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DescripciDescripcióón General de los Temas de Microfn General de los Temas de Microfíísicasica

�Formación de gotas de Nube
�Nucleación Homogénea

�Nucleación Heterogénea

�Presencia y tipos de Núcleos de Condensación

�Crecimiento de gotas de nube a gotas de precipitación

�Condensación

�Colisión-coalescencia

�Formación y Crecimiento de cristales de hielo

�Nucleación Homogénea

�Nucleación Heterogénea

�Descripción de la precipitación en Nubes de hielo, cálidas o de fase mixta.
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Los cambios de fase que presenta el agua en la Física de Nubes son esenciales

Posibles cambios:

Vapor �Líquido

Líquido � Sólido

Vapor � Sólido

En los cambios hacia la izquierda estamos pasando a un estado molecular superior.

En la fEn la fíísica de nubes hay tres procesos principales de variaciones de fasica de nubes hay tres procesos principales de variaciones de fase:se:

�Condensación de vapor en las gotas

�Congelación de una gota y formación del cristal

�Formación de cristal por sublimación del vapor



Partículas asociadas a los procesos microfísicos

Rogers and Yau (1996)
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Una pregunta que surge es: CUna pregunta que surge es: Cóómo se forman las gotas en la atmmo se forman las gotas en la atmóósfera?sfera?

En otras palabras ….. Si una parcela de aire asciende adiabáticamente y alcanza la 

situación de equilibrio de saturación para el “agua plana”

Se forman gotas? La respuesta es NO.

Se necesitan varios cientos de % de saturación para alcanzar a formar un gota esférica

Recordar conceptos de Meteorología Teórica:

SaturaciSaturacióón para una superficie planan para una superficie plana

e - e
s

= 0     equilibrio

e - e
s

> 0     crecimiento

e - e
s

< 0     decaimiento
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LeyLey de Daltonde Dalton

pt= pr + e 

Presión total del sistema = 

presíon racial del aire seco + presión parcial del vapor de agua

e =  presión de vapor

e
s

= presión de vapor de saturación (ecuación

de Clausius-Clapeyron f(T))

S =  e / e
s

= saturación
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La formación de una gota se denomina NucleaciNucleacióónn.

El problema mas importante de la nucleación puede ser descripto como:

QuQuéé chance existe que la colisichance existe que la colisióón y agregacin y agregacióón de n de mmóóleculasleculas de agua conduzcan de agua conduzcan 

a la formacia la formacióón de un embrin de un embrióón de gota de nube bajo ciertas condiciones n de gota de nube bajo ciertas condiciones 

ambientales?ambientales?

Una pregunta que surge es: CUna pregunta que surge es: Cóómo se forman las gotas en la atmmo se forman las gotas en la atmóósfera?sfera?

�Nucleación Homogénea. Las gotas de agua 

se forman directamente de la fase agua del 

vapor.

�Nucleación Heterogénea: las gotas se forman 

a partir núcleos de condensación (CCN). Estos 

núcleos son partículas de aerosoles pueden: 

polvo, arena, partículas de sal generadas por el 

spray del mar, aerololes naturales y polución

antropogénica.
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Inclusión de una superficie curva: efecto Kelvin
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Aitken: D: menores a  10-7 m ( < 0.1 µm) 

Origen: Combustión
Contaminación industrial

Grandes: D: 10-7 a 10-6 m (0.1 – 1 µm)

Gigantes: D: Mayores a 10-6 (> 1 µm)

Origen: polvo arrastrado por el viento
Polen y esporas de las plantas
sal generada por spray

Tipos de Aerosoles

Pequeñas gotas se evaporan
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Saturación para una superficie plana

Ecuación de Clausius-Clapeyron

Formación de gotas de Nube

húmedo aire de Constante
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