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  چكيده 

بر  اين تغييرات. اندگرفتهقرار هعو مطال توجهمورد  دارند ابر و مدت ماندگاري كدورتبر روي  كهتاثيراتي  به دليل مواد سطح فعال
 ايهوايي منطقهوبگذاري بر سيستم آ موجب تاثير در نتيجه كه شددر خواص فيزيك ابر خواهد  يبه تغييرات منجرهاي ابر روي قطرك

اين دو ماده  اتاثراستفاده شده است كه  و استالدهيداسيد استئاريك  سطح فعال وادم از در اين مطالعه آزمايشگاهي، .شودمي يو جهان
هواويزهاي اين دو ماده  است. هابر گرم و همچنين مدت زمان ماندگاري ابر گرم مورد توجه قرار گرفتهاي مختلف بر كدورت در غلظت

چيدمان شود. انجام مي رودرتشكيل ابر گرم مصنوعي با استفاده از انبساط بي حباب در محلول توليد شده است. روشسطح فعال با 
و يك رايانه تقويت كننده ساز، آشكار ،ابر متشكل از يك ليزر كدورتگيري سامانة اندازه ،ليتري ٢٠آزمايشگاهي شامل يك محفظه ابر 

سيگنال ليزر تغيير ابر،  كدورترسد و بسته به كند و به آشكارساز ميكه پرتو ليزر از ميان ابر عبور ميطورياست، بهبرق  مجهز به مبدل
 دو ماده سطح فعال و حالت پايه (بدون ماده سطح فعال) )ppm ١٢,٥و  ١٠، ٧,٥، ٥، ٢,٥ظت (غل ٥اين آزمايش مربوط به  نتايج كند.مي

ميزان كدورت  ،مواد سطح فعالصورت كيفي با افزايش غلظت به بار تكرار شده است. ٤ هاكه براي افزايش دقت، هر يك از آزمايش است
در براي اسيد استئاريك  ابر مدت زمان ماندگاري پايه بيشتر است و تا غلظت خاصي روند افزايشي دارد.ها نسبت به حالت در تمام غلظت
. در مورد عدد يابدافزايش مي نسبت به حالت پايه غلظت آخر ٣و براي استالدهيد در  ها نسبت به حالت پايه كمتر استتمامي غلظت

و  براي اسيد استئاريك ٧,٥ ppm  غلظت بت به حالت پايه بيشتر است و درها نسدر تمامي غلظت مورد استفاده ماده بارش براي هر دو
  .افتداتفاق مي عدد بارش استالدهيد مقادير بيشينه براي ٢,٥ ppm غلظتدر
 

  آزمايشگاهي، ابر گرم، كدورت ابر، مدت ماندگاري، مواد سطح فعال  :واژگان كليدي
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  مقدمه
 و جوي نقش بسيار مهمي در سيستم آب١هواويزهاي      

كنند كه ناشي از نقش آنها به شكل ي زمين ايجاد ميهواي كره
گيري ابرها و بودجهي كل مستقيم و غير مستقيم در شكل

 هواويزهاهاي فيزيكي و شيميايي اين تابشي است. ويژگي
 سپيديطول عمر و  نقش مهمي در شكل گيري، رشد قطرات،

پاسخ زيادي در مورد دارد كه تاكنون سوالات بي ابرها
چگونگي تنوع تركيبات جوي و چگونگي تاثير آنها بر سيستم 

  ي به وجود آمده است. يهوا و آب
 يزهايهواو يمحتوا بشر يهاتيفعال شيافزا به توجه با      

 ).Houghton et al., 2001( است افتهي شيافزا يجو
جوي شامل مخلوطي از مواد آلي و غير آلي  هواويزهاي

بخش قابل  يآل موادكه  )Murphy et al., 2006( هستند
 جهينت در دهنديم ليتشك را وردسپهر يزهايهواو از يتوجه

 نيوجود ا با. دارند زيادي ريتاث ٢ابر ميعان هايهسته تيفعال بر
نسبت به آب خالص در  يكاهش كشش سطح ،مواد

