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MERTTVL IN PRIMERJAVE V ZVEZI Z VELIKOSTJO
MEGLENIH KAPLJIC V LJUBLJANI

MEASUREMENTS AND COMPARISONS OF THE DROP
DIAMETERS IN LJUBLJANA FOG

7. PETKOVSEK

U v o d

Legla je v kotlinah Slovenije pogost pojav ter je zato dnkaj vazen tako iz
meteorclodkega kot iz splodno gospodarskega stalisda. V zadniih letih je bile
pri nas nekaj proudevanj megle, vendar je bil, gledano 8 prognostiénega
stali&da, doseien razmeroma majhen uspeh. Razen statistifnih ugntovitev, ki
cicer niseo brez pomena, ni bile najti uspednih prijemnv in metod, katerih
rezultati bi presegli splodna nsnovna sprznanje in prakso. Primer janje po-
grjev ~b nastanku in razpréenju megle je dalo presenetljivo slabe korela-~
cije, na prdlagi katerih bi bile mogode predvideti %as nastanka in razkaje-
nia megle /1/. Zlasti Zas, kdaj se bo megla razkadila, je v splr&nem,zlasti
pa za letalski promet, vaZno poznati. Nezadovoljiv uspeh pri prej3njih prou~
Zevanjih je silil pose&i po novih prijemih in poteh, pa tudi Zzelja po ¢im
natanéne jéem poznavanju tega pojava pri nas je vodila k meritvam meglenih
kapljic.

Metoda, delo in opaZanja

Ob priliki obiska meteorolofkega observatorija ma Hochen-peissenbergu na
Bavarskem sem videl prve pesnetke meglenih kapljic in dr. J. Grunow mi je

na #eljo cbrazleZil osnovno metado "konserviranja' meglenih kapljic, ki Jih
je potem moZno opazevati oziroma meriti. Na stekleno pledico mikroskopa pre-
vidne nanesemn plast ricinovega olja in preko njega tanko plast parafinske—
ga olja /slika 1/ ' ‘

parafinsko
olje

ricinovo

Slika 1: Oljna pndlaga za konzerviranje meglenih kapljic,

Meglena kapljica, ki 'pade ma to prdlago, se vleze v parafinske olje in s
svojim spodnjim delom podiva na ricinusovi podlagi, zadrZi svejo nkroglo ob-
liko in ne izhlapi ter jo tako lahko opazujemo pod mikroskepom. 0d dnslej
znanih metod za merjenje velikosti meglenih kapljic je to m jbolj direktna
metode in edina, ki omogola posgmidne delecanje velikosti kapljic /2/.



]
it

24

{les da se dajo na zgora]j opisani nadin meglene kapljicv ujeti in ohraniti v
preteino krogelni obliki; da pa je njih konserviranje slabo oziroma kratko~
trajno, sem spoznal ob prvih poskusnih meritvah, ko so v posameznih primerih
kapljice preko zmanjSanja pcvsem izginile celo v slabi polovici minute. Na-
vadno Je ta proces pocasne j5i, verdar pa je dfas, v katerem prinesemo vzorec
od zunaj v prostor, kjer imamo mikroskop, &esto dovelj velik, da se nam po-
samezne kapljice zrmatno zmanjSajo - o pravilnosti take meritve moremo potem
upraviceno dvomiti. Za tako delo je zato najprimernej$i majhen terenski mi-
kroskop, s katerim merimo direktno in sproti "na terenu'". Z mikroskopom v ro-
ki in z ofesom na okularju hodimn po megli in taknj ko kapljica pade in se
vleze v podlago, ocenime njeno velikost, to je njen premer. Velikost jJe bile
pri tem ocenjevara komparativno glede na las debeline 5C n, ki je bil poloZen
¢ez sredino zornega polja in v parafinsko olje, &im bliZe njegovi spodnji me-
ji. Zaslonka maj je naravnana takn, da je videti las kot prosojen rumenkast
trak preko polja in kapljice kot temne iSe krogle /slika 2/.

Slika 2: Zorno polje in meglene kapljice v njem. Priblizno 1l2gkratna povela-
va.

Pri 12o-kratni povefavi, ki je bila navadno uporabl jana, ker se je izkazala
za to delo najbnlj primerna, je obsegalo zorno polje povriino pribliZno 1/2
mm?, kar je dovolj, da je mogode nanj ujeti preko 30 meglenih kapljic, ne da
bi koalescenca motila. Posamezne koalescence niso izjeme, saj padajo kaplji-
ce seveda Casovno in krajevno povsem brez reda, vendar pa niso tako pogoste
in nujne pri manj$i razdalji med kapljicami, kot je to opazil Haverly /3/;
verjetno je lests uporabljal drugacna, manj primerna olja.

V srednje gosti megli pade na omenjeno povrdino zornega polja /1/2 nm?/ pov-
predno nekako 10 kapljic na minuto, vendar pa y sple¥nem ni bile mogode oce-
njevati gestote padanja kapljic, ker je bile preved dela prav z zadnjimi.
Konéno Stetje pa nima pomena, ker mnoge kapljice v celotnem Casu meritve
povsem izginejo. Vse kapljice nikoli niso enako velike, vendar neka velikost
med njimi prevladuje po Stevilu. Tolneje dolotljive med njimi so najvelje

in najmanj3e kapljice, 3irina velikostnega intervala pa je od meritve do me-
ritve oziroma od dne do dne tudi razlicna.

Na podlagi poskusnih zadetnih meritvah, ki so pokazale tudi moZnost nitanéno-
sti meritev, so bile dnlofene velikostne stopnje, ki so tudi razvidne iz ta-
bele 1. Vsaki kapljici je bila takoj po njenem padcu na podlago in vlezenju
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vanjo /zednje traja okroglo eno sekundo/ doleéena ve]ikostv— premcf, ki §i
ga je bilo potrebno vtisniti v spomip 2 mamenom, da bo konéno doloien pri-
bliZen odstotek zastopariosti posameznih velikostnih stopenj. Ta je bil oce-
njevan na 10% in le vEasih na 5%. Zlasti kadar Je bil velikostni interval
$irok ter so zajemale kapljice ve¥ velikostnih stopenj, je bilo takc ocenje-
vanje po spominu tezko ter je moglo dovesti tudi do precejsSnjih mpak. Bolg
uspeSno bi bilo filmanje ali merjenje v dvoje, pri Zemer bi opazov§}ec z_mi-
kroskopom glasno sproti ocenjeval v zormo polje padle mcglene kaolglcg, sode~
lavec pa bi ocenjene premere zabeleZil ter meril tudi celoten éas merltyetTa—
ko bi se dalo po kondani meritvi vedjega Stevila kapljic matanéno doloéltl
odstotek, ki ga zavzemajo posamezne velikostne stopnje.Glede na znani cas mer-
jenja pa bi dobili tudi gostoto padenja kapljic, po Cemer bi se dale sklepati
na gostoto megle, kolidino tekofe vode v njej in turbulenco zraka.

O%itno pa je tudi samostnjno delo dalo nekaj rezultatov in zlasti mnogo iz-
kugenj. V gasu od oktobra 1958 do sredine maja 1959, ko je bil ma razpolago
terenski mikroskop, je bilo izvedenih v Ljubljani 47 za proudevanje primernih
meritev, katerih rezultati so dani v tabeli 1.

Tabela 1: Rezultati meritev velikosti in razporedbe velikosti meglenih kapljic
v Ljubl jani ’

Meritev Velikost kapljic /2 r/
Dan c¢as kraj g 10 .12 15 20 25 30 40 50
@ do do do- do do - do do do do
. 60 pt
10 12 15 20 25 30 40 50

6o

3.10.1958 8,00 O 5/ /50 / /25 10 %
L. 9,00 M 25 / /o 60 / / 15
10 9,00 M lo 10 20 / 30 20 / 10
11. 8,3 O 0 / / 6 / 20 / 5 m
15. . 7.30 0 10 25 50 15 i
16. 7.30 o] 20 25. 50 5

19. 9,30 S 5 20 25 30 10 10

20. 7,30 s 10 10 20 4O 10 5 / 5
21 8,30 S 20 20 “40 10 10

21. 9,00 O 6 .30 10

24, 8,00 S 5 15 4O 40 n
24,. 9,00 M 5 10 30 LO 10 /5 m
25, 7,15 S 70 20 10
25. 8,30 M 60 15 15 / 10
26. 9,00 S . L 50 / 10
31. 7,30 . S L 30 25 5

3.11 7,30 S 10 15 40 30 5

5. 7,30 S 100

7.12. 9,00 S 20 80

8. 7,00 S . 90 10

12, 7,30 S 20 70 10

123 14,30 S 5 10 70 10 5 %
13. 8,00 S 10 / 90

16. 7,30 S 50 50

17. 7,30 S 100
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Meritevw A Velikost kapljic - /2 r/
Dan éas kraj g8 10 12 15 20 25 30 4O 50

8 do do do do do do  do do do <60 p
10 12 15 20 25 30 4O 50 60

21. 7,30 S 5 0 2
§6o 8,00 S lé gO g
0. * 8,00 S 20
5.1.59.8,00 S 20 75 5 % © b1 g "
g. 1g,BoA g 10 80" 10
. ,00 10 20 40 20 0
6.2, 7,30 S 20 60 ﬁs 5 !
}5. 9,00 S 5 15 40 30 10
19 7,30 5 15 80 10 5
20. 7,30 - S 30 40 20 10 5
26. 7,30 S 20 40 30 10
9.3. 7,30 S 30 60 20 / 10
19. 7,30 s 5 40 30 20 5 m
22, 7,30 S 20 50 20 10
23. 7,15 S 5 20 LO 25 10
21, 7,30 S 10 30 30 20 10
25, 7,30 S 10 20 30 30 10
28. 7,30 S 20 35 30 10 / 5
5.5, 7,30 S 10 40 40 5 5
15. 6,15 S 15 40 30 10 5
18. 6,45 S 10 30 40 10 5 5
19. 7,00 S 10 40 30 10 5 5 %

Kraj: C  Beligrad, M = v centru mesta, S = StoZice; m = zelo modeda.

