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De processen d ie in  de dantpkr ing p laats v inden b i j
de vorming van wolken en neers lag kunnen in de k las
mct  eenl 'oudige middelen worden geï l lust reerd.  De
proeven leveren pracht ige voorbeelden ' "an lase-
overgansen.  ont leend aan de naluur  om c lns heen.

I)auw rrtuken

Wanneer het  i iardopperv lak 
's  

nachts aÍkocl t  kon-
denseert de in de lucht aanr,,,ezige wate rdamp op het
gras.  op autoru i ten cn op andere koude voorwerpen.
In de k las d ient  de bui tenwand van een metalen
Í i i sd rankb l i k  j e  a l s  koud  \oo rwerp  ( f i guu r  l ) .

Figuur !  Proefopstel l ing dauu makcn.

Hct b l ik ie  is  gevuld met  \ \ 'a ter  cn i js :  a l  roerend
\ l 'ordt  c le wand zo op ecn temperatuur  gebracht  d ie
lagcr  is  dan de temperatuur  in  de k las.  Eventueel
wordt  wat  zout  toegevoegd om de aÍ loel ing tc
versnel len.

De bui tenwand ' " 'an het  b l ik  moet  met  s taalwol
goed b lank en g l immend gemaakt  worden om het
eerste moment van optreden van dauw beter  te  kun-

nen waarnemen.  De dauur 'orming ver loopt  r r i l
p lotsel ing.  De k le ine dauudruppel t jes maken het
g l immende opperv lak nrat .

We kunnen c leze proeÍopste l l in-s ook gebruiken onr
te bepalen of  de lucht  vocht ig is  of  droog.  Met  een
thermometer  mclen \ \e  de tentpcratuur  ran het
r , la ter- r . js  mengsel  in  hct  b l ik lc  op het  ntomcnt  dat  er
aan de bui tenkant  dauu lerschi" jn t .  Deze tcmpera-
tuu r  hee t  he t  dauwpun t .  He l  dauupun t  r c rge l r . j ken
we met de temperatuur  van de lucht .  De lucht  is
vochl ig  a ls  het  verschi l  tussen de lucht ternperatuur
en het  dauwpunt  k le in is .  Dc lucht  is  c l roog a ls  het
verschi l  tussen de lucht ternperatuur  cn het  dauu-
punt  groot  ls .

Om er  zeker . " 'an te z i . jn  dat  c le dauu ontstat t  u i t
rvaterdamp in de lucht  (en n iet  t i i t  uaterdamp ran
onze e igen u i tgeademdc lucht  )  p laatsen \ \  e  ee n
scherm voor het  b l ik le  ( f iguur  I  ) .

' s  Wrn te rs  l i g t  he t  dauu 'pun t  vaak  onde r  nu l .
vooral  in  ( ' \ ' -gestookte ru imten en in  ru int ten \ \ 'aAr
"eel  papier  l ig t  opgeslagen.  In dat  gera l  kan n. ret  dc
hierbeschreven opstc l l ing geen dau'"1 vorn i ing optre-
den en mis lukt  de proef .

Als  u i tbre idrng van de proeÍ '  k  unnen ue de re lat icr  e
r , 'ochtrgheid van de lucht  ia ten bepalcn u i t  de geme-
ten temperaturen.  De leer l ing moet  dan u 'e l  beschik-
ken over  een dampspannin-sskromme en aanvul len-
de informat ie.

14 olken en nti.st rnuken

Wolken ontstaan a ls  vocht ige lucht  afkoel t .  Met
vocht igc lucht  in  een f les kunnen leer l ingen zel f  een
wo lk  (o f  m is t )  maken  ( f i guu r  2 ) .
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Figuur 2 Een wolk (mrst)  maken

In de fles bevindt zich een klein beetie water. zodat de
lucht gegarandeerd vochtig is. De fles wordt stevig
afgesloten met een kurk. waar een slang doorheen
loopt .  Door op de s lang te b lazen ontstaat  in  de f les
een overdruk.  Als  men de lucht  p lotsel ing laat  ont-
snappen koelt deze af bi. i het uitzetten (zogenaamde

adiabat ische expansie) .  De a lkoel ing is  vo ldoende
om druppelvorming mogel i jk  te  maken.  De drup-
pel t jes ontstaan kor t  nadat  de lucht  ontsnapt  is .  Om
de druppels goed te zien moet de proef in een donke-
re ru imte u i tgevoerd worden.  De druppels worden
bel icht  met  de l ichtbundel  van een zaklamo of  een
l ichtkast je .

De wolkendruppeltjes (of mistdruppeltjes) vormen
zich op k le ine.  onzichtbare stof -  en vui ldeel t jes (2.g.

kondensat iekernen).  Er  z i t ten a l t i jd  vo ldoende kon-
densat iekernen in de lucht  om wolkenvorming rno-
gel i ik  te  maken.  De wolkenvorming kan worden
gest imuleerd door ext ra vui ldeel t jes in  de f les te
brengen. bijvoorbeeld rook (vgl. de Londense
smog).  Als  de rook n iet  meer z ichtbaar is .  b l i jven er
toch nog k le ine rookdeel t jes in  de lucht  achter .  Dat
wordt zichtbaar als we de proef herhalen. De wolk
(mist )  b lUkt  nu veel  d ichter  dan toen we de proef
deden zonder rook.

Het principe van wolkenvorming in de fles uit deze
proef is hetzelfde als bij de wolkenkamer (wilsonