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 چكيده
بر روی  این تغییرات. اندگرفتهقرار هعو مطال توجهمورد  دارند ابر و مدت ماندگاری کدورتبر روی  کهتاثیراتی  به دلیل مواد سطح فعال    

و  یاهوایی منطقهوبگذاری بر سیستم آ موجب تاثیر در نتیجه که شددر خواص فیزیک ابر خواهد  یبه تغییرات منجرهای ابر قطرک
ر این دو ماده د اتاثراستفاده شده است که  و استالدهیداسید استئاریک  سطح فعال وادم از در این مطالعه آزمایشگاهی، .شودمی یجهان

هواویزهای این دو ماده سطح  است. هزمان ماندگاری ابر گرم مورد توجه قرار گرفت ابر گرم و همچنین مدتهای مختلف بر کدورت غلظت
شگاهی چیدمان آزمایشود. انجام می رودرتشکیل ابر گرم مصنوعی با استفاده از انبساط بی حباب در محلول تولید شده است. روشفعال با 

 لو یک رایانه مجهز به مبدتقویت کننده ساز، آشکار ،ابر متشکل از یک لیزر کدورتگیری سامانة اندازه ،لیتری 02شامل یک محفظه ابر 
 کند.سیگنال لیزر تغییر میابر،  کدورترسد و بسته به کند و به آشکارساز میکه پرتو لیزر از میان ابر عبور میطوریاست، بهبرق 

 است دو ماده سطح فعال و حالت پایه )بدون ماده سطح فعال( (ppm 00.5و  02، 7.5، 5، 0.5ظت )غل 5این آزمایش مربوط به  نتایج 
میزان کدورت در  ،مواد سطح فعالصورت کیفی با افزایش غلظت به بار تکرار شده است. 4 هاکه برای افزایش دقت، هر یک از آزمایش

ر دبرای اسید استئاریک  ابر مدت زمان ماندگاری ها نسبت به حالت پایه بیشتر است و تا غلظت خاصی روند افزایشی دارد.تمام غلظت
. در مورد عدد یابدافزایش می نسبت به حالت پایه غلظت آخر 3و برای استالدهید در  ها نسبت به حالت پایه کمتر استتمامی غلظت

و  برای اسید استئاریک ppm 7.5  غلظت بت به حالت پایه بیشتر است و درها نسدر تمامی غلظت مورد استفاده ماده بارش برای هر دو
 .افتداتفاق می عدد بارش استالدهید مقادیر بیشینه برای ppm 0.5 غلظتدر

 آزمایشگاهی، ابر گرم، کدورت ابر، مدت ماندگاری، مواد سطح فعال :واژگان کليدی
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 مقدمه

-جوی نقش بسیار مهمی در سیستم آب1هواویزهای      

کنند که ناشی از نقش آنها به ی زمین ایجاد میوهوای کره

ی گیری ابرها و بودجهشکل مستقیم و غیر مستقیم در شکل

 واویزهاههای فیزیکی و شیمیایی این کل تابشی است. ویژگی

 سپیدیطول عمر و  نقش مهمی در شکل گیری، رشد قطرات،

پاسخ زیادی در مورد کنون سوالات بیدارد که تا ابرها

چگونگی تنوع ترکیبات جوی و چگونگی تاثیر آنها بر سیستم 

 ی به وجود آمده است. یهواوآب

 یزهایهواو یمحتوا بشر یهاتیفعال شیافزا به توجه با      

 (.Houghton et al., 2001) است افتهی شیافزا یجو

جوی شامل مخلوطی از مواد آلی و غیر آلی  هواویزهای

بخش قابل  یآل موادکه  (Murphy et al., 2006) هستند

 هجینت در دهندیم لیتشک را وردسپهر یزهایهواو از یتوجه

وجود  با. دارند زیادی ریتاث 2ابر میعان های هسته تیفعال بر

نسبت به آب خالص در نمونه  یکاهش کشش سطح ،مواد نیا

جو و آب و مه نشان داده شده  موجود در راز اب مختلفی یها

 ردهمچنین و  (Fachini et al., 1999, 2000)است 

آب از  یحاو هایطیمنابع و محاز  یاگسترده فیط استخراج

، (Oros, 2000 Simoneit and) سنگ سوزان زغال جمله

 هایمحیط (Mochida et al., 2002) ییایدرمحیط های 

 ) هآلود یها طیو مح (Kiss et al., 2005) ییروستا

Taraniuk and Dinar, 2006)  افتی جوذرات معلق در 

 ابر یکیزیف خواص یرو زیهواوذرات تاثیرات  شده است.

