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بخار آب در هوا
در تمام نقاط زمين، هوا هميشه مقدارى بخار آب همراه دارد و مى توان گفت که هواى  تقريباً 
وجود ندارد. ولى مقدار بخار آب موجود در هوا در نقاط مختلف، متفاوت است. آيا  خشک عملاً 

تاکنون در ماه های گرم سال به شهرهای سواحل خليج فارس سفرکرده ايد؟ 
آيا در مورد هوای شرجی اطلاعات و يا تجربه ای داريد؟ مسلماً هم وطنان ما در استان های جنوبی 

و شمالی، که در نزديک دريا زندگی می کنند، با اين نوع آب و هوا آشنايی دارند. 
شرجی بودن هوا به ميزان بخار آب موجود در هوا و دمای محيط بستگی دارد. براى بيان وضعيت 

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 گويند.

بايد توجه داشت که ظرفيت 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 
دماى مختلف، در شکل ۱ ـ ـ ۲ درج شده است. اعداد به خوبى نشانگر اين واقعيت اند که هرچه دماى 

هوا بالاتر باشد، قابليت جذب بخار آن نيز بيشتر مى شود.
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شکل ۱  ــ۲ــ چه نوع رابطه اى ميان افزايش دماى هوا و مقدار بخار آب اشباع وجود دارد؟ 
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؟  چرا در زمستان ها روى قسمت داخلى شيشه هاى اتاق قطره هاى ريز آب مى نشيند؟
رطوبت نسبى: رطوبت مطلق هوا براى بيان کيفيت هوا کافى نيست، زيرا گاهى در هوايى که 
رطوبت آن ۵ گرم در مترمکعب است، به آسانى تنفس مى کنيم، حال آنکه ممکن است در دماى بالاتر، 
با رطوبت ۸ گرم در مترمکعب، احساس خشکى کنيم. براى بيان کيفيت هوا از نقطه نظر مقايسه آن 
از  نسبی  رطوبت  آوردن  به دست  برای  مى کنند.  استفاده  نسبى  رطوبت  اصطلاح  از  اشباع،  حالت  با 

روش های زير 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 هوايى در دماى ۲۰ درجه، ۱۲ گرم در مترمکعب باشد، با توجه 
به شکل ۱  ــ ۲، رطوبت نسبى آن ۷۰ درصد خواهد شد:

_____  ۱۲ = رطوبت نسبی
درصد ۷۰ ≅ ۶۹/۷۶ = ۱۰۰ *  ۱۷/۲   

يعنى، مقدار رطوبت موجود در هوا، ۷۰ درصد مقدار رطوبت لازم براى اشباع آن است.

۲ــ استفاده از دماسنج تر و خشک: ساده ترين روش براى اندازه گيرى رطوبت نسبى هوا، 
استفاده از دو دماسنج مشابه است که در کنار هم قرار گرفته اند.

قرار  آب  ظرف  داخل  را  پارچه  و  مى پيچند  پارچه اى  در  را  دماسنج  دو  از  يکى  جيوه  مخزن 
دماى کمترى را نسبت به دماسنج ديگر  مى دهند و به آن دماسنج تر مى گويند. اين دماسنج معمولاً 
(دماسنج خشک) نشان مى دهد، زيرا آبى که از اطراف پارچه تبخير مى شود، مقدارى گرما از مخزن 

مى گيرد.
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فعاليت

ــ آيا مى توانيد بگوييد در چه صورتى هر دو دماسنج يک دما را نشان مى دهند؟

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

نشان می دهد. 

شکل ۲ــ ۲
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طرز تعيين رطوبت نسبی
دماسنج  دمای 

