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بخار آب در هوا
تقرىباً در تمام نقاط زمىن، هوا همىشه مقدارى بخار آب همراه دارد و مى توان گفت که هواى 
خشک عملاً وجود ندارد. ولى مقدار بخار آب موجود در هوا در نقاط مختلف، متفاوت است. آىا 

تاکنون در ماه های گرم سال به شهرهای سواحل خلىج فارس سفرکرده اىد؟ 
آىا در مورد هوای شرجی اطلاعات و ىا تجربه ای دارىد؟ مسلماً هموطنان ما در استان های جنوبی 

و شمالی، که در نزدىک درىا زندگی می کنند، با اىن نوع آب و هوا آشناىی دارند. 
شرجی بودن هوا به مىزان بخار آب موجود در هوا و دمای محىط بستگی دارد. براى بىان وضعىت 

بخار آب موجود در هوا از دو اصطلاح رطوبت مطلق و رطوبت نسبى استفاده مى کنند.
رطوبت مطلق: جرم بخار آب موجود در واحد حجم هوا را، رطوبت مطلق مى گوىند.

باىد توجه داشت که ظرفىت جذب بخار آب هوا محدود است و در هر دما، هوا قادر است مقدار 
مشخصى بخار آب را به خود جذب کند. به عنوان مثال مقدار رطوبت لازم براى اشباع هوا در چند 
 ـ 2 درج شده است. اعداد به خوبى نشانگر اىن واقعىت اند که هرچه دماى  دماى مختلف، در شکل 1 ـ

هوا بالاتر باشد، قابلىت جذب بخار آن نىز بىشتر مى شود.
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شکل 1  ــ2ــ چه نوع رابطه اى مىان افزاىش دماى هوا و مقدار بخار آب اشباع وجود دارد؟ 
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 چرا در زمستان ها روى قسمت داخلى شىشه هاى اتاق قطره هاى رىز آب مى نشىند؟ ؟
رطوبت نسبى: رطوبت مطلق هوا براى بىان کىفىت هوا کافى نىست، زىرا گاهى در هواىى که 
رطوبت آن 5 گرم در مترمکعب است، به آسانى تنفس مى کنىم، حال آنکه ممکن است در دماى بالاتر، 
با رطوبت 8 گرم در مترمکعب، احساس خشکى کنىم. براى بىان کىفىت هوا از نقطه نظر مقاىسه آن 
از  نسبی  آوردن رطوبت  به دست  برای  استفاده مى کنند.  نسبى  از اصطلاح رطوبت  اشباع،  با حالت 

روش های زىر استفاده می شود: 
١ــ استفاده از رابطۀ رطوبت نسبی: 

                                                  رطوبت مطلق هوا 
١٠٠*__________________________________ = رطوبت نسبی  

                               رطوبت مطلق لازم برای اشباع هوا در آن دما 

به عنوان مثال، اگر رطوبت مطلق هواىى در دماى 35 درجه، 10 گرم در مترمکعب باشد، با توجه 
به شکل 1  ــ 2، رطوبت نسبى آن 25 درصد خواهد شد:

 = رطوبت نسبی 10    ___
 40 

درصد 25 = 100 *   

ىعنى، مقدار رطوبت موجود در هوا، 25 درصد مقدار رطوبت لازم براى اشباع آن است.

2ــ استفاده از دماسنج تر و خشک: ساده ترىن روش براى اندازه گىرى رطوبت نسبى هوا، 
استفاده از دو دماسنج مشابه است که در کنار هم قرار گرفته اند )شکل ٢ــ٢(.

مخزن جىوه ىکى از دو دماسنج را در پارچه اى مى پىچند و پارچه را داخل ظرف آب قرار 
مى دهند و به آن دماسنج تر مى گوىند. اىن دماسنج معمولاً دماى کمترى را نسبت به دماسنج دىگر 
)دماسنج خشک( نشان مى دهد، زىرا آبى که از اطراف پارچه تبخىر مى شود، مقدارى گرما از مخزن 

مى گىرد.
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فعالیت

ــ آىا مى توانىد بگوىىد در چه صورتى هر دو دماسنج ىک دما را نشان مى دهند؟

برای به دست آوردن رطوبت نسبی، ابتدا تفاضل دمای دماسنج خشک و دماسنج  تر را 
به دست می آورىم. عدد حاصل نشان دهندهٔ شمارهٔ ستون و دمای دماسنج خشک نشان دهندهٔ 
بعد می باشد. محل تلاقی ستون و ردىف مذکور رطوبت نسبی را  ردىف در جدول صفحهٔ 

نشان می دهد. 

