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A felhdk és a légkori csapadekok keletkezese.

Megel8z6 kozleményilinkben a fel-
héknek a 1égkdrben bizonyos ideig valé
megmaraddsa okaival foglalkoztunk;*
jelen sorainknak az a czéljok, hogy a
felhok keletkezését és tovdbbi sorsit
targyaljdk, hogy ilyeténképen a felhsk
életének mind a hdrom szakaszit, azaz
keletkezésiiket, bizonyos ideig valé meg-
maraddsukat és elenyészésiiket a leg-
djabb vizsgdlatok alapjin megvildgo-
sitsuk.*#

A k6dok és a felhSk vagyis a »ma-
gasban lebegé kodok« keletkezésérsl
kozonségesen ugyanazt szoktuk mon-
dani, a mita légkori lecsap6ddsok vagy
az lgynevezett hidrometeorok keletke-
z6sérdl 4ltaldban mondunk: hogy ha a
leveg mérséklete hidegebb targyakkal
valé érintkezés, hidegebb levegével valé
kever8dés vagy bdrmi mds lehiilés révén
elegend6képen aldszill, azaz az 1gy-
nevezett harmatpontra stilyed, dgy t6bb
g6zt foglal magdban mint a mennyit ez
alacsonyabb mérsékleten magdban fog-
lalhat, s ennélfogva a gz foloslege fo-
ly6s vagy esetleg szildrd alakban le-
csapédik. Mindezt, nagyban és egész-
ben, elvégre megfigyelt dolognak, ta-
pasztalati ténynek mondhatjuk, s ennél-
fogva tgy ldtszik, hogy a csapadékok

* Term. tud. Kozl. 275. fiz. 353. L
(1892 julius).

** Kozleményiinkben az altalinos me-
teorolégiai tényez8k mellSzésével a jelen-
ségeknek csak kozvetetlen fizikai oldalat
fogjuk megvilagositani; az el§bbiekre nézve
v. 8. Rath A, czikkét »Az es keletkezé-
sérble, Term. tud. Kozlony, XXI. 188g.
318. 1

keletkezésének okair6l egyéb mondani
valénk nem is marad.

A dolognak ilyen egyszerfi médon
val6 felfogdsit azonban mindjirt meg-
neheziti egy madsik tapasztalati tény,
melynek megillapitdsa kordntsem voit
valami egyszerii dolog. Ez az a tapasz-
talat, hogy a k6dot és a felhst alkot6 viz-
cseppecskék keletkezése sziikségképen
megkivdnja a pornak, tehdt szildrd ré-
szecskéknek jelenlétét. E nélkiil a levegs
gbze a nyomds novelése vagy a mérsék-
let tovabbi leszdllitdsa mellett is sa/hdtott
sllapotban maradna, azaz megtartand
légnemi halmazdllapotdt a telitési nyo-
mésnil nagyobb nyomds mellett vagy a
telitési mérsékletnél alacsonyabb mér-
séklet mellett is. Minthogy Coulier
(1875), Helmholtz (1887) és Aitken
(1880) idevdgo kozvetetlen kisérletei
maga a tény irdnt alig hagynak még fenn
kétséget, a kérdés elméleti szempontbol
is megoldésra vart. Es ez a megoldds
annyival is inkdbb konnyen volt keresz-
til vihets, a mennyiben 2 megkivantaté
alapot William Thomson mdr 1870-
ben megvetette.

A rilhiilés jelensége a cseppfolyos
testeknél m4r régéta ismeretes. A vizet
csendes helyen vagy igen sztk cs6vek-
ben mélyen (— 10 C°ra) a normilis
fagypontja ald hithetjiik a nélkiil, hogy
megfagyna; de azutdn a legcsekélyebb
rdzdstél rohamosan jéggé szildrdul, mi-
kozben mérséklete Ov-ra szokik fel.
Az ellenkezd jelenség a folyadékok sx/-
heviilése, a mikor is a folyadék joval a
normdlis forrdspontja f6lé heviil a nél-
kiil, hogy forrdsnak indulna, és ha a for-
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ris végtére mégis megindul, akkor heves
liiktetésekkel, szinte robbandsszerfien
megy végbe.

