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 چکیده

شده انجاماساسی  تمااقداین مواد ا چرخشزبا نهیدرزمکه  باشدیم یدنینوش یهایبطر پلیمری، عاتین انواع ضایتراز فراوان یکی

کاهش  باهدف حاضر پژوهش. گرددیمزیست یطمحزباله وارد  عنوانبههمواره حجم عظیمی از این ضایعات  .است ودمحد ربسیا

پوشش فیزیکی  انجام شد. به این منظور و همچنین مصرف بهینه ضایعات عظیم این پلیمر مجتمع مس سرچشمه تبخیر از منابع آبی

 .باشدیمی دلستر هایبطربا  پرشدهی هاقالبدر  رنیاستایپلحاصل تزریق صنعتی  طراحی گردید کهبه نام فومتالات  یشناور

مجتمع  گیررسوبسد  تدر مجاورواقع تحقیقاتی  یهاحوضچهاحداث  حلبه م و ساخت، یسازآمادهاز  بعد، شدهفراهمی هاپوشش

. قرار گرفتو آنالیز  یموردبررسبه مدت دو ماه  کاهش میزان تبخیر از سطح آب پوشش درکارایی  گردیدند. مس سرچشمه منتقل

ا توجه به عملکرد ب یتدرنها. باشدیمدرصد  90 تا بیش ازمثبت این پوشش در کاهش میزان تبخیر  یرتأث ؤیدم آمدهدستبهنتایج 

تلقی  یآبکمو مقابله با چالش  زیستیطمحای حفظ در راست کارآمدطرحی موفق و  تواندیم شدهارائه، طرح دومنظوره پوشش فوق

 گردد.
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 مقدمه -1

 از. گرددیمعاملی جدی و تهدیدکننده محسوب زیرزمینی  یهاسفرهکمبود آب و افت شدید در بسیاری از مناطق کشور، امروزه 

در  مؤثر. یکی از راهکارهای مهم و باشدیمصنایع بزرگ و ارزشمندی که امروزه نیاز به مصرف آب بالایی دارد، معادن فلزات  جمله

ین تربزرگ ازجمله. معدن مس سرچشمه باشدیم هاتیساو آبگیر در این  گیررسوبمصرف آب در معادن، احداث سدهای  یسازنهیبه

. گرددیم ینتأم آبادخاتوندشت  یهاچاهکه در حال حاضر آب مصرفی این مجتمع از  گرددیمان محسوب ذخیره مس در ایر منابع

و سد آبگیر در این سایت و همچنین وجود ذخایر روباز آبی دیگر منجر شده تا سالیانه حجم عظیمی از آب به  گیررسوباحداث سد 

کاربردی مبنی بر کاهش میزان تبخیر از  یهاروشو اهمیت  یآبکمضل شکل تلفات تبخیر از دسترس خارج گردد. با توجه به مع

مناسب در جهت کاهش میزان تبخیر از سطح مخزن روباز  یهاروشمخازن کوچک و بزرگ در سراسر دنیا، ضروری است با بررسی 

 ,Morton 1994)آب تدابیر مناسب اتخاذ گردد  رفتهدرتلفات و  و کاهش هاباطلهو حداکثر نمودن آب بازیافتی از  یسازنهیبهدر 

Stanhill 2002, Wurbs and Ayala 2014) بسیاری  منابع ذخیره آب دراز  یرتبخکاهش  یهاروشاستفاده از  یرتأث. امروزه

مختلفی در  یهاروشتاکنون  .(Barnes 2008) هندوستان، ترکیه و کانادا به اثبات رسیده است آمریکا، استرالیا، جمله ازکشورها 

شیمیایی و فیزیکی  یهاروش دودستهبه  توانیم هاآن ینترمهمکه از است راستای کاهش تبخیر از مخازن آبی پیشنهاد گردیده 

 یژهوبهچرب  یهاالکل. این مواد شامل باشدیم 1هامنولیرشیمیایی شامل استفاده از  یهاروش. ( 1988Brown)اشاره نمود 

و در  قرارگرفتهدر سطح آب  لایهیک صورتبهکه  باشدیم 5و آکواتین 4واترسیو ازجملهو مواد تجاری  3و اکتادکانول 2هگزادکانول

زنده و غیرزنده، استفاده  یهابادشکنفیزیکی شامل استفاده از  یهاروش. گرددیمدرصد مانع از تلفات تبخیر  60تا  آلدهیاشرایط 

پلاستیکی  یهاورقو  هارنیاستایپلسبک پرلیتی،  یهابتنقبیل با چگالی کمتر از آب از  7شناور یهاپوششو  6معلق یهاپوششاز 

درصد،  20تا  هابادشکن مثالعنوانبه. باشدیمعوامل مختلف، متفاوت  یرتأثکه کارایی هر یک از موارد نامبرده تحت  باشدیم

 -Gharvani and Al) دنباشیم مؤثردرصد در کاهش تبخیر  95تا  40شناور بین  یهاپوششدرصد و  65معلق تا  یهاپوشش

Ahmad 2007) .Alvarez et al. (2006)  را در کاهش تبخیر روزانه بررسی نمودند و نشان دادند  اندازیهسا یهاپوشش یرتأثنیز

 Craig (2005) .دهندیمدرصد کاهش  80و  50میزان تبخیر را به ترتیب  لنیاتیپلو  ینیومآلوماز جنس  اندازیهسا یهاپوشش

در درصد را به همراه داشته باشد.  30تا  5کاهش تبخیری معادل  تواندیمنشان داد استفاده از مواد شیمیایی بر پایه ستیل الکل 

بر  کهیطوربهمتفاوت باشد  مورداستفادهمساحت  یرتأثتحت  تواندیم هاپوششاظهار داشت نوع  Craig (2007)تحقیق دیگری 

 یهاپوششاستفاده از تر کوچکهکتار مواد شیمیایی و برای سطوح  10اساس آنالیزهای اقتصادی، برای مخازنی با مساحت بیشتر از 

مطالعاتی توسط مرکز ملی مهندسی کشاورزی در جنوب  2002-2005 یهاسالدر فاصله  گزینه مناسبی باشد. تواندیمفیزیکی 

نشان داد  هایبررستجاری موجود، جهت کاهش تبخیر از سطح آب انجام شد. نتایج این  یهاپوششاسترالیا بر روی انواع مختلف 

 ین موردا در. ( Jennison 2003) باشدیم مؤثردرصد در کاهش تبخیر  95شناور تا  یهاپوششدرصد و  75تا  اندازهیسا یهاپوشش

 20تبخیر را تا  میزان ذخیره آب حاصل از کنترل آمدهدستبهکه نتایج  گرفتهانجامترکیه  یهااچهیدرو  سدهامطالعاتی نیز بر روی 

 یهاورقهمطالعاتی بر روی استفاده از  Hassan et al. (2007). همچنین (Gokbulak and Ozhan 2006) درصد برآورد نموده است

د با دایره شکل جهت کاهش تبخیر دریاچه ناصر در مصر انجام دادند. نتایج این بررسی در مقیاس آزمایشگاهی نشان دا یهافوم

 Helfer  (2012)خواهد آمد. نتایج مطالعاتی که توسط به دستدرصد  74درصد از سطح، کاهش تبخیری معادل  5/82پوشانیدن 

                                                           
1-  Monolayer 
2 -Hexadecanol 
3 -Octadecanoyl 
4-  Water Save 
5-  Aquatin 
6-  Aquacap 
7 -Floating Cover 
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از تلفات تبخیر  توانیمدرصد  40کاهش تبخیر تا  یهاروشکه در مخازن روباز با اعمال  دهدیمدر استرالیا انجام شد، نشان 

اشاره نمود. در  .Piri et al  (2011) به مطالعه توانیمکاهش تبخیر در ایران  نهیدرزم شدهانجاممطالعات  ازجملهجلوگیری نمود. 

کارایی استفاده از این  یتدرنهاو  قرار گرفت یموردبررسمختلف را  یهاپوششاستفاده از پلی استایرن با درصد  یرتأثاین پژوهش، 

نیز در ایران استفاده از صفحات  .Ranjbar et al  (2011).شدصد گزارش در 55تا  30در کاهش میزان تبخیر بین  هاپوششنوع 

شناور خورشیدی  یهاسلولاز  Santafe  (2011) پیشنهاد نمودند. سهبتن سبک پرلیتی را جهت کاهش تبخیر از دریاچه کارون 

 Santafe et al. (2014)استفاده نمود. جهت تولید جریان الکتریسیته و همچنین کاهش تبخیر بر روی مخازن آب آبیاری در اسپانیا 

کاهش تبخیر و تولید الکتریسیته بر روی مخازن ذخیره  منظوربهخورشیدی  یهاسلولدر تحقیقی دیگر به آنالیز اقتصادی استفاده از 

که متوسط این رغمیعل متأسفانهارزیابی نمود.  صرفهبهمقرونرا روشی نسبتاً آسان و  دومنظورهاین کاربرد  یتدرنهاوالنسیا پرداخت و 

تاکنون اقدامات جدی در رابطه با کنترل تبخیر صورت نگرفته است. به  باشدیمتبخیر در ایران بیش از سه برابر متوسط جهانی 

روباز مجتمع  یهاپسابهمین منظور در مطالعه حاضر سعی شده تا پوشش شناور فیزیکی در راستای کاهش تبخیر از منابع آبی و 

، باشدیمموادی از جنس پلیمر  یشتر مواردب در دنیا که در مورداستفادهرایج  یهاپوششمس سرچشمه ارائه گردد.  با توجه به جنس 

 یهایبطرمبنی بر استفاده از ضایعات پلیمری مطرح گردید. طی سالیان اخیر، حجم عظیمی از ضایعات  یادهیادر این مطالعه نیز 

. در این شودیمباطله در مناطق دفن زباله مدفون  صورتبهکه  شودیمت در مجتمع مس سرچشمه تولید نوشیدنی از جنس ترفنتالا

. هدف اصلی از تحقیق حاضر کاهش تبخیر از مخازن منجر به طراحی و ساخت پوششی به نام فومتالات گردید  شدههایارراستا ایده 

که این امر در جلوگیری از ورود حجم انبوه ضایعات به  باشدیمی نیلیاتیپلآبی روباز مجتمع مس سرچشمه با بکارگیری ضایعات 

 . باشدیمبسیار مفید و حائز اهمیت  نیز  ستیزطیمح

 

 هاروش و مواد -2      

 موردمطالعهمنطقه  -2-1
 50کیلومتری جنوب غرب کرمان و در فاصله  160در  29° 56' 40”طول شرقی و  55° 52' 20” مختصات بامعدن مس سرچشمه 

رفسنجان واقع شده است. مکان انجام طرح فوق سد باطله و سد آبگیر معدن مس سرچشمه و همچنین سایر شهرستان کیلومتری 

 آبگیرسد مساحت دریاچه  .است شدهداده( نمایش 1موقعیت معدن، سد باطله و سد آبگیر در شکل ) .باشدیممخازن روباز مجتمع 

حوزه آبخیز  یهالابیس ٔ  لهیوسبهکه سالانه  باشدیمهکتار  38است حدود  شدهواقع گیررسوبرودخانه شور( که در بالادست سد )

مختلف لیچینگ،  یواحدها. از طرفی پساب خروجی باشدیمو از کیفیت آب به نسبت مناسبی برخوردار  گرددیمبالادست آن تغذیه 

 دستپاییندرصد آب در تیکنرها، باقیمانده تیل به  40و بعد از جذب بیش از  شدهمنتقلخمیری  یکنرهایتو ذوب به  تغلیظ

. سپس در مواقع ضروری آب گرددیممنتقل  گیررسوبدر مسیر آب باقیمانده در تیل به پشت سد  گذاریرسوب و طی شدهمنتقل

 1020800با مساحتی بالغ بر  گیررسوبسد آبگیر و  درمجموع. شودیمپشت سد توسط شناور پمپاژ و به داخل مجتمع بازگشت داده 

، مترمیلی 2061و همچنین سایر مخازن روباز آبی موجود در کارخانه با پتانسیل تبخیر  مترمیلی 2266و پتانسیل تبخیر  مترمربع

 بر ر علاوهیزان تبخین میابدیهی است  .ندینمایمرا از دسترس خارج  استفادهقابلآب  مترمکعب 2580000سالانه حجمی بیش از 

 .گرددیمز یمانده نیباق یت منابع آبیفکیاهش کباعث  ،ید منابع آبیاهش شدک
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 معدن در استان کرمان و ایران گیررسوبموقعیت معدن مس سرچشمه و سد آبگیر و  -1 شکل

 