شکل 2ــ 2ــ دماسنج خشک و تر
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طرز تعىىن رطوبت نسبی

دماسنج  دمای 
خشک

دمای دماسنج خشک، منهای دمای دماسنج مرطوب
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

١٠° C 88 77 66 55 44 34 24 15   6
١١° C 89 78 67 56 46 36 27 18   9
١٢° C 89 78 68 58 48 39 29 21 12
١٣° C 89 79 69 59 50 41 32 22 15   7
١٤° C 90 79 70 60 51 42 34 26 18 10
١٥° C 90 80 71 61 53 44 36 27 20 13
١٦° C 90 81 71 63 54 46 38 30 23 15
١٧° C 90 81 72 64 55 47 40 32 25 18
١٨° C 91 82 73 65 57 49 41 34 27 20
١٩° C 91 82 74 65 58 50 43 36 29 22
٢٠° C 91 83 74 68 59 53 46 39 32 26
٢١° C 91 83 75 67 60 53 46 39 32 26
٢٢° C 92 83 76 68 61 54 47 40 34 28
٢٣° C 92 84 76 69 62 55 48 42 36 30
٢٤° C 92 84 77 69 62 56 49 43 37 31
٢٥° C 92 84 77 70 63 57 50 44 39 33
٢٦° C 92 85 78 71 64 58 51 46 40 34
٢٧° C 92 85 78 71 65 58 52 47 41 36
٢٨° C 93 85 78 72 65 59 53 48 42 37
٢٩° C 93 86 79 72 66 60 54 49 43 38
٣٠° C 93 86 79 73 67 61 55 50 44 39

فعالیت

رطوبت نسبى کلاس خود را به دست آورىد.
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 اگر دمای دماسنج خشک و دماسنج تر به ترتىب ٢٨ و ٢٥ درجهٔ سانتی گراد باشد، رطوبت  ؟
نسبی چنددرصد می باشد؟ 

 در فصل سرما، وقتى راننده ها ملاحظه مى کنند که شىشه هاى اتومبىل از داخل »عرق کرده«  ؟
است، ىکى از شىشه ها را پاىىن مى آورند تا بخار روى شىشه برطرف شود. علت چىست؟

نقطه شبنم: در بعضى روزها در صبح زود، بر روى برگ گىاهان و گلبرگ گل ها، قطرات رىز 
آب را مى بىنىم که به آن شبنم مى گوىند. درواقع بدون آنکه باران بارىده باشد، زمىن خىس است، علت 

تشکىل شبنم چىست؟
مقدار رطوبت لازم براى اشباع هوا در دماهاى مختلف فرق مى کند. فرض مى کنىم که در ابتداى 
شب، دماى هوا 20 درجه سانتىگراد و رطوبت مطلق آن 12/8 گرم در مترمکعب باشد. واضح است 
که چنىن هواىى با توجه به شکل١ ــ 2، اشباع نىست. در طول شب دما کاهش مى ىابد. هنگامى که دما 
به 15 درجه سانتىگراد برسد، رطوبت موجود در هوا و رطوبت لازم براى اشباع آن در اىن دما برابر 

مى شوند. بنابراىن، هوا به حالت اشباع درمى آىد.
دماىى را که در آن، رطوبت هواى غىراشباع به حالت اشباع درمى آىد، نقطه شبنم مى گوىند که 
در مثال مورد نظر، اىن دما 15 درجه سانتىگراد است. حال اگر دما از اىن حد هم کمتر شود، رطوبت 
موجود در هوا بىش از ظرفىت آن است و بنابراىن مازاد آن به صورت ماىع )شبنم( در جاهاى سرد )مثل 

برگ گىاهان( مى نشىند.
مه و ابر: ابر، مجموعه اى از قطرات خىلى رىز آب ىا تکه هاى کوچک ىخ است. براى تشکىل 
ابر، باىد هواى مرطوب، سرد شود و دماى آن به پاىىن تر از نقطه شبنم برسد. با تشکىل قطرات آب ىا 

تکه هاى ىخ، اىن ذرات در هوا معلق مى مانند و مجموعه آنها، ابرها را تشکىل مى دهند.
عواملى چون مخلوط شدن هواى مرطوب با هواى سردتر، رفتن هوا به منطقه سردتر، سرد شدن هوا به 
علت بارىدن قطرات باران سرد بر روى آن و ىا انبساط فورى هوا باعث پاىىن آمدن دماى هوا مى شوند.

از نظر کلى، ابر و مه تفاوتى ندارند، فقط مه در قسمت هاى پاىىن و ابر در نواحى بالا تشکىل مى شود. 
ارتفاع مه در بعضى موارد بسىار کم است و در سطح زمىن هم ممکن است تشکىل شود. به عنوان مثال، 
گردنه هاى مرتفع مثل گردنه هاى حىران در اردبىل، خوش ىىلاق در حوالى شاهرود و گردنه ورسک در 

جاده فىروزکوه، در بىشتر مواقع مه آلود هستند.
قطر ذرات آب تشکىل دهنده ابر و مه از 0/02 مىلىمتر تجاوز نمى کند. گرچه اىن قطرات با سرعت 
کم به سمت زمىن حرکت مى کنند، اما جرىان هواى بسىار ضعىف هم آنها را مجدداً به سمت بالا مى کشاند. 
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البته ممکن است اىن ذرات به توده اى از هوا برخورد کنند که دماى بالا و رطوبت کم داشته باشد، که 
در اىن صورت مجدداً به بخار آب تبدىل مى شوند.