Mindezek a jelenségek, a mennyi-
ben okaikat tekintjiik, igen kozeli rokon-
sdgban vannak. KiilonGsen pedig az ed-
digi megfigyelésekbdl az tiinik ki, hogy
idegen alkotérészek hidnya e jelensé-
gek lényeges feltétele. Igy a viz tilhiilése
rendszerint a levegét nem tartalmazé
viznél figyelhets meg. A megolvasztott
alkénessavas ndtrium minden kiilénds
6vatossdg nélkiil igen mélyen az olvadds-
pontja (45 C°) ald hfithets, de ha a
megolvasztott tomegbe a sénak egy da-
rabkdjdt vetjilk, a megmereviilés nyom-
ban megindul. A viz tilheviilése is csak
akkor 4ll be, ha a viz leveg6t, vagy a
viznél illékonyabb mds folyadékot nem
tartalmaz; e folyadékokat és a levegést
tartés forraldssal tizhetjiik ki a vizbdl.
Kiilondsen nagy hatdsa van az edény
falathoz tapadt leveg6nek. Mentiil t6ké-
letesebben tdvolitjuk el az idegen alkoté-
részeket, anndl magasabb a tdlheviilés
mérséklete, tigy hogy meg sem hatdroz-
hatjuk a legmagasabb tdlheviilési mér-
sékletet, mert minden djabb kisérletben,
melyben a levegé kifizése tokéletesebb
volt, a tilhevités mind magasabb hé-
fokra volt emelhets6. Dufour a vizet,
hogy az edény falait ne érinthesse, len-
olaj és szegfiiolaj keverékébe csepegteté,
s ily mdédon sikeriilt 18014 vizcseppet
el@éllitania.

A soraink el¢ tizott cz¢l szempont-
jabél itt a g6zok vilhiilésével kell foglal-
koznunk. De azon szoros kapcsolatnil
fogva, melyben a jelenséget el6idézs
okok a folyadékok tilheviilésével van-
nak, alig lehetséges e két rendbeli jelen-
séget egymdstol elvdlasztani, minélfogva
kérjiik az olvasét, hogy szives figyel-
mével a tilheviilésre tett kitérére is
kovessen.

A folyadékok forrdsa anyagi ming-
ségiikon kiviil elsé sorban a rajuk haté
nyomdstél fiigg ; a g6zbuborékok ugyanis
csak akkor szdllhatnak fel a folyadék
felszinéig, ha gozilknek nyomdsa a rdjuk
hat6 nyomdssal legalibb is egyenls;
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ellenkezé esetben legott megsziinnek,
azaz ismét folyadékkd siirtisodnek Gssze.
Ha tovdbb4 a forr6 vagy pédrolgé folya-
dék zdrt edényben van, dgy a folotte
levd g6z0k felitve vannak, vagyis a g6z
nyomdsa (és sfirlisége) csakis az edény-
ben uralkodé mérsékletts] fiigg, és azt
a legnagyobb értéket veszi fel, mely az
uralkod6 mérsékletnél egysltalsban le-
hetséges. Ha ezt az értéket egyszer mdr
felvette, a folyadék a gézével thermikai
egyensilyban van, azaz a folyadék tébbé
nem pdrolog, és a g6z nem csapodik le ;
mig azonban ezt a legnagyobb értéket
el nem érte — feltéve mindig, hogy a
mérséklet nem vidltozik — a folyadék
pérolog; ha pedig a telitett gézre hato
nyomdst noveljitk, a géz azért siiribbé
és nagyobb nyomdsivd nem vilik,
hanem f6l6s mennyisége lecsapodik.
William Thomson (1870) azon-
ban egy igen nevezetes tényre hivta fel a
természettuddsok figyelmét, nevezetesen
arra, hogy egyazon mérsékleten a /Zay-
csdyesség hatdssal van a telitett g6z nyo-
mdésdra és e hatds természetét €s nagy-
sdgit szabatosan meg is hatdrozta.

A hajcsovek szitk csovek, melyek-
ben a folyadékok felszine homort vagy
domboru alakot vesz fel, és ehhez képest
a cs6ben folmelegednek illetve aldszdlla-
nak, és pedig anndl nagyobb mérték-
ben, minél kisebb a homori vagy dom-
boru feliilet sugara. Elsg pillanatra ugy
latszik, hogy a folyadék felszinalakjdnak
vajmi kevés koze lehet a g6znyomdshoz,
azonban egy kis megfontolds azonnal
meggy6z az ellenkez6rsl. Allitsunk egy
csésze vizbe ilyen szilk csovet (1. 4bra);
boritsuk le az egészet egy haranggal €s
ebbdl szivattydzzuk kia levegbt; végre
legyen a mérséklet az egész késziilék-
ben mindeniitt egyenld. Ekkor bizonyos
1d6 eltelte utdn az elzdrt tér a folyadék
telitett g6zeivel telik meg. Nyilvdnvald,
hogy a B-nél a vizszintes feliilletre haté
g6znyomds nagyobb az 4-ndl a homoru
feliiletre haté g6znyomdsndl, és ezt egy
A B magassigi gdzoszlop nyomdsival
mulja feliil. Miutdn egyrészt a csovén
kiviili térben a géz telitve van, mésrészt
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a csbeli géznyomds egyazon mérsék-
leten kisebb a kiils¢ g6znyomdsndl: a
telitett g6z6k emlitettiik tulajdonsdgai-
bol az latszik kovetkezni, hogy a cs6-
beli géz nincs telitve, tehdt a viz a haj-
cs6ben folytonosan pdrolog.