 طراحی پوشش شناور فومتالات -2-2

 باشناور  یپوشش ،گرفتنجاما مجتمع مس سرچشمهاز منابع روباز آبی  و مصرف ضایعات کاهش تبخیر منظوربهر تحقیق حاضر که د

با توجه به اینکه بخشی از منابع آبی کارخانه . شد اجراجهت بررسی کارایی در مقیاس کوچک سپس  گردید. یورتالات طراحی نام

حائز  شدهاستفادهباشد، توجه به شرایط ویژه آب جمع شده پشت سد جهت طراحی پوشش یم گیررسوبمربوط به مخازن سد 

متغیر  pH، دارای باشدیمی مختلف کارخانه هاقسمتخروجی  واقع درکه  گیررسوبباشد. پساب جمع شده در پشت سد یماهمیت 

 10-7 باضخامتمتر  2×1قطعاتی مکعبی با ابعاد  قعدرواپوشش فومتالات  باشد.یماسیدی غالب  pHبوده که اغلب  11-3با دامنه 

است. استفاده از بطری  پرشدهبا حداکثر بطری دلستر قابل گنجایش  که فضای داخل آن باشدیمو از جنس پلی استایرن  متریسانت

تر صرفهبهمقروناقتصادی  لحاظ ازو این پوشش را  کاهدیمدلستر علاوه بر مصرف بهینه ضایعات از حجم مصرفی پلی استایرن نیز 

 یهابارشو  در برابر شرایط محیطی و اقلیمی از قبیل تابش مستقیم اشعه خورشیدممکن است  رنیاستایپلباید توجه داشت . نمایدیم

تعادل  ،هاپوششو وزن سبک  یامنطقهبادهای شدید  حاکمیت با توجه به علاوه بر این بدهد.مقاومت خود را از دست  مروربهاسیدی 

سعی شد تا سطح فوقانی قطعات با استفاده از پوشش  . جهت رفع مشکلات فوقو تثبیت قطعات ممکن است با مشکل مواجه شود

حفاظت سطحی، منجر به افزایش وزن  رغمیعلدریاچه ایزوله و عایق گردد. این عایق بتنی  pHبادوام بتن ضد اسید متناسب با 

. علاوه بر این با در نظر گرفتن مؤثر واقع گردددر برابر شرایط محیطی  هاآنتعادل و پایداری  در تواندیمشده و قطعات فومتالات 

 و نیاز به راویز نیز مرتفع گردید. شدفراهمتمهیدات مناسب شرایط جهت اتصال مستقیم بتن به پلی استایرن 
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 تحقیقاتی یهاحوضچهطراحی  -2-3
در مجاورت  مترمربع نهمتر و با مساحت  3*3*1در شرایط محیطی، دو حوضچه با ابعاد  شدهارائهبررسی کارایی پوشش  منظوربه

با پوشش ایزوگام کاملاً پوشانیده شد.  هاحوضچه، داخل هاکنارهجلوگیری از نشت از کف و  منظوربهطراحی گردید و  گیررسوبسد 

سیستم  با استفاده از ،هاحوضچهی سازآمادهبعد از  ه گردید.جهت قرائت میزان تبخیر در هر حوضچه نیز شاخصی فلزی طراحی و تعبی

 قراردادن و شدهیطراحویر فومتالات ا( تص2شکل ) آغاز گردید. هاشیآزمابه دو حوضچه منتقل گردید و بلافاصله  پمپاژ، آب پشت سد

 .دهدیمرا نشان  برداشتتحقیقاتی در زمان شروع  یهاحوضچهروی آن بر 

 

  

 حوضچه پوشانیده شده با قطعات فومتالات -ب تصویر پوشش فیزیکی فومتالات -الف

 

 گیررسوبسد ت در مجاور دارای پوشششاهد و  حوضچه -ج

 حوضچه پوشانیده شده با قطعات فومتالات، -، بتصویر پوشش فیزیکی فومتالات -الف پوشش فومتالات استفاده شده در این تحقیق: -2 شکل

 گیررسوبسد ت در مجاور دارای پوشششاهد و  حوضچه

 هادادهو ثبت  یریگاندازه -2-4
 گیررسوبتهیه و به محل پایلوت در مجاورت سد  هاحوضچهمتر متناسب با مساحت  2×1×01/0قطعه فومتالات با ابعاد  5/4 یتدرنها

