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Abstract 

Today, due to climate change, limited water resources and population growth, the 

problem of evaporation from water reservoirs has become a global issue. Various 

methods have been proposed to reduce evaporation from the water surface, which 

using heavy alcohols hexadecanol and octadecanol as a powder or solution is one 

of the common methods. Using these alcohols as a solution is more common 

because they are less displaced by wind and have a more uniform distribution. 

The emulsions used include hexadecanol, octadecanol and an equal combination 

of hexadecanol with octadecanol. Class A evaporation pans were used to evaluate 

the performance of the emulsions made in reducing evaporation from the water 

surface. In addition to chemical compounds in this study, physical methods such 

as floating balls and canopy were used. The experimental results showed that the 

octadecanol emulsion had better performance against water evaporation than 

other chemical compounds. Comparison of the performance of the emulsions and 

the physical methods showed that the two methods of canopy and floating balls 

had better performance than the chemical methods, although the octadecanol 

emulsion in some cases had similar performance to the physical methods in 

reducing evaporation from the water surface. The study of the effect of wind 

speed on the performance of the monolayer showed that at low wind speeds the 

performance of the monolayer is similar to that of floating balls and canopy, but 

gradually with increasing wind speed, the performance of the monolayer 

decreases sharply. 
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1. Introduction 
The problem of evaporation from water reservoirs has become a global issue due to climate change, 

limited water resources, and population growth. With increasing environmental concerns, the world is 

under pressure to make optimal use of water resources, for example in Australia the rate of evaporation 

is 2 meters per year and the average rainfall is 500 mm per year (Erick, 2007). At such heat, about 95% 

of the rainfall evaporates before it falls to the ground. Studies have shown that more than half of the 

water that accumulates behind dams or in small reservoirs is lost due to evaporation (Craig, 2005). 

Various tools have been used to deal with surface evaporation, such as floating cover structures 

(Elshafei et al. 2021) and covering the surface of the water with thin layers of polyethylene (Barnes, 
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2008). Implementation of floating structures is not practical in large dimensions and costs a lot of money 

and, is suitable for only small scales. Low cost of preparation and spraying on the water surface, ease, 

and high speed of spread are the advantages of monolayers, and among the limitations of their use, we 

can mention their short life and the negative effect of wind on their performance. These thin films can 

be created using surfactants or some polymers or a combination of both. The surfactants spread on the 

surface as soon as added to the water, reducing the surface tension of the water . The tendency of these 

materials to be located at the common boundary between water and air creates an almost single-

molecular thin layer of these materials on the surface of the water, which due to the nanometer thickness 

of this layer, the amount of material used is very small compared to the coated surface. For instance, 

Ikweiri et al. (2008) on the Omar Mokhtar Dam achieved an evaporation reduction of about 17% by 

using a substance based on a mixture of steel alcohol and stearyl alcohol. Their results showed that 80 

to 100 grams of this substance can cover the area of one hectare of water. Using heavy alcohols 

hexadecanol and octadecanol as a powder or solution among monolayer methods. Applying these 

alcohols as a solution is more common because they are less displaced by wind and have a more uniform 

distribution. 

2. Materials and Methods 
This research was carried out near the Ahvaz Airport meteorological station with a latitude of 31° 32', 

a longitude of 48° 66', and an altitude of 16 m above sea level. In order to conduct research and evaluate 

the efficiency of different methods in reducing evaporation from the water surface, Class A evaporation 

pans with a diameter of 120.7 cm and a depth of 25 cm made of galvanized iron were used. In the 

present study, Brij-35 was used instead of conventional solvents due to its compatibility with the 

environment. In addition, Brij-35 formed a stronger polar bond than Brij-78 and showed greater 

resistance to evaporation in contact with the water surface. Another advantage of Brij-35 over Brij-78 

is that it melts at a lower temperature, which makes it easier to use. Based on primary experiments, Brij-

35 formed a stronger polar bond than Brij-78 and showed greater resistance to evaporation in contact 

with the water surface, so in the present study, Brij-35 was used to make the emulsion. The emulsions 

used include hexadecanol, octadecanol, and an equal combination of hexadecanol with octadecanol. In 

this study, in addition to chemical compounds, physical methods were used to evaluate the monolayers’ 

performance. Physical methods used included canopy and floating balls. Chemical compositions with 

canopy and floating balls were investigated in 5 Class A evaporation pans compared to the control pan. 

In the floating ball pan, 100% of the pan surface was covered with balls with a diameter of 5-6 mm. In 

the canopy pan, the distance of the pan from the canopy was considered to be 30 cm.  

3. Results 
The results obtained from the experiments conducted on the evaporation pans show that octadecanol 

and Brij emulsion has the highest effect in reducing evaporation compared to hexadecanol emulsion 

and the combination of hexadecanol and octadecanol. Compared to the two physical methods of the 

canopy and floating balls, the octadecanol emulsion had a weaker performance on most days, although 

in some cases, its evaporation reduction rate was equal to that of floating balls and canopy. This can 

indicate the effectiveness of the octadecanol emulsion under the influence of different meteorological 

parameters (Mozafari et al. 2019). A comparison of the efficiency of different methods shows that the 

canopy and floating balls have the best performance with 60 and 56 percent reduction of evaporation, 

respectively, and octadecanol emulsion ranks next with 36 percent reduction of evaporation. 

4. Discussion and Conclusion 
The study of the performance of the three monolayers shows that in some cases their impact on 

evaporation from the water surface is very high and, on some days, they have little effect. One of the 

most important reasons for this is the effect of various meteorological parameters such as air 

temperature, relative humidity, sunshine duration, and wind speed on the performance of monolayers. 

