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B5: Độ ẩm khí quyển 



Nhắc lại về chu trình nước 

|  Lượng nước tham gia vào chu trình nước hàng năm tương đương lớp nước dày 
1m phủ đều trên bề mặt Trái đất 

|  Lượng nước tồn tại trong khí quyển tương đương lớp nước dày 2.5cm phủ đều 
trên bề mặt Trái đất 



Các pha của nước và sự bão hoà 

|  Nước có thể tồn tại ở ba trạng thái khác nhau (ba pha): 
{  Trạng thái khí: Hơi nước 
{  Trạng thái lỏng: Nước lỏng 
{  Trạng thái rắn: Băng, tuyết 

|  Sự bão hoà hơi nước (của không khí) 

Không khí khô 
Không khí 

chưa bão hoà 
Không khí 
đã bão hoà 



Bão hoà 
|  Sự chuyển pha:  

{  Nước lỏng à Hơi nước: Bốc hơi 
{  Băng, tuyết à Hơi nước: Thăng hoa 
{  Hơi nước à Nước lỏng: Ngưng kết 
{  Nước lỏng à Băng/tuyết; Đông kết 
{  Hơi nước à Băng/tuyết: Kết tủa là quá trình nước chuyển từ 

pha khí sang pha rắn (ví dụ sự hình thành sương muối) 
|  Chưa bão hoà: Ở nhiệt độ cho trước, không khí chứa một 

lượng hơi nước nhỏ hơn lượng mà nó có thể chứa 
|  Bão hoà: Ở nhiệt độ cho trước, không khí chứa được 

một lượng hơi nước tối đa mà nếu bổ sung thêm nữa nó 
sẽ ngưng kết 

|  Siêu bão hoà: Ở nhiệt độ cho trước không khí chứa một 
lượng hơi nước nhiều hơn khả năng chứa của nó 



Áp suất hơi nước 

|  Áp suất hơi nước trong khí quyển là 
áp suất riêng của hơi nước, và còn 
được gọi là sức trương hơi nước 
{  Áp lực của cột không khí chỉ chứa hơi 

nước thuần tuý 
{  Phụ thuộc vào cả nhiệt độ và mật độ 

phân tử nước 

|  Áp suất hơi nước bão hoà là áp suất 
riêng của hơi nước trong cột không 
khí đã bão hoà hơi nước 
{  Nhiệt độ càng cao thì khả năng chứa 

nước của cột không khí càng lớn nên áp 
suất hơi nước bão hoà cũng phụ thuộc 
vào nhiệt độ  



Lưu ý 

|  Áp suất hơi nước biểu thị trong không khí chứa bao 
nhiêu hơi nước 

|  Áp suất hơi nước bão hoà biểu thị không khí có thể chứa 
được bao nhiêu hơi nước (phụ thuộc vào nhiệt độ) 



Các đặc trưng độ ẩm 

|  Độ ẩm riêng: Là khối lượng hơi nước trong một đơn vị 
khối lượng không khí  (g/kg) 
{  Độ ẩm riêng bão hoà (qs) 

|  Độ ẩm tuyệt đối: Là khối lượng hơi nước trong một đơn 
vị thể tích không khí  (g/m3) 
{  Độ ẩm tuyệt đối bão hoà 

|  Tỷ số xáo trộn hay tỷ hỗn hợp là tỷ số giữa khối lượng 
hơi nước trên khối lượng không khí khô (g/kg) 
{  Tỷ số xáo trộn bão hoà 

q = mv

m
=

mv

mv +md

a = mv

V

s = mv

md



Các đặc trưng độ ẩm 

|  Độ ẩm tương đối: Là tỷ số giữa lượng hơi nước trong 
không khí trên lượng hơi nước trong điều kiện bão hoà (%) 

 
|  Chú ý: 

{  RH không phản ánh lượng ẩm chứa trong không khí 
{  RH cho biết mức độ “khô” của không khí (mức độ háo nước), do 
đó phản ánh khả năng bốc hơi 

|  Q: Tại sao ta cần máy hút ẩm? Và cần trong trường hợp 
nào? 

RH ≡ r ≡U =
q
qs
×100%



Các đặc trưng độ ẩm 
|  Sự phụ thuộc vào nhiệt độ của độ ẩm tương đối 

Cùng một lượng ẩm trong không 
khí, nhiệt độ khác nhau thì độ ẩm 

tương đồi khác nhau. 