در ادامه  شاهد در نظر گرفته شد. عنوانبه یبا پوشش مذکور پوشانیده و حوضچه دیگر هاحوضچهسطح یکی از  سپس .منتقل گردید

به مدت  21/08/95تا  21/06/95از سطح دو حوضچه از تاریخ  pH، دمای سطح آب و تبخیرمقادیر  هاپوششجهت بررسی کارایی 
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کارایی یت نها در. گرفتانجام صبح  11ساعت  رأسساعت و  72به فاصله زمانی ، هاقرائتی گردید. شایان ذکر است ریگاندازهدو ماه 

 محاسبه گردید. (1)در کاهش میزان تبخیر با استفاده از معادله  هاتوپانواع 

(1) 𝐿𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 − 𝐿𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟
𝐿𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙

×100 

 

در همان  از حوضچه دارای پوششمیزان تلفات   𝐿𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟و  یریگاندازهشاهد طی بازه  حوضچهمیزان تلفات از  𝐿𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙که در آن

 باشد.بازه می

 بحث و نتایج -3

 تأثیر پوشش فومتالات بر کاهش میزان تبخیر-3-1

تحقیقاتی  هایحوضچهشهریور تا اواسط آبان بر روی  اواخرپوشش فیزیکی شناور فومتالات، بعد از تهیه و ساخت به مدت دو ماه از 

با عملکرد آن در کاهش میزان تبخیر آب با توجه به حوضچه شاهد محاسبه و ارزیابی گردید.  .قرار گرفت گیررسوبدر مجاور سد 

 گیریاندازهدر اواخر بازه  .افتی کاهشبا نزدیک شدن به فصل سرد  ماه دودار تبخیر در دو حوضچه طی مق ،شدهثبتتوجه به نتایج 

و  5/18در حوضچه شاهد و پوشانیده شده با فومتالات به ترتیب  روزهسهمتوسط میزان تبخیر  طوربه. کاهش یافتبه کمتر از نصف 

. تفاوت در شد محاسبه 6/0و  2/6در این دو حوضچه  گیریاندازهروز  60ی متوسط روزانه تبخیر ط برآورد گردید. مترمیلی 8/1

 وضوحبهعملکرد بالای فومتالات را در کاهش میزان تبخیر از سطح آب  باشد،میمقادیر تبخیر دو حوضچه که بیانگر میزان ذخیره آب 

از حوضچه شاهد ی ریگاندازهدر طول دو ماه فات آب حجم تل هاحوضچه مترمربعیسطح نه  توجه به ارتفاع تبخیر و با .دهدمینشان 

 برآورد. تفاوت در مقادیر محاسبه شدلیتر  324از حوضچه دارای پوشش  رفتهازدستحجم آب  کهیدرحال آمددستبهلیتر  3330

. شکل دهدمیدر حوضچه پوشانیده شده با پوشش فومتالات نشان  گیریاندازهروز  60لیتری را طی مدت  3006میزان ذخیره  شده،

 .دهدمیرا نمایش  روزهسه هایفاصله( نمودار میزان تبخیر تجمعی در 3)

 
 مقادیر تبخیر و تبخیر تجمعی در حوضچه شاهد و دارای پوشش فومتالات -3

با  مروربهتندتر و  باشدمیتا اواخر مهر  شهریورماه اواخرشیب منحنی در ابتدای بازه که مربوط به  گرددمیکه مشاهده  گونههمان

بر میزان تبخیر در اواخر مهر و آبان منجر به کاهش شیب و تحدب  تأثیراست. کاهش دما با  افتهیکاهشرسیدن به انتهای بازه 

 یمنحن ریز سطح فوق شکل در. باشدمی مشاهدهقابل وضوحبهدر حوضچه شاهد  خصوصبهمنحنی در دو حوضچه شده که این روند 
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حاصل از تبخیر تجمعی  شدهمیترسو سطح زیر منحنی  بوده شاهد حوضچه از تلفات حجم معادل یافق محور تا تجمعی ریتبخ ریمقاد

. بدیهی است سطح بین دو منحنی رسم باشدمیاز این حوضچه  رفتهازدستدر حوضچه دارای پوشش تا محور افقی برابر حجم آب 