The experimental results showed that the octadecanol emulsion had better performance against water 

evaporation than other chemical compounds. Comparison of the performance of the emulsions and the 

physical methods showed that the two methods of the canopy and floating balls had better performance 

than the chemical methods, although the octadecanol emulsion in some cases had similar performance 
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to the physical methods in reducing evaporation from the water surface. By examining the water 

temperature, it was observed that the water temperature of the monolayer is not much different from 

the control pan. But the water temperature of the pan has a canopy less than the control pan. The use of 

floating balls increased the water temperature in the pan compared to the control pan. One of the most 

important reasons for this is the covering of the water surface, which prevents the wind from affecting 

the water in the pan. In addition, the presence of floating balls causes more heat to be absorbed from 

the sun and transferred to the water. The study of the effect of wind speed on the performance of the 

monolayer showed that at low wind speeds the performance of the monolayer is similar to that of 

floating balls and canopy, but gradually with increasing wind speed, the performance of the monolayer 

decreases sharply. 
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 با استفاده از مونولایرها آب کاهش تبخیر از سطح  

 
 2* ، جواد ظهیری1زاده مهرداد کریم

 نوع مقاله: پژوهشی

 1400/ 23/06تاریخ ارسال:

 29/10/1400تاریخ پذیرش:

 چکیده 
  تبدیل مشکل تبخیر از مخازن آب به یک معضل جهانی    و رشد جمعیت،  ، محدودیت منابع آبامروزه با توجه به تغییرات اقلیمی

های  استفاده از الکل   ،معمول  هایروشیکی از  متنوعی ارائه شده است که    هایروش جهت کاهش تبخیر از سطح آب،  شده است.  

به همراه یک حلال بیشتر محلول    صورتبهها  . کاربرد این الکلاستپودر یا محلول    صورتبهسنگین هگزادکانول و اکتادکانول  

بوده   و  زیرا  متداول  باد کمتر جابجا شده  وزش  پژوهش حاضر  دارند  بیشترییکنواختی پخش  با  دل  "35-بریج"از  . در    ل یبه 

با   تهیههای معمول  بجای حلال  ستیزطیمحسازگاری  با    هایامولسیون   جهت  ترکیب هگزادکانول  و  اکتادکانول  هگزادکانول، 

قرار گرفتند.   استفاده  موردA   کلاس  ریتبخ  هایتشت،  شدهساخته های  امولسیون جهت بررسی عملکرد    .گردید  استفاده  اکتادکانول

های شناور  فیزیکی مقابله با تبخیر از قبیل توپ  هایروشدر این تحقیق از  مورد استفاده  ترکیبات شیمیایی    جهت بررسی کارایی 

مورد استفاده    گرید  ونینسبت به دو امولس  ج یاکتادکانول و بر  ونینشان داد که امولس  ها شیآزما  جینتا و سایبان استفاده گردید.  

تبخ  یبهتر  ییاز کارا و    بانیکه سا   دهد یمختلف نشان م  یهاروش  یی کارا  سهیمقا  از سطح آب برخوردار است.  ریدر کاهش 

درصد    36با    زیاکتادکانول ن  ونیعملکرد را داشته و امولس   ن یبهتر  ریدرصد کاهش تبخ  56و    60با    بیشناور به ترت  یهاتوپ 

های فیزیکی در  امولسیون اکتادکانول در بعضی موارد عملکرد مشابه با روشبا این حال   .ردیگیقرار م   ی در رده بعد  ریکاهش تبخ

از سطح آب داشته است.   بر عملکرد مونولایر نشان داد که در سرعت کاهش تبخیر  باد  تاثیر سرعت  عملکرد    کم  هایبررسی 

 . ابدییشدت کاهش مبه ریسرعت باد، عملکرد مونولا شیبا افزا  جیتدربه ی بوده ول بانیبه توپ و سا هیشب ریمونولا
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 مقدمه 
 کیفیووت بووا و نیوواز مووورددسترسووی بووه آب  اصووولاً

اقلوویم کووه دارد. عاموول عاموول بسووتگی  بووه دو قبولقابوول

ت و آن اسوورهووای پارامت توورینمهم رشبووا دمووا و میووزان

 رشوود جمعیووت، رشوود اقلیمووی کووه شووامل عاموول ریوور

 در تغییوور جدیوود، هووایفنوواوری از اسووتفاده اقتصووادی،

 ,Arnell) اسوت آب منوابع و مودیریت آبخیوز مشخصوات

 ،یطیمحسوووتیهوووای زبوووا افوووزایش نگرانوووی .(1999

 فشوارتحتمنوابع آبوی    جهوت اسوتفاده بهینوه از  جهانیان

ر متوو 2اسووترالیا میووزان تبخیوور  درمثووال  عنوانبووه، بوووده

 در سووال متوورمیلی 500 متوسووط بارنوودگی سووال و در

چنووین گرمووایی  در .(Erick, 2007اسووت ) شوودهگزارش

قبوول از جوواری شوودن بوور روی بارنوودگی  از %95حوودود 

 توانودیم یمخزنو یوجوود سودها .شوودیتبخیور مزموین 

 یآب در کشوووورها نیتووو م یعنوان منبوووع اساسوووبوووه

ازآنجاکووه  یولوو دیووایحسوواب ببه خشووکمهیخشووک و ن

کشووورها بالاسووت،  گونووهنیمتوسووط درجووه حوورارت در ا

 زیورا ن  ریوتبخ  یبوالا  زانیوآب در پشوت سودها، م  رهیذخ

 (.Zhao and Gao, 2019بووه همووراه خواهوود داشووت )