 خواص بر رو نیا از و ابر قطرات اندازهو  یریگشکل مثل

 ,.Houghton et al) است شده دییتا ابر قطرات یپراکندگ

 توسط ایجاد شده گرم ابر از %33 تا بارش شیافزا .(2001

 شده مشاهده کاغذ دیتول یکارخانه از یاگلخانه یگازها

 یابرها لیوتحل هیتجز. (Hobbs et al., 1970) است

 هوا یآلودگ یکینماتیس راتیتاث کردن مشخص و یهمرفت

 قطرات اندازه که دهدیم نشان شده سوخته یزهایهواوشامل 

 در. (Koren et al., 2005) ابدییمکاهش  %23 حدود ابر

 مورد در آمازون در جنگل یسوزآتش اثر مورد در یاهعمطال

                                                           
2. Cloud condensation nuclei 
 

 برا عمق شیافزا خشک فصل در یهمرفت یابرها از یبارندگ

               .(Lin et al., 2006) گزارش شده است زین بارش و

 3لجوی مواد سطح فعا هواویزهایبخشی از مواد آلی در       

 هایقطرک. این مواد با تغییرات در کشش سطحی هستند

ل تشکی هایکموجب تغییرات در تعداد قطر توانندجوی می

 در مورد بیشتریهای گذشته، مطالعات شوند. در دههبشده 

هوایی وها بر سیستم آبهای این مواد آلی و تاثیرات آنویژگی

 . صورت گرفته است

توانند انرژی موادی هستند که می مواد سطح فعال      

خاصیت  .سطحی را بین سطوح به میزان زیادی تغییر دهند

ولی لکوبودن ساختمان م خصلتیناشی از دو  سطح فعال مواد

 های دافع آباست به این معنی که همزمان دارای گروه هاآن

های جاذب آب که نقش سر را که نقش دم را دارد و گروه

، بنابراین به تناسب ساختار مولکولی (1)شکل دندارد می باش

های آلی و آب حل می شوند و باعث کاهش کشش در حلال

 .آب می شوند -آب و یا روغن -سطحی در فصل مشترک هوا

 

 
 ماده سطح فعال یک ای ازنمونه. 1 شکل

 

معمولا یک زنجیر کربنی است که شامل  گریزآبقسمت       

به طور معمول عبارتند  گریزآبکربن است و منابع  1۸تا  ۸

 هایپلیمر ،نفتی اجزای ،: چربی ها و روغن های طبیعیاز

های مصنوعی با وزن مولکولی نسبتا کوتاه و یا الکل مصنوعی

کشش سطحی ناشی از اختلاف جاذبه بین مولکول. نسبتا بالا

های غیر یکسان است. در های یکسان و جاذبه بین مولکول

پیوستگی یکدیگر را خنثی می کنند ولی داخل مایع، نیروهای 

کنند در سطح آزاد مایع نیروهای پیوستگی که از پایین اثر می

شود. میاز نیروهای چسبندگی محل تماس مایع و گاز بیشتر 

حت شبیه یک پوسته ت شارهدلیل تفاوت این نیروها مرز دو ه ب

کند. کشش سطحی خاصیتی است که مربوط کشش عمل می

 باشد. میاست و بخاطر وجود دو فاز کنار هم  شارهبه دو 

1. Aerosols 

3. Surface active agent 
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به شدت  سطح فعال ماده دوستآبدر هر مورد انتهای       

 یجاذبه گریزآبکند و انتهای میمولکول های آب را جذب 

 مادههای یک در نتیجه مولکول کمی با مولکول های آب دارد.