VeCina meritev je bila, kot se vidi iz tabele, v jutranjih urah in le dvwe v
popoldanskih. Vzporedno je bila belefena tudi melecnost, vendar pa ne dosled~
?o,.ker se je Sele med delom ob izrazitih primerih pokazala potreba po bele-
zenju le~te. Pri meritvah samih so bile nckatere veliknstne stepnje véasih
zdruZene in skupno ocenjevarne.

Izkazalo se je3 da celotna izvedba merjenja s pripravami vred zunaj ni pri-
merna, ger se ze med pripravo oljne podlage nalete posamezne kapljice, ki
otezavajo meritve. Zato je potrebno, da skrbno pripravimo oljno podlago v
zaprte@ prostoru in to tako, da v njej ni zranih mehuréxov - ti utegne jo z-.-
lo motiti - niti preved prahu. Nujre pa so priprave v zaprtem in tople jSem
prostoru nagq 0°C temperaturah, ker se zadne parafinsko olje Ze pri tempe-
raturah pri nizkih strjevati - pojavijo se prosnjni kristali in zvezdice. Me-
glena kapljica, ki pade na tako strjenn podlago, se ne vleze, ampak ostane
na vrhu, je sploSéena in se maglo kr&i, vendar pa se ne kréi dalje v vse
@angsof‘ampak po neka jsekundnem kréenju nenadno tudi vedja ploskvica izgine-
izhlapl.‘Ce§to imajo take, na vrhu olja leZede kapljice dvojni rob.
Zeleng bi bilo, da bi bila temperatura olja enaka temperaturi zunanjega zra-
ka, ker tedaj kapljice le pofasi izhlapevajo. Pri nizkih temperaturah to za-
radi strgevanja olja ni mogole dosefi in tako pridemo v meglo vedno s tople j-
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3im oljem. Se preden se kapljica povsem vleze, se nekoliko zmanj3a, ker pos-
tane ob dotiku s toplej3im oljem toplejia ter je poru3eno ravnoteije v par-
nem pritisku, ki postane prevelik glede na okolico, zato nastapi difuzija
pare v okolni prostor. Izhlapevanje je zato najmolnejSe ob zaletku meritev,
nato pa vedno slabde, ker se olje ohlaja. Pri nizkih temperaturah je zato
najugodnejde za meritev tedaj, ko se priénejn p-javljati prvi kristaldki o-
1ja, pozneje pa Je zopet neugodno, ker je olje pretrdo in se kapljice ne vle-
zejo veé, ostajajo na vrhu, so sploSéene in nagle hlape. Nekateré megle so
bile kljub svoji veliki grstoti /majhni vidnesti/ povsem suhe, pri drugih pa
je Qér kapljalo od dreves. Za zabeleZene primere mnfno mnfele megle je bila
izvedena primerjava, vendar ni bilo najti zveze med molelnostjo in veliknrstjo
premera kapljic. OpaZeno je bilo, da potujejo vEasih kapljice proti isti toé-
ki, kjer se zberejo - kenservirajo. To potovanje je mavadno kemaj opazno. Lz
tega pa bi moglo sléditi, da tudi izrazitejSe zgostine meglenih kapljic, ki -
se Sesto pnjavijo brez opaZene konvergence, niso vedno povsem naklju¢ne. “pa-
ziti je bilo tudi, da se nekatere kapljice primikajo in konéno koalescirajo,
medtem ko Cedle lahko vztrajata po dve skoro stikoma, ne da bi se 21ili sku-
paj. Mo%no je, da je vseto posledica elektriinega mabeja posameznih kapljic.
Konvergentno potovanje kapljic je sicer moZno tudi zaradi konvergentnin to-
kov v parafinskem olju, ki bi lahko nastali knt posledica temperaturnih raz-
1lik v njem. Ni& manj verjetno pa ni, da je vzrok konvergence - kot tudi raz-
1lik v koalescenci - v static¢ni elektriki steklene plo3cice, ki je dobila le-
to ob predpripravah - ob brisanju starega clja in prahu z nje. Da je v obri~
sani ploSéici precejdnja statilna elektrika, se je videlo iz tega, da so se
mnogi od sonca osvetljeni prasni delci, opazovani na temnem ozadju, sicer po-
tujoi v zraku, lepili na plosCico, ki jih jJe pritegovala k sebi iz relativ-
no velike razdalje. .