ی از آبو یمویاز ن  شیبو  بر اساس مطالعوات صوورت گرفتوه

جمووع  مخووازن کوچووک یووا درو در پشووت سوودها  کووه

 ,Craig) شووودیتلووف موو ریووبووه علووت تبخ ،شووودیم

 سووولندای نیدر کوووو یطووورط مطالعوووات کیووو(. در 2005

بوورآورد  %40از  شیبوو ییتنهابووه ریووتلفووات تبخ ا،یاسووترال

انجووام شووده بوور  یهایبررسوو (.Watts, 2005) دیووگرد

( در لبنووان نشووان Qaraoun Damسوود قرعووون ) یرو

 ونیوووولیم 88/17، 2013کووووه در سووووال  دهوووودیم

شووده اسووت کووه تلف ریوومترمکعووب آب از سوود براثوور تبخ

بوورم مووورد اسووتفاده  دیووآب جهووت تول زانیووم نیوواگوور ا

. داشووتیهووزار دلار سووود م 850حوودود  گرفووت،یقوورار م

از کوول ضوورر را شووامل  %1/5 نهووامقوودار ت نیووا حووال،نیباا

بوووا  (.Bou-Fakhreddine et al. 2019) شوووودیم

هوای صوورت گرفتوه در ارلوب نقوا  توجه به خشکسوالی

جهوان در کنووار رشوود چشومگیر جمعیووت و افووزایش نیوواز 

 و دردرووه کنتوورل تلفووات آب از مخووازن پدیووداربووه آب، 

مختلووف در  یهوواکیموجووب رایووج شوودن تکناموور ایوون 

 .(1389پیوووری و همکووواران، ) ایووون زمینوووه گردیووود

هووا، خزه و هابیولوووکیکی همنووون سوسوون یهاپوشووش

 یسوطح آبوی کوه روی آن زنودگ  از  تبخیورش  قدرت کواه

رانوودمان  لیووها بووه دلایوون پوشووش .را دارنوود کننوودیم

 Cooley) انوودقوورار نگرفتووه موردتوجووهزیوواد  ،خیلووی کووم

and Myers, 1973). عنوان یووک گیوواه عدسووک آبووی بووه

توانوود جهووت کوواهش می سووتیزطیمحپوشووش دوسووتدار 

تبخیوور از سووطح آب مووورد اسووتفاده قوورار گیوورد. نتووایج 

آبووی  گیوواهصووورت گرفتووه بوور روی ایوون هووای پووژوهش

دهوود کووه پوشووش گیوواهی عدسووک آبووی منجوور نشووان می

درصودی تبخیور شوده اسوت. عولاوه   9به کواهش حودود  

رشوود عدسووک آبووی و افووزایش بوور ایوون هوووادهی باعوو  

گووردد )سوولطانی و همکوواران، تبخیوور میبیشووتر کوواهش 

 احووداب بادشووکن گیوواهی بووه کمووک درختووان (.1399

 توانوودیم کووهبوورای کوواهش وزش بوواد بوور روی سووطح آب 

از سووطح آب داشووته تبخیوور  در کوواهش بسووزایی توو ثیر

های پوشووشکووارایی  .(Elshafei et al., 2021) باشوود

پلووی طبیعووی )بوورخ درخووت س سووتان( و مصوونوعی )

در کوواهش تبخیوور از مخووازن آبووی  )لاراسووتایرن گرانووو

منطقووه جیرفووت در ایووام گوورم سووال مووورد بررسووی قوورار 

گرفتنوود. نتووایج نشووان داد کووه هوور دو نووو  پوشووش در 

داری بوور روی کوواهش تبخیوور معنووی توو ثیرهووا همووه تراکم

 لاروپلوووی اسوووتایرن گرانووواند، هرچنووود پوشوووش داشوووته

نسووبت بووه بوورخ درخووت س سووتان از عملکوورد بهتووری 

 (.1399برخووووردار بووووده اسوووت )موووددی و همکووواران، 

 لیووواز قب یکووویزیف یهااسوووتفاده از پوشوووش جینتوووا

مووم   یهاقطعوات چووب و ورقوه  رن،یاسوتا  یپلو  یهاورقه

 یهااز سووطح آب تشووت ریووعسوول جهووت کوواهش تبخ

 رنیاسووتا ینشووان داد کووه اسووتفاده از پوشووش پلوو ریووتبخ

مووورد اسووتفاده از عملکوورد  یهوواروش گوورینسووبت بووه د

و  انیووونیبرخووووردار بووووده اسوووت )قزو یترمناسوووب

 (.1399 مکاران،ه

یووک لایووه شوویمیایی خیلووی نوواز  بووه  هوواریمونولا

 ازر مووانع تبخیوو و هسووتند مترنووانو 2ضووخامت مولکووولی 

ا ایجوواد پوشووش تووک بوو مونولایرهووا شوووند.موویسووطح آب 



273 
     ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

1402بهار  . پنجاه و یک  شماره . سیزدهم سال  
  

 
 

    

  

  

 

 

کووه  دهنوودیتبخیوور را کوواهش م ،روی سووطح آب یاهیوولا

 1هووا بوور روی سووطح آب در شووکل نحوووه قرارگیووری آن

 (.Panjabi et al., 2016) نشووان داده شوووده اسووت

شوویمیایی هگزادکووانول بوور روی  موواده عنوان مثووالبووه

بووه ضووخامت یووک مولکووول تشووکیل  یاهیووسووطح آب لا

از  هووامونولایرهووای بووه ایوون دلیوول کووه مولکووول دهوودیم

شووودت جووواذب آب و از قطوووب دیگووور یوووک قطوووب به

باشوووند. بووورای هموووین موقوووع دافوووع آب می شووودتبه

هووا در داخوول آب طوووری تغییوور قرارگیووری ایوون مولکووول

در داخوول آب و  هوواآن دهنوود کووه یووک قطووبجهووت مووی

 ردیوگمویقطب دیگر بوه سومت بوالا و خوار  از آب قورار 

(Reddy, 2005.) 

 