. درصد کاهش باشدمیتحقیقاتی  هایحوضچهشده معادل ذخیره یا میزان کاهش تبخیر آب ناشی از اعمال پوشش فومتالات در 

وضچه از ح شدهتلفحجم آب  کلبهکه حاصل درصد ذخیره  روزهسه هایبازهتالات در مکارایی پوشش فو دیگرعبارتبهتبخیر یا 

 ( آورده شده است.4در شکل ) باشدمیشاهد در آن بازه 

 
 گیریاندازه هایبازهنمودار کارایی پوشش فومتالات در  -4شکل 

بسیار جزئی  گیریاندازهاین پوشش را در طول بازه  ،اختلاف در عملکرد درصد 81/0با واریانس کمتر از  شدهترسیمنوسانات نمودار 

طبیعی  اندکدرصد برآورد گردیده که این اختلاف  89درصد و حداقل آن معادل  33/91 کاراییحداکثر  کهطوریبه دهد.مینشان 

متوسط عملکرد  (4)در شکل  شدهترسیمباشد. خط افقی  گیریاندازهو یا خطای  هاپوششجزئی  جاییجابهناشی از  تواندمیبوده و 

که نمایانگر کارایی بالای این پوشش  باشدمیدرصد  32/90این مقدار معادل دهد. میایش نم گیریاندازهپوشش فومتالات را در بازه 

 .باشدمیدر کنترل تبخیر و ذخیره آب 

 تأثیر پوشش فومتالات بر دمای سطح آب-3-2
ن پارامتر در طول که سعی شده ای باشدمی روزهسه هایبازهشده در این پژوهش دمای سطح آب در  گیریاندازهاز دیگر پارامترهای 

صبح( انجام گیرد. نمودار تغییرات دمای سطح آب در دو حوضچه شاهد و دارای پوشش  11ساعت مشخص ) رأس گیریاندازهروزهای 

 ( رسم شده است.5در شکل )
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 نمودار تغییرات دمایی در دو حوضچه شاهد و دارای پوشش فومتالات -5 شکل

که با توجه به کاهش دمای  دهدیمنمایش  گیریاندازهسیر نزولی این پارامتر را در طول دوره  ،روند کلی تغییرات دما در دو حوضچه

افزایش دما را در حوضچه دارای پوشش ی دو حوضچه، مقایسه دما باشد.میمحیط ناشی از شروع فصل سرد این روند طبیعی 

تفاوت در اختلاف دما در دو حوضچه است که با نزدیک شدن به انتهای دوره این  توجهقابل. نکته دهدیمنمایش  وضوحبهفومتالات 

 گرادسانتیدرجه  20دما در دو حوضچه یکسان و معادل  گیری،اندازه. این در حالی است که در شروع خوردیماختلاف بیشتر به چشم 

درجه در انتهای بازه  5/6روع بازه و حداکثر آن در ش گرادسانتیدرجه  2است. حداقل اختلاف دما در دو حوضچه  شدهگزارش

گزارش شده روز اول  30برابر  5/2حدود  یهایریگاندازهروز دوم  30گفت اختلاف دما در  توانیممتوسط  طوربهاست.  شدهگزارش

رد هوای سرد محیط ناشی از ممانعت پوشش فومتالات در برخو تواندیم تشدید گردید. این اختلاف که با کاهش دمای محیط است

باد با عبور از سطح  درواقع. باشدیمنیز قابل توجیه جلوگیری از وزش مستقیم باد در سطح آب علاوه بر این با و باشد با سطح آب 

سطحی آب باعث افت انرژی و کاهش دما در  یهامولکولو با جدا شدن  دهدیمآب در حوضچه شاهد تبخیر از سطح را افزایش 

تبخیر با  اگرچهافت بیشتری خواهد داشت.  باشد،میدمای آب حوضچه شاهد که در تماس با جو بیرون  جهیدرنتد. شویمسطح آب 

منفی  یرتأثو  شودیمسطحی آب  یهامولکولتالات در سطح آب مانع از جدا شدن مدما رابطه مستقیم دارد اما وجود پوشش فو

سرمای محیط و کاهش دمای سطح آب در حوضچه  کهنیا رغمیعل. از طرفی نمایدیممیزان تبخیر را خنثی  بالا بردنافزایش دما در 