Da bi se dobili vsaj pribliZni pedatki o nabeju kapljic, Je bilo pripravl je-
no "umetno" elektrilno polje. V parafinsko olje sta bili poloZeni dve vzpored-
ni tanki Zici z vmesno razdaljo O,4 mm in vaesno napetostjo 4 V /baterija/.
Jakost elektri&nega polja je bila terej 10 V/mm. Poskus je bil vedkrat po-
novljen, vendar ni bilo opaziti, da bi to kaj vplivalo na razpoeredbo padanja
kapljic oziroma njih gibanje v olju. Tudi pri nagibu mikroskopa so kapljice

v polzecem olju nemoteno potovale v peljubni smeri preko polja in Zic. Ver-
jetno je bilo ustvarjeno polje znatno preslabotno, zakaj prevladuje mnenje,

da so kapljice naelektrene. Naboj vpliva tudi na njih velikost posredno preko
vpliva ma ravnoteZje v parnih pritiskih /4/.

V zelo redkih primerih je bilo opaziti, da so imele kapljice trdro jedrce,
ki pa jJe morda prislo vanje pozneje in ni bilo vezano ma nastanek kapljic.
Kapljice so v splo3nem prozorne in &iste ter so vidne le zaradi lomljenja
svetlobe pri dovolj zaprti zaslonki in natancno nmaravmani ostrini; njih re-’
bovi so zaradi totalnega odboja ostro zadrtani, tako da je njih slika. jasna
in s te plati ni teZav pri cenitvi premera.

Neprevidno dihanje pri delu nam da na oljni podlagi roje drobnih kapljic, ki
so menjSe pri visji temperaturi. Njih velikost v sploSrmem je pod 2 y, vendar
zaradi velikega Stevila prekrijejo oljno podlago, se zdruzujejo in lahko na-
rastejo do velikosti najmanjS$ih meglenih kapljic. Tako, z dihanjem pokvarjeno
polje moramo seveda odstraniti in pripraviti novo oljno podlago. Pri vi$jih
temperaturah /in verjetno ni2ji vlagi/; so kapljice od diha zelo majhne - ko-
maj opazne - in se ne vlezejo v olje ter naglo izhlape, polje se takorekod

samo oéisti.
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Obdelava in dislusija podatkov

Spredaj opisane meritve so pokazale, da sc¢ sule Vv 1jubl janski megli velikost
premerov kapljic med 8 in 60 p. Da manjsih stabilnih kapljic ni, lahko trdi-
mo z dokajinjo gotovestjo, teZe pa je podobno trditi o gernji velikostni meji.
Vsekakor so meglene kapljicé nad 50 p rclativne redke, kar je v skladu s ti-
pom megle in zadostnim Stevilom primernim kondenzacijskih jeder /5/. Tako ve-
like in vedje kapljice verjetno zmatno padajo proti tlom; z gornjim delom mi-
kroskopa in s komaj 5 mm oddaljenim objektivom je oljna podlaga ozirome zor-
no polje nekako pokrito in za3éiteno pred njimi. PloSEica s podlago je bila

‘sicer véasih vzeta iz mizice mikroskopa in prosto izpostavljena megli, vendar

ni bilo opaziti vefjih kapljic kot 60 p /seveda, e ni bilo padavin/.

Kratek in nazoren splefen preglsd o razprorsdbi velikosti meglenih kapljic v
Ljubljani nam daje tabela 2.

Tabela 2: Razporeditev najveéjiﬁ, najmanjsih ir najstevilne j§ih meglenih
kapljic glede na velikostne intervale

velikostna stopnja 8 10 12 15 20 25 30 4O 50
/premer/ do do do do do do do do do
vau <8 10 12 15 20 25 30 40 50 60
na jvelje kapljice o o o 2 16 25 25 13 17
najmanjise "v % o 25 30 32 11 2 o o o
najstevilne j¥a o o 2 32 43 23 ° o

Iz tabele je pazvidno, da so bile le v 2% primerov najveéje kapljice samo 15
u velike in prav tako redko so dosegle 60 u, v polovici primerov pa je bila

‘gornjz volikostna meja premerov med 25 in 3C m p. Najvetkrat so bile najminj-

Se kapljice premera 15 m in le v 2% primerov ni bilo manj$ih kapljic od 25 u.
Praktitno v vseh primerih pa so bile najStevilneje zastopane velikosti preme-
rov med 15 in 25 p, kot sledi iz zadnje vrste gornje .tabele.