 
نحوه قرارگیری مولکول مونولایر روی سطح آب (:1)شکل  

یکوووی از مونولایرهوووای متوووداول ترکیوووب سوووتیل و 

توانوود میووزان بوووده کووه می 9بووه  1بووا نسووبت  لیاسووتئار

تبخیر را تا حد قابل قبوولی کواهش دهود. عولاوه بور ایون 

توانوود بووه پخووش اضووافه نمووودن کلسوویم هیدروکسووید می

شوودن بهتوور مونووولایر بوور روی سووطح آب کمووک کنوود 

(Mozafari et al. 2019.)  بیشوووتر مواقوووع موووواد

 هوووایباکتر لهیوسوووسووورعت بهبه و یآسوووانبه مونوووولایر

بوووراین  .(Chang et al., 1962) شووووندیتجزیوووه م

 روز 3تووا  1 دوره زمووانی درهووا میووزان کووارایی آناسوواس 

و پاشووش  هیووته پووایین نووهیهز باشوود.آب مووی سووطح روی

 نیووا یسووطح آب، سووهولت و سوورعت پخووش بووالا یرو

 نیووا .رودمووی بووه شووماراز مزایووای مونولایرهووا  مووواد

بووا اسووتفاده از مووواد فعووال  توووانیمنوواز  را  هایلایووه

 جوادیاز هور دو ا  یبویترک  ایوو    مرهوایپل  یبرخو  ای  یسطح

اضوافه شودن بوه آب   محضبوه  یموواد فعوال سوطح  .کرد

 یکشووش سووطح وکوورده  دایوودر سووطح آن گسووترش پ 

 یریوومووواد بووه قرارگ نیووا لیووتما .دهنوودمیآب را کوواهش 

 هیولا کیو  شیدایوباعو  پ   وهوواآب  نیدر مرز مشوتر  بو

مووواد در سووطح آب  نیوواز ا یمولکولتووک بوواًیتقرنوواز  

 ه،یولا نیوا یشوود کوه بوا توجوه بوه ضوخامت نوانومتریم

بووا سووطح پوشووش  سووهیدر مقا یمقوودار موواده مصوورف

و  یرینمونووه اکووو عنوانهبوو کووم اسووت. اریبسوو شوودهداده

سود عمور مختوار توانسوتند بوا اسوتفاده   یبر رو  همکاران

 یریووکوواهش تبخ، الکوول لیاسووتئار و الکوولترکیووب  از

 . نتوایج ایشوان نشوان داد کوهبه دسوت آورنود  %17حدود  

 کیووسووطح  توووانیمموواده  نیووگوورم از ا 100تووا  80بووا 

  (.Ikweiri et al., 2008) هکتار آب را پوشش داد

اقتصووادی و ا توجووه بووه مسووائل فنووی، اجرایووی، بوو

 نییکووووی از پرکوووواربردتر یطیمحسووووتیملاحظووووات ز

بووا  اسووت کووهروش شوویمیایی ، کوواهش تبخیوور هووایروش

 توورینمهمکووه  شووودیاسووتفاده از مووواد مختلفووی اجوورا م

هووای سوونگین، در میووان الکلمونولایرهووا هسووتند.  هوواآن

حوولال  کیوو در ترکیووب بووااکتادکووانول و هگزادکووانول 

 شوووونداز مخوووازن  ریوووموجوووب کووواهش تبخ تواننووودمی

(Roberts, 1962  Desai et al., 1990;  O'brien, 

2006;  Barnes, 2008 ;) در . بووور هموووین اسووواس

هگزادکوووووانول، ی مونولایرهوووووااز  حاضووووورپوووووژوهش 

بووه اکتادکووانول و ترکیووب هگزادکووانول بووا اکتادکووانول 

اسوتفاده از سوطح آب  کواهش تبخیور    جهوتهمراه بوریج  

کووه در مقایسووه بووا  35-در ایوون تحقیووق از بووریج .گردیوود

در  تری تشووکیل داده وپیونوود قطبووی قوووی 78-بووریج

تماس با سوطح آب مقاوموت بیشوتری در برابور تبخیور از 

دهود، جهووت سواخت امولسویون اسووتفاده خوود نشوان می

هوای گردید. عولاوه بور ایون سوعی گردیود توا تواثیر روش
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های شووتمختلووف فیزیکووی و شوویمیایی بوور دمووای آب ت

بووا توجووه بووه اهمیووت تبخیوور مووورد بررسووی قوورار گیوورد. 

پارامترهووای هواشناسووی از قبیوول درجووه حوورارت، درصوود 

رطوبوت نسووبی، سواعات آفتووابی و سورعت بوواد بور پدیووده 

ایوون پارامترهووا بوور روی  ریتوو ثتبخیوور، سووعی گردیوود تووا 

 عملکرد مونولایر مورد بررسی قرار گیرد.

 

 ها مواد و روش
محوطووه ایسووتگاه هواشناسووی اهووواز ایوون پووژوهش در 

  66' ییاجغرافیوو طووول ،31°  32' ییایووعوورج جغراف بووا

. رسووید انجووام بووه متوور 16 ادریوو سووطح از ارتفووا  و °48

 هوایروشجهت انجوام تحقیوق و بررسوی میوزان کوارایی  

های از تشووت ،مختلووف در کوواهش تبخیوور از سووطح آب

 25متور و عموق سوانتی 7/120بوه قطور   Aتبخیر کلاس

بوه .  دمتور از جونآ آهون گوالوانیزه اسوتفاده گردیوسانتی

پارامترهووای مختلووف هواشناسووی بوور روی  توو ثیردلیوول 

 هوایروش، نیواز بوود کوه کلیوه  هاتشوتمیزان تبخیور از  

 هایتشووتبوور روی  زمووانهم صووورتبهکوواهش تبخیوور 

موجووود لحووان شوووند. بوور همووین اسوواس از شووش تشووت 

تبخیووور در مجووواورت ایسوووتگاه هواشناسوووی اسوووتفاده 

 15 ارتفووا ها پایووه چوووبی بووه گردیوود. زیوور تمووام تشووت

هووا تووراز شوودند. ها روی آنسووانتیمتر قوورار داده و تشووت

در ایسووتگاه  هوواآزمایشنمووایی از موقعیووت محوول انجووام 

 Aهای تبخیور کولاس  هواشناسی اهوواز بوه هموراه تشوت

ارائووه شووده اسووت.  2در مجوواورت ایسووتگاه در شووکل 

مقوودار تبخیوور از مخووازن و تشووت تبخیوور بووه علووت 

پارامترهوای اقلیموی و فیزیکوی متفواوت بووده و بوا توجوه 

بووه شوورایط هوور منطقووه بوورای تبوودیل شوودت تبخیوور از 

شوودت تبخیوور از مخووزن ضووریب اصوولاحی کووه تشووت به

 ,Varma) رودیموبکوار  اسوت 1/1توا  7/0بوین  معموولاً

توانوود ان تبخیوور از تشووت میبور ایوون اسوواس میوز(. 1997

هووای عنوان مرجعووی جهووت مقایسووه عملکوورد روشبووه

  مختلف کاهش تبخیر مورد استفاده قرار گیرد. 

 
 استفاده در پژوهش مورد  Aکلاسهای تبخیر موقعیت ایستگاه هواشناسی شهرستان اهواز به همراه تشت (:2)شکل 

 

 ازنظوورهووا در مونولایر اسووتفاده موووردهووای فوورار حلال

از  لووو امحیطی مناسوووب نیسوووتند اقتصوووادی و زیسوووت

را نوودارد و بووا  دهشوو کوور ذمشووکلات کووه  "78-بووریج"

 اسووتفادهدهوود سوویون میامولمونووولایر تشووکیل یووک 

صووورت سووی برر بووا .(Brink et al., 2011) گوورددمی

-مقایسوه بوا بوریجدر    35-بوریج  شود کوه  گرفته مشخص

در تموواس بووا  و ی تشووکیل دادهترپیونوود قطبووی قوووی 78

سووطح آب مقاومووت بیشووتری در برابوور تبخیوور از خووود 
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در  35-از بووریج حاضووردر تحقیووق  لوو ا ،دهوودمی نشووان

