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 خلاصه

پوشش نوع در این پژوهش پس از پخش چهار  .شوندیاستفاده م ریهستند که عموماً به عنوان کاهنده تبخ ییهامخلوط لالک لیو استئارل الک لیست

گردید. ها بررسی گرادیان دمایی در اعماق مختلف پس از پخش پوششنفوذ نور و یرات تغی،  آب دریاچه ارومیهیی با هادر استخر میایی مختلفیش

نیز آن را تایید  دیسک سکیهای شفافیت سنجی با دادهبوده و پس از پخش پوشش شیمیایی جزئی  تغییرات نفوذ نورنتایج حاکی از آن است که 

این در برخی از  ،دهددمایی نشان می نگرادیا تغییرات اما بررسی روند کنند.یجاد نمیها در شفافیت آب تغییری ااین پوشش دیگر  بعبارتی، کندمی

پوشش شیمیایی شامل نوعی از بعنوان مثال با پخش  .شوندها دمای اعماق مختلف پس از پخش پوشش شیمیایی دچار تغییرات گسترده میپوشش

 یابد.درصد افزایش می 30متری آب  0.75ش سوم(  دمای عمق های چرب استئاریل و ستیل بهمراه استئاریک اسید )پوشالکل
 

 های شیمیاییپوششهای چرب، دریاچه ارومیه، نفوذ نور در آب ، گرادیان دمایی آب، الکلکلمات کلیدی: 
 

 

  مقدمه .1
 

توانند به منظور کاهش کنند( میاد می)موادی که بر روی آب یک لایه مولکولی ایج 1هاکه تک لایه ،گزارش کرد 1925در سال  Ridealاولین بار 

در و  مقاومت تبخیر تک لایه را انجام دادندهای کمّی اولین تخمین Schaeferو  Langmuir، 1943به دنبال آن در سال ، تبخیر مورد استفاده قرار گیرند

ررسی قرار داد. از این زمان توجهات به سمت کاهش تبخیر ها را در کاهش تبخیر آب در مقیاس میدانی مورد بتوانایی تک لایه Mansfield، 1953سال 

 .[2],[1] مورد توجه قرار گرفته است های عظیم آبی با استفاده از روش شیمیاییبه خصوص از حجم

.گروه عامل شوندبه عنوان کاهنده تبخیر استفاده می که عموماً هستندهایی ، مخلوطاکتادکانول(-1) 3هگزادکانول( و استئاریل الکل-1) 2ستیل الکل 

، آرایش هستند، در خارج از آب 6گریزها که آبدر داخل آب قرار گرفته و زنجیرهای طویل کربنی آن5دوستیاین ترکیبات به دلیل آب 4هیدروکسیل

خودی روی سطح آب پخش این ترکیبات به طور خودبه. [3]سازندهای آب به صورت بخار را محدود مییابند که خروج مولکولای میبه هم فشرده

  .[4]توانند از میزان تبخیر بکاهندیم، بسته به نوع پوشش، شرایط جوی و خصوصیات مخزن درصد  50شوند و تا حدود می

                                                 
1 Monolayers 
2 Cetyl alcohol 
3 Stearyl alcohol 
4  Hydroxyl (OH) 
5 Hydrophile 
6 Hydrophobe 
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را برای استفاده در صنایع غذایی، دارویی و آرایشی دارند و این  1از نظر زیست محیطی، این مواد تأییدیه اداره کل غذا و دارو ایالات متحده آمریکا

ن نرم کننده، غلیظ کننده یا پایدارکننده . ستیل الکل و استئاریل الکل، به طور گسترده به عنوا[5]دهنده سمیت کم این مواد برای انسان استمطلب نشان

 .[6]گیرندد استفاده قرار میهمچنین به عنوان روان کننده و رزین مورو در صنایع آرایشی 
 

   های مورد بررسیپوشش .2
 

های چرب استئاریل های شیمیایی، اجزای اصلی تشکیل دهنده پوشش، الکلشیمیایی مورد بررسی در این پژوهش نیز همانند اکثر پوشش یهاپوشش در

در اعماق فوذ نور و دما تغییرات نفاده از آب دریاچه ارومیه در استخرهای مرکز تحقیقات آرتمیای کشور، در این تحقیق ضمن است و ستیل الکل هستند.

. غلظت مواد شیمیایی مورد استفاده برای پوشاندن سطح مورد بررسی گردیده است پوشش چهارپخش این  ؛ باشفافیت آب تغییرات  و همچنین مختلف

 شرح زیر است: پوشش به چهاراین  است 1𝑚𝑔/mLنظر

 های چرب استئاریل و ستیل در حلّال اتانول،پوشش اول: محلول حاوی الکل

 های استئاریل و ستیل در حلّال هگزان،پوشش دوم: محلول حاوی اسید استئاریک و الکل

 د.نر پوشش دوم لایه تشکیل دهبراب 1.5در حالتی که  های استئاریل و ستیل در حلّال هگزانمحلول حاوی اسید استئاریک و الکلپوشش سوم: 

 .[2]آب بصورت امولسیونهای استئاریل و ستیل در محلول حاوی اسید استئاریک و الکلرم: اپوشش چه
 

  ابزار مورد استفاده .3

 

های مختلف زمانی چون قبل از استفاده از پوشش و های شیمیایی، میزان نور و دما در دورهدر اثر استفاده از پوشش ،رسی تغییرات نفوذ نوربربرای 

مقطع ذوزنقه ای  ومتر  9*15به ابعاد  1شکل مطابق  استخر 7از  برای این کار .استگرفتهانجام  از پوششساعت پس از استفاده  30، 12، 6های دوره

استخر موجود در مرکز  8از ) هستند هیاروم اچهیآب در یحاو و این استخرها در مجاورت دریاچه ارومیه قرار دارند .استفاده شده است 2شکل مطابق 

استخر بدون آنکه بر  3استخر موجود پوشش شیمیایی پخش شده و  7استخر از   4، بر روی تفاده است(تحقیقات آرتمیا یکی از استخرها غیر قابل اس

  بعنوان نمونه شاهد در نظر گرفته شده است. ،روی آن پوششی پخش شود

 

 
 کشور یایآرتم قاتیمرکز تحق یاستخرها -1شکل 

 

 
 استخرهای مرکز تحقیقات آرتمیای کشور ابعاد -2شکل 

 

                                                 
1 Food and Drug Administration (FDA) 
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 (under water quantum sensor LI-192). سنسور نور مورد استفاده گردیدانجام برای اعماق مختلف از سطح آب تا کف استخر گیری نور و دما اندازه

گیری دما نیز از یک سنسور دماسنج دیجیتال با اندازه برای در هوا وآب را دارد.گیری نور متصل شده و قابلیت اندازه LI-1400که به دیتالاگر  بوده

گیری شده این سنسور در مجاورت سنسور نورسنج نصب شده  و در اعماقی که نور قرائت شده، دما نیز اندازه ،گردیدگراد استفاده سانتی 0.1 دقت

های استخر و در فاصله دورتری از جداره هاگیریتا اندازه اندشده سورها به یک بازوی چوبی متصلگیری نور و دما در اعماق، این سناندازهبرای  است.

 نشان داده شده است. 3شکل گیری نور و دما در اعماق مختلف، در . ابزار مورد استفاده برای اندازهگیردبا دقت بیشتری انجام 

 

 
زایش ها به بازوی چوبی برای افب( اتصال سنسور

گیریدر اندازهدقت   

 
 الف( سنسور نور، سنسور دما و دیاتا لاگر

 ابزار مورد استفاده برای اندازه گیری نور و دما در اعماق مختلف -3شکل 

 

است که هر ربع آن به طور  متریسانتی 20ک یک دیس سکیدیسک  .استفاده شده استسکی از دیسک  4شکل مطابق گیری شفافیت آب برای اندازه

سمت  به به آرامی سکی آنگاه دیسک ،)عمق ناپدید شدن( شود تا از سطح دیده نشودبرده می یک در میان سیاه و سفید است و در توده آب آنقدر پایین

ها در استخرآب در این پژوهش کدورت ارد. نام ددیسک  سکیشود تا رؤیت گردد )عمق مشاهده(، مقدار متوسط دو عمق فوق عمق می بالا کشیده

گیری اندازه ،است سکیگیری عمق که بهترین زمان برای اندازه 14تا  11در ساعتی بین  ،شیمیاییهای مختلف زمانی قبل و پس از تزریق پوششدوره

 .[7]شده است

 

 دیسک سکیالف(         دیسک به آب سکیب(وارد کردن         

 آب تیشفاف یریگابزار اندازه -4شکل 
 

  های شیمیاییبا پخش پوشش دماییتغییرات نفوذ نور و گرادیان  .4
 یهاآنکه داده یمختلف، برا یِهادر روزها و ساعت دیبودن نور خورش ریبا توجه به متغ  LI-192شده با سنسور  یریگاندازه یهاداده لیدر تحل

در  دیخورش وردر اعماق مختلف بر ن دینور خورش یهاداده یشدند؛ به عبارات بُعدیباشند ب گریکدیبا  سهیمختلف قابل مقا یشده در روزها یریگاندازه

 گریکدیاند با از نور هوا که در اعماق نفوذ کرده یتر در استخرها مختلف نسبتساده یانیگشتند و به ب میها تقسداده یریگآزاد، در ساعت اندازه یهوا

 .شوندیم سهیمقا

 
 

 همه  یهوا در هر روز ، برا یشده با سنسور برا یریگنور اندازه یت است. از طرفشده با سنسور در اعماق مختلف آب متفاو یریگاندازه  نور

 .شوندیم میمقدار تقس نیبر ا یهاهمه داده نیاست؛ بنابرا کسانی یهاداده
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 یِاز دو منظر نمونه ،ییایمیمتفاوت پس از پخش پوشش ش یزمان یهامتفاوت و در دوره ییایمیش یهانور در اعماق مختلف، توسط پوشش سهیمقا یبرا

 شاهد وجود دارد:

 نینور ا نیانگیپخش نشده، م ییایمیپوشش ش چیه شاهد یاستخرها یشدند، از آنجا که بر رو بعدیهمه استخرها بُ یها: پس از آنکه دادهیزمان شاهد

مختلف سال متفاوت است،  یهاروز ینور و دما که ییجادر نظر گرفته شد، در واقع از آن یاستخرها در اعماق مختلف به عنوان نمونه شاهد زمان

 مختلف است.  یتفاوت نور و دما در روزها زانیم نیا انیدر ب یاستخرها به عنوان شاهد نیا یهاداده

 یهار دورهنور از همه استخرها در اعماق مختلف و د یریگپخش شود، چهار مرتبه اندازه ییایمیها پوشش شاستخر ی: قبل از آنکه بر رویمکان شاهد

چون اولاً  ست؛ا طیاستخرها در جذب نور مح ینمونه شاهد، نشان دهنده تفاوت ذات کیبه عنوان  ،یهایریگاندازه نیا نیانگیمتفاوت انجام شد، م یزمان

 ییمتفاوت هستند.در واقع توانا ها، موجودات زنده هر کدام از نظر نوع و تعداد و ...آب درون آن باتیترک اًیمتفاوت است، ثان استخرها یمکان تیموقع

 است. فاوتمت 7آن پخش نشده است با استخر شماره  یرو یپوشش چیکه ه یدر زمان یدر جذب نور در اعماق مختلف حت 1استخر شماره 

 .شودیمتفاوت فراهم م یکانــ م یزمان یهاداده سهیامکان مقا یو مکان ینور در اعماق مختلف و انتخاب نمونه شاهد زمان یهاشدن داده بعدیاز ب پس

 

 مختلف یدرصد نورجذب شده از هوا  دراعماق مختلف آب در استخرها 1جدول 

  
 جذب نور

 
 عمق

میانگین 

پوششبدون  

 ساعت بعداز 6

 پوشش

 ساعت بعداز 12

 پوشش

ساعت بعد از  30

 پوشش

میانگین 

استخرهای 

  شاهد

0 0.94 0.94 0.86 0.95 

0.25 0.43 0.48 0.39 0.49 

0.5 0.22 0.28 0.20 0.28 

0.75 0.11 0.15 0.10 0.16 

استخر 

حاوی 

 پوشش اول

0 0.77 0.86 0.7 0.95 

0.25 0.35 0.46 0.33 0.47 

0.5 0.18 0.22 0.13 0.23 

0.75 0.13 0.16 0.09 0.15 

استخر 

حاوی 

 پوشش دوم

0 0.86 0.86 0.78 0.94 

0.25 0.36 0.45 0.38 0.49 

0.5 0.2 0.26 0.2 0.27 

0.75 0.11 0.13 0.08 0.16 

استخر 

حاوی 

مپوشش سو  

0 0.76 0.85 0.97 0.93 

0.25 0.06 0.06 0.05 0.09 

0.5 0 0 0 0 

0.75 0 0 0 0 

استخر 

حاوی 

پوشش 

 چهارم

0 0.97 1 0.86 0.97 

0.25 0.36 0.5 0.36 0.44 

0.5 0.17 0.23 0.18 22.0  

0.75 0.06 0.23 0.08 0.12 

 

 

 یآزاد است، برا یسطح و در هوا نیا رونیدر ب دینور خورش 0.92در سطح آب به طور متوسط  شاهد یاستخرها سهم: عمق صفر )سطح آب(

نور  0.76یعیدر حالت طب استخر حاوی پوشش سوم .است کسانیجذب در سطح آب   نیمختلف مقدار ا یدر روزها 1جدول مطابق با  شاهد یهااستخر

هرکدام  زین استخرهای حاوی پوشش دوم و چهارم است.  دهیرس 0.92به  دیسهم از نور خورش نیا ییایمیرا جذب کرده اما با پخش پوشش ش دیخورش

رخ نداده  یرییتغ ییایمیپس از پخش پوشش ش جذب نیو در ا کنندیسطح آب را جذب م رونیب دینور خورش 0.93و  0.86به طور متوسط  بیبه ترت

 .کندینم یرویپ یمنظم یشده باشد اما از الگو شتریب دیبه نظر با پخش پوشش سهم سطح آب از نور خورش حاوی پوشش اولاست. در استخر 
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 حاوی پوشش سوممق نفوذ کند، در استخر ع نیتا ا تواندیآزاد م یدر هوا دیدرصد نور خورش 45به طور متوسط  شاهد استخرهای در: یمتر 0.25عمق 

 نینفوذ رخ نداده است. در ا زانیم نیدر ا یرییاست و تغ کردهیعمق نفوذ م نینور هوا تا ا 0.06قبل از پخش پوشش تنها  یجلبک حت ادیبه علت ازد

حاوی  یاستخرها در .آب نفوذ نخواهد کرد ترشیبه عمق ب یعمق نور نیشدن نور دانست و پس از ا دیعمق ناپد توانیرا م یمتر 0.25عمق  استخر

 .است امدهیبوجود ن ییایمینفوذ پس از پخش پوشش ش نیدر ا یریینفوذ کرده و تغ دیدرصد از نور خورش 40پوشش اول و دوم و چهارم 

 یمقدار نور نفوذ اوی پوشش دوم حاستخر و در  کندینفوذ م شاهد یهااستخر یمتر 0.5در عمق  دیدرصد نور خورش 25متوسط  بطور: یمتر 0.5عمق 

 یها و استخرهانور هوا است. با توجه به حالت بدون پوشش استخر 0.2مقدار  نیا حاوی پوشش اول و چهارم  یاستخرها یدرصد نور هوا بوده و برا 23

 .استرخ نداده ییایمیو پس از پخش پوشش ش بلدر نفوذ نور ق یرییتغ شاهد

 استخرهای ینفوذ نور برا زانینور هوا است. م 0.13تنها  کندینفوذ م شاهد استخرهای یمتر 0.75که تا عمق  دینور خورشاز  یزانیم: یمتر 0.75عمق 

 .شودیمشاهده نم ییایمیدر نفوذ نور قبل و پس از پخش پوشش ش یرییمقدار بوده و تغ نیهم زینحاوی پوشش اول، دوم و چهارم 

هر استخر بصورت جداگانه  یکه برا  ریز یهاها بود. با توجه به نموداراستخر ییپوشش بر رفتار دما ریتاث یبررس دما در ظهر و هدف آن هایریگاندازه

 است ریمختلف  به شرح ز یاستخرها یدما در اعماق مختلف برا راتییشده است تغ داده شینما
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 بدون پوش یاستخرها ای شاهد یاستخرها یدما نیانگیم 1نمودار  
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 پوشش دوم حاوی استخر  یدما 2نمودار 
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 پوشش اول حاویاستخر  یدما 3نمودار 
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 پوشش چهارم حاویاستخر  یدما 4نمودار 
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 پوشش سوم حاویاستخر  یدما 5نمودار 
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همانند  زینحاوی پوشش اول و دوم و چهارم  یهواست، استخرها یدما درصد 80به طور متوسط  شاهداستخرهای  یدما :عمق صفر )سطح آب(

پخش  ازبرابر ضخامت پوشش بیشتری داشت پس  1.5حاوی پوشش سوم که ، اما استخر هستنداستخرهای شاهد و حالت بدون پخش پوشش خودشان 

 پس از ،دیرس هوا یدما درصد 88به خش بود و پس از پ هوا یدما درصد 80آن  یکه قبل از پخش پوشش دما ی، به طوردمای بیشتری نشان داد پوشش