Ha ez az eset 4llana, dgy a cs6ben
keletkezd géz a kiils6 térben B-nél, mi-
utdn itt mdr is telitett gézok vannak,
folytonosan lecsap6dnék, és ily mdédon
a cs6 als6 C nyildsdn keresztiil az 4 5
magassdg a nehézségi erd hatdsdra sziin-
teleniil helyredllana, tehdt folytonos
4ramlds, a perpetuum mobile egy neme
jonne létre. De e folyamatban a pdrolgds
az 4 homort feliileten hét fogyasztana
¢l, és ez a h6 a B-nél valé lecsapédids
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1. abra.

1évén a sik feliiletre vitetnék 4t, minél-
fogva a h6 magitél, azaz kiils6é munka
felhaszndldsa nélkiil hidegebb helyrsl
melegebb helyre menne 4t, mi a hének
dltaldnosan ismert magatartdsdval merd-
ben ellenkezik.

A homort felszint folyadék a g6zé-
vel tehdt egyensilyban van, avagyis a
homort feliilet felett egyazon mérsékleten
1s a telitett g6z nyomdsa kisebb a viz-
szintes felszinfeletti telitett g6z nyomdss-
nal. Egészen hasonlé elmélkedés utjén
arra az eredményre jutunk, hogy dom-
bort felszin felett, mikor is a folyadék
a hajcs6ben aldszdll, a telitett géz nyo-
mdsa egyazon mérsékleten is nagyobb
mint a vizszintes felszin felett. W. Thom-
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son eme kovetkeztetéseit Warburg
(1883), R.v. Helmholtz (1886)és
Duhem (1886) mis szempontokbél
kiindulva is megerésitették, és Kola-
éek (1886) kimutatta, hogy W. Thom-
son eredményei tisztdn mechanikai alap-
elvekbdl is leszdrmaztathatok.

Nyilvdnval6, hogy a vizszintes és a
homord feliilettel érintkezs egyazon mér-
sé€klet telitett g6z0k nyomdskiilonbsége
ardnyos az A B oszlop magassdgival;
mivel pedig ez az emelkedés forditott
viszonyban van a csé sugardval, kovet-
kezik, hogy a széban forgé nyomds-
kiilonbség is forditott viszonyban van a
cs6 sugardval.

Ha a cs6 bels6 sugara mintegy
0°001 mm,, a viz a csében 13 m. magas-
sdgra emelkednék a kiils6 vizszintes fel-
szin f0l¢, és W. Thomson.szdmit4sa, sze-
rint a cs6beli gbznyomds a vizszintes
felilletre hat6 g6znyomdsnak mintegy
0001 részével lenne kisebb.* Hogy te-
hit a széban forgé nyomdskiilonbségek
tetemesek legyenek, a sugdrnak még
sokkal kisebbnek kell lennie, és épen
ilyen csekély sugarakkal lesz a tilheviilés
jelenségénél dolgunk. Azonban a csekély
nyomdskiilénbségek is teljesen elegen-
dék, hogy bizonyos, a koriilményektsl
fiigg6 maradandé 4llapotokat létesit-
senek. Igy ha a hajcsé als6 C nyildsat
elzdrjuk és ezutdn a -cs6bol vizet vesziink
ki, hogy A B-nél kisebb magassig léte-
siiljon; a homori felszin feletti g6z
nyomdsa nagyobb lesz anndl, mely 6t az
uralkod6é mérsékletnél és a feliilet alak-
jéndl fogva megilleti, minélfogva a goz
a cs6ben lecsapédik, s ez addig tart,
mig a folyadék ismét 4-ig, vagyis addig
a pontig emelkedik, melynél akkor 4llott,
midén a csé alul nyitva volt. Ha pedig
az alul elzart csGbe folyadékot toltiink
és igy A B-nél nagyobb magassigot léte-
sitiink, a cs6beli folyadék mindaddig
pérolog, mignem felszine A4-ig szill le.
Ugyanezek a folyamatok végbemenné-
nek Akkor is, ha a térben a g&zon kiviil