مشاهده و تفسیر کنید

تشکىل ابر
با انجام آزماىش سادهٔ زىر مى توانىد طرز تشکىل ابر را ببىنىد.

مقدار کمى آب در ىک ظرف شىشه اى دهان گشاد و بزرگ برىزىد. دهانهٔ ظرف 
را ببندىد و آن را چند ساعت به همان حال بگذارىد. سپس، کبرىتى را روشن کنىد و 
بعد شعله را با فوت خاموش کنىد و کبرىت را فوراً داخل شىشه ببرىد و چند ثانىه در 
آنجا نگهدارىد. دهانه شىشه را اىن بار، با لاىه اى لاستىکى و نازک )مانند بادکنک( که 
به آسانى کش بىاىد، محکم ببندىد. پس از چند دقىقه، ىکباره اىن لاىه را بالا بکشىد. 
آنچه را که اتفاق مى افتد، تفسىر کنىد. اگر دودى به داخل شىشه نمى فرستادىد، آىا باز 

هم همان پدىده رخ مى داد؟

اقسام ابر: ابرها در آسمان به شکل هاى مختلفى دىده مى شوند، از نظر ارتفاع با هم تفاوت دارند 
و از نظر تولىد برف و باران نىز متفاوت اند.

اصولاً ابرها را به سه دسته کلى لاىه اى )استراتوس(، توده اى )کومولوس( و پر مانند )سىروس( 
تقسىم مى کنند. ابرى که مشخصات دو دسته از اىن ابرها را داشته باشد، به نام هر دو نامىده مى شود. 
)مثل ابرهاى سىرواستراتوس و سىروکومولوس(، از سوى دىگر، اگر ارتفاع تشکىل ابر بىش از ارتفاع 
معمولى ابرها باشد در جلو نام آن پىشوند آلتو قرار مى دهند و اگر ابر قدرت بارندگى داشته باشد، در 

جلو نام آن کلمهٔ نىمبوس را به کار مى برند.
معمولاً بخار آب موجود در هوا، به طور مستقىم به باران تبدىل نمى شود. براى آنکه بارندگى رخ 
دهد، ذرات تشکىل دهندهٔ ابر باىد به قدر کافى بزرگ و سنگىن شوند تا بتوانند سقوط کنند. درنتىجه، 
براى اىجاد بارش هاى قابل توجه، باىد قطرات و بلورهاى داخل ابر، بر اثر برخورد و پىوستن به هم، به 

اندازهٔ کافى رشد کنند. 
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سىروس

آلتوکومولوس

سىرواستراتوس 

سىروکومولوس

آلتواستراتوس

کومولوس 

کومولونىمبوس استراتوس

شکل 3 ــ 2 ــ اقسام ابرها                                      

وزن قطرات اولىه باران به هنگام سقوط ممکن است در اثر جمع شدن با ساىر ذرات اضافه شده 
و قطرهٔ باران درشت تر شود. گاهى نىز ممکن است برعکس، در ضمن سقوط، قطرهٔ اولىه گرم شده و 

تمام ىا قسمتى از آن تبخىر شود.

آب و هوا )اقلىم(
آب و هوا ىا اقلىم هر منطقه، تابع دو عامل اصلى دما و بارش است. از آنجا که مقدار بارندگى، 
رطوبت و دماى هوا در قسمت هاى مختلف متفاوت است، در مناطق مختلف زمىن، آب و هواى متفاوتى 
وجود دارد. در شکل٤  ــ2، مىزان بارندگى و تبخىر در عرض هاى جغرافىاىى مختلف نشان داده شده 
است. همانطور که در اىن شکل مى بىنىد، مناطق کم باران در عرض هاى جغرافىاىى 25 درجهٔ شمالى و 
30 درجهٔ جنوبى واقع اند و در اىن نواحى، مىزان تبخىر بىش از مقدار بارندگى است. از سوى دىگر، 
بادهاى اىن مناطق خشک اند و مى توانند رطوبت زىادى را جذب کنند. بىشتر بىابان هاى دنىا در اىن 

مناطق قرار دارند.
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عرض هاى  در  وضعىت  اىن  است.  تبخىر  مىزان  از  بىشتر  بارندگى  مقدار  استوا،  اطراف  در 
جغرافىاىى 40 تا 50 درجه نىز دىده مى شود. علت آن برخورد بادهاى مخالفى است که از جانب قطب 

و منطقهٔ معتدله مى وزند و در اىن مناطق جبهه هاى پربارانى را تشکىل مى دهند.
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