Kake je varirala velikost kapljic v posemeznih dneh, je rezvidno Ze iz tabele
1. VZasih so bile vse kapljice skoro povsem cnakih premerov, mavadno pa so
bile po velikosti moéno razlidne. Prav vse velikostne lestvice niso nikoli
»ajerale, to se pravi, da ni bilo primera, da bi zabelefili velikosti 8 in
60 y hlrati. Kratek pregled Stevila kapljic glede ma Sirino velikostnega in-
tervala v stopnjah po 10 u daje tabela 3.

Tabela 3: Razpereditev Stevila kapljic glede ma 3irino velikostnega intervala.

Sirina intervala [10 20 30 40 50 u

$tevilo primerov 19 49 13 17 2 %
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V polovici primerov-so se torej najvedje in najmanjde kapljice razlikovals za
20 p, V 19% pa za 10 n ali manj, ko so bile torej res moéno enakih velikosti.

Velinoma je bila razporeditev taka, da je bila ena izmed velikosti ma jfrekvent-
yejsa, ostale pro¢ od nje /vzeto po velikostd lestvici/ pa mavadno vedno manj
proti mejam intervala, ki so ga zajemale. Razporeditev pa ni bila wvedno taka,
da bi bila najfrekventnej3a velikost v sredini intervala /B/, ampak je bila

ta viasih na zaletku/A/, kar pomeni, da je bilo najve& kapljic v velikosti
blizu spodnje meje, vedjih pa vse manj;ali pa, da je bilo melih malo, najfrek-

‘ventne jSa velikost pa je bila blizu zgornje meje intervala /C/. Ne glede na

ta, kje v absolutni veclikestni skali jJe ta zgornja meja lezala, lodimo tako

tri razporeditve, ki Jih prikazuje slika 3. e
a b [¢}
27 % 60 % 13 %

Slikea 3: Tipi razporeditve frekvence posameznih velikostnih stopenj ter
odstotki ustreznih tipov pri meritvah v Ljubljeni.

V posameznih primerih so ustrezni tipi krivulj bolj ali manj raztegnjeni, kar
je odvisno od Sirine intervala; kje je zZelal vrh krivulje pa se seveda iz
tega tudi ne vidi. Przgled frekvenine razporeditve najdtevilne j8ih kapljic
pa je itak razviden iz zadnhje vrste tabele 2. Iz te tudi sledi, da so vse
maksimalno zastopane kapljice po velikosti razmeroma malo razlikujejo /10 y/,
geprav se ekstremne velikosti kapljic razlikujejo za 52 p.

Za izdelavo tolne krivulje, ki naj predstavlja skupno vse meritve oziroma
pravi povpredek frekvence posameznih velikosti, je bila potrebna delitev su-
marno ocenjenih grup, ki je bila v tem primeru izvedena na principu enakosti.
Take dobljena krivulja je prikazana na sliki 4. Iz nje je neposredno razvidna
povprecna razpereditev velikosti premerov meglenih kapljic v Ljubljani. Kri-
vulja ima oitno. razporeditev tips A /slika 3/ ter kaze, da je skoro 90% vseh
v Ljubl jani merjenih meglenih kanljic velikosti med 10 in 25 p, medtem ko Ste-
vilo kapljic velikosti nad 25 p eksponencialno pada z velikostjo premera.

Od kod izhaja raznolikost velikosti kapljic, Se v splosnem ni povsem znano.
Verjetno je, da v znatni meri odloda o tem vrsta in velikost kendenzacijskih
Jeder, elektriZni naboj, koalescenca in morda tudi prenasilenost zraka.Ven-
dar se smatra, da prenasidenost v naravi praktidno ne mastepa, ker 'je v zraku
vedno dnvolj kondenzaci jskih jeder, Zeprav zahteva po njih ni majhna; zlasti
Pa vemo, da jih je dovolj v okolici veljih mest, kot je to pri nasih meritvah.
Za diskusijo faktorjev, ki bi lahko vplivali na velikost kapljic, pri katerih
vlada ravnete?je parnih pritiskov, ker je veveda pognj z2 njihov obstoj, se
posluZimo Thomsenove formule /4/.
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Frekvendna razporeditev po velikostnih stepnjah
skupno za vse meritve.
10 +
né = 2
?aRlen_; 2 pn _ E
e
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kjer je Q. « gostota vode Rv = plinska konstanta za vodno paro, T = abso-
Jutna tempgratura, ep in e parne pritiska nad kapljico in nad vodo; Pn =
povrsinska napetost vode /pri 200C = 73 din em ~1/, r = radij kapljice in
€ = elektri&ni nabej.

