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بررسی تاثیر ید جوی گزارش 

 باران  بارش میزان بر

 2ویرایش 

 علی مختاری

      

 موضوع گزارش 

این گزارش به منظور بررسی گمانه هایی همچون، تاثیر کارخانجات تولید ید استان بر روی میزان نزولات  

محافل نیاز است جوی بویژه باران تهیه شده است. لذا جهت پاسخ به برخی از شایعات غیر علمی در برخی  

اطلاعات معتبر و جدید در اختیار مسوولین مرتبط یا پایگاه های اطلاع رسانی )بویژه شبکه های اجتماعی(  

استان، جلوگیری به عمل آید. در این   شرکت و منافعقرار گیرد تا از وارونه جلوه دادن نتایج علمی بر علیه  

از منابع به روز و معتبر علمی که در مجلات نیچر   (IF:15(، نیچر کامیونیکیشن ) IF:19یمی )ش  بررسی 

و ... منتشر شده اند استفاده شده است. طی چند سال اخیر تحقیقات PNAS   (IF:9  )( و  IF:44) ساینس  

اروپاپیشرفته ای در   ابرها  CERN)  یاهسته   قاتیتحق  ییسازمان  تراکم  تعیین مکانیسم تشکیل و  برای   )

فرایند   درمهم    عامل یکی  در این تحقیقات ید به عنوان  انجام شده است که    CLOUDتحت عنوان پروژه  

 معرفی شده است.  تراکم ابر 
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 نحوه تشکیل قطرات مایع در جومقدمه: 

ابرها    به عنوان مثال گفته می شود که  .شودیک نسخه ساده از فرآیند تشکیل ابر آموزش داده میفقط  بسیاری از مردم  معمولا به  

ایجاد قطرات برای    تر است.پیچیدهاین فرآیند کمی  در واقع  اما    .شودشوند که بخار آب به قطرات آب مایع تبدیل میزمانی تشکیل می

ز به نیا متراکم شود. یعنی بخار آب برای تبدیل شدن به مایع  (1آئروسل به نام در جو، بخار آب باید بر روی یک سری ذرات ریز ) آب

ی  CCN  چیکه ه  ی هنگامدر هوای پاک و  گفته می شود.  (  2CCNبذرهای تراکم ابر )  ،ن ذرات ریزی. به ابا اندازه مناسب دارد  ذرهیک  

قطرات به طور خود   شده و سرد  -سوپر  ،گرادیدرجه سانت -13حدود    یساعت در دما  6تا    5  بعد از حدودوجود نداشته باشد، بخار آب  

  یبه اندازه کاف   هاقطر آن  اید )مانند ذرات نمک مختلف(،  نآب محلول باش  در  دیبا  ایآئروسل    ذرات  .[1,2]  شوندمی    لیبه خود تشک

   .[3] شکل زیرمانند ) دن دوست باشآب یعنید نداشته باش یاشوندهسی( و سطح خکرومتریم 1/0 بزرگتر ازبزرگ باشد )شعاع  

 

نیز  ابرها  یبارورساز. در عمل می کندمیعان ذرات بخار آب به عنوان یک محل برای  جامدآئروسل  ،آب باران قطره کی لیتشک یبرا

املاح  پراکنده کردن    از طریقکار    ن یابر و بارش را القا کنند. ا  لیتا تشک  شوند یبه جو اضافه م  ی )از جنس یدید نقره(ذرات کوچک

  یهاستالیکردوده،  از گرد و غبار،    یعیها به طور طبآئروسل  می شود.انجام    ی نیزم  ا ی ییهوا یهاروشبا استفاده از  نقره یدید در جو  

در جو    توانندیم   زین  اکیو آمون  کیسولفور  دیاس  ی ها. اما مولکول [4]  شوندیم   لیتشک  اهانیآزاد شده توسط گ  یهامولکول  اینمک  