با توجه به  باشد.میوزش باد بر سطح آب  ،اما عامل اصلی تبخیر در طول فصل سرد باشدمیدر کاهش میزان تبخیر  یشاهد عامل

 .داردر از سطح آب نسبت به دما در تبخی یترپررنگ، عامل باد نقش گیررسوببادخیز بودن مکان سد 

 آب pHبر میزان تأثیر پوشش فومتالات -3-3
برداشت و آنالیز گردید.  گیری،اندازهدر طول دوره  روزهسه یهابازهنیز در  pHتبخیر و دمای سطح آب، پارامتر  گیریاندازهبا  زمانهم

 شده است. ( رسم6در شکل ) موردنظرطی بازه  pHنمودار نوسانات 
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 در دو حوضچه شاهد و دارای پوشش فومتالات pHنمودار نوسانات  -6 شکل

روندی افزایشی را در دو حوضچه در طول دوره نشان  pHنوسانات  -1. باشدمیبیانگر سه نکته مهم  (6)نمودار رسم شده در شکل 

انتهای آن  سمت ابتدای بازه بهاز  -3. باشدمیدر حوضچه شاهد بیشتر از حوضچه دارای پوشش  pHافزایش مقادیر  -2. دهدیم

درست نقطه مقابل در دو حوضچه ، pHدریافت، رفتار  توانیم، شدهیانب. با دقت در سه نکته گرددیمنیز بیشتر  pHاختلاف مقادیر 

 وضوحبهاز دما نیز  pHتبعیت معکوس نوسانات  6و  5داشته است و حتی با دقت در اشکال  این دو حوضچهپارامتر دما را در 

 ینوعبهمعکوس آن در مقابل دما  کاملاًاما تبعیت  باشدمیمستقل از دما  کاملاًدر حالت عادی  pHپارامتر  اگرچه. باشدمی یترؤقابل

عملیات آهک زنی به  نیز ارتباط این دو پارامتر و هاییبررس. نتایج باشدمیتغییرات دمایی  تحت تأثیرنشانگر نوسانات این پارامتر 

مجتمع مس سرچشمه  گیررسوبتوجیه نمود. آب جمع شده در پشت سد  کاملاًاز دما را  pHتبعیت  ،جمع شده در پشت سد آب

 منظوربه. شودیممجتمع به کارخانه بازگشت داده  کنندهینتأمبخشی از آب  عنوانبهدر بیشتر مواقع شرایطی اسیدی دارد. این آب 

 آهکآبمرتب به  طوربه ،در اولین مرحله، در محل تجمع آب پشت سد یساتتأسخسارت به جلوگیری از تبعات اسیدی بودن آب و 

انحلال آهک در  ازآنجاکهتحقیقاتی در پژوهش حاضر نیز در شروع طرح با آب پشت سد آبگیری شدند.  هایحوضچه. شودیمزده 

منجر  و باشدیمتأثیرگذار  حلالیت آهک شیبرافزا، کاهش دمای آب نمایدیمو با افزایش دما آهک رسوب  باشدیمآب سرد بیشتر 

در دو حوضچه شده است.  pHمنجر به روند افزایشی  ،کاهش دما ،بنابراین با نزدیک شدن به انتهای دوره ،شودیمآب  pHبه افزایش 

اختلاف دما در دو  همچنین .باشدیمبالاتری برخوردار  pHاز  است دمای کمتری داشته ،از طرفی حوضچه شاهد که در طول دوره

دو حوضچه با نزدیک شدن به انتهای  pHمنجر به اختلاف بیشتر در پارامتر بیشتر شده است و این  بازهحوضچه با رسیدن به انتهای 

 .دهندیمنمایش  وضوحبهو دما  pHنمودار تغییرات  در شدهانیب. نکات شودیمدوره 

 گیرییجهنت -4
منجر به طراحی  یتدرنهااست،  گرفتهانجامکاهش تبخیر از سطوح روباز آبی در مجتمع مس سرچشمه  منظوربهکه  پژوهش حاضر

به موارد زیر اشاره  توانیم که در این تحقیق مشاهده گردید ی پوشش فوقهاتیقابل ازجملهو ساخت پوشش فومتالات گردیده است. 