Zanemarimo drugi &len na desni oziroma menimo, da so kapljice brez naboja,
torej nevtraine, dobimo ‘

e 2
1n r = pn

e r R T
W f: v

Razmerje, ki odlofa o ravnotezju parnih pritiskev, je torej odvisno le od
radija kapliice in temperature, saj so ostali faktorji na desni strani gornje
enalbe 2li konstantni ali pa odvisni od temperature. Ako vstavimo na desno
stran vrednosti za radij, kot smo jih vedinoma zmerili /r = 10 p/, tempera-
ture 10°C /T = 2839/ in ostale ustrezne vrednosti, pa dobimo '

In °r 1,1 .10% ozirom °r. o 107 4
e e
W W

jer Je ¢ osnova naravnih logaritmov. Razvitje eksponencialne vrste nam da

®r - o+ 104 + 108 4., - 1,0000e 1
e 2
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iz lecar tofej sledi, da obstaja prakti&na enskost: 8, = e

e
Vzemimo, da je temperatura konstantna, potem je razogged varnih pritiskov

pri razli¢nih welikostnih kapljic tak, kot kaze nasl nja razpredelnica:

radij kapljice: 103 1072 107t 1 10

er/ew : 3,1 1,1 1,01 1,001 11,0001

Vidimo, da ima pri majhnib kapljicah velikost res velik vpliv na razmerje
parnih pritiskov glede na parni pritisk, ki vlada pri isti temperaturi

nad ravno vedno povrding;.kapljice pa, ki smo Jin merili v 1jubl janski meg-
1i /in ki so mavadno v meglah/, so tako velike, da ukrivljenost povriine ne
igra ved vaine vloge inista parna pritiska prakti&no enaka.

Vrsta in velikost kondenzacijskih jeder bi lahko zrnatno vplivala na velikost
reglenih kapljic indirektno preko koncentracije. Kondenzacijska jedra, na

.

katerih se ustvarjajo meglere kapljice, so higroskopni kristaléki soli in

- hlapi raznih kislin. Ti se v kapljici raztope, koncentracija raztopine pa

odloda o ravnotezju parnih pritiskov v smislu ena&be

s« 1 - k¢
kjer je eg = parni pritisk nad raztopino, k = faktor, ki zavisi od vrste
soli nziroma kisline, ki sestavlja kondenzaci jsko jedro, in C = koncentra-

cija, ki je seveda vedno manj$a od 1 in definirana:

v
C=_Ms oziroma C = ¥s . s
= Ty

kjer jem = masa, § = gostota in V = volumen soli ozirsma vode.

Prvi faktor /prvi ulomek/ na desui v desni enalbi je blizu vrednosti 1, saj
vemo, da se gostote vode in soli ne razlikujejo mnogo, vsekakor pa manj

kot -za_en velikostni red. Povpre&na velikost kondenzacijskih jeder je 10~
do 107% n in je torej za dva ali tri velikostre rede manjsa nd meglenih
kapljic; zato lanko brez pomembne napake vzamemo v imengvalcu pri drugem .
faktorju kar volumen kapljice. Zaradi kroglastih oblik obojih /tudi za kon-
denzacijska jedra v sploSnem menimo, da so kroglice/ dobimo ot upo3tevanju
enadbe za volumen krogle, za koncentracijo konéno:

r 3
© =2y

r

Z vstavitvijo ustreznih vel%kosti dobimo pri povpreéni velikosti nadih kap-
ljic koncentracijo ¢ = -liyo- 3 torej vsekakor manj kot tisoinko, v splo3nem
pa Se mnogo manj. Kadar sp“kgndenzacijskg Jjedra taka, da faktor k ne zavzema
vrednesti veé velikostnih redov, je dﬁsgi €len v enacbi zA razmerje parnih
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pritiskovtgl:de m koncentracijo zanemérljivo-majhen in dobimo spei, da sta -
parna pritiska nad kapljicami s tako nizko kencentracijo in ravn‘ .
vriino praktiéno enaka: ’ o vodno por
&g = e
P?i tako velékih kaplqicah, kot smo jih izmerili, torej niti premer fukriv-
1jenost povrsine/vnitl koncentracija, ki izhaja od jeder, ne igrata ved vai-
ne vloge prl vzdrievanju ravnoteZja v parnih pritiskih in zate tudi ne po-
Jasnjujeta njihov obsto] pri relativni vlagi, niZji od 100% in celo pri 93%.
Poudar1§1 pa je pri te? potrebno, da v nadih primerih dolodanje relativne
vlagg.nl bilo nl?l po ¢asu niti po kraju povsem enako z meritvami velikosti
kapljic - podatki za rel. vlago so bili mer jeni na observatoriju.