* Maxwell, Theorie der Wirme,
ibers. v. F. Auerbach, 281.
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még levegd vagy mds gdz is volna jelen,
csakhogy lefolydsuk lassubb lenne.*
Ezek utdn mdr el6 vagyunk készitve,
hogy a tilhevitett folyadékok és a tdl-
hiitott g6z6k jelenségeit megérthessiik.
Lassuk el6sz6r is, hogy miért lehet
valamely tilhevitett folyadékban a mér-
sékletet jéval magasabbra emelni a nor-
mdlis, vagyis anndl a forrdsi mérséklet-
nél, a melynél a leveg6t tartalmazé
folyadé¢kbdl keletkez buborék gézének
nyomdsa legaldbb is egyenls a red haté
kiils6 nyomdssal. Tegyiik fel, hogy egy
buborék tényleg 1étrejott. A benne levd
g6zt mindeniinnen homoru feliilet ha-
tdrolja, nyomdsa tehdt kisebb lesz, mint
volna akkor, ha ugyanazon mérsékleten
egyenes felillet hatdrolnd ; és pedig az
eldrebocsdtottak szerint anndl kisebb
lesz, mentiil kisebb a buborék sugara.
Innét kitiinik, hogy a buborék csak
akkor lesz képes megmaradni és tovdbb
novekedni, ha sugardnak egy bizonyos,
szAmitds itjAn meg is hatdrozhaté nagy-
sdga van; mig ezt a nagysdgot el nem
éri, a buborék gézének nyomdsa kisebb
a red hat6 kiils6é nyomdsndl, tehdt a
buborék folyadékkd stirtisédik Ossze.
Mivel pedig a buborék sugara a buborék
keletkezése pillanatdban dgyszéivan vég-
telen kicsiny, nyilvdnvals, hogy ugyan-
ekkor géznyomdsa is rendkiviil csekély,
teh4t a buboréknak a keletkezése utdn
legott meg is kell sziinnie. Ez mds sz6-
val annyit tesz, hogy elméleti szempont-
bol az egészen tiszta viz semmiféle ma-
gas hémérsékletnél sem forralhaté fel.
Hogy a forras egy4taldban 1étrejohessen,
valamely okndl fogva (pl. a folyadéknak
ha még oly csekély levegGtartalmindl
fogva) az emlitettiik hatdrérték-nagysdgi
buboréknak létre kell jonnie, s ha ez
létrejott, akkor hirtelen megnagyobbo-
dik és a forrds szinte robbandsszerfivé

* Novényi testek, mint gyapot, len,
vaszon stb. gyakran a harmatpontnil ma-
gasabb mérsékleteken is tartalmaznak ned-
vességet. W. Thomson valdszininek
tartja, hogy ez a nedvesség a ndvényl szé-
vet szllk csOveiben valé lecsapédismak tu-

lajdonitandé.

Természettudomdnyi Kozlony, XXIV, kdtet. 189z,
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valik. A kozonséges forrast tehdt az
edény falaihoz tapad6 vagy magiban a
vizben levd leveg8 vagy gazok teszik oly
egyenletessé.

Hogy az emlitettiik hatdrértéknagy-
sdgli buborékra egy példank is legyen,
felhozzuk, hogy a 354 mm., tehdt mint-
egy egy fél légkori nyomds alatt 4116
kozonséges viz mar 8o C%on forr; ha
azonban a viz egészen tiszta, akkor
ugyanezen nyomds alatt mindaddig, mig
a 10 cm. mélységben keletkezett buboré-
kok 4tmérSje 0'000,001,94 mm.-nél ki-
sebb,* 100°ra hevithet6 a nélkiil, hogy
felforrna.

Léssuk mdr most az ellenkez6 jelen-
séget, a tilhitott vagy jobban mondva
taltelitett g6z0k jelenségét. A kérdésaz:
mi annak az oka, hogy az egészen tiszta,
semmi idegen részt nem tartalmazoé teli-
tett g6zt le lehet hiiteni, vagy pedig &sz-
sze lehet szoritanmi a nélkiil, hogy csa-
padék keletkeznék ?

Tegyiik fel, hogy valamely térben,
mely g6zt vagy levegbt tartalmaz, egy
pardnyi vizcsepp foglaltatnék. Mivel a
cseppecske feliilete dombord, a mér elére-
bocsstottakbol kovetkezik, hogy a csep-
pecskét kozvetetleniil kornyezs telitett
g6z nyomdsa nagyobb, mint a mekkora
egyazon mérsékletnél sik felszinnek felel
meg. A cseppecske tehdt csak akkor
maradhat meg és novekedhetik tovdbb,
ha ez a nagyobb nyomds kisebb a csep-
pecskére hat6é kiils6 nyomdsnil. Ha
azonban a cseppecske sugara egy bizo-
nyos, szdmitds utjin meghatdrozhatd
hatarértéken alul van, akkor a cseppecs-
két kozvetetleniil kornyez6 g6z nyomdsa
nagyobb lesz a kiils§ nyomdsndl, és a
cseppecske pdrologni fog, ha mindjdrt
telitett g6z van is a térben. Egy igen
kicsiny csepp tehdt még oly tetemes
nedvességii leveg6ben is parologhat, a
melyben sikfeliiletdi folyadék nemcsak

* E szdmot a Thomson-féle képlet
segitségével azon f6ltétel alatt szimitottuk
ki, hogy hevités kozben a viz folétti nyo-
mas allandé marad, mi a felilleti parolgas
miatt csak kozelitdleg all.