از قطرات ابر از ذرات   یمیاز ن ش یکه ب دهد ینشان م  سازی هامدلو دهند. محاسبات  لیرا تشک ید یو ذرات آئروسل جد افتهیتجمع 

ذرات آئروسل از چه    نکهیابرها، ا  لیتشک  یبرااین نکته را نیز باید اضافه نمود که  اند.  شده  لیاند که در جو تشکشده  لیآئروسل تشک

به اندازه ای حدود    نهایتا ذرات آئروسل    . دارد اندازه آنهاست  تیاز همه اهم   ش یآنچه ب  ست؛ین  کننده نییاند، تعساخته شده  یزیچ

 . [5,6] خواهند بود (CCN) تراکم قطرات ابر یهاهستهنانومتر و بالاتر تبدیل می شوند که  100

 
 آئروسل هر ذره ر یز  جامد  یا مای ع معلق در هوا است  1
2 Cloud Condensation Nuclei 
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شوند.    در حضور نور خورشید تولید  آنها  یا اکسایش آلاینده  گازهای  مولکولهای  به هم پیوستن    ازتوانند  می  CCNذرات  در طبیعت  

  رشد کنند   کرومتریم  1تا    01/0به اندازه    ، ها به سرعتکه آئروسل   شودیبه هم( باعث م  دنی)چسب آنها  و انعقاد   ندهیآلا  یتراکم گازها

سولفات و    ترکیبات گوگردی مانند  ( می تواند از جنسCCNبذرهای تراکم ابر )ها،  بر فراز اقیانوس   .که برای تراکم آب لازم است

ازاسید سولفوریک   اسید  باشند که  متان سولفونیک  و  متیل سولفید  مانند دی  فیتوپلانکتون   تولید شده   گازهایی    تولید ها  توسط 

   . اندشده

ای را در جو پیوسته های  اند که واکنشهای دریایی شناسایی کردهمحققان اکنون عنصر دیگری را مرتبط با جلبک علاوه بر گوگرد  

این ذرات   .ت، معرفی شده استای که بسیار مستعد تشکیل ذرات آئروسل اسماده  در این تحقیقات ید به عنوان  دهد. دریا نشان می

و بارش در نتیجه بر تشکیل ابر    و  های تراکم ابر عمل کنندبه عنوان هسته   شوند وبه ذرات بزرگتری تبدیل  ه مرور زمان  بتوانند  می

خوب است بدانید که همه موجودات زنده مقداری عنصر ید در خود دارند. به عنوان مثال، در انسان، ید به ایجاد  بگذارند.    مثبت  تأثیر

کنند. پس  کنند و از رشد استخوان و مغز در دوران بارداری پشتیبانی میمتابولیسم بدن را کنترل میکند که  هایی کمک میهورمون 

های یدید پتاسیم با امید به دفع اثرات منفی تشعشعات بر سلامتی  ، حتی تلاشی برای توزیع قرص 1۹۸6از حادثه چرنوبیل در سال  

ی آبی مورد مطالعه قرار گرفته است، دانشمندان تنها در دو دهه گذشته  هاصورت گرفت. اما در حالی که ید صدها سال در محلول

گازی را    فازشیمیایی در    هایواکنش  ات جدید، اند. مطالعهایی برداشتهچگونگی تأثیر فاز گازی آن بر رفتار جو زمین گام  بررسیدر  

نقش کاتالیزوری در تشکیل    و این ترکیب،  گردد ید به یک ترکیب شیمیایی به نام اسید یدیک تبدیل می  در آنهاد که  ندهمی  نشان

، ید تنها عنصری است که پس از آزاد شدن از سطح زمین، جو را ترک ثابت شده است کهال حاضر  در ح  .[7]  ذرات جوی دارد

این بدان معناست  دد.  کاهش در حالی که هنوز در فاز ذره است، به فاز گازی بازگر-های اکسایش تواند از طریق واکنشمی  و کند،  نمی