وند شای درون مایع و سطح مایع مرتب میبه گونه سطح فعال

گریز آبهای آب و انتهای درون مولکول دوستآبکه انتهای 

 (.2)شکل گیرندمی دور از مولکول های آب قرار

 

 
 ماده سطح فعال در آب .1 شکل

 

می توانند در توده  سطح فعال مادهلکول وتعداد زیادی م      

گروهی که درون )ای محلول به هم وصل شده و تشکیل توده

 بدهند. 1شود( به نام میسلمیمایع تشکیل 

 ،یآلی دهایعبارتند از اس یجو فعال سطحمواد  نیمهمتر      

چرب با  یدهایکوتاه، اس رهیبا زنج 2کربوکسیلیک یدهایاس

 و چند منظوره یآل باتیترک ،ها نیپروتئ بلند، یرهایزنج

متیل  مانند هیو محصولات ثانو ونیداسیاکس نیهمچن

 دردوست گروه آب سر. 5دیاستالدئو 4دی، فرمالدئ 3گلیوکسال

ها، لکلا ک،یلیکربوکس یدهایتواند اس یجو م فعال سطحمواد 

باشد  6نیآم یعامل یهاگروه ایها، استرها و کتون دها،یآلدئ

(Gill et al., 1983.) 

گیری میزان رشد یا تبخیر، دانستن نیروی لازم به منظور اندازه

 نیاز است. بنابراین بررسیبرای گسترش سطح قطرک، مورد 

بر ضروری است. برای اینکه سطحی روی قطرک ا اثر کشش

سطحی مورد بررسی قرار گیرد تابع انرژی آزاد  اثر کشش

 شود.معرفی می 7گیبس

                                                           
2. Carboxylic 

4.Formaldehyde   

6. Amine functional groups 

8. Stearic acid 
 

 اد گیبسهای آزانرژی آزاد گیبس کل سیستم، مجموع انرژی

ت سطحی به صور ی اثر ناشی از کششبخار و مایع به اضافه

 زیر است:

  (1رابطه ) 2

1

3

0 4)(
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4
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e

e
TLnRrGG

s

vt    

 در نظر گرفته شود: rاگر انرژی آزاد گیبس، تابعی از 

23(  2رابطه )

0)( rrGrGt   

صل از حا توان شعاع بحرانیبا مشتق گرفتن از این رابطه می

 آید دست میدست آورد که به صورت زیر بهآن را به

 (3رابطه )
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e
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






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یک  Gکه در نتیجه 

 دارد. aماکزیمم در شعاع 

ی سقوط هواویزهای جامد یا مایع کروی سرعت پایانه

 ,Hobbs 6002شود)ی زیر محاسبه می)قطرک( از رابطه

Wallace and). 

(  4رابطه ) 


 2

9

2 rg
V  که در آنg  ،شتاب گرانی 

 وشکسانی هواست. شعاع قطرک و  rچگالی قطرک، 

دست آمده رابطه مستقیم ( شعاع به3ی )حال با توجه به معادله

توان نتیجه گرفت که با کاهش سطحی دارد که میبا کشش 

کشش سطحی در واقع شعاع بحرانی قطرک کاهش پیدا کرده 

( با کاهش شعاع 4ی )است و همچنین با توجه به معادله

کند که در ها کاهش پیدا میبحرانی سرعت سقوط قطرک

به این  شود.نتیجه موجب افزایش مدت زمان ماندگاری می

های ابر را معیاری برای زمان ماندگاری قطرکتوان ترتیب می

 های ابر در نظر گرفت.توزیع اندازه قطرک

 

 هاواد و روشم
 های آبه منظور بررسی اثر مواد سطح فعال در واداشتب      

بر تشکیل ابر گرم و  و استالدهید 8استئاریک و هوا، از اسید

تغییرات آن در آزمایشگاه استفاده شد. برای این کار یک 

های تگاهچیدمان آزمایشگاهی متشکل از یک محفظه ابر، دس

ها مورد استفاده قرار گرفت. اساس کار گیری و ثبت دادهاندازه

1. Micelle 

3. Methylglyoxal 

5. Acetaldehyde 

7. Gibss 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A6%D8%A7%D8%B1%DB%8C%DA%A9
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 23 ایی شیشهاین پژوهش، تشکیل ابر گرم در یک محفظه

و  های محیطهواویزلیتری با استفاده از دو نوع هواویز یعنی 

غلظت  5هواویزهای ایجاد شده از این دو ماده سطح فعال در 

 به همراه حالت پایه (ppm 12.5و  13، 7.5، 5، 2.5) متفاوت

 .است (بدون ماده سطح فعال)

بنامیم، اَبَراشباع )به درصد( در  e اگر فشار بخار هوا را      

 شود:( محاسبه می5) ارتباط با آب مایع از رابطه

1 (5رابطه ) 100
s

e

e

 
  

 

  

