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Halo boven West-
Schotland, 14 juli
1967, op een
hoogte van 10 km.
Zichtbaar zijn een
gedeelte van de
kleine kring, de
bijzonnenring, de
bijzonnen en de
onderraakboog.
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Fig. 1. Haloverschijnselen.

Links: Afgebeeld op de hemelbol

Hieronder: Afgebeeld in een projectie op een ho-
rizontaal vlak

a.
b.
c.

moNa o AL

- =

Kleine kring

Bijzonnen 22°

Boven/benedenraakboog van de kleine kring en
omhullende halo

. Bogen van Lowitz
. Boog van Parry

Grote kring

. Bijzonnen 46°
. Benedenzijdelingse raakboog aan de grote kring

Bovenraakboog aan de grote kring / circum-
zenitale boog

. Bijzonnenring

Lange scheve bogen door de tegenzon

. Tegenzon

Onder de naam halo’s vat men een aantal
lichtverschijnselen aan de hemel samen waar-
van- de kleine kring de bekendste is. Naast
de ringvorm kunnen ook bogen, zuilen of licht-
vlekken voorkomen. Sommige halo’s zijn wit,
andere zijn aan de kant van de zon roodachtig
van kleur terwijl ook zeer kleurrijke halo’s
voorkomen. De meeste haloverschijnselen lig-
gen gegroepeerd in een vrij ruim gebied rond
de zon (zie Fig. 1), of de maan, die ook als
lichtbron kan fungeren. Er zijn echter ook
halo’s die juist tegenover de zon zijn gelegen
of de hemel geheel omspannen.

In ons land is gemiddeld om de andere dag
wel een kleine kring of gedeelte daarvan waar
te nemen. Andere halo’s komen minder vaak
voor, sommige zijn zeer zeldzaam.

Halo’s komen slechts voor in een beperkt
aantal wolkentypen. Deze hebben met elkaar
gemeen dat ze uitsluitend bestaan uit ijs. Bij de
verklaring van de haloverschijnselen speelt dat
een belangrijke rol. Voor veel halo’s heeft men
zo’n verklaring al kunnen vinden, maar nog
steeds zijn er verschijnselen waarvoor een be-
vredigende verklaring ontbreekt.

De kleine kring

Verreweg het meest voorkomende halover-
schijnsel is de kleine kring. In ongeveer 9 van
de 10 gevallen, waarin halo’s worden waarge-
nomen is hij geheel of gedeeltelijk aanwezig.
Het is een lichtring om de zon, waarvan de
binnenkant scherp begrensd is op een afstand
van ongeveer 22° van de zon (Fig. 2). Om
deze reden wordt hij ook wel kring van 22°

| Zenit

Waarnemer

Fig. 2. Afstanden op de hemelbol. Een waarnemer W
bevindt zich altijd in het middelpunt van de hemel-
bol. Het punt recht boven de waarnemer op de he-
melbol is het zenit. Het horizontale vlak waarin de
waarnemer zich bevindt snijdt de hemelbol volgens
een cirkel: de horizon (deze valt dus niet noodza-
kelijkerwijs samen met de grens tussen land of zee
en lucht). De afstand tussen 2 punten op de hemel-
bol bedraagt 22° als hoek (AWB) = 22°,
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genoemd. De buitenrand is onbepaald: de licht-
sterkte neemt naar buiten toe geleidelijk af.
Gewoonlijk is hij wit van kleur met een rode of
roodachtige binnenrand, soms violet aan de
buitenzijde terwijl een enkele maal ook andere
‘kleuren voorkomen.

Als de kring moeilijk zichtbaar is en de
lichtintensiteit zwak, zoals met name bij krin-
gen om de maan dikwijls het geval is, zijn er
nauwelijks kleuren te onderscheiden. De kleu-
ren zijn het duidelijkst in de punten recht bo-
ven de zon, recht eronder en links en rechts
op dezelfde hoogte als de zon. Dat zijn ook de
punten waar de kring het helderst is. Binnen
de kring ziet de hemel er meestal donkerder
uit dan erbuiten.

De verklaring van de kleine kring berust op
de breking van zonlicht in de ijskristallen, die
de wolken vormen waarin het verschijnsel op-
treedt. We zullen daarom eerst die ijskristallen
nader bekijken.

I¥skristallen

IJs in de atmosfeer kristalliseert in de vorm
van regelmatige zeshoekige kristallen of samen-
stellingen daarvan. De eenvoudigste en meest
voorkomende vormen zijn de zuilties en de
plaatjes* (zie Fig. 3). Bij beide valt de zeshoe-
kige vorm op; het enige verschil zit in de ver-
houding tussen de lengte van de as en de dia-
meter van het kristal.

Door hun regelmatige vormen kunnen de ijs-
kristallen beschouwd worden als prisma’s voor
het eropvallende zonlicht. In Fig. 4 is aangege-

* Zie ook J. C. H. van der Hage: I|Jskristallen in de
atmosfeer. Natuur en Techniek, 45, 3, (1977).

ven hoe men zich deze prisma’s kan voorstel-
len. Er treden brekende hoeken van 60°, 90°
en 120° op. De zijvlakken van de prisma’s kun-
nen het opvallende licht terugkaatsen. Daar-
naast zal er ook licht invallen, dat het kristal
weer via een ander zijvlak verlaat. Hierbij ver-
andert de lichtbundel van richting, omdat aan
beide grensvlakken tussen ijs en lucht breking
optreedt. De hoek tussen de invallende en uit-
tredende lichtbundel noemt men de deviatie
(Fig. 7); hij hangt af van de invalshoek van de
lichtbundel en de brekende hoek van het pris-
ma. Bovendien is hij afhankelijk van de kleur
van het licht, omdat de brekingsindex van ijs
enigszins afhangt van die kleur (zie Fig. 7).
Op deze kleurschifting berust de toepassing van
prisma’s voor het ontwerpen van spectra.