27
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hogy nem pdrologna, hanem ellenkez-
leg, a g6z red lecsap6dnék.

A kovetkeztetések lanczdt most ismét
csak egy szemmel kell tovdbb fiizniink,
hogy beldssuk, hogy elméleti szempont-
b6l az egészen tiszta g&z egyiltaldban
nem csaphat6 le. Mert ha keletkeznének
is cseppecskék, keletkezésiik pillanatd-
ban dgysz6lvan végtelen kicsinyek volns-
nak, de azilyen cseppek, miként az imént
lattuk, nem novekedni, hanem elpdro-
logni torekszenek. Hogy tehdt az emli-
tett hatdrérték(i nagysdguk létrejohessen,
valamely akdr szildrd, akdr folyds ide-
gen alkotérészre van sziikség, melynek
nagysdga legaldbb is egyenl6 a csep-
pecske hatdrértékd nagysdgdval és ily
médon a cseppképzidés magviul szolgdl.

A 1égkori levegé — nem tekintve a
felh6kben és kodokben mir meglevs
cseppecskéket — cseppfoly6s alkotd-
részeket nem tartalmaz, a g6zok lecsapé-
d4sa tehdt csak a mindeniitt s minden-
kor jelenlevd porszemecskékre térténhe-
tik. S igy elméletileg igazolva van Aitken-

nek mdr a multkori kozleményiinkben |

emlitett az a nézete, hogy ha a levegd
teljesen pormentes volna, felh6k egy4lta-
l4ban nem keletkeznének és ennélfogva
esd sem képzadnék, és a g&zok kozvetet-
leniil a foldszinén levd tdrgyakra csa-
pédndnak le.

Példaképen felhozzuk, hogy ha 101
telitett g&zt, melynek nyomdsa g'1 mm.,
dlland6é mérsékleten fokozatosan 185
milliméter nyomdsnak, tehdt sajit nyo-
mésdndl mintegy kétszer akkordnak te-
sziink ki, lecsap6dds mindaddig nem
jon létre, mignem a keletkezd cseppecs-
kék 4tmérdje mintegy 0°000,024 mm.
Mivel pedig a megfelel§ porszemecskék,
legaldbb valamivel még kisebbek, kény-
nyen érthetd, hogy Assmann-nak
(1885) az a torekvése, hogy a portes-
tecskéket kozvetetlen mikroszk6pos meg-
figyelés dtjan mutassa ki, negativ ered-
ményre vezetett. A kodcseppecskéket
gondosan megtisztitott iiveglapon fogta
fel, azutdn elpdrologtatta Sket, és a ma-
radékot megvizsgilta. Mindossze csak
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annyit birt megdllapitani, hogy a tes-
tecskék, ha val6ban megvannak, 00005
milliméternél mindenesetre kisebbek.*

A széban forgé tényeket, persze az
ok és okozat kozotti kapcesolat ismerete
nélkill, mér régéta ismerik. Koztudo-
mdst dolog, hogy a sz616- ¢s gyiimolcs-
termést a fagytél akként 6vjdk meg,
hogy mentiil nagyobb fiistot gerjesztd
tiizet nyujtanak. Itt kordntsem a tiiznek
egészen jelentéktelen melege az Gvoszer,
hanem a fiist, mely a kodképzodést els-
mozditvdn, megakaddlyozza a hdkisu-
gdrzdst és igy a novényzet elfagydsit
is.R. v. Helmh o1tz pedig azt emliti,
hogy a kalauzok, a kik az idegeneket a
Né4poly kornyékén levé tgynevezett
szolfatara-kriterekhez vezetik, szintén
ismerik a jelenséget. Itt a meleg forrdsok
véjta talaj egyes riandsaibol és iiregei-
bél folyvist forr6 g6zok szdllanak fel, a
melyek azonban a Nap hevitette levegs-
ben gyorsan elenyésznek. Hogy a jelen-
ség az idegen ldtogatékra mentiil na-
gyobb hatdssal legyen, a kalauzok rézse-
rakdst, vagy csak egy darab papirt nyuj-
tanak meg, és a g6z0k tobb méternyi
4tmérsj korben legott siirfi, fehér fel-
hékké témoriilnek Ossze. ¥

Felemlitjik még Maxwell-nek azt a
megjegyzését, hogy gyakran lehet kod-
képz8déseket megfigyelni, melyek a
vizg6zben egészen hirtelen 4llanak be,
és hogy a jelenség azt a benyomdst teszi
a szemlélére, mintha a kodképz6dést
valami ok hdtr4ltatta volna; és ha az-
utin mégis létrejon, ez oly rohamossdg-
gal torténik, mely a tilhevitett folyadék

*Lehmann, i m. II. 167. Hogy a
kddcseppecskék nagysiginak rendje, tehat
a porszemek nagysigié is, a fény hullim-
hossznak rendjéhez tartozik, ezt R. wv.
Helmholtz onnét koévetkezteti, hogy vamnak
k6dsk, melyek az interferenczidlis szinjelen-
ségeket még nem mutatjik, azaz a melyek-
ben az itmend és az oldalvast mend suga-
rak utkiilénbsége a hullimhosszakhoz ké-
pest kicsiny. Es hozza teszi, hogy ez ma-
gyarazza meg, hogy a levegl mesterséges
megszlirése a thltelitettség fokit nagyban
emeli. (Wied. Ann. 1866, 27, 508.)

** I,ehmann, i.m, IL. 166.



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)
A FELHOK ES A LEGKORI CSAPADEKOK KELETKEZESE.

ellenkez6 tilineményére, azok hirtelen
felforrdsdra emlékeztet.®

A dérképzédésre vonatkozé meg-
figyelésekb6l kideriilt, hogy ha a harmat-
pont a fagypont alatt van, a légkor gbzei
azonnal szildrd alakban rakddnak le a
tirgyakra, tehdt dér nem megfagyott
harmat, mint ezt gyakran 4llitjdk. Azok
utdn, miket a kod- és a felh8képzédés-
r51 mondottunk, valdszintinek ltszik,
hogy az igen nagy magassdgban lebegé,

finom jégtikbsl 4ll6 felhdk is akként:

képz&dnek, hogy az igen hideg telftett
g6z0k szintén a porszemecskékre, és
pedig azonnal mint finom jégtik csa-
poédnak le.

Ezek utdn széljunk még a felhSk
megsziinésérsl. A felhs és vele egyiitt a
kod, mint ilyen kétféle médon sziinhetik
meg : vagy ismét g6zz€ old6dik fel a me-
legebb és szdrazabb levegd hatdsdra,
vagy pedig esové, hovd stb. alakulva a
foldre hull. A felh6k megsziinésének elss
moédjdra nézve csak az a megjegyezni
valénk, hogy a melegebb és szdrazabb
levegében val6 gyorsabb pdrolgds miatt
a cseppecskék nagysdga rohamosan
csokken és épen e miatt gombalakjuk
domborisiginak a pdrolgdst gyorsité
hatdsa is még fokozottabb mértékben
érvényesiil. Bizonydra ez ut6bbi hatds
magyardzza meg a felhdknek gyakran
oly rohamos médon valé elenyészé-
sét.¥*

A mi a lehullé csapadékokat illeti,
ezek koziil csak az es6 és a hé képzs-
dését magyardzhatjuk meg legaldbb né-

* Theorie d. Wirme, 283.

*+ Flénken emlékszem vissza egy tGbb
évvel ezelStt Tatrafiireden megfigyelt jelen-
ségre. Egy nyiri nap alkonyatin figyelme-
met felkdltotték azok a felhSk, a melyeket
a szél a Nagyszaloki csticsdn at Galicziabol
hozott. A mint a felhdk a hegy csicsat el-
érték, a déli lejtdre hirtelen lefordultak
— mintha csak lehajigiltdk volna — és
ezutin egy par pillanat alatt elenyésztek.
Oly rohamossiggal ment ez végbe, hogy
lehetetlennek tiint fel elSttem, a jelenséget
pusztan csak a felh8t hozé hidegebb levegs-
nek a melegebb levegdvel valé kever8dése
s az e miatt valé kozonséges parolgasbél
megmagyarizni.
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mileg kielégité médon. Az esére nézve
régi az a felfogds, hogy a felh§ pardnyi
cseppecskéi folytonosan ide s tova mo-
zognak, mikozben Osszeiitkoznek, e
miatt folytonosan nagyobbodnak és te-
temessé vdlt silyukndl fogva mind roha-
mosabban esnek. Esés kozben t5bb
cseppecske djra egyesiil és a g&znek r4-
csapéddsa is noveli atmérsjiiket, dgy
hogy 2 felh§ legalsé rétegeiben mdr a
tulajdonképeni es§ jelenségével van
dolgunk.