فشار بخار اشباع است. ابرها وقتی تشکیل  seکه در آن، 

 ترین راه تولید اَبَراشباعشوند که هوا ابََراشباع شود. رایجمی

استفاده از صعود بسته هوا است که در نتیجه آن، هوا منبسط 

شود. در این آزمایش برای دررو سرد میصورت بی و به

شرایط اَبَراشباع را در داخل یک محفظه ایجاد  تشکیل ابر،

کردیم و چون امکان صعود بسته هوا وجود ندارد فشار هوا 

میلی بار  123محفظه توسط یک پمپ هوا تا را در داخل 

شود. دمای داخل محفظه بر اثر افزایش فشار افزایش داده می

درروی معادله انرژی ترمودینامیکی و با پیروی از حالت بی

 و  دما Tکند. که در آن، درجه افزایش پیدا می 2حدود  (6)
P  .براساس این معادله، تغییر کوچکی در دما فشار هوا است

 5د باید حدو .طور مستقیم با هم متناسب هستندو فشار به

دقیقه صبر کرد تا دما به تعادل برسد و هوای داخل محفظه 

 صورترا به برای آنکه دمای هوای اَبَراشباعابراشباع شود. 

فشار داخل محفظه به صورت آنی  دررو کاهش دهیم بایدبی

( دما کاهش پیدا 6ی )شود و در نتیجه طبق معادلهبرداشته می

روی  برکند. در نتیجه ابر گرم با میعان بخار آب می

ر گیری ابکه باعث شکل شودمحیط تشکیل میهواویزهای 

 شود.مصنوعی می

(    6رابطه)
p

dT R dP

T c P


 

ای مقدار یک لیتر آب مقطر ریخته درون محفظه شیشه   

درب محفظه به مدت باید  شود. قبل از هر مرحله آزمایشمی

هوای داخل محفظه  هواویزهای دقیقه باز باشد تا  5دست کم 

رت صواین زمان بهبا هوای محیط آزمایشگاه به تعادل برسد. 

دست آمده است و به اندازه قطر در ورودی محفظه تجربی به

ابر و شرایط محیط مثل میزان تلاطم هوای محیط و دما بستگی 

ز اقطره  5ای در بار اول ی شیشهبه آب درون محفظهدارد. 

 است سپس ppm  2.5 کنیم که معادلاضافه می دهیدلماده استا

ی یک پمپ الکتریکایجاد حباب به کمک  با استفاده از روش

ده محلول هوا دمیدقیقه درون  2توسط یک لوله به مدت  و

داخل هوای محفظه  درمواد سطح فعال  شود، هواویزهایمی

شود. پس از آن درب محفظه بعد از جایگیری پخش می

این حسگرها به  شود.حسگرهای رطوبت و دما بسته می

و رطوبت را در هر یک ثانیه در کامپیوتر متصل هستند و دما 

 53 هساز به فاصلیک لیزر و آشکارکنند. کامپیوتر ثبت می

متر از آن، طوری قرار داده شده است که پرتو لیزر از سانتی

ان تورسد. ساز میکند و به آشکارمیان محفظه ابر عبور می

 یت کنندهتقوپرتو لیزر نسبتاً یکنواخت است. آشکار ساز به 

ت و به یک برد مبدل آنالوگ به دیجیتال که در متصل اس

ر شود. توان پرتو لیزر هکامپیوتر نصب شده است، وصل می

شود. شمای کلی چیدمان بار در کامپیوتر ثبت می 4ثانیه 

.آورده شده است 3آزمایش در شکل 

 

 
 شمای چیدمان آزمایش .3شکل
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دررو شکل مصنوعی در اثر انبساط بی هنگامی که ابر      

های گیرد، پرتو قرمز رنگ لیزر به خاطر برخورد با قطرکمی

شود و همزمان شدت پرتوی ثبت ابر و پراکنده شدن دیده می

یابد و یک ناوه در نمودار سیگنال پرتو لیزر به شده کاهش می

 ،7.5، 5) دیگر غلظت 4با ها آزمایشآید. در ادامه، وجود می

. شد انجامغلظت اول  به صورت مشابه  (ppm 12.5و  13

بار تکرار شد و از   4برای از بین بردن اثر خطا، هر آزمایش 

 گیری شده است.نتایج میانگین

 