یکوووی دیگووور از  .اسوووتفاده گردیووود سووواخت امولسووویون

ذوب شوودن آن  ،78-نسووبت بووه بووریج 35-مزایووای بووریج

اسووتفاده از  شووودیمبوووده کووه باعوو   ترپوواییندر دمووای 

هووا و سوواختار ویژگی 1در جوودول  گووردد. ترآسووانآن 

 ارائه شده است.  78-و بریج  35-مولکولی بریج

 

 

 

 

 

 
   78-و بریج 35-ها و ساختار مولکولی بریجویژگی (:1)جدول 

  35-بریج 78-بریج

Polyoxyethylene stearyl ether Polyethylene glycol dodecyl ether نام علمی 

OH20)2CH2(OCH37H18C O26H12O)nC4H2(C فرمول مولکولی 

0.964 g/mL 1.05 g/mL چگالی 

>110 °C >110 °C  نقطه اشتعال 

56-60 °C 41-45 °C  نقطه ذوب 

100 °C 100 °C  نقطه جوش 

  
 ساختار مولکولی

 

اکتادکووانول بووا درجووه  %4 ،ونیامولسووجهووت سوواخت 

ترکیووب و  35-بووریج %1درصوود ذوب و بووا  99خلووو  

آب  %95سووو آ امولسووویون درآورده شووود.  صوووورتبه

بوه آن افوزوده و توا  گرادسوانتیدرجوه  70مقطر بوا دموای

زمانی که سرد گردیود بوه هوم زده شود. ایون مونوولایر توا 

 ;Varma, 1997)خواهوود بووود  اسووتفادهقابلموواه  6

Brink et al., 2011).  جهووت اختصووار از در ادامووه

اسووت. بوورای  اسووتفاده شووده 35-بووریج جایبووهبووریج  واکه

هگزادکووانول و بوورای  %4تهیووه امولسوویون هگزادکووانول از 

 %2امولسوووووویون هگزادکووووووانول   اکتادکووووووانول از 

هگزادکووانول در ترکیووب فوووم اسووتفاده  %2اکتادکووانول و 

سوه نوو    ذکرشودهبوا دسوتورالعمل    بر این اسواسگردید.  

 امولسووووویون ،هگزادکوووووانول مونوووووولایرل امولسووووویون

اکتادکوووانول   هگزادکوووانول  امولسووویون و اکتادکوووانول

شود. بوا توجوه بوه تحقیقوات انود  صوورت گرفتوه   تهیه

از ترکیبوووات مونوووولایر در شووورایط  اسوووتفادهدر زمینوووه 

بووورای ، شووودهاشارهواقعوووی و جدیووود بوووودن ترکیبوووات 

کوواهش  بوور مختلووف ترکیبووات میووزان رلظووتبررسووی 

امولسوویون تهیووه  هووای مختلووف ازرلظووتتبخیوور، ابتوودا 

تزریقووات صووورت . تزریووق گردیوود هاتشووتو بوور روی  شوود

نسووبت بووه تشووت شوواهد طووی یووک دوره دو روزه  رفتووهگ

قوورار گرفووت کووه نتووایج بیووانگر اثوور مثبووت  مقایسووهمووورد 

بووه ازای  تبخیوور بوور کوواهش هووای مختلووفامولسوویون

بوور همووین اسوواس بووود. سووی سی 2/0هووای بووالای رلظووت

 بوور مترمربووعگوورم میلی 4/11 رلظووتبوورای  هوواآزمایش

 .  انجام پ یرفت

در ایوون تحقیووق عوولاوه بوور ترکیبووات شوویمیایی از 

فیزیکووی نیووز جهووت کوواهش تبخیوور از سووطح  هووایروش

 مورداسووتفادهفیزیکووی  هووایروشآب اسووتفاده گردیوود. 

هووای شووناور بووود. ترکیبووات شووامل سووایبان و توووپ

 5 در شووناور هووایتوووپبان و شوویمیایی بووه همووراه سووایه

 موووردنسووبت بووه تشووت شوواهد    Aکوولاس ریووتبختشوت 

 %100 ،تیمووار توووپ شووناور . درقوورار گرفتنوود یبررسوو

 متوورمیلی 6-5 قطوور هووایی بووهسووطح تشووت بووا توووپ

تشووت از  فاصووله ز،یوون بووانیهسوواشوود. در تیمووار  پوشووانده

 .  در نظر گرفته شدسانتیمتر  30  ،بانسایه

اسووتفاده از از آن اسووت کووه  یحوواک هایبررسوو یبرخوو

هووای آب از اکتادکووانول و هگزادکووانول اثووری بوور ویژگی

پیووری و )و ... ندارنوود   pHقبیوول هوودایت الکتریکووی، دمووا، 

. بنوووابراین در ایووون پوووژوهش فقوووط (1389همکووواران، 



          
 ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر 

 1402بهار . پنجاه و یک  شماره . سیزدهم سال
276 

 

 

گیری شوود. پارامترهوای دمووای آب و میوزان تبخیوور انودازه

اشول بوه ترتیوب بوا اسوتفاده از  گیری تبخیور و دموا  اندازه

روزانووه و  ،های مووورد آزمووایشو دماسوونج از تشووت موودر 

بووا قرائووت تشووت تبخیوور ایسووتگاه هواشناسووی  زمووانهم

نمووایی از دماسوونج دیجیتووال درون تشووت،  انجووام گرفووت.

ر در یو پخووش شوودن مونووولا سوورنت تزریووق مونووولایر

ارائووه شووده اسووت. جهووت بررسووی  3آب در شووکل  سووطح

میووزان  ، در ابتووداهاتشووتاز  شوودهقرائت ریووتبخمقووادیر 

 بووا مقوودار تبخیوورهواشناسووی تشووت ایسووتگاه تبخیوور از 

. مووورد مقایسووه قوورار گرفووتاز تشووت شوواهد  شوودهقرائت

ایسوتگاه و تشوت شواهد نزدیکی مقوادیر تبخیور از تشوت  

ها بووود. در کلیووه مراحوول گیریبیووانگر صووحت انوودازه

تشوت تبخیور   ماننودبههای موورد آزموایش  تحقیق، تشوت

 .  گردیدایستگاه هواشناسی با آب شهری پر 

 

   
 

 آب دمای آب تشت، سرنگ تزریق مونالایر و پخش شدن مونولایر در سطح   گیریاندازهنمایی از دماسنج دیجیتال جهت (:3)شکل 

