
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 و وزن مخلوط تشکیل شده برحسب گرم میباشند.
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کسروزنی آب دریاچه ارومیه در مخلوط تشکیل شده:
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قدرت یونی برای هر محلول آبی برابر است با:
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 به ترتیب بار و مولالیته یون 
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 برای هر مرحله از قانون اهرم محاسبه می شود:
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که زیروند 1مربوط به دریاچه ارومیه و 2 مربوط به آب مقطر می باشند.
گرمای رقت دریاچه ارومیه در آب مقطر 
[image: image82.wmf])

(

2

L

:


[image: image83.wmf]ULW

i

g

Q

L

D

=

2


گرمای رقت دریاچه ارومیه به توسط آب مقطر
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می باشند.
جدول1: غلظت یون های اصلی موجود در دریاچه براساس اندازه گیری های آزمایشگاهی
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  جدول2: داده های حاصل از افزایش آب دریاچه ارومیه به آب مقطر (497345/1 گرم) 
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جدول3 : داده های حاصل از افزایش آب مقطر به آب دریاچه ارومیه
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نمودار1: منفی آنتالپی اختلاط آب دریاچه ارومیه در آب مقطر برحسب کسر وزنی آب دریاچه ارومیه (تیترانت)
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نمودار2: منفی آنتالپی اختلاط آب مقطر در آب دریاچه ارومیه برحسب کسر وزنی آب مقطر (تیترانت)
[image: image120.png]R





نمودار3: منفی آنتالپی رقت آب مقطر در آب دریاچه ارومیه برحسب کسر وزنی آب مقطر

نمودار های 1و2 مربوط به آنتالپی اختلاط آب دریاچه با آب مقطر گرمازا بوده و در هر دو منحنی یک خاصیت ضدتقارنی مشاهده می شود. 
نقطه ماکزیمم در منحنی 1 دارای 2372/2
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می باشد. و در منحنی 2، 3115/6 ، 1362/0
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میباشد. 
نتیجه گیری:

از روی نمودار 3 مقدار گرمای رقیق سازی حد [image: image129.wmf]1
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 6/3- بدست می آید. که با قرار دادن در معادله (4) انتالپی تبخیر آب از دریاچه ارومیه در دمای
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 25 به صورت زیر بدست می آید:
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58/2443= (73/104-71/2544) + (6/3-)-
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