Một ví dụ về biến thiên của độ 
ẩm tương đối và nhiệt độ 



Các đặc trưng độ ẩm 

|  Điểm sương: Là nhiệt độ tại đó không khí cần đạt được 
để đạt tới bão hoà 
{  Điểm sương phản ánh được hàm lượng nước trong không khí 

{  Độ hụt điểm sương (chênh lệch giữa nhiệt độ và điểm sương) 
phản ánh khả năng bốc hơi 



Điểm sương và hàm lượng hơi nước 



Cần nhớ 

|  Nhiệt độ không khí quyết định 
lượng hơi nước có thể chứa trong 
khí quyển  

|  Khi lượng hơi nước cực đại chứa 
trong khí quyển thì trạng thái bão 
hoà xảy ra 

|  Ở nhiệt độ cho trước, không khí có 
thể chứa một lượng hơi nước nhỏ 
hơn hoặc bằng lượng hơi nước ở 
trạng thái bão hoà  

|  Điểm sương có thể phản ánh lượng 
hơi nước thực tế có trong khí 
quyển 

|  Các biến độ ẩm 
{  Áp suất hơi nước 

(sức trương hơi 
nước) 

{  Độ ẩm riêng 

{  Tỷ số xáo trộn 

{  Độ ẩm tương đối 

{  Điểm sương 



Một ví dụ: Khi T = 21.1oC 

|  Không khí chưa bão hoà 
{  Áp suất hơi nước = 14mb 
{  Áp suất hơi nước bão hoà 

= 21mb 
{  Độ ẩm riêng = 9 g/kg 
{  Độ ẩm riêng bão hoà = 16 

g/kg 
{  Tỷ số xáo trộn = 9 g/kg 
{  Tỷ số xáo trộn bão hoà = 

16 g/kg 
{  Độ ẩm tương đối = 56% 
{  Điểm sương = 11.1oC 

|  Không khí bão hoà 
{  Áp suất hơi nước = 21mb 
{  Áp suất hơi nước bão hoà 

= 21mb 
{  Độ ẩm riêng = 16 g/kg 
{  Độ ẩm riêng bão hoà = 16 

g/kg 
{  Tỷ số xáo trộn  = 16 g/kg 
{  Tỷ số xáo trộn bão hoà = 

16 g/kg 
{  Độ ẩm tương đối = 100% 
{  Điểm sương = 21.1oC 



Bảng tra điểm sương 



Bảng tra điểm sương 



Bảng tra độ ẩm tương đối 



Bảng tra độ ẩm tương đối 



Đo độ ẩm 

|  Ẩm kế: Là một cặp nhiệt kế khô và nhiệt kế ướt 
{  Nhiệt kế ướt là nhiệt kế có bầu được quấn bằng một miếng vải 

“fin” nhúng một phần vào nước để đảm bảo nó luôn ẩm đến 
mức bão hoà 



Đo độ ẩm 

|  Nhiệt độ ướt (Tw): Là nhiệt độ đo được của nhiệt kế ướt. 
Đó là nhiệt độ mà không khí có thể đạt được nếu quá 
trình bốc hơi đạt trạng thái bão hoà 
{  Tw luôn nhỏ hơn hoặc bằng T 
{  Tw luôn bằng hoặc lớn hơn điểm sương 

|  Chênh lệch giữa nhiệt độ khô và nhiệt độ ướt: 
{  Càng lớn nếu không khí càng khô 
{  Càng nhỏ nếu không khí càng ẩm 
{  Bằng 0 nếu không khí bão hoà 



Đo độ ẩm 

|  Ẩm kế tóc: Đo độ ẩm dựa trên nguyên lý co giãn của sợi 
tóc 

|  Ẩm ký: Đo và ghi 



Sự ngưng kết trong khí quyển 

|  Ngưng kết hình thành mây và sương mù trong khí quyển 
|  Ngưng kết xảy ra khi không khí bị lạnh đến dưới điểm 

sương 
|  Thông thường quá trình ngưng kết đòi hỏi phải có hạt 

nhân ngưng kết: Vai trò của aerosols 
|  Nhân ngưng kết: Sự hình thành các giọt nước trong 

không khí do hơi nước ngưng kết 
|  Ngưng kết thuần tuý: Sự hình thành các giọt nước nhờ 

va chạm ngẫu nhiên của các phân tử hơi nước khi không 
có aerosols 
{  Sức căng mặt ngoài làm cho các giọt nước bốc hơi nhanh 
{  Để hình thành mây cần ~400% hơi nước bão hoà 



Ngưng kết thuần tuý 

|  Giọt nước vô cùng nhỏ 

Surface tension Surface tension 
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Ngưng kết thuần tuý 

|  Giọt nước vô cùng nhỏ 

Surface tension Surface tension 
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Evaporation 
Evaporation 



Ngưng kết và aerosols 

|  Nhân ngưng kết không thuần tuý: Sự hình thành các giọt 
nước trên các hạt aerosols (Nhân ngưng kết) 
{  Các hạt aerosols hoà tan vào giọt nước 

{  Xảy ra khi ở trạng thái gần bão hoà 

{  Cũng có thể xảy ra khi các hạt aerosols có kích thước lớn và 
không hoà tan 



Ngưng kết và aerosols 

|  Giọt nước vô cùng nhỏ (có aerosol hoà tan) 

Surface tension Surface tension 
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Mây trong bình 

|  Nén khí vào mỗi bình, chờ một lúc rồi mở nắp bình 

Water Water 



Mây trong bình 

|  Nén khí vào mỗi bình, chờ một lúc rồi mở nắp bình 

Water Water 

No Cloud!! Cloud!! 



Nhân băng 

|  Nhân băng là hạt băng trông như hạt bụi (aerosol) trong 
đó băng hình thành khi bão hoà 
{  Nhân băng phụ thuộc vào nhiệt độ 

{  0oC > T > -4oC          Không có nhân băng 

{  -4oC > T > -10oC        Có một ít nhân băng 

{  -10oC > T                     Tương đối nhiều nhân băng 

|  Kết quả là nước siêu lạnh tồn tại như sương mù và mây 
ở nhiệt độ trong khoảng 0oC và -10oC 

|  Dưới -10oC có sự pha trộn của nước và băng siêu lạnh 



Ngưng kết trong khí quyển 

|  Sự ngưng kết tạo thành mây và sương mù từ việc làm 
lạnh theo hai hình thức 
{  Làm lạnh phi đoạn nhiệt: Không khí mất nhiệt do trao đổi với 

xung quanh (không khí bề mặt lạnh đi về ban đêm) 

{  Làm lạnh đoạn nhiệt: Không khí mật nhiệt không có quá trình 
trao đổi với xung quanh (không khí bị lạnh đi do thăng lên) 



Làm lạnh và đốt nóng đoạn nhiệt 
Xét một phần tử không khí (quả bóng thám không) 

|  Không khí chuyển động lên 
1)  Khí áp môi trường xung quanh giảm 
2)  Phần tử không khí giãn nở (đòi hỏi công sinh ra) 
3)  Không khí bị lạnh đi do công sinh ra là từ nội năng 
|  Không khí chuyển động  xuống 
1)  Khí áp môi trường xung quanh tăng 
2)  Phần tử không khí bị nén (đòi hỏi công sinh ra) 
3)  Không khí bị làm nóng lên do công được thực hiện bởi 

chính phần tử không khí (nội năng) 



Làm lạnh và đốt nóng đoạn nhiệt 

|  Gradient đoạn nhiệt khô (Dry adiabatic lapse rate): Mức 
độ làm lạnh (đốt nóng) không khí chưa bão hoà khi nó 
chuyển động lên (chuyển động xuống) 

                           = 9.8oC/km (là hằng số) 

|  Gradient đoạn nhiệt ẩm (Moist adiabatic lapse rate): 
Mức độ làm lạnh (đốt nóng) không khí đã bão hoà khi 
nó chuyển động lên (chuyển động xuống) 

                           ~ 5oC/km (variable) 

à Nhỏ hơn gradient đoạn nhiệt khô? 



Gradient đoạn nhiệt khô và đoạn nhiệt ẩm 

1km 

2km 2km 

1km 
Air temp 

= 0.2oC 

Air temp 

= 0oC 

Air temp 

= 5oC 

Air temp 

= -9.6oC 

Không khí chưa bão hoà (9.8oC/km) Không khí đã bão hoà (5oC/km) 



Làm lạnh và đốt nóng đoạn nhiệt 
|  Gradient nhiệt độ môi trường: Mức độ thay đổi nhiệt độ 

không khí theo độ cao 

1km 

2km 



Các dạng ngưng kết 

|  Sương: Sự ngưng kết hơi nước trên bề mặt hoặc trên các 
vật ở bề mặt 



Các dạng ngưng kết 

|  Sương giá, băng giá: Sự đông kết hơi nước trên bề mặt 
hoặc trên các vật ở bề mặt 



Các dạng ngưng kết 

|  Đóng băng, đông lạnh: Ngưng kết thành băng 

|  Sương mù: Sự ngưng kết của hơi nước gần bề mặt đất 

hình thành đám mây tiếp xúc với bề mặt 

|  Mây: Sự ngưng kết hơi nước ở trên cao 



Sương mù 

|  Sương mù bức xạ: Hình thành về ban đêm do không khí 
bị làm lạnh khi tiếp xúc với bề mặt 

|  Liên quan với hiện tượng nghịch nhiệt 
|  Sương mù bình lưu: Hình thành khi không khí nóng, ẩm 

di chuyển trên bề mặt lạnh hơn và bị làm lạnh 
|  Sương mù sườn dốc: Hình thành do sự lạnh đi của không 

khí khi di chuyển lên dọc sườn dốc 
|  Sương mù bốc hơi (Steam fog): Hình thành khi không 

khí nóng, ẩm trộn lẫn với không khí lạnh hơn 
|  Sương mù giáng thuỷ (Precipitation fog): Hình thành khi 

các hạt nước mưa bị bốc hơi bổ sung hơi nước vào môi 
trường xung quanh sau đó ngưng kết 



Sương mù bình lưu 



Sương mù bốc hơi 