Verjetno jef da povzrofa razliko v velikosti meglenih kapljic predvsem koa-
le§cenca, klvje ali povsem slufajna dogoditev trka in zlitja dveh kapljic
al} pa pospesena zaradi elektriénega naboja inturbulence. Ta ima lahko tudi
pri ragmerju parnih pritisko vaZno vlego, ki pa je nismr mogli doloditi.Zla-
sti pri "mladi" megli se zdi malo verjetn~, da bi lahke bila koalescenca do-
volJ izdatna. Cdvisnest volumna krogle od njenega premera nam namre& pove

da se mora 21iti 8 kapljic nekega premera, da bi imela tako nastala kapljica
dvonl premer oziroma, da je n. pr. potrebno, da koelescira 6l kapljic veli-
kosti 15 p, da nastane velika kapljica 60 e

Us?esne me?itve glede na starost megle ni bilo mogole izvesti, ker v vedini
primerov ni znan tas njenega nastanka. Ta pade namred navadno v neéne ali
zgodnje jutranje ure. Mimo tegz pa ima megla najSe3&e predhodnika-zameg] je~
nost ter vsebuje zato tudi "mlada" megla del starej¥inh kapljic.

G?a§iéno.so bile iskane odvisnosti med spredaj uperabljenimi trefi razlid-
nlmllvellgostmi meglenih kapljic in Sirine intervala ter med temperaturo,
parnim pritiskom in vetrom /zadnji je razmeroma redko mastopal/ v &asu me-
r}t?v; nikjer pa ni bilo najti tolike enotnosti, da bi bilo vredno iskati
1inijo najbeljSega prileganja oziroma radunati korelacijski koeficient. Pri-
merjava glede na relativno vlago nam v posebni obliki daje rezultate, ki sn
predstavljeni v tabeli 5. ’

Tabela 5: Povpreéna velikost najstevilnej3ih in najved jih meglenih kapljic
ob raznih stepnjah relativne vlage.

relativna vlaga 100 99 98 97 96 95 9 93 %
Stevilo primerov 29 2 A 5 1 1 1 L
najstevilne jse 200 20 18 18 15 15 20 19
na jvet je 35 35 25 27 20 20 20 25 P

Iz tabele je razvidno, da velikost naj$tevilnei3ik kapljic ne kaZe odvisno-
st? od relativne vlage, pal pa se zdi, da je pnvpredra velikost najve&jih kap-
ljic ob viscki relativni vlagi /100 in 99%/ vedja kot pri niZji /pod 983/,
Cepray razlika tudi -pri teh ni prsebno velika. Razvidno je tudi, da je bila
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relativna vlaga najvedkrat 100% in zrak torej popolnoma nasifen.
Nadaljinja primerjava glede na vidnost v megli-lahbko redemo tudi gostoto me-

gle - je dala rezultate, ki so razvidni iz tabele 6.

Tabela 6: Povpreine velikosti meglenih kapljic ob razlidni vidnosti

vidnnst 100 100-30C 300500 > 500 m
stevilo primercv 15 18 L 10

‘nujdtevilne j3e 18 21 19 19 u
nz ived e 34 34 30 27 :

ofitnc je bilz vidnost v megli zjutraj, kn so se vrdila merjenja, velinoma

pod 300 m. Tudi glede vidnosti najdteviinejSe kapljice ne kazejo povezave
ali odvisnosti, pa¥ pa j¢ spet ofitno, da je povpreéna velikost najvedjih
kapljic velika pri majhni vidnosti /veliki gestnti megle/ in pada z nara3da-
indo vidnostjm - vzrrk in posledica sta sicer v obratrem redu. Rezultati
Radfordrvepa raziskovanja kaZejo, da se vidnest linearno zmanjSuje s kolidi-
no kendenzirane vode v zraku /2/. Pri neki krliini kondenzirane vede v zra-
ku /mi tega pndatka himamn/ pa po Petterssenu vidrost pada z velikestjoe
premera kapljic /3/. Megla se zgnila predvsem zaradi povedanja Stevila kap-
1jic in le deloma zaradi povedanja kapljic. Le-ta deprinos k manjsi vidne-
sti v megli je razviden tudi iz gornje tabe.e.

Zanima nas, e jle dar razkajenja megle odvisen od velikosti meglenih kapljic
in &e bi lahke na podlagi velikesti meglenih kapljic sklepali na €as razka-
jenja megle. Zadniz je bilo namred enn glavnih vodil za to delo. V ta namen
so bile narejene nekatere primerjave; ker pa je za razkajenje radiacijske
regle, ki v Ljubljani vedin~ma nastopa, zelo vaZna ins~lacija, jo moramo
upnitevati. To moremo stériti le indirektnn, ker meritev jaknsti insolacije
nimamo ter zato v tej zvezi proudujemo trajanje megle po sonénem vzhodu, ki
ga za posamezne dneve dobimo iz efemerid za Ljubljano/5/. Visino sonca bnmo
zanemarili, &eprav razlike tudi zaradi tega med meritvami v decembru in ma-
ju verjetns niso prvsem neznatnega pomena. Hezultate primerjav daje tabela

7.