 

   نتایج و بحث
جهووت مقایسووه عملکوورد مونولایرهووای مختلووف در 

میووزان نتووایج مربووو  بووه کوواهش تبخیوور از سووطح آب، 

اسوت.   شودهارائه  4در شوکل    در روزهوای آزموایش  تبخیر

، یبررسوومووورد  مونووولایرشووکل از بووین سووه ایوون مطووابق 

نسووبت بووه دو ترکیووب دیگوور از  اکتادکووانولامولسوویون 

رکیوب دیگور دو ت .عملکورد بهتوری برخووردار بووده اسوت

روی میووزان تبخیوور از سووطح آب اثوور مشووابهی بوور  بوواًیتقر

نتیجه حاصول بوا نتوایج پژوهشوگران قبلوی کوه اند.  داشته

ترکیوووب اکتادکوووانول   هگزادکوووانول بیشوووترین اثووور 

 Arnell, 1999; Brink)کاهشوی در تبخیور را داشوت 

et al., 2011)  تفوواوت اسووت. یکووی از دلایوول ایوون اموور م

 35-توانوود اسووتفاده از ایوون ترکیبووات بووه همووراه بووریجمی

 .Brink et alدر ایوون تحقیووق باشوود. بووه عنوووان مثووال

 78-جهوووت سووواخت امولسووویون از بوووریج   (2011)

و  78-اسووتفاده نمودنوود. متفوواوت بووودن سوواختار بووریج

توانووود بووور روی عملکووورد مونولایرهوووای می 35-بوووریج

 مختلف تاثیرگ ار باشد.

نشووان  4مطالعووه عملکوورد سووه مونووولایر در شووکل 

هوا در بعضوی مووارد بور روی تبخیور دهد که تواثیر آنمی

سویار بوالا بووده و در بعضوی از روزهوا تواثیر از سطح آب ب

توورین دلایوول ایوون اموور اند. یکووی از مهمچنوودانی نداشووته

توواثیر پارامترهووای مختلووف هواشناسووی از قبیوول دمووای 

هوا، رطوبت نسوبی، تعوداد سواعات آفتوابی و سورعت بواد 

 باشد.  بر روی عملکرد مونولایرها می
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 ی حاوی مونولایرهای مختلف هاتشتاز مقایسه میزان تبخیر  (:4)شکل 

 

جهووووت بررسووووی کووووارایی ترکیبووووات شوووویمیایی 

از قبیوول متووداول فیزیکووی  هووایروشاز  ،مورداسووتفاده

در ایوون تحقیووق اسووتفاده  و سووایبان هووای شووناورتوپ

 هوووایروش تووو ثیرمقایسوووه ، 5مطوووابق شوووکل گردیووود. 

دهوود کووه در فیزیکووی بوور روی میووزان تبخیوور نشووان مووی

ترکیووب فیزیکووی نسووبت بووه  هووایروشارلووب موووارد، 

 باشووند.از عملکوورد بهتووری برخوووردار مووی اکتادکووانول

و   تووپ شوناورمقایسه عملکرد امولسویون اکتادکوانول بوا  

 کواهشدهود کوه در بعضوی از روزهوا  بان نشوان مویسایه

ن اکتادکوووانول عملکووورد تبخیووور مربوووو  بوووه امولسووویو

هووای فیزیکووی مورداسووتفاده داشووته مشووابهی بووا روش

 است. 

 

 
 مقایسه عملکرد اکتادکانول و دو روش سایبان و توپ در کاهش تبخیر از تشت (:5)شکل 

 

هووای فیزیکووی مووورد میووزان کوواهش تبخیوور در روش

ای کوه در بعضوی از مووارد گونوهاستفاده متفاوت بووده بوه

 شووناورهووای سووایبان از عملکوورد بهتووری نسووبت بووه توووپ

برخوووردار بوووده و در بعضووی از روزهووا حالووت عکووآ 

 تو ثیرتوانود  صادم بوده است. یکی از دلایل ایون امور موی

ر روی عملکووورد پارامترهوووای مختلوووف هواشناسوووی بووو

 ر،یووتبخ نیانگیوومهووای موو کور باشوود. از روش هرکوودام

نسوبت بوه تشوت   ریوو درصود کواهش تبخ  اریوانحراف مع

 ییایمیو شوو یکوویزیمختلووف ف یهوواروش یشوواهد بوورا

 یحاضووور، جهوووت بررسووو قیوووموووورد اسوووتفاده در تحق

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

  
  

  
 

  
  

   
 

          

               

                                   

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

  
  

  
 

  
  

   
 

          

               

           



          
 ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر 

 1402بهار . پنجاه و یک  شماره . سیزدهم سال
278 

 

 

ارائووه شووده  2، در جوودول هوواآن ییکووارا زانیووم ترقیوودق

در بررسووی بیشووترین درصوود  جوودولمطووابق ایوون  اسووت.

مقودار ایون  ،نسوبت بوه تشوت شواهدروزانه  کاهش تبخیر  

هووای شووناور بووه فیزیکووی سووایبان و توپ هووایروشبوورای 

در محاسوبه شوده اسوت.  درصود 56و  60ترتیب برابور بوا 

و  اکتادکووانولمیووان ترکیبووات شوویمیایی نیووز امولسوویون 

کوواهش تبخیوور نسووبت بووه تشووت شوواهد  %36بووا بووریج 

هووای نتووایج پژوهش بهتوورین کووارایی را داشووته اسووت. 