 و بحث نتایج
ای از نمودار مربوط به سیگنال لیزری که نمونه 4شکل       

دهد. رسد را نشان میگذرد و به آشکارساز میاز میان ابر می

ناوه اول در نمودار، مربوط به زمانی است که هوای داخل 

ر تشود و ناوه دوم که بزرگمتراکم میمحفظه توسط پمپ 

است مربوط به لحظه تشکیل ابر است که پرتو لیزر توسط 

های ابر پراکنده شده و با شدت کمتری به آشکارساز قطرک

توان مدت زمان ماندگاری رسد. از روی این نمودار میمی

ابر تشکیل شده را به دست  کدورتهای ابر و همچنین قطرک

ت زمان بازگشت نمودار به تراز شدت قبلی آورد. هر چه مد

بیشتر باشد نشان دهنده این است که ابر دیرتر پاک شده و 

وان تهای ابر بیشتر بوده است. از این رو میماندگاری قطرک

وده تر بهای ابر کوچکنتیجه گرفت که توزیع اندازه قطرک

است. همچنین هر چه ناوه در نمودار عمق بیشتری داشته 

از کدورت بیشتری  شان دهنده این است که ابرباشد ن

 برخوردار است.

 

 
 ابر تغییرات زمانی کدورتنمودار  .4 شکل

 

 
 غلظت 5در  اسید استئاریک کدورت ابر برای. 5 شکل
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غلظت  5نمودار مربوط به اسید استئاریک در  5در شکل 

 .داده شده است متفاوت به همراه حالت پایه نشان

اطلاعات مربوط به توان می 5از روی نمودار شکل       

را  (7شکل( و مدت زمان ماندگاری ابر )6شکل) کدورت ابر

ز توان امحاسبه کرد. برای فهمیدن میزان بارورسازی ابر می

 را رسم کرد (۸شکل )استفاده کرد و با توجه به آن  7ی رابطه

 (.1332)شوشتری و همکاران، 

 =K (7)رابطه 
𝐶

ln⁡(𝑡)
 tمیزان کدورت ابر،  Cدر این رابطه  

عدد بارش است.  Kمدت ماندگاری ابر و 

 

 
     اسید استئاریک(عدد بارش) . 8شکل     اسید استئاریک(زمان ماندگاری ابر)  .7شکل      اسید استئاریک( )کدورت ابر. 6شکل    

 

شود میزان کدورت مشاهده می 6 شکلهمانطور که در       

ها نسبت به حالت پایه بیشتر است و تمامی غلظتابر برای 

این به دلیل ویژگی ماده اسید استئاریک در کاهش کشش 

ها است که این خود موجب سطحی در سطح قطرک

 7کلشهای بیشتر است. با توجه به گیری تعداد قطرکشکل

مشاهده  ppm 7.5مقدار بیشینه زمان ماندگاری در غلظت 

غلظت در ابر مقدار عدد بارش ۸شکل  به توجه باشود. می

ppm  7.5  همین غلظت مقدار در  و است بیشینه صورت به

 در گرمای برای میزان کدورت و مدت ماندگاری ابر بیشینه

 شود.شگاهی مشاهده میآزمای شرایط

غلظت متفاوت  5نمودار مربوط به استالدهید در  3در شکل 

 3با توجه به شکل  است.به همراه حالت پایه نشان داده شده 

(، مدت 13توان اطلاعات مربوط به کدورت ابر )شکل می

( و همچنین عدد بارش )شکل 11زمان ماندگاری ابر )شکل 

 ( را محاسبه کرد.12

 

 
 غلظت 5کدورت ابر برای استالدهید در . 9شکل
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   )استالدهید(عدد بارش .12 شکل     )استالدهید(    زمان ماندگاری ابر .11 شکل            )استالدهید( کدورت ابر .11 شکل         

 