 .گردیددرصد دمای هوا  80دمای آن همانند حالت قبل ام دوباره  30پوشش در ساعت  پایان عمر

مطابق  قاًیدق زین هوا را دارند، استخر حاوی پوشش دوم یدمادرصد 77 معادل ییعمق به طور متوسط دما نیشاهد در ا یاستخرهای: متر 0.25عمق  یدما

 یشتریسطح ب یکه دما ، استخر حاوی پوشش سومعمق رخ نداد نیآن در ا یدر دما یرییتغ چیو ه بودشاهد و حالت بدون پوشش خودش  یبا استخرها

حاوی پوشش  یآن همانند استخر شاهد است. اما استخرها ییدما رییتغ یدارد اما الگو یکمتر یعمق دما نیاها داشت، اگرچه در استخر ریبه سا نسبت

 نیا یدما یعبارتبو استخر شاهد باشد  یاز دما شتریدرصد ب 10ها مترآن 0.25عمق  یاند دماپخش پوشش باعث شده ییدر ساعات ابتدا اول و چهارم

 .هوا است یدما درصد 86 عمق نیاستخرها در ا

 زین و حتی سوم  پوشش دوم حاویهوا است، استخر  یدما درصد 74عمق به طور متوسط  نیشاهد در ا یمتوسط استخرها یدمای: متر 0.5عمق  یدما

 هادمای آن پوشش رفتن نیرفته رفته با از ب دارند،هوا  یدما درصد 85  استخرهای حاوی پوشش اول و چهارم، دمایی معادل. اما دارند  را ی مشابهیدما

 . دنشویم استخرها ریهمانند سا و افتهیکاهش 

 نیدر ا نسبی استخر حاوی پوشش سوم  یماد است.  یهوا یدما درصد 72بطور متوسط  عمق نیاستخرهای شاهد در ا یدما ی:متر 0.75عمق  یدما

پوشش مجدداً شود، اما در پایان عمر می یهوا یدما درصد 70 و  افتهی شیافزا دمای آن  ییایمیکه پس از پخش پوشش ش دمای هوا بوده 0.4عمق 

در  اما  رخ نداده  یمتر 0.75در دما پس از پخش پوشش در عمق  یمحسوس رییتغ حاوی پوشش دوم. در استخر گرددیهوا بر م یدما 0.4به دمای آن 

شاهد و نسبت به حالت  یها نسبت به استخرهاآن یدما ییایمیپس از پخش پوشش ش ییابتداساعت  6بنظر در حاوی پوشش اول و چهارم  یاستخرها

 .دشویدما همانند استخرهای شاهد م نیرفتن پوشش ا نیبا گذشت زمان و از ب که شده است شتریبدون پوشش خودشان ب
 

 نغییرات شفافیت .5

 2جدول آن در  جیشده است که نتا یریاندازه گ ییایمیقبل و بعد از پخش پوشش ش یمختلف زمان یهاها در دروهپژوهش کدورت آب استخر نیدر ا

 .ارائه شده است

 

 مختلف یهااستخر یبرا سکید سکیعمق -2جدول 

سکیعمق   

(cm) 

 شاهداستخر 

1شماره   

 شاهداستخر 

2شماره   

 شاهداستخر

3شماره   

 استخرحاوی

 پوشش اول

 استخرحاوی

ومپوشش د  

 استخرحاوی

مپوشش سو  

استخرحاوی 

 پوشش چهارم

 72 بدون پوشش
بدلیل عمق کم 

استخر غیر قابل 

گیریاندازه  

84 74 65 15 73 

ساعت پس از  6

 پخش پوشش
74 

بدلیل عمق کم 

استخر غیر قابل 

گیریاندازه  

82 73 64 15 75 

ساعت پس از  12

 پوشش
73 

بدلیل عمق کم 

استخر غیر قابل 

گیریاندازه  

84 75 63 15 72 

ساعت بعد از  24

 پخش پوشش
75 

بدلیل عمق کم 

استخر غیر قابل 

گیریاندازه  

81 71 61 15 76 
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بدون پوشش

ساعت پ  از پخش پوشش  

ساعت پ  از پخش پوشش 12

ساعت بعد از پخش پوشش 24

 
 مختلف یزمان یهاهر استخر در دوره یبرا سکید سکیعمق  راتییتغ - نمودار 

کوتاه  یدوره زمان کیدر  شودیپخش نم ییایمیآن پوشش ش یگاه بر رو چیه که ییهمان استخرها ای شاهد یدر استخرها سکید سکیعمق  راتییتغ