Hogy a felhdknek mélyebben fekvs
részeiben a cseppecskék csakugyan na-
gyobbak mint a magasabb rétegekben,
ez oly tény, melyet a hegymdszok gyak-
ran tapasztalhatnak, és a melyet kozve-
tetlen mérések is megdllapftottak. fgy
Assman-nak (1885) a Brocken-hegyen
tett mikroszk6pos mérései szerint a csep-
pecskék nagysdga a feths fels6 hatdran
0'014 mm., 10 méterrel lejebb mar 0'02
volt az 4tlagos nagysdg, 20 méterrel
mélyebben 003 mm., 50 méterrel
mélyebben pedig mdr 0'035 mm., mely
nagysdg a mérséklet csokkenésével még
inkdbb novekedett, és midén az 4tmérs
mér 0'4 mm.-re rigott, a kod mdr oly
srd volt, hogy méréseket mir nem is
lehetett tenni és a lehullé cseppecskék
finom esének jellegét Sltotték.* A kér-
dés teh4t csak az, vajjon a cseppecskék
ide s tova mozgdsa az egyediili lehet6
ok, mely legelss egyesiilésoket elgidézi ?
Kordntsem, mert itt van még a haj-
csovességnek az a hatdsa, mely a csep-
pecskék dombord felilletén a goz-
nyomds megviltoztatdsiban nyilvdnul
Ha ugyanis a cseppecskék dtmérSje nem
egyenl$, a hatdrértékiieknél kisebb csep-
pek a mdr elSterjesztett okbol elpdrolog-
nak, a nagyobbak pedig, az elgbbiek
rovédsdra, lecsapédds dtjdn novekednek.
S6t Maxwell nézete szerint a mérhetd
nagysdgu cseppek kizdrélag eme folya-
mat utjdn johetnek létre a nélkiil, hogy
tobb apro6 cseppnek sziikségképen egye-
siilnie kellene.* Eme feltevést a kozve-

*Lehmann, i.m. IL 159.
** Theorie d. Wirme, 283.
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tetlen megfigyelés is timogatja. R. v.
Helmholtz ugyanis észrevette, hogy ha
egy iiveglapon finom lecsap6dmdany kép-
26dott, a mely felett nagyobb cseppek
vannak szétszorédva, Ugy az utébbiak
koriil csakhamar csapadékmentes ko-
rongok képz&dnek, jeléiil annak, hogy
a kisebb cseppek a nagyobbakba 4t-
desztillalédtak.* Hasonlé megfigyelé-
seket tett Lehmann is, midén a le-
csapédményokat mikroszképos tton
vizsgdlta ¥*

Az es6z6 felh6k képzGdésében a
légkori elektromossdgnak is jelentds
szerepe lehet, és pedig oly médon, hogy
— mint ezt Blondlot kimutatta — az
elekiromosség a telitési nyomdst, miként
bizonyos esetekben a hajcsovesség,
aldbbszdllitja. Mindamellett, hogy eme
hatds nagysdgdt és kozelebbi koriilmé-
nyeit, a mennyiben ezek a felhékre vo-
natkoznak, megfigyelési adatok hidnya
miatt kozelebbr§l nem hatdrozhatjuk
meg, a tdrgynak maga magédban valé
érdekessége miatt roviden elSterjesztjiik
a hatds természetét. ¥¥*

Tegyiik fol, hogy két U-alakt cs6
egymdsra van forrasztva, ligy hogy egé-
szen zdrt edényt alkossanak (2. 4bra),és
tegyiik fel, hogy az edényben viz van, a
viz feletti levegd el van tdvolitva, a
mérséklet pedig az egész késziilékben
alland6. A viz a kozlekeds edények
torvénye szerint a két szdrban egyenld
magasan 4ll, de ha azt képzeljiik, hogy
az egész szdrban a viz felszine felett egy
megelektromozott p lap van, dgy az
elektromos megosztds miatt az A4 felszin
a lapéval ellenkezs nevd elektromossdgt
lesz és az elektromos vonzds miatt fol-
emelkedik. Ennélfogva a B felszinre
haté géznyomds kisebb lesz az A-ra
haténdl, és pedig az 4 C g6zoszlop nyo-
mésdval lesz kisebb. Ha mdr most a két
felszin maradandésdgdt az A4-ndl valé
pdrolgds és a AB-nél valé lecsapédds
idézné els, val6sdgos perpetuum mo-

* Wied. Ann. 1866, 27, 525.
** I. m. IL 151.
**< Blondlot, »Journal de Physiques, 3,
1384, 442.
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bilével volna dolgunk. Ennélfogva a
telftett g6z A4-ndl kisebb nyom4sn4l van
a folyadékkal egyensilyban mint B-nél,
vagyis a folyadékfeliilet elektromossdga
a telitési nyomdst aldbbszillitja, és pe-
dig, miként a szdmitds mutatja, az elek-
tromos siirliség négyzetével ardnyosan
szdilftja al4bb.