خشک
دمای دماسنج خشک، منهای دمای دماسنج مرطوب

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰
١٠° C ۸۸ ۷۷ ۶۶ ۵۵ ۴۴ ۳۴ ۲۴ ۱۵   ۶
١١° C ۸۹ ۷۸ ۶۷ ۵۶ ۴۶ ۳۶ ۲۷ ۱۸   ۹
 ١٢° C ۸۹ ۷۸ ۶۸ ۵۸ ۴۸ ۳۹ ۲۹ ۲۱ ۱۲
 ١٣° C ۸۹ ۷۹ ۶۹ ۵۹ ۵۰ ۴۱ ۳۲ ۲۲ ۱۵   ۷
 ١٤° C ۹۰ ۷۹ ۷۰ ۶۰ ۵۱ ۴۲ ۳۴ ۲۶ ۱۸ ۱۰
١٥° C ۹۰ ۸۰ ۷۱ ۶۱ ۵۳ ۴۴ ۳۶ ۲۷ ۲۰ ۱۳
١٦° C ۹۰ ۸۱ ۷۱ ۶۳ ۵۴ ۴۶ ۳۸ ۳۰ ۲۳ ۱۵
 ١٧° C ۹۰ ۸۱ ۷۲ ۶۴ ۵۵ ۴۷ ۴۰ ۳۲ ۲۵ ۱۸
 ١٨° C ۹۱ ۸۲ ۷۳ ۶۵ ۵۷ ۴۹ ۴۱ ۳۴ ۲۷ ۲۰
١٩° C ۹۱ ۸۲ ۷۴ ۶۵ ۵۸ ۵۰ ۴۳ ۳۶ ۲۹ ۲۲
 ٢٠° C ۹۱ ۸۳ ۷۴ ۶۸ ۵۹ ۵۳ ۴۶ ۳۹ ۳۲ ۲۶
 ٢١° C ۹۱ ۸۳ ۷۵ ۶۷ ۶۰ ۵۳ ۴۶ ۳۹ ۳۲ ۲۶
 ٢٢° C ۹۲ ۸۳ ۷۶ ۶۸ ۶۱ ۵۴ ۴۷ ۴۰ ۳۴ ۲۸
٢٣° C ۹۲ ۸۴ ۷۶ ۶۹ ۶۲ ۵۵ ۴۸ ۴۲ ۳۶ ۳۰
٢٤° C ۹۲ ۸۴ ۷۷ ۶۹ ۶۲ ۵۶ ۴۹ ۴۳ ۳۷ ۳۱
٢٥° C ۹۲ ۸۴ ۷۷ ۷۰ ۶۳ ۵۷ ۵۰ ۴۴ ۳۹ ۳۳
٢٦° C ۹۲ ۸۵ ۷۸ ۷۱ ۶۴ ۵۸ ۵۱ ۴۶ ۴۰ ۳۴
٢٧° C ۹۲ ۸۵ ۷۸ ۷۱ ۶۵ ۵۸ ۵۲ ۴۷ ۴۱ ۳۶
٢٨° C ۹۳ ۸۵ ۷۸ ۷۲ ۶۵ ۵۹ ۵۳ ۴۸ ۴۲ ۳۷
 ٢٩° C ۹۳ ۸۶ ۷۹ ۷۲ ۶۶ ۶۰ ۵۴ ۴۹ ۴۳ ۳۸
 ٣٠° C ۹۳ ۸۶ ۷۹ ۷۳ ۶۷ ۶۱ ۵۵ ۵۰ ۴۴ ۳۹

آزمايش كنيد

رطوبت نسبى کلاس خود را به دست آوريد.



 ۱۹ 

؟ اگر دمای دماسنج خشک و دماسنج تر به ترتيب ٢٨ و ٢٥ درجهٔ سانتی گراد باشد، رطوبت 
نسبی چنددرصد می باشد؟ 

؟  در فصل سرما، وقتى راننده ها ملاحظه مى کنند که شيشه هاى اتومبيل از داخل «عرق کرده» 
است، يکى از شيشه ها را پايين مى آورند تا بخار روى شيشه برطرف شود. علت چيست؟

نقطه شبنم: در بعضى روزها در صبح زود، بر روى برگ گياهان و گلبرگ گل ها، قطرات ريز 
آب را مى بينيم که به آن شبنم مى گويند. درواقع بدون آنکه باران باريده باشد، زمين خيس است، علت 

تشکيل شبنم چيست؟
مقدار رطوبت لازم براى اشباع هوا در دماهاى مختلف فرق مى کند. فرض مى کنيم که در ابتداى 
شب، دماى هوا ۲۰ درجه سانتيگراد و رطوبت مطلق آن ۱۲/۸ گرم در مترمکعب باشد. واضح است 
که چنين هوايى با توجه به شکل١ ــ ۲، اشباع نيست. در طول شب دما کاهش مى يابد. هنگامى که دما 
به ۱۵ درجه سانتيگراد برسد، رطوبت موجود در هوا و رطوبت لازم براى اشباع آن در اين دما برابر 

مى شوند. بنابراين، هوا به حالت اشباع درمى آيد.
دمايى را که در آن، رطوبت هواى غيراشباع به حالت اشباع درمى آيد، نقطه شبنم مى گويند که 
در مثال مورد نظر، اين دما ۱۵ درجه سانتيگراد است. حال اگر دما از اين حد هم کمتر شود، رطوبت 
موجود در هوا بيش از ظرفيت آن است و بنابراين مازاد آن به صورت مايع (شبنم) در جاهاى سرد (مثل 

برگ گياهان) مى نشيند.
مه و ابر: ابر، مجموعه اى از قطرات خيلى ريز آب يا تکه هاى کوچک يخ است. براى تشکيل 
ابر، بايد هواى مرطوب، سرد شود و دماى آن به پايين تر از نقطه شبنم برسد. با تشکيل قطرات آب يا 

تکه هاى يخ، اين ذرات در هوا معلق مى مانند و مجموعه آنها، ابرها را تشکيل مى دهند.
عواملى چون مخلوط شدن هواى مرطوب با هواى سردتر، رفتن هوا به منطقه سردتر، سرد شدن هوا به 

علت باريدن قطرات باران سرد بر روى آن و يا انبساط فورى هوا باعث پايين آمدن دماى هوا مى شوند.
از نظر کلى، ابر و مه تفاوتى ندارند، فقط مه در قسمت هاى پايين و ابر در نواحى بالا تشکيل 
مى شود. ارتفاع مه در بعضى موارد بسيار کم است و در سطح زمين هم ممکن است تشکيل شود. 
به عنوان مثال، گردنه هاى مرتفع مثل گردنه هاى حيران در آذربايجان، خوش ييلاق در حوالى شاهرود، 

و گردنه ورسک در جاده فيروزکوه، در بيشتر مواقع مه آلود هستند.
قطر ذرات آب تشکيل دهنده ابر و مه از ۰/۰۲ ميليمتر تجاوز نمى کند. گرچه اين قطرات با سرعت 
کم به سمت زمين حرکت مى کنند، اما جريان هواى بسيار ضعيف هم آنها را مجدداً به سمت بالا مى کشاند. 
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البته ممکن است اين ذرات به توده اى از هوا برخورد کنند که دماى بالا و رطوبت کم داشته باشد، که 
در اين صورت مجدداً به بخار آب تبديل مى شوند.