 .  [8]  به عنوان یک کاتالیزور مهم در تشکیل ابر عمل کند  تواندمیکه ید  

به آمونیاک یا دی متیل آمین    آئروسل   در حالی که اسید سولفوریک، متان سولفونیک اسید و اسید نیتریک همگی برای تشکیل ذرات

زایی اسید یدیک  سرعت هسته   را تشکیل دهد.  آئروسلذرات  موجود در جو    فراوانهای آلی  مولکول ید می تواند با اکسایش  نیاز دارند،  

)3(HIO    کنترل آلودگی در حال کاهش بوده  بیشتر است. سطح اسید سولفوریک در جو به دلیل افزایش    اسید سولفوریک نیزاز

های قطب  افزایش غلظت ازن و نازک شدن یخسه برابر شده و به دلایل زیادی از جمله    1۹50است، در حالی که انتشار ید از دهه  

. اخیراً این موضوع به یک موضوع داغ تبدیل شده است که کنترل آلودگی هوا در  [10,11]  شمال همچنان در حال افزایش است

 .  [9] شودشود زیرا منجر به غلظت کمتر اسید سولفوریک میشهرها باعث گرم شدن آب و هوا می
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 ید بر تراکم ابرها و افزایش بارشمثبت  تاثیر    دربارهیافته های جدید  

 وم ینسرسک  کیتوسط    Cosmics Leaving Outdoor Droplets (CLOUD)تحت عنوان    پروژهیک  طی سال های اخیر،  

ذرات   لیتشک یچگونگانجام می شود که ، )شکل زیر( در ژنو CERNدهنده ذرات در مرکز شتابموسسه   21متشکل از  یالمللنیب

تحقیقات   بیترت  نی. بد [6,9,12]  کندیم  یرا بررس)قطرات باران(    عانیم  یهاو ادامه رشد آنها به دانه  از بخارات حاوی یدآئروسل  

CLOUD   یریگمحفظه اندازه  . گرددمیابرها و ذرات معلق    لیاز تشک  یدرک اساسباعث ایجاد یک CLOUD  موجود در    با دانش

CERN  تیم در جهان است.    ی شگاهیآزما  ی هااتاق   نیزتریاز تم  یک یاست و    ساخته شده  CLOUD  یمختلف  یریگاندازه  یاز ابزارها  

آنها ترکیبات مختلفی    در این محل  . [5]  کند یاستفاده م  دهند،یم   ل یکه جو را تشک  یی گازها  وذرات    یی ایمیو ش  ی کیزیف  بررسی  یبرا

  Maidoهای خود را در رصدخانه یافته  نموده و سپساز شرایط نزدیک به جو را برای مشاهده نحوه تشکیل و تکامل ذرات آزمایش 

ع هفته را با استفاده از انوا  10ای دورافتاده در شرق ماداگاسکار، نیز آزمایش کردند. در آنجا، اعضای تیم  در جزیره رئونیون، جزیره 

های دنیای  های مختلف در جزیره گذراندند. در نهایت، آنها به این نتیجه رسیدند که این دادهابزارهای علمی برای توصیف مولکول 

 . [7] واقعی در واقع با نتایج آزمایشگاهی آنها مطابقت دارد

 

تشکیل ابر کشف    تاثیر ید بر  برایدو مکانیسم شیمیایی  ،  [13]  منتشر شد  2022در سال    CLOUDتوسط تیم    ی کهپژوهشدر  

  شده است کهشواهدی ارائه  دهد. در این مکانیسم  در یک مکانیسم ید بدون کمک اسید سولفوریک ذرات آئروسل را تشکیل می.  شد

کنند، احتمالاً به این دلیل که بتوانند از این میها را به یدید تبدیل  های دریایی، یدات موجود در اقیانوس فیتوپلانکتون  دهدنشان می
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یدید موجود در سطح آب نیز   .های سلولی خود استفاده کننداکسیدان معدنی ساده برای محافظت از دیوارهیدید به عنوان یک آنتی