موضوع همان گونه  نیهمراه است. با توجه به ا متریسانت 5تا  یچشم یبا خطا سکید سکیعمق  یریگاست که اندازه موضوع نیا گرانیساعته، ب 24

نداشته است.  یرییتغ یمختلف زمان یهادر دوره ییایمیش یهاقبل و پس از پخش پوشش سکید سکیعمق  دهندینشان م نمودار  و  2جدول  جینتا هک

 .کنندینم جادیا تغییری نفوذ نور زانیدر م ییایمیش یهاپوشش نیا یبه عبارت

 

 گیرینتیجه .10
اگرچه نتایج بطور نامنظمی گزارش از  ؛شوددما در سطح آب نمی ستیل الکل دراتانول باعث تغییر اول شامل ترکیبی از استئاریل و ییپخش پوشش شیمیا

حالت بدون پوشش و استخرهای متری دمای آب نسبت به  0.25ق ر عمد .دهندافزایش مقدار جذب نور خورشید پس از پخش پوشش شیمیایی را می

متری نیز علیرغم اینکه در میزان جذب نور تغییری  0.5آید. در عمق زان جذب نور آن بوجود نمیاما هیچ تغییری در می ،یابددرصد افزایش می10شاهد

متری نیز افزایش دمای آب در ساعت ابتدایی پس از  0.75عمق  .درصد افزایش یافته است 10 شاهددمای آن نسبت به استخرهای  ،ایجاد نشده است

 تغییر در الگوی نفوذ نور اتفاق نیفتاده است. علیرغم اینکه هیچ ،کندپخش پوشش را تایید می

متری پس از پخش پوشش شیمیایی هیچ تغییری در میزان  0.75و  0.5، 0.25، 0اعماق  یاستئاریل و ستیل الکل در هگزان، در همه در پوشش دوم شامل

 هیچ پوشش شیمیایی بر روی آن پخش نشده است.جذب نور خورشید و دما رخ نداده است و الگوی دمایی و جذب نور آن همانند حالتی است که 

درصد افزایش می 8یمیایی دمای آب برابر پوشش دوم است، در سطح آب پس از پخش پوشش ش 1.5های مانع تبخیر آن در پوشش سوم که تعداد لایه

که  0.25در عمق  .یابدنور هوا افزایش می 0.92نور هوا بوده که با پخش پوشش شیمیایی به 0.72یابد، میزان جذب نور خورشید در سطح این استخر

در عمق  .هاستدمای آب از استخرهای شاهد کمتر بوده اما الگوی دمایی آن مطابق آن ،ها استعمق ناپدید شدن نور در این استخر بعلت ازدیاد جلبک

درصد کمتر است، در عمق  4ت به استخرهای شاهد اما دمای استخرحاوی این پوشش نسب ،نیز اگرچه الگوی دمایی مشابه استخرهای شاهد است 0.5

دمای محیط افزایش یافته است با از بین رفتن  0.7محیط بود که با پخش پوشش شیمیایی به  0.4قبل از پخش پوشش شیمیایی دمای استخر  یمتر 0.75

 شود.دمای محیط می 0.4برابر با  وش پوشش شیمیایی دمای این عمق مطابق حالت قبل از پخ

 .نور و دمای سطح آب بوجود نیامده است بدر سطح آب هیچ تغییر در جذ، بصورت امولسیون، پوشش چهارم شامل استئاریل و ستیل الکل در آب در

 10اما دمای این عمق در ساعات ابتدایی نسبت به حالت بدون پوشش  ،متری نیز در مقدار جذب نور هیچ تغییری ایجاد نشده 0.5و  0.25ی هادر عمق

متری نیز دمای آب در ساعات ابتدایی نسبت به حالت بدون پوشش افزایش یافته و در مقدار جذب نور هیچ  0.75در عمق  .رصد افزایش یافته استد

 تغییری ایجاد نشده است.

ر پس از پخش پوشش دهد تغییرات نفوذ نوکه خود نشان می ،پس از پخش پوشش شیمیایی تغییری نکرده است ،های مختلفشفافیت آب برای پوشش

 . شیمیایی جزئی است

 

 قدردانی .11
 

 شود.از مرکز تحقیقات آرتمیای کشور و مدیر محترم آن جناب آقای دکتر نکویی فرد کمال تشکر و قدردانی می
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