شود میزان کدورت مشاهده می 13 شکلهمانطور که در       

ست و اها نسبت به حالت پایه بیشتر ابر برای تمامی غلظت

این به دلیل ویژگی ماده استالدهید در تغییرات کشش سطحی 

-ها است که موجب شکل گیری تعداد قطرکدر سطح قطرک

های بیشتر است. میزان کدورت از حالت پایه تا غلظت سوم 

(ppm 7.5 ) ،حالت صعودی دارد و بعد از آن سیر نزولی دارد

است. با  اتفاق افتاده ppm7.5 مقدار کدورت در  بیشینهو 

مدت زمان ماندگاری ابر روند صعودی را   11شکل توجه به 

و بعد از ان حالت ثابت به  ppm 13کند تا غلظت طی می

گیرد که به دلیل کاهش کشش سطحی و در نتیجه خود می

ها کوچکتر شدن اندازه قطرات است. کاهش اندازه قطرک

موجب دیرتر سقوط کردن قطرات و افزایش مدت زمان 

 عدد بارش میزان 12شکل  به توجه باشود. ماندگاری می

 ppmتا غلظت  و است بیشینه صورت به ppm  2.5غلظت در

کند با این وجود مقدار عدد بارش سیر نزولی را طی می 12.5

  ها از حالت پایه بیشتر است.برای تمامی غلظت

ماده استالدهید و اسید  2برای مقایسه تاثیرات مختلف       

رسم  آنها  با یکدیگرنمودار تغییرات  هم،استئاریک نسبت به 

.(13)شکل شده است 

 

 
 مقایسه کدورت اسید استئاریک و استالدهید. 13 شکل

 

شود میزان مشاهده می 13در شکل همان طور که       

کدورت این دو ماده با یکدیگر مقایسه شده است. میزان 

ها نسبت به اسید کدورت استالدهید در تمامی غلظت

که تفاوت  ppm 7.5استئاریک بیشتر است به جز در غلظت 

ها ناشی از تفاوت کاهش شود. این تفاوتکمی مشاهده می

باشد، در واقع کاهش کشش سطحی ایجاد شده درآب می
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کشش سطحی ایجاد شده در اثر استفاده استالدهید نسبت به 

یری گاسید استئاریک بیشتر است که این تفاوت، موجب شکل

قطرات کوچکتر ولی با تعداد بیشتر است، که این امر موجب 

شود.افزایش کدورت می

 

 
 مقایسه مدت ماندگاری اسید استئاریک و استالدهید .14 شکل

 

مشخص است مدت  14همان طور که در شکل       

های مختلف استالدهید ماندگاری ابر برای تمامی غلظت

نسبت به اسید استئاریک بیشتر است و این تفاوت بیشتر در 

مشاهده ( ppm 12.5)و پنجم ( ppm 13)های چهارم غلظت

شود. دلیل این افزایش ماندگاری در استالدهید مربوط به می

کاهش کشش سطحی بیشتر توسط این ماده نسبت به اسید 

گیری قطراتی با اندازه استئاریک است که موجب شکل

کوچکتر شده است.

 

 
 مقایسه عدد بارش اسید استئاریک و استالدهید .15 شکل

 

 

شود میزان عدد مشاهد می 15همان طور که در شکل       

ها برای استالدهید نسبت به اسید بارش در بیشتر غلظت

. در مجموع میزان تاثیرات مدت استئاریک بیشتر است

ماندگاری و غلظت ابر در عدد بارش نشان داده شده است که 

حالت 
پایه

1 2 3 4 5

اسید استئاریک 301 261 263 305 279 274

استالدهید 301 267 292 335 377 382
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-هر دو مورد تحت تاثیرات کاهش کشش سطحی قرار گرفته

 اند.

 

 گیرینتیجه

ها اسید استئاریک میزان کدورت ابر برای تمامی غلظت      

و استالدهید نسبت به حالت پایه بیشتر است و حداکثر مقدار 

 های اسیدافتد. در تمامی غلظتاتفاق می ppm 7.5در غلظت 

استئاریک مدت زمان ماندگاری نسبت به حالت پایه کاهش 

پیدا کرده و یا حالت تساوی دارد. اما در مورد استالدهید در 

مدت ماندگاری کمتری نسبت به ( ppm 2.5)دو غلظت اول 

-های بعدی این مقدارافزایش میحالت پایه دارد و در غلظت

ها برای اسید ظتیابد همچنین میزان عدد بارش در تمامی غل

تایج ن استئاریک و استالدهید  نسبت به حالت پایه بیشتر است.

بدست آمده در این تحقیق همخوانی زیادی با تحقیق انجام 

شده توسط نها سرینا و همکارانش در مورد افزایش کدورت 

 Nehaدارد ) در مورد ماده استالدهید و مدت ماندگاری ابر

Sareen et al., 2012.) ایسه استالدهید و اسید در مق

های مساوی با یکدیگر میزان کدورت، استئاریک در غلظت

و همچنین عدد بارش ایجاد شده توسط  ماندگاری ابر

اسید  ها تاثیرات بیشتری نسبت بهاستالدهید در بیشتر غلظت

 شود.استئاریک مشاهده می
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