بیووانگر کوواهش میووزان نیووز گ شووته بوور روی مونولایرهووا 

)پیووری و  ه اسووتدرصوود بووود 40تووا  20تبخیوور حوودود 

بنوووابراین اسوووتفاده از امولسووویون . (1389همکووواران، 

 داشووته یبخشوورضووایتعملکوورد اکتادکووانول و بووریج 

 یهووادسووت آمووده، روشبه جیبوور اسوواس نتووا. اسووت

اکتادکوووانول،  ونیشوووناور، امولسووو یهووواتوپ بان،یسوووا

هگزادکووووانول    بیووووهگزادکووووانول و ترک ونیامولسوووو

اند.را داشته  ییکارا نیبهتر بیاکتادکانول به ترت
 

 های مختلف فیزیکی و شیمیاییکاهش تبخیر در روش مقایسه آماری (:2) جدول 

 اکتادکانول هگزادکانول + هگزادکانول  اکتادکانول  های شناورتوپ سایبان شاهد 

 68/7 23/7 27/6 28/4 84/3 72/9 میانگین تبخیر

 34/2 07/2 58/2 6/1 32/2 31/2 انحراف معیار

 % 21 % 26 % 36 % 56 % 60 - درصد کاهش تبخیر

 

کلیوه بورای  هوای تبخیور  تشوتآب  دموای    6در شکل  

شووده اسووت. بووا بررسووی  ارائووهمووورد اسووتفاده  هووایروش

هووای پووارامتر دمووا ملاحظووه گردیوود کووه دمووای آب تشووت

شوواهد نوودارد. تشووت تفوواوت زیووادی بووا  حوواوی مونووولایر

بان کمتوور از شوواهد ولووی دمووای آب تشووت دارای سووایه

اسووت. دمووای آب درون تشووت بووا توووپ شووناور در ارلووب 

ایج افخموی و نتوبوا  کوه    ه اسوتروزها بیش از شواهد بوود

ایون تحقیوق   بور اسواسدارد.    ت( مطابقو1397همکاران )

شووناور باعوو  افووزایش دمووای آب  هووایتوپاسووتفاده از 

شواهد شوده اسوت. یکوی از   تیموارنسبت بوه    درون تشت

دلایل ایون امور پوشویده شودن سوطح آب بووده   ترینمهم

که ایون امور موانع اثرگو اری بواد بور روی آب موجوود در 

هووای شووناور عوولاوه بوور ایوون وجووود توپشووود. تشووت می

شووود کووه گرمووای بیشووتری از خورشووید جوو ب باعوو  می

   شده و این گرما به آب منتقل شود. 

 

 
 های تبخیر در تیمارهای مختلف ایسه دمای تشتمق (:6)شکل 

 

پارامترهوووای هواشناسوووی از  تووو ثیرجهوووت بررسوووی 

قبیل دما، رطوبوت نسوبی، سورعت بواد و سواعات آفتوابی 

نمودارهووای مختلووف از  هووایروشبوور روی میووزان تبخیوور 

از   ،هواگرافاستفاده گردیود. بورای تحلیول بهتور    یاجعبه



279 
     ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

1402بهار  . پنجاه و یک  شماره . سیزدهم سال  
  

 
 

    

  

  

 

 

مختلووووف مونووووولایر تنهووووا روش  هووووایروشبووووین 

از عملکوورد  هوواروشکووه نسووبت بووه بقیووه  ،اکتادکووانول

گردیوود. جهووت بررسووی  اسووتفاده ،بهتووری برخوووردار بووود

پارامترهوووای مختلوووف هواشناسوووی بوووا  تووو ثیر تردقیوووق

از  هرکووووودام، یاجعبوووووهنمودارهوووووای اسوووووتفاده از 

بووه سووه سووطح کووم، متوسووط و  ی هواشناسوویپارامترهووا

درجووه  توو ثیر 7گردیوود. در شووکل  بندیتقسوویمزیوواد 

حووورارت بووور روی میوووزان تبخیووور از سوووطح آب در 

مختلووف ارائووه شووده اسووت. بووا افووزایش درجووه  هووایحالت

، میوووزان تبخیووور در 3بوووه سووطح  1حوورارت از سوووطح 

 جووهتوقابلافووزایش یافتووه اسووت. نکتووه  هوواحالتتمووامی 

در ایوون شووکل مربووو  بووه عملکوورد مونووولایر اکتادکووانول 

نسوبت  تریضوعیفکوه در دماهوای پوایین عملکورد   است

بوا افوزایش دموا،   تودریجبهبه سایبان و تووپ داشوته ولوی  

بوور ایوون اسوواس، ایوون عملکوورد آن بهبووود یافتووه اسووت. 

گزینووه مناسووبی در جهووت کوواهش  توانوودمیمونووولایر 

 بیاید.   حساببههای بالا  تبخیر از سطح مخازن در دما

 

 
   مورد استفادهکاهش تبخیر   هایروشدرجه حرارت بر روی عملکرد  تأثیرای نمودار جعبه (:7) شکل

 

سوطوط مختلوف رطوبوت نسوبی بور   تو ثیر  8در شکل  

مختلووف  هووایحالتدر  آبروی میووزان تبخیوور از سووطح 

نشووان داده شووده اسووت. در حالووت کلووی بووا افووزایش 

کووه ایوون  یابوودمیرطوبووت نسووبی، میووزان تبخیوور کوواهش 

در  .شووودمیمشوواهده  وضوووطبهمووورد در تشووت شوواهد 

تفوواوت زیووادی میووان سووه سووطح  دو روش فیزیکوویموورد 

کووه در بووالاترین  ایگونووهبه، شووودمیرطوووبتی مشوواهده ن

تفوواوت زیووادی میووان تبخیوور از تشووت سووطح رطوووبتی 

ایون در   .وجوود نودارد  سوایبان و تووپ  هوایروششاهد و  

در بووالاترین سووطح رطوبووت نسووبی، حووالی اسووت کووه 

عملکوورد اکتادکووانول بهبووود یافتووه و نسووبت بووه دو روش 

 فیزیکی از کارایی بهتری برخوردار شده است.
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 کاهش تبخیر مختلف  هایروشرطوبت نسبی بر روی عملکرد  تأثیرای نمودار جعبه (:8)شکل 

 

 سطوط مختلف سرعت باد بر روی میزان تبخیر نشان داده شده است.  ت ثیر  9در شکل 

 

 
 مورد استفاده  کاهش تبخیر  هایروشسرعت باد بر روی عملکرد  تأثیرای نمودار جعبه(:9) شکل

 