Tabela 7: Povpreéne velikosti meglenih kapljic glede na Zas njenega razbitja
po soncnen vzhodu

gas razbitja pe ves
sonénem vzhadu 1z 3 b > dan w
na jétevilnajse .20 18 17 19 19 19
na jved je 20 7 33 32 33 2¢ P

Razvidno je, da glede velikosti nujStevilnejsih kapljic ni najti reda, pac
pa se zdi, da rastopi razkajenje megle prej tedaj, kadar so najvelje kaplji-
ce majhne in tem poznzje, &im vedje so. V posameznih primerih se pojavljajo
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moé¢ni odkleni nd ten rovprednih vrednssti taor vlada med pDosame znimi &leni
precejsnja neenntrnst, Zato gornja ugrtovitev nima telike prrgnesticne vred-
nosti, kot je ‘o rasvidno na prvi pegled iz tabele 7.

Prece j5njs renntnost velikosti mzglenih kapljic v posameznin reglah oteiuje
samostejno deln, Izkazale se e, da vedina vsen kapljic zavzsra razmereoma ozek
velikostni interval in ne kaze odvisnesti od raznih vremenskih parametrov in
¢asa. V nrimerjavah so se izkazale uzodnejse najvece kaplijice - zgorn ja

me ja posamezne regle, vendar so prognasticne moZnosti céitne tudi glede te
majhne.,

MrZne je, da bi dale drdatno in sedasno upn3tevanje vstra, obladnosti in ne-
katerih drugih elementov nekolixe bnljde rezultate, wendar visnkih korelaeij
v zvezi z veliknstjo kapljic olitno ni pridakevati. Za take cbsirnejde dele

pa bi bila pntrebna predvsen Stevilnejda in tocne j8a merjenja velikosti meg-
lenih kapljic kakor tudi merjenja Stevila kapljic, koliline kondenzirane vn-
de, debeline megle in drugih njenih karakteristik.

SUMMaARY

Diameters of the fog droplets were measured by direct methoc e.g. by
microscope. Fer such measurements the droplets must be conserved between
two o0ils fFig. 1/. The expericence hawcver showed, that the c-nservaticn is
not perfect and the droplets althaugh being in nil became spaller with time
and in special cases can preperly disappear in a few minutes. So a clear

0il base was set in micrescope and the measurement was carried out of doors
in the fog. For every drop, immediately after it had fallen and had crept in
the paraffin 0il, the diameter was determined. Because the drop diarmeters

in the same foy varies, finally the percentage of droplets that belong to
particidar diameter interval was estimated /see Table 1/.

#mong other difficulties of such measurement there are difficulties at low
temperatures because of solidification of paraffin oil, but when the oil

is warmer than the air, & rapid evaporation - diminishing of droplets occu-
res before they creep in completely.

The ernvergent notinns of droplets in the oil were often nbserved but no
satisfactiomary explanation has been found. In this connection an experiment
was made: in the oil base two wires were set producing the electric field

10 V/mm but ne influence of this field has been found on the motion and
disnosition of the dreplets.

Percentage distribution of all measured dreplets with regard to their
diameters will be seen in Fig. 4 and the distribution for the greatest,the
smallest and for the mnst freguent droplets respectively will be found in
Table 2. In Table 3 the freyuence of the .cases in relation to variety of

drop diameter interval is shown. In Fig. 3 three different tipes of individual
fog freyuency distribution will be seen which show that also the distributinn
with the most frequent diameter near the upver limit /tipe C/ sometimes
occurs.,
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. . +
The reasons for difference of drap diameters in the sa:e Zogfagioshgﬁr}§03
iiscussel. Little possibility is shown that th? courvi ;r Sid in?luence
di cconeentracion due to disolving of condensation nuc % $ofluﬂnce venee
g;ouéﬂ because the drrplets are relative%y tgpaizr%;; aztzi,s épinion .

i has been foun

elektric charge or coalescence d o
that the coalescence hardly can be oneugh effective

Many comparisons were made between drep diameter and.Yartgus :ZifzzgngaﬁzTZ»

ny but no good corelation was found. Relation of diame Zs egs o
E?FZ hﬁmi&ity and visibility will be seen in ?ables 5 an:.~ ?eggzgnlwas .
T;Z realtion between drop diameters and the time 2f f?g L%bzigana oy i

ined with special care. Considering that the fog in gu‘ J na valley,

exami f radiation tipe, the influence of insolation was taken in accourt
gos@? . r_ ghat the tiée of dissipatinn of fog wit? regard to wan?i;t'
e wiy The results in Tabla 7 show that there is no general relation
COnSldePih- dron d;ameter and the time of fog dissipzction after suﬁflse. N
betw?i; béeseenAroweQer .that the dissipation occures sooner when”ige uppe
igm:i of drop ai;meters’is low althougt this relation too is not gite

satisfactory.
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