2. abra,

Mindezek utdn azonban még egy
fontos kérdést kell felvetniink. A felhsk-
b6l nem mindig esik; valészint tehit,
hogy normdlis kériilmények kozott a
felh8 cseppecskéi mindannyian- egyen-
16k és egymdshoz viszonyitva nem mo-
zognak, tehdt a cseppecskék sem az
litkozés, sem pedig a hajcsvesség hatd-
sdra nem viltozhatnak. Tehdt mi indftja
meg az esGképz6dést ?

Ilyen megindité ok lehet a felh$
felsd felilletének sugdrz4s miatti lehiilése,
a hidegebb légiramokkal vagy péra-
teltebb levegével valé keversdés, és
nagyon valdsziniileg a 1légkori elektro-
mossdgnak eddig még ismeretlen vala-
mely hatdsa.

Midén a mdr mérhetd 4tmérsji
cseppecskék egy mélyebben fekvd, O fok-
ndl hidegebb levegdrétegen esnek ke-
resztiil, megeshetik, hogy jéggbmbocs-
kékké fagynak, és e gombocskék alkot-
jék a tulajdonképeni 6nos esét.

Miként a dér a foldi szildrd testekre,
ugy a h6 a légkori portestecskékre ra-
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kédik le, a midén a pdrdk a fagypont
alatt stirtisédnek ossze. Lehetséges, hogy
‘a hépelyhek tovdbbi novekedését nem
csupdn a rdjuk lecsap6dé gozok, hanem
a tulkiilt vizcseppecskék is okozzdk.
Aitken (1888) megfigyelései szerint leg-
aldbb a zuzmara kristdlyait a kodcsep-
pek novelik nagyra. Zuzmara csakis
igen sfirti kédben és igen hideg id6ben
keletkezik, és a hosszd jégkristdlyok
killonosen a széliranynak fekvs oldala-
kon fejlédnek ki, mert ebben az irdny-
ban a legtébb cseppecske érkezik oda.
Assmann a zuzmaraképz8 kodot mikro-
szk6pos Uton megvizsgilta és cseppecs-
kéit —10°-n4dl folyésaknak taldlta. Né-
mely ilyen cseppecske a mikroszk6p
tdrgytart6jdn tivegtisztasdgd jéggom-
bocskévé mereviilt.® i

A dara és a jégesS keletkezésére
vonatkoz6 szdmos elméletre itt nem ter-
jeszkediink ki** E jelenségek keletke-
zését ez id6 szerint még siiriibb hom4ly
boritja. Hogy azonban a légkori pornak
itt is megvan a maga szerepe, ez mAr
onnét is kitiinik, hogy a jégszemekben
idegen szilird magvak mindig jelen
vannak.

Mindamellett, hogy a felhSknek és

* Lehmann,i. m. II. 18g.
** L. Heller, »Az id&jaras«, 235.
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légkori csapadékoknak a leirtuk médon
valé keletkezésének foltételeit kivilo
buvirok dllapitottdk meg, még mindig
igen sok a figyelembe nem vehet6 rész-
let, és ez, tekintve a nehézségeket, a
melyekkel a kozvetetlen megfigyelés jdr,
eléggé megmagyardzza a még mindig
nagyszamd hézagot. Egy dolog azonban
mdris vildgosan ldtszik, és ez a légkori
pornak igen fontos szerepe. A khemi-
kusok és fiziolgusok mdr régen fel-
ismerték a levegd portartalminak sze-
repét egyes, szintén igen fontos jelen-
ségekben, mint az erjedés, rothadds, fer-
toztetés stb. jelenségeiben és az egész-
ségre valé 4ltaldnos és kiilonos hatdsai-
ban. Es a mennyiben a szerves részek-
b6l 4ll6 port tekintjilk, a természet-
historia is mdr rég felismerte a széit6l
tovasodort csiramagvaknak a novényzet
elterjedésére s igy a foldfeliilet 4ltaldnos
jellemére val6 befolydsdt. A légkori csa-
padékoknak a por szerepére alapitott
elmélete azonban a por jelentGségét
egészen 4j oldalrdl tiinteti fel. A por, ez
az annyiszor szidott és karhoztatott por,
nemcsak hol éltets, hol bomlaszt6 elem,
hanem a légkor jelenségeiben valé sze-
repe révén a foldfeliilet egész életének
szabdlyozdja.

Cz6GLER ALAJOS.