آزاد  جواز سطح دریا به  کند کهتولید می ( VOI, HOI, 2I)  دار ید فرار آلی ترکیبات  یا  دهد و ید مولکولیبا ازن جوی واکنش می

  تشکیل دهند  را  (2HIOو    3HIOیا اکسواسیدهای ید )  (yOxI)   شوند تا اکسیدهای ید فتولیز شده و اکسید میسپس  شوند،  می

به    ؛هم نیازی نداردنور روز    یا تابش فرابنفش و    ی بهحت  شود وبسیار راحت انجام می دی   یحاو  یدهایبه اس یمولکول  د ی  ل یتبد  . [11]

را   ی ید، مکان  ی و اکسواسیدیاکسید   کلاسترهای   . [5]  شوند  لیتشک   عیسر  ی لیخ  توانندیآئروسل م  ی ادیز  اریبس  ریمقاد  ب،یترت  نیا

تولید شده توسط فیتوپلانکتونها،    5C-1Cها، ترکیبات آلی فرار  در این مکانکنند.  فراهم میغیر فرار  آلی   ترکیباتسریع    تجمعبرای  

یا کربونیلهیدریک )تترول های پلیالکلاکسید شده و   های  و نمک  اسیدهای آلی با فراریت کم،  های چند عاملی )گلیوکسال(ها( 

این مولکول  دهند. میتشکیل    را  بسیار جاذب رطوبت  آمینیومآلکیل  باعث  تجمع  فرار  اولیههای غیر  ی و  اکسیدی  کلاسترها  رشد 

  تراکم )میعان(هستند و برای    CCNذرات    گردد که همانمی  (3آیتکن ذرات  میکرومتر )  1تا    فزایش اندازه آنهاو ا  ید   اکسواسیدی

شود و به  بخش قابل توجهی از ید مرتبط با این ذرات در حال رشد، دوباره به فاز گازی بازیافت می  بخار آب و بارش نیاز هستند.

 . [11] کند دریا عمل می جوزایی و متعاقباً تولید ذرات جدید در عنوان یک »کاتالیزور« برای هسته 

 

 
 هسته آیتکن به ذرات آئروسل اشاره دارد که با تراکم به اندازهای  بزرگتر از 1 میکرومتر رشد میکنند 3



5 
 

 ثابت نمود   CCNرا بر هسته زایی و تشکیل ذرات    3HIOنقش پررنگ    این تیم  مشاهدات میدانیدر تحقیقی دیگر در همین ارتباط،  

[10].  3HIO   مکان جنوب،  و  مرزی قطب شمال  لایه  دریایی ساحلی،  هوای  قارهدر  مختلف  پایینی های  آزاد  تروپوسفر  در  و  ای 

برای  شناسایی شده است. چندین پیش رادیکال اتم  که شامل  پیشنهاد شده است  3HIOساز  هیدراته،   IOهای  های ید هیدراته، 

  2023در سال    3HIO  تشکیل. اما مکانیسم  است  (5O2Iو    3O2I  ،4O2Iتر ) و اکسیدهای ید بزرگ   (OIO)های دی اکسید یدرادیکال

را کشف کردند و   CCNحلقه مفقوده بین ید و ذرات  [10] شیمی چاپ شد-محققان در تحقیقی که در مجله نیچراین  .کشف شد

به زیر  های  ، از طریق واکنشIOIOکه یدوکسی هیپویودیت، ی ید در تشکیل آئروسل را نشان دادند. آنها نشان دادند  نقش کاتالیزور

 شود.تبدیل می 3HIOطور موثر به 

 (R1) IOIO + O3 → IOIO4 

 (R2) IOIO4 + H2O → HIO3 + HOI + (1)O2   

برای  .[9] استقطرات آب  و تشکیل  CCNاسید ید و اسید سولفوریک برای تشکیل شامل برهمکنش بخارات اکسی  دیگر مکانیسم

اما در    دهد این کار را انجام میمعمولاً آمونیاک    در مناطق شهری  که  کننده نیاز دارداسید سولفوریک به یک تثبیت  ،CCNتولید  