در حالت کلی بوا افوزایش سورعت بواد، میوزان تبخیور 

یابوود، هرچنوود بقیووه پارامترهووا از از سووطح آب افووزایش می

تواننوود بوور روی ایوون قبیوول دمووا و رطوبووت نسووبی می

توو ثیر  9م در شووکل مسووئله توو ثیر بگ ارنوود. نکتووه مهوو

بسوویار بووالای سوورعت بوواد بوور روی عملکوورد مونووولایر 

های بوواد پووایین اسووت. بوور اسوواس ایوون شووکل، در سوورعت

عملکوورد مونووولایر شووبیه بووه توووپ و سووایبان بوووده ولووی 

توودریج بووا افووزایش سوورعت بوواد، عملکوورد مونووولایر به

سووطوط  توو ثیر 10در شووکل  یابوود.شوودت کوواهش میبه

مختلووف سوواعات آفتووابی بوور روی میووزان تبخیوور نشووان 

داده شده است. بور اسواس ایون شوکل بوا افوزایش تعوداد 

 مختلووفی هاتشووتسوواعات آفتووابی، میووزان تبخیوور از 

هوووای روشافوووزایش یافتوووه اسوووت. مقایسوووه عملکووورد 

دهوود مختلووف کوواهش تبخیوور بووا تشووت شوواهد نشووان می

سووه کوه بووا افوزایش تعووداد سواعات آفتووابی، عملکورد هوور 

روش مووورد مقایسووه کوواهش یافتووه و بووه تشووت شوواهد 

 تر شده است.نزدیک
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 کاهش تبخیر   هایروشتعداد ساعات آفتابی بر روی عملکرد  تأثیرای نمودار جعبه (:10)شکل 

 

 گیری نتیجه
میووزان کووارایی در ایوون تحقیووق سووعی گردیوود تووا 

تبخیوور از سووطح  کوواهشمونولایرهووای مختلووف بوور روی 

ای شووناور هوودر مقایسووه بووا دو روش سووایبان و توپآب 

های سوواخت امولسوویونجهوت  .قورار گیوورد یبررسوو موورد

اسووتفاده گردیوود کووه نسووبت بووه  35-مختلووف از بووریج

بسوویار کمتووری  محیطیزیسووت توو ثیراتترکیبووات دیگوور 

تووووان بوووا داشوووته و امولسووویون پایووودارتری را نیوووز می

دسووووت آمووووده از نتووووایج بهاسووووتفاده از آن سوووواخت. 

های تبخیوور صووورت گرفتووه بوور روی تشووت یهوواآزمایش

بوووریج اکتادکوووانول و ن امولسوویو دهووود کوووه نشووان می

در مقایسوووه بوووا بیشوووترین اثووور را در کووواهش تبخیووور 

امولسوووویون هگزادکووووانول و ترکیووووب هگزادکووووانول و 

اکتادکووانول داراسووت. دو ترکیووب دیگوور عملکوورد بسوویار 

اند. پوووایینی در کووواهش تبخیووور از سوووطح آب داشوووته

امولسوویون اکتادکووانول در مقایسووه بووا دو روش فیزیکووی 

ناور در ارلووب روزهووا عملکوورد هووای شووسووایبان و توپ

میووزان  در بعضووی موووارد تری داشووته، هرچنوودضووعیف

بان شووناور و سووایه هووایتوووپ یمسوواوکوواهش تبخیوور آن 

دهنده کوووارایی روش نشوووانتوانووود کوووه ایووون می بووووده

پارامترهووای مختلووف هواشناسووی  توو ثیرتحووت موو کور 

مختلوووف نشوووان  هوووایروشباشووود. مقایسوووه کوووارایی 

 60هوای شوناور بوه ترتیوب بوا  دهد که سوایبان و توپمی

بهتوورین عملکوورد را داشووته کوواهش تبخیوور درصوود  56و 

درصووود کووواهش  36و امولسوویون اکتادکوووانول نیوووز بوووا 

گیوورد. مقایسووه دمووای آب تبخیوور در رده بعوودی قوورار می

هووای شووناور ی مختلووف نشووان داد کووه توپهادر تشووت

میوووزان تبخیووور، توووا  ملاحظووهقابلبووور کووواهش  عوولاوه

بورد. بور هموین اسواس حدودی دمای آب را نیوز بوالا موی

منظور کوواهش تبخیوور و بووه نوودتوانهووای شووناور میتوپ

مووورد  پوورورش موواهیگوورم نمووودن آب اسووتخرهای نیووز 

ختلوف پارامترهوای م  تو ثیربررسوی    .استفاده قورار گیرنود

هواشناسووووی بوووور روی میووووزان عملکوووورد مونووووولایر 

نشووان داد کووه در دماهووای  ریووتبخاکتادکوانول در کوواهش 

بووالا، ایوون مونووولایر از کووارایی بووالاتری در مقایسووه بووا 

دماهووای پووایین برخوووردار اسووت. عوولاوه بوور ایوون عملکوورد 

ای کوه گونوهبواد بووده به  تو ثیرتحوت    شدتبهاکتادکانول  

از عملکووورد آن  شووودتبهبووواد، های بوووالای در سووورعت

بور ایون اسواس، امولسویون اوکتادکوانول شوود.  کاسته می

هوای کواهش تبخیور در تواند بوه عنووان یکوی از روشمی

هووای فیزیکووی مسووتلزم مخووازن بووزرخ کووه کوواربرد روش

باشوود، مووورد اسووتفاده قوورار گیوورد. هزینووه بووالایی می

همننووین بووا توجووه بووه توواثیر پارامترهووای مختلووف 
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توووان تزریووق مونووولایر را در شوورایطی هواشناسووی می

 انجام داد که بیشترین کارایی را داشته باشد.
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Evaporation Suppression from the Water Surface Using 

Monolayers 
 

Mehrdad Karimzadeh1, Javad Zahiri2 

Abstract 

Today, due to climate change, limited water resources and population growth, the problem of 

evaporation from water reservoirs has become a global issue. Various methods have been proposed to 

reduce evaporation from the water surface, which using heavy alcohols hexadecanol and octadecanol as 

a powder or solution is one of the common methods. Using these alcohols as a solution is more common 

because they are less displaced by wind and have a more uniform distribution. The emulsions used 

include hexadecanol, octadecanol and an equal combination of hexadecanol with octadecanol. Class A 

evaporation pans were used to evaluate the performance of the emulsions made in reducing evaporation 

from the water surface. In addition to chemical compounds in this study, physical methods such as 

floating balls and canopy were used. The experimental results showed that the octadecanol emulsion 

had better performance against water evaporation than other chemical compounds. Comparison of the 

performance of the emulsions and the physical methods showed that the two methods of canopy and 

floating balls had better performance than the chemical methods, although the octadecanol emulsion in 

some cases had similar performance to the physical methods in reducing evaporation from the water 

surface. The study of the effect of wind speed on the performance of the monolayer showed that at low 

wind speeds the performance of the monolayer is similar to that of floating balls and canopy, but 

gradually with increasing wind speed, the performance of the monolayer decreases sharply. 
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