 نمود:

 ستیزطیمحع آب و کاهش تبخیر و همچنین ورود ضایعات به عملکرد و کارایی بالا در مدیریت مناب -1

ی لنیاتیپلی ضایعات ریپذهیتجزنگهبانان آب با توجه به عدم  عنوانبهیی بادوام و طول عمری بلند هاپوششدستیابی به  -2

 در طبیعت
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 آسان، وزن مناسب و پایدار در سطح آب و مقاوم در مقابل بادهای شدید قابلیت اتصال -3

 هاپوششی بین هادرزهی فصلی به درون آب از طریق هابارشورود  -4

، نقش حفاظت حفاظت سطحی از پلی استایرن علاوه بر تواندیمکه  هاپوششآستر بتنی ضد اسید بر روی این وجود  -5

 داشته باشد. همچنین ی اسیدیهابارشو  توسط پرندگان، پرتوهای خورشیدیتخریب  ی احتمال ناشی ازهابیآسدر برابر 

 .نمایدرا در سطح آب فراهم  هاآنی فومتالات شرایط پایداری هاپوششبا افزودن وزن به 

 است، شدهگزارش مترمیلی 2266 و 2061 ترتیب به که گیررسوب سد و کارخانه ایستگاه از تبخیر سالانه پتانسیل به توجه با

 است، گردیده برآورد مترمربع 1050000 جمعاً که مجتمع مخازن سایر و گیررسوب سد از آبی مساحت مجموع همچنین

 معادل مقدار این که شودمی خارج دسترس از تبخیر شکل به استفادهقابل آب مترمکعب 2580000 حدود سالانه رودمی انتظار

 در آبی سطوح پوشاندن طرح اجرای .باشدمی آبادخاتون دشت از مجتمع آب کنندهتأمین هایچاه تمام از آب ماه 5/2 برداشت

 فومتالات، هایپوشش عمر چنانچه. شودیم آب تلفات مترمکعب 2330256 خروج از مانع سالانه فومتالات، پوشش با مجتمع

 بحران به توجه با .نمود ذخیره محل در را موجود آب مترمکعب 23302560 حدود توانمی شود، فرض سال 10 تقریبی طوربه

 طرحی تواندمی فوق طرح اجرای و ارائه کشور، امروز شرایط در آن قطره هر حفظ و آب منابع مدیریت به نیاز و آبی شدید

 و کنترل باهدف بلکه سرچشمه مس مجتمع آب منابع از حفاظت منظوربه تنهانه طرح این که .گردد محسوب کارآمد و موفق

 ارائهقابل نیز کشور کل در شهری هایفاضلاب روباز مخازن حتی و کشاورزی استخرهای سدها، مخازن، از بسیاری در آب ذخیره

 محیطیزیست بزرگ طرح یک تواندمی طرح این آشامیدنی، هایبطری آوریجمع و سازیفرهنگ در دولت هایحمایت با و بوده

 .گردد محسوب نیز

  یسپاسگزار -5

 دانندیماست. نگارندگان بر خود لازم  گرفتهانجامدر قالب طرح پژوهشی مصوب و با حمایت مالی مجتمع مس سرچشمه این مطالعه 

و همچنین واحد  ساتیتأسو  یرسانآبواحد تحقیقات و توسعه، شرکت ارفع سازان، واحد  ازجمله مختلف مجتمع یواحدهااز 

 .نمایندتشکر و قدردانی لازم را به عمل آوردند، صمیمانه همکاری مساعدت و  پروژهکه در انجام این  ونقلحمل
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Abstract 

  

One of the most common types of polymeric waste is beverage bottles. Unfortunately, undertaking 

basic measures for recycling or reuse of these materials is very limited in Iran and always a huge 

amount of this waste is released into the environment. The present study was conducted in order 

to reduce evaporation from water resources of Sarcheshmeh Copper Complex and optimal use of 

great waste of this polymer. For this purpose, a plan is presented to build a Foamthalate floating 

cover. This cover was obtained from industrial injection of polystyrene into filled molds with 

Delester™ bottles. After preparing and constructing coatings, Foamthalate covers were transferred 

to research ponds in the vicinity of Sarcheshmeh tailing dam and the performance of coatings was 

evaluated for two months. The obtained results showed performance of Foamthalate coatings in 

evaporation reduction is more than 90%. Finally, because of the dual-purpose function of 

Foamthalate, it can be considered as successful and efficient design to protect the environment and 

deal with water scarcity challenge. 
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