اقیانوس، آمونیمحیط کشف کردند که اسید    CERNدر    CLOUD. محققان در پروژه  تر استاک بسیار کمیابهای بکر، مانند 

تواند جایگزین آمونیاک  تر اینکه، اسید یدُوس میزایی ناشی از یون اسید سولفوریک را افزایش دهد. عجیبتواند هستهمیحتی  یدُیک  

  ی یرد تا یک دیمر خنثی تشکیل دهد. در واقع، یک جایگزینشود و به عنوان یک باز رفتار کند و یک پروتون از اسید سولفوریک بپذ

برابر   10000تا    10کارایی تولید ذرات از اسید سولفوریک را در مقایسه با آمونیاک    می تواند  یعنی ید.  افتداتفاق میبسیار مؤثرتر  

 . نقش داشته باشد CCNدر تولید ذرات  و   [6,9,14]دهد  افزایش

 

 جمع بندی 

ن  یاابرها مجموعه ر  یابلکه مجموعه   ستندیاز گاز  ابرها  خ ی  یبلورها  ای و/  عیآب ما   زیاز قطرات  فقط در  بارش  یهستند.  زا معمولاً 

و احتمال    رسدیبه نظر م   تریشده باشد، خاکستر  لیاز قطرات آب بزرگ تشک  یابر  ی وقت. جو، تروپوسفر، وجود دارند  هیلا   نیترنییپا

  ا ی   شده   متراکماند که  ی تشکیل شدهاز بخار آب  دهند یم  لیابرها را تشک  نیکه ا  یخی  ی است. قطرات آب و بلورها  شتریآن ب  یبارندگ 

مناسب باشد و    ، فشار و دمارطوبت  برای تشکیل قطرات آب باید  (.ذرات یخ تشکیل شودن یا  قطرات باراتا  )  است  پیدا کردهرسوب  

به عبارتی بخار آب باید در شرایط .  (CCN)هسته های تراکم ابر،    وجود داشته باشد مولکول های بخار    یآورجمع   یبرا  یادانه  ایهسته  

هوا از بخارات  در ارتفاعات،  و کاهش دما  هوا وبمرط  یهابا بالا رفتن توده. کندمیعان  هسته یا ذره تا بتواند بر روی یک   اشباع باشد 
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رشد ابرها و نهایتا    ،ن موضوع باعث ایجاد کند. ایبر روی هسته های تراکم ابر میعان پیدا میآب اشباع شده و مقداری از بخار آب  

 . [15] بارش می شود

های تراکم  با ایجاد هستههای ید  مولکولکه دهد  ( بر میزان بارش، نشان می2Iبررسی تحقیقات جدید در خصوص تاثیر ید مولکولی ) 

تاثیر مثبت    د، بلکهنگذارنه تنها تاثیر منفی بر بارش نمیید در فاز گازی  بنابراین    . دنکنابر به بارورسازی ابرها و ایجاد باران کمک می

های  مختلف به ایجاد ذرات آئروسل اولیه، رشد آنها و تبدیل شدن آنها به هستههای  . ید مولکولی از مکانیسمآن اثبات شده است

تراکم ابرها و    باعثد،  نشوکند و بدین ترتیب همانند ذرات یدید نقره که امروزه برای بارورسازی ابرها استفاده میتراکم ابر کمک می

برای ایجاد ذرات آئروسل، به آمونیاک نیاز ندارد، سرعت    با توجه به اینکه ید مانند اسید سولفوریکاز طرفی  .  شودمیایجاد باران  

  دهد.  ت افزایش میرا به شد هسته زایی و رشد هسته های تراکم ابر

  های سالکه مربوط به  )  زیر  ویدئو و مقالاتمثبت و جدی ید بر تراکم ابرها و بارش،  تحقیقات بیشتر در زمینه تاثیر    و  جهت بررسی

 . گردندمعرفی می ، (به بعد است 2020
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https://videos.cern.ch/record/2751109 
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