مشاهده و تفسير كنيد

تشکيل ابر
با انجام آزمايش ساده زير مى توانيد طرز تشکيل ابر را ببينيد.

مقدار کمى آب در يک ظرف شيشه اى دهان گشاد و بزرگ بريزيد. دهانه ظرف 
را ببنديد و آن را چند ساعت به همان حال بگذاريد. سپس، کبريتى را روشن کنيد و بعد 
شعله را با فوت خاموش کنيد و کبريت را فوراً داخل شيشه ببريد و چند ثانيه در آنجا 
نگهداريد. دهانه شيشه را اين بار، با لايه اى لاستيکى و نازک (مانند بادکنک) که به آسانى 
کش بيايد، محکم ببنديد. پس از چند دقيقه، يکباره اين لايه را بالا بکشيد. آنچه را که 
همان  هم  باز  آيا  نمى فرستاديد،  شيشه  داخل  به  دودى  اگر  کنيد.  تفسير  مى افتد،  اتفاق 

پديده رخ مى داد؟

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

اصولاً ابرها را به سه دسته کلى لايه اى (استراتوس)، توده اى (کومولوس) و پر مانند (سيروس) 
تقسيم مى کنند. ابرى که مشخصات دو دسته از اين ابرها را داشته باشد، به نام هر دو ناميده مى شود. 
(مثل ابرهاى سيرواستراتوس و سيروکومولوس)، از سوى ديگر، اگر ارتفاع تشکيل ابر بيش از ارتفاع 
معمولى ابرها باشد در جلو نام آن پيشوند آلتو قرار مى دهند و اگر ابر قدرت بارندگى داشته باشد، در 

جلو نام آن کلمه نيمبوس را به کار مى برند.
معمولاً بخار آب موجود در هوا، به طور مستقيم به باران تبديل نمى شود. براى آنکه بارندگى رخ 
دهد، ذرات تشکيل دهنده ابر بايد به قدر کافى بزرگ و سنگين شوند تا بتوانند سقوط کنند. درنتيجه، 
براى ايجاد بارش هاى قابل توجه، بايد قطرات و بلورهاى داخل ابر، بر اثر برخورد و پيوستن به هم، به 

اندازه کافى رشد کنند. 
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سيروس

آلتوکومولوس

سيرواستراتوس 

سيروکومولوس

آلتواستراتوس

کومولوس 

کومولونيمبوس استراتوس

شکل ۳ ــ ۲ ــ اقسام ابرها                                      

وزن قطرات اوليه باران به هنگام سقوط ممکن است در اثر جمع شدن با ساير ذرات اضافه شده 
و قطره باران درشت تر شود. گاهى نيز ممکن است برعکس، در ضمن سقوط، قطره اوليه گرم شده و 

تمام يا قسمتى از آن تبخير شود.

آب و هوا (اقليم)
آب و هوا يا اقليم هر منطقه، تابع دو عامل اصلى دما و بارش است. از آنجا که مقدار بارندگى، 
هواهاى  و  آب  زمين،  مختلف  مناطق  در  است،  متفاوت  مختلف  قسمت هاى  در  هوا  دماى  و  رطوبت 
بارندگى و تبخير در عرض هاى جغرافيايى مختلف نشان  متفاوتى وجود دارد. در شکل٤  ــ۲، ميزان 
داده شده است. همانطور که در اين شکل مى بينيد، مناطق کم باران در عرض هاى جغرافيايى ۲۵ درجه 
شمالى و ۳۰ درجه جنوبى واقع اند و در اين نواحى، ميزان تبخير بيش از مقدار بارندگى است. از سوى 
ديگر، بادهاى اين مناطق خشک اند و مى توانند رطوبت زيادى را جذب کنند. بيشتر بيابان هاى دنيا در 

اين مناطق قرار دارند.
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عرض هاى  در  وضعيت  اين  است.  تبخير  ميزان  از  بيشتر  بارندگى  مقدار  استوا،  اطراف  در 
جغرافيايى ۴۰ تا ۵۰ درجه نيز ديده مى شود. علت آن برخورد بادهاى مخالفى است که از جانب قطب 

و منطقه معتدله مى وزند و در اين مناطق جبهه هاى پربارانى را تشکيل مى دهند.
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شکل ٤  ــ ۲ ــ مقدار بارندگى و تبخير سالانه در عرض هاى جغرافيايى مختلف
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