جو و آب و مه نشان داده  موجود در راز اب مختلفي يهانمونه
 ردهمچنين و  )Fachini et al., 1999, 2000(شده است 

آب از  يحاو هايطيمنابع و محاز  ياگسترده فيط استخراج
، )Oros, 2000 Simoneit and( سنگ سوزان زغال جمله
 هايمحيط )Mochida et al., 2002( ييايدرهاي محيط
 هآلود يهاطيو مح )Kiss et al., 2005( ييروستا

(Taraniuk and Dinar, 2006)  افتي جوذرات معلق در 
 ابر يكيزيف خواص يرو زيهواوذرات تاثيرات  شده است.

 خواص بر رو نيا از و ابر قطرات اندازهو  يريگشكل مثل
 ,.Houghton et al) است شده دييتا ابر قطرات يپراكندگ
 توسط ايجاد شده گرم ابر از %٣٠ تا بارش شيافزا .(2001
 شده مشاهده كاغذ ديتول يكارخانه از ياگلخانه يگازها
 يابرها ليتحل و هيتجز. )Hobbs et al., 1970( است
 هوا يآلودگ يكينماتيس راتيتاث كردن مشخص و يهمرفت
 قطرات اندازه كه دهديم نشان شده سوخته يزهايهواوشامل 

 در. )Koren et al., 2005( ابدييمكاهش  %٢٠ حدود ابر
 مورد در آمازون در جنگل يسوزآتش اثر مورد در ياهعمطال

                                                             
2. Cloud condensation nuclei 
 

 ابر عمق شيافزا خشك فصل در يهمرفت يابرها از يبارندگ
                .)Lin et al., 2006( گزارش شده است زين بارش و

 ٣لجوي مواد سطح فعا هواويزهايبخشي از مواد آلي در       
 هايقطرك. اين مواد با تغييرات در كشش سطحي هستند

تشكيل  هايكموجب تغييرات در تعداد قطر توانندجوي مي
 در مورد بيشتريهاي گذشته، مطالعات شوند. در دههبشده 

وهوايي ها بر سيستم آبهاي اين مواد آلي و تاثيرات آنويژگي
  . صورت گرفته است

توانند انرژي موادي هستند كه مي مواد سطح فعال      
خاصيت  .سطحي را بين سطوح به ميزان زيادي تغيير دهند

لكولي وبودن ساختمان م خصلتيناشي از دو  سطح فعال مواد
 هاي دافع آباست به اين معني كه همزمان داراي گروه هاآن

هاي جاذب آب كه نقش سر را كه نقش دم را دارد و گروه
، بنابراين به تناسب ساختار مولكولي )١ (شكل دندارد مي باش

هاي آلي و آب حل مي شوند و باعث كاهش كشش در حلال
 .شوندآب مي -آب و يا روغن -سطحي در فصل مشترك هوا

  

  ماده سطح فعال يك اي ازنمونه -١ شكل 
  

معمولا يك زنجير كربني است كه شامل  گريزآبقسمت       
به طور معمول عبارتند  گريزآبكربن است و منابع  ١٨تا  ٨
 هايپليمر ،نفتي اجزاي ،هاي طبيعيها و روغن: چربياز

هاي مصنوعي با وزن مولكولي كوتاه و يا الكل نسبتاً مصنوعي
كشش سطحي ناشي از اختلاف جاذبه بين . نسبتا بالا

هاي غير يكسان يكسان و جاذبه بين مولكولهاي مولكول
است. در داخل مايع، نيروهاي پيوستگي يكديگر را خنثي 

كنند ولي در سطح آزاد مايع نيروهاي پيوستگي كه از پايين مي
كنند از نيروهاي چسبندگي محل تماس مايع و گاز اثر مي
شبيه  شارهدليل تفاوت اين نيروها مرز دو ه شود. بميبيشتر 

كند. كشش سطحي خاصيتي پوسته تحت كشش عمل مييك 
است و بخاطر وجود دو فاز كنار  شارهاست كه مربوط به دو 

 باشد. ميهم 

1. Aerosols 
3. Surface active agent 
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به شدت  سطح فعال ماده دوست آبدر هر مورد انتهاي       

 جاذبه گريزآبكند و انتهاي ميهاي آب را جذب مولكول
ماده هاي يك در نتيجه مولكول كمي با مولكول هاي آب دارد.

شوند اي درون مايع و سطح مايع مرتب ميبه گونه سطح فعال
گريز آبهاي آب و انتهاي درون مولكول دوستآبكه انتهاي 

  ).٢ (شكل گيرندمي دور از مولكول هاي آب قرار
  

  ماده سطح فعال در آب -٢ شكل 
  

مي توانند در توده  سطح فعال مادهلكول وتعداد زيادي م      
گروهي كه درون (اي محلول به هم وصل شده و تشكيل توده

  بدهند. ١شود) به نام ميسلميمايع تشكيل 
 ،يآلي دهايعبارتند از اس يجو فعال سطحمواد  نيمهمتر      

چرب با  يدهايكوتاه، اس رهيبا زنج ٢كربوكسيليك يدهاياس
 و چند منظوره يآل باتيترك ،هانيپروتئ بلند، يرهايزنج

متيل  مانند هيو محصولات ثانو ونيداسياكس نيهمچن
 دردوست گروه آب سر. ٥دياستالدئ و ٤دي، فرمالدئ ٣گليوكسال

ها، الكل ك،يليكربوكس يدهايتواند اس يجو م فعال سطحمواد 
باشد  ٦نيآم يعامل يهاگروه ايها، استرها و كتون دها،يآلدئ

)Gill et al., 1983.(  
گيري ميزان رشد يا تبخير، دانستن منظور اندازهبه 

نياز است.  موردنيروي لازم براي گسترش سطح قطرك، 
بر ضروري سطحي روي قطرك ا بنابراين بررسي اثر كشش

سطحي مورد بررسي قرار گيرد  است. براي اينكه اثر كشش
  شود.معرفي مي ٧تابع انرژي آزاد گيبس

                                                             
2. Carboxylic 
4. Formaldehyde   
6. Amine functional groups 
8. Stearic acid 
 

هاي آزاد انرژي انرژي آزاد گيبس كل سيستم، مجموع
سطحي به  اثر ناشي از كشش گيبس بخار و مايع به اضافه

  صورت زير است:
)١(                2

1
3

0 4)(3
4 re

eTLnRrGG
s

vt      
  در نظر گرفته شود: rاگر انرژي آزاد گيبس، تابعي از 

)٢(                              23
0)( rrGrG t    

توان شعاع بحراني مشتق گرفتن از اين رابطه ميبا 
  آيد دست ميدست آورد كه به صورت زير بهحاصل از آن را به

)٣(                                    
)(

2
3
2

1
s

v e
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  دارد. aيك ماكزيمم در شعاع  Gكه در نتيجه 
سقوط هواويزهاي جامد يا مايع كروي  سرعت پايانه
 Wallace and) شودزير محاسبه مي (قطرك) از رابطه

Hobbs, 2006)..  
)٤(                                                 

 2

9
2 rgV   

شعاع قطرك  rچگالي قطرك،  شتاب گراني،  gكه در آن 
  وشكساني هواست. و 

دست آمده رابطه ) شعاع به٣حال با توجه به معادله (
توان نتيجه گرفت كه با مستقيم با كشش سطحي دارد كه مي

كاهش كشش سطحي در واقع شعاع بحراني قطرك كاهش 
) با كاهش ٤( پيدا كرده است و همچنين با توجه به معادله

كند كه ها كاهش پيدا ميحراني سرعت سقوط قطركشعاع ب
به اين  شود.در نتيجه موجب افزايش مدت زمان ماندگاري مي

هاي ابر را معياري براي توان زمان ماندگاري قطركترتيب مي
  هاي ابر در نظر گرفت.توزيع اندازه قطرك

 
  هاواد و روشم

هاي آب واداشته منظور بررسي اثر مواد سطح فعال در ب      
بر تشكيل ابر گرم و  و استالدهيد ٨استئاريك و هوا، از اسيد

تغييرات آن در آزمايشگاه استفاده شد. براي اين كار يك 
هاي هي متشكل از يك محفظه ابر، دستگاهچيدمان آزمايشگا

1. Micelle 
3. Methylglyoxal 
5. Acetaldehyde 
7. Gibss 
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ها مورد استفاده قرار گرفت. اساس كار گيري و ثبت دادهاندازه
 ٢٠اي اين پژوهش، تشكيل ابر گرم در يك محفظه شيشه

هاي محيط و هواويزليتري با استفاده از دو نوع هواويز يعني 
غلظت  ٥هواويزهاي ايجاد شده از اين دو ماده سطح فعال در 

 به همراه حالت پايه )ppm ٥/١٢و  ١٠، ٥/٧، ٥، ٥/٢( متفاوت
  .است )بدون ماده سطح فعال(

بناميم، اَبَراشباع (به درصد) در  e اگر فشار بخار هوا را      
  شود:) محاسبه مي٥( ارتباط با آب مايع از رابطه

)٥(                                              1 100
s

e
e
    

   
فشار بخار اشباع است. ابرها وقتي تشكيل  seكه در آن،       

ترين راه توليد اَبرَاشباع شوند كه هوا ابََراشباع شود. رايجمي
استفاده از صعود بسته هوا است كه در نتيجه آن، هوا منبسط 

شود. در اين آزمايش براي دررو سرد ميصورت بي و به
شرايط اَبَراشباع را در داخل يك محفظه ايجاد  تشكيل ابر،

كرديم و چون امكان صعود بسته هوا وجود ندارد فشار هوا 
ميلي بار  ١٢٠محفظه توسط يك پمپ هوا تا را در داخل 

شود. دماي داخل محفظه بر اثر افزايش فشار افزايش داده مي
يناميكي درروي معادله انرژي ترمودو با پيروي از حالت بي

 و  دما Tكند. كه در آن، درجه افزايش پيدا مي ٢) حدود ٦(
P  .براساس اين معادله، تغيير كوچكي در دما فشار هوا است

 ٥بايد حدود  .طور مستقيم با هم متناسب هستندو فشار به
دما به تعادل برسد و هواي داخل محفظه  تادقيقه صبر كرد 
صورت اَبَراشباع را به براي آنكه دماي هوايابراشباع شود. 

فشار داخل محفظه به صورت آني  دررو كاهش دهيم بايدبي
) دما كاهش پيدا ٦( شود و در نتيجه طبق معادلهبرداشته مي

روي  بركند. در نتيجه ابر گرم با ميعان بخار آب مي

گيري ابر كه باعث شكل شودمحيط تشكيل ميهواويزهاي 
  شود.مصنوعي مي

)٦ (                                                    
p

dT R dP
T c P  

اي مقدار يك ليتر آب مقطر ريخته درون محفظه شيشه      
درب محفظه به مدت بايد  شود. قبل از هر مرحله آزمايشمي

هواي داخل محفظه  هواويزهاي دقيقه باز باشد تا  ٥دست كم 
صورت اين زمان بهبا هواي محيط آزمايشگاه به تعادل برسد. 

دست آمده است و به اندازه قطر در ورودي محفظه تجربي به
ابر و شرايط محيط مثل ميزان تلاطم هواي محيط و دما بستگي 

ز اقطره  ٥اي در بار اول ي شيشهبه آب درون محفظهدارد. 
 است سپس ٢,٥  ppm كنيم كه معادلاضافه مي يددهلماده استا

يك پمپ الكتريكي ايجاد حباب به كمك  با استفاده از روش
ده محلول هوا دميدقيقه درون  ٢توسط يك لوله به مدت  و

داخل هواي محفظه  درمواد سطح فعال  شود، هواويزهايمي
شود. پس از آن درب محفظه بعد از جايگيري پخش مي

اين حسگرها به  شود.و دما بسته مي حسگرهاي رطوبت
كامپيوتر متصل هستند و دما و رطوبت را در هر يك ثانيه در 

 ٥٠ ساز به فاصلهيك ليزر و آشكاركنند. كامپيوتر ثبت مي
متر از آن، طوري قرار داده شده است كه پرتو ليزر از سانتي

توان رسد. ساز ميكند و به آشكارميان محفظه ابر عبور مي
 تقويت كنندهتو ليزر نسبتاً يكنواخت است. آشكار ساز به پر

متصل است و به يك برد مبدل آنالوگ به ديجيتال كه در 
شود. توان پرتو ليزر هر كامپيوتر نصب شده است، وصل مي

شود. شماي كلي چيدمان بار در كامپيوتر ثبت مي ٤ثانيه 
.آورده شده است )٣(آزمايش در شكل 

  

چيدمان آزمايششماي  -٣ شكل  
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دررو شكل هنگامي كه ابر مصنوعي در اثر انبساط بي      

هاي گيرد، پرتو قرمز رنگ ليزر به خاطر برخورد با قطركمي
شود و همزمان شدت پرتوي ثبت ابر و پراكنده شدن ديده مي

زر به يابد و يك ناوه در نمودار سيگنال پرتو ليشده كاهش مي
 ،٥/٧، ٥( ديگر غلظت ٤با ها آزمايشآيد. در ادامه، وجود مي

. شد انجامغلظت اول  به صورت مشابه  )ppm ٥/١٢و  ١٠
بار تكرار شد و از   ٤براي از بين بردن اثر خطا، هر آزمايش 

 گيري شده است.نتايج ميانگين
  

  و بحث نتايج
اي از نمودار مربوط به سيگنال ليزري كه نمونه )٤(شكل       

دهد. رسد را نشان ميگذرد و به آشكارساز مياز ميان ابر مي

اول در نمودار، مربوط به زماني است كه هواي داخل  ناوه
تر شود و ناوه دوم كه بزرگمحفظه توسط پمپ متراكم مي

است مربوط به لحظه تشكيل ابر است كه پرتو ليزر توسط 
هاي ابر پراكنده شده و با شدت كمتري به آشكارساز قطرك

توان مدت زمان ماندگاري رسد. از روي اين نمودار ميمي
ابر تشكيل شده را به دست  كدورتهاي ابر و همچنين قطرك

آورد. هر چه مدت زمان بازگشت نمودار به تراز شدت قبلي 
بيشتر باشد نشان دهنده اين است كه ابر ديرتر پاك شده و 

توان هاي ابر بيشتر بوده است. از اين رو ميماندگاري قطرك
تر بوده كهاي ابر كوچنتيجه گرفت كه توزيع اندازه قطرك

است. همچنين هر چه ناوه در نمودار عمق بيشتري داشته 
از كدورت بيشتري  باشد نشان دهنده اين است كه ابر

 برخوردار است.
  

  ابر تغييرات زماني كدورتنمودار  -٤ شكل  
 

  غلظت ٥در  اسيد استئاريك كدورت ابر براي -٥ شكل 
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غلظت  ٥نمودار مربوط به اسيد استئاريك در  )٥(در شكل 
 .متفاوت به همراه حالت پايه نشان داده شده است

اطلاعات مربوط به توان مي )٥(از روي نمودار شكل       
 )٧ شكل) و مدت زمان ماندگاري ابر (٦ شكل( كدورت ابر

توان از را محاسبه كرد. براي فهميدن ميزان بارورسازي ابر مي

 را رسم كرد )٨شكل (استفاده كرد و با توجه به آن  )٧( رابطه
  ).١٣٩٢(شوشتري و همكاران، 

)٧(                                                      K= 
୪୬ (௧)   

مدت ماندگاري ابر و  tميزان كدورت ابر،  Cدر اين رابطه 
K  .عدد بارش است

  

     اسيد استئاريك)عدد بارش(  -٨ شكل  اسيد استئاريك)زمان ماندگاري ابر(  -٧ شكل    اسيد استئاريك) (كدورت ابر -٦ شكل      
  

شود ميزان كدورت مشاهده مي )٦( شكلهمانطور كه در       
ها نسبت به حالت پايه بيشتر است و ابر براي تمامي غلظت

اين به دليل ويژگي ماده اسيد استئاريك در كاهش كشش 
ها است كه اين خود موجب سطحي در سطح قطرك

 شكلهاي بيشتر است. با توجه به گيري تعداد قطركشكل
مشاهده  ٧,٥ ppmمقدار بيشينه زمان ماندگاري در غلظت  )٧(

غلظت در ابر مقدار عدد بارش )٨(شكل  به توجه باشود. مي
ppm  همين غلظت مقدار در  و است بيشينه صورت به  ٧,٥

 در گرماي براي ميزان كدورت و مدت ماندگاري ابر بيشينه
  شود.شگاهي مشاهده ميآزماي شرايط
غلظت  ٥نمودار مربوط به استالدهيد در  )٩(در شكل       

با توجه به  متفاوت به همراه حالت پايه نشان داده شده است.
)، ١٠توان اطلاعات مربوط به كدورت ابر (شكل مي )٩(شكل 

) و همچنين عدد بارش ١١ي ابر (شكل مدت زمان ماندگار
  ) را محاسبه كرد.١٢(شكل 

  

 غلظت ٥كدورت ابر براي استالدهيد در  -٩ شكل 
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    (استالدهيد)عدد بارش -١٢ شكل     (استالدهيد)    زمان ماندگاري ابر -١١ شكل     (استالدهيد) كدورت ابر -١٠ شكل          
 

شود ميزان مشاهده مي )١٠( شكلهمانطور كه در       
ها نسبت به حالت پايه بيشتر كدورت ابر براي تمامي غلظت

است و اين به دليل ويژگي ماده استالدهيد در تغييرات كشش 
شكل گيري تعداد ها است كه موجب سطحي در سطح قطرك

هاي بيشتر است. ميزان كدورت از حالت پايه تا غلظت قطرك
حالت صعودي دارد و بعد از آن سير نزولي ) ٧,٥ ppm(سوم 

اتفاق افتاده است.  ppm٧,٥ مقدار كدورت در  بيشينهدارد، و 
مدت زمان ماندگاري ابر روند صعودي   ١١شكل با توجه به 
و بعد از ان حالت ثابت به  ١٠ ppmكند تا غلظت را طي مي
گيرد كه به دليل كاهش كشش سطحي و در نتيجه خود مي

ها كوچكتر شدن اندازه قطرات است. كاهش اندازه قطرك
موجب ديرتر سقوط كردن قطرات و افزايش مدت زمان 

 عدد بارش ميزان )١٢(شكل  به توجه باشود. ماندگاري مي
 ppmتا غلظت  و است بيشينه صورت به ٢,٥  ppmغلظت در

كند با اين وجود مقدار عدد بارش سير نزولي را طي مي ١٢,٥
   ها از حالت پايه بيشتر است.براي تمامي غلظت

ماده استالدهيد و اسيد  ٢براي مقايسه تاثيرات مختلف       
آنها  با يكديگر رسم نمودار تغييرات  هم،استئاريك نسبت به 

.)١٣(شكل شده است 
  

  مقايسه كدورت اسيد استئاريك و استالدهيد -١٣ شكل  
 

شود ميزان مشاهده مي )١٣(همان طور كه در شكل       
كدورت اين دو ماده با يكديگر مقايسه شده است. ميزان 

ها نسبت به اسيد كدورت استالدهيد در تمامي غلظت

كه تفاوت  ٧,٥ ppmاستئاريك بيشتر است به جز در غلظت 
ها ناشي از تفاوت كاهش شود. اين تفاوتكمي مشاهده مي

باشد، در واقع كاهش كشش سطحي ايجاد شده درآب مي

0.2
0.25

0.3
0.35

0.4

 پايه
الت

ح 1 2 3 4 5

رش
دد با

ع

شماره غلظت

100150200250300350400

 پايه
الت

ح 1 2 3 4 5

اري
اندگ

ت م
مد

شماره غلظت

0.5
1

1.5
2

 پايه
الت

ح 1 2 3 4 5

ورت
كد

شماره غلظت

حالت 
پايه 1 2 3 4 5

اسيد استئاريک 1.58 1.63 1.626 1.97 1.59 1.61
استالدهيد 1.58 1.87 1.89 1.9 1.79 1.76

0.5
0.7
0.9
1.1
1.3
1.5
1.7
1.9

ت ابر
دور

ك

شماره غلظت

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 در آزمايشگاه گرم ابر ليتشك سطح فعال برنقش مواد  يتجرب مطالعه                                                                              ٧٤

كشش سطحي ايجاد شده در اثر استفاده استالدهيد نسبت به 
گيري استئاريك بيشتر است كه اين تفاوت، موجب شكلاسيد 

قطرات كوچكتر ولي با تعداد بيشتر است، كه اين امر موجب 
شود.افزايش كدورت مي

  

  مقايسه مدت ماندگاري اسيد استئاريك و استالدهيد -١٤ شكل  
 

مشخص است مدت  )١٤(همان طور كه در شكل       
هاي مختلف استالدهيد ماندگاري ابر براي تمامي غلظت

نسبت به اسيد استئاريك بيشتر است و اين تفاوت بيشتر در 
مشاهده ) ١٢,٥ ppm(و پنجم ) ١٠ ppm(هاي چهارم غلظت

شود. دليل اين افزايش ماندگاري در استالدهيد مربوط به مي
بيشتر توسط اين ماده نسبت به اسيد  كاهش كشش سطحي

گيري قطراتي با اندازه استئاريك است كه موجب شكل
كوچكتر شده است.

  

  مقايسه عدد بارش اسيد استئاريك و استالدهيد -١٥ شكل  
 

شود ميزان عدد مشاهد مي )١٥(همان طور كه در شكل       
براي استالدهيد نسبت به اسيد ها بارش در بيشتر غلظت
. در مجموع ميزان تاثيرات مدت استئاريك بيشتر است

ماندگاري و غلظت ابر در عدد بارش نشان داده شده است كه 

هر دو مورد تحت تاثيرات كاهش كشش سطحي قرار 
  اند.گرفته

  

حالت 
پايه 1 2 3 4 5

اسيد استئاريک  301 261 263 305 279 274
استالدهيد  301 267 292 335 377 382
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  گيرينتيجه
ها اسيد استئاريك ميزان كدورت ابر براي تمامي غلظت      

و استالدهيد نسبت به حالت پايه بيشتر است و حداكثر مقدار 
هاي اسيد افتد. در تمامي غلظتاتفاق مي ٧,٥ ppmدر غلظت 

استئاريك مدت زمان ماندگاري نسبت به حالت پايه كاهش 
پيدا كرده و يا حالت تساوي دارد. اما در مورد استالدهيد در 

مدت ماندگاري كمتري نسبت به ) ٢,٥ ppm(دو غلظت اول 
هاي بعدي اين مقدارافزايش حالت پايه دارد و در غلظت

ها براي يابد همچنين ميزان عدد بارش در تمامي غلظتمي
 اسيد استئاريك و استالدهيد  نسبت به حالت پايه بيشتر است.

نتايج بدست آمده در اين تحقيق همخواني زيادي با تحقيق 
سرينا و همكارانش در مورد افزايش انجام شده توسط نها 

دارد  در مورد ماده استالدهيد كدورت و مدت ماندگاري ابر
)Neha Sareen et al., 2012.(  در مقايسه استالدهيد و اسيد

هاي مساوي با يكديگر ميزان كدورت، استئاريك در غلظت
و همچنين عدد بارش ايجاد شده توسط  ماندگاري ابر

ها تاثيرات بيشتري نسبت به اسيد لظتاستالدهيد در بيشتر غ
 شود.استئاريك مشاهده مي
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