Verklaring van de kleine kring

De kleine kring wordt gevormd door de bre-
king van zonlicht door ijsprisma’s met een bre-
kende hoek van 60° in een willekeurige stand.
Het voorkomen van allerlei oriénteringen van
de kristallen betekent dat het licht van de zon
op het ene ijsprisma onder een andere hoek in-
valt dan op het andere, zodat allerlei invals-
hoeken voorkomen. Omdat de deviatie o.a. af-
hangt van de hoek van inval, zullen ook hier-
voor verschillende waarden optreden. Met be-
hulp van de brekingswet van Snellius kunnen
deze worden berekend.

In Fig. 5 is uvitgezet hoe de deviatie afhangt
van de hoek van inval. Als de invallende straal
langs het zijvlak scheert is de invalshoek maxi-
maal en wel 90°. Voor lichtbundels die onder
een kleine hoek invallen is geen deviatie op-
gegeven. Deze bundels vallen n.l. op het andere
zijvlak van het prisma in onder een hoek die

Links: Fig. 3. Een plaatje (a) en een zuiltje (b) in
de stand waarin zij in de atmosfeer het meest voor-
komen. Beide liggen in een horizontaal vlak.

Hieronder: Fig. 4. IJskristallen als prisma’s. Breken-
de hoeken van 60°, 90° en 120° treden op.

368



Deviatie

o
Q
o

34"

28°

22

o 20° 40° _60° . B
o . - Invalshoek -

Hierboven: Fig. 5. Verband tussen invalshoek en de-
viatie van 60° en de brekingsindex van ijs.

Hieronder: Fig. 6. Intensiteitsverdeling van de kleine
kring. In het midden van de figuur moet men de zon
denken. De witte stippen geven aan waar het zon-
licht zoal terecht kan komen na breking door ijs-
prisma’s met een brekende hoek van 60° in een wil-
lekeurige stand.

Natuur en Techniek, 45, 6 (1977) - Cat. nr. 452

groter is dan de zgn. grenshoek. Er treedt dan
totale terugkaatsing op aan dat zijvlak, waar-
door er geen licht zal uittreden.

Uit de grafiek kunnen we aflezen dat de de-
viatie een minimale waarde heeft van ongeveer
22°, Verder zien we dat voor relatief veel in-
valshoeken de deviatie in de buurt van 22° ligt.
Zo liggen bijv. de deviaties voor lichtstralen
die invallen onder hoeken tussen 35° en 55°
tussen 21°50" en de 23°25'. Kiezen we een an-
der, evengroot gebied op de horizontale as, dan
variéren de deviaties veel sterker. Bij waarden
van 15°-35° van de invalshoek behoren waar-
den van 22°-34° voor de deviatie. Dit heeft tot
gevolg dat relatief veel van het op de ijspris-
ma’s invallende licht uittreedt onder een hoek
van ongeveer 22° met de invallende lichtstraal.
Dat betekent voor een waarnemer dat hij in
een richting van 22° van de zon af moet Kij-
ken om die lichtstralen te zien. Hij ziet dus
overal op een afstand van 22° een lichte plek
aan de hemel, voorzover zich op die plaatsen
vanuit de waarnemer bezien tenminste geschik-
te wolken bevinden.

In Fig. 6 is schematisch getekend wat men
kan waarnemen. In het midden van de figuur
moet de zon gedacht worden. De stippen geven
aan waar het zonlicht zoal terecht kan komen
na breking door ijsprisma’s met een brekende
hoek van 60° in een willekeurige stand.

Bij een computerberekening, die de tekening
van Fig. 6 opgeleverd heeft, is behalve op het
bovenstaande ook gelet op stralen, die een hoek
maken met het vlak van tekening van Fig. 7 en
op de intensiteitsverhouding tussen de gebro-
ken- en de teruggekaatste stralen. Verder vangt
een zijvlak van een ijskristal dat loodrecht op
het invallende zonlicht staat meer licht in dan
een zijvlak in een andere stand. Ook hiermee is
rekening gehouden. Uit de figuur is te be-
grijpen dat de hemel binnen de kring er vaak
donkerder uitziet dan daarbuiten. Binnen de
kring kunnen geen gebroken lichtstralen komen
omdat voor geen enkele invalshoek de deviatie
kleiner is dan 21°50'.

De roodachtige binnenrand van de Kkleine
kring hangt samen met het feit dat de brekings-
index van ijs voor rood kleiner is dan voor an-
dere kleuren (zie Fig. 7). De minimum deviatie
is daardoor eveneens kleiner, zodat het rode
licht dichter bij de zon terecht komt dan de
andere kleuren. Verder van de zon af komen
lichtstralen terecht van verschillende kleuren,
zodat de kring er daar wit uitziet, behalve
soms aan de buitenzijde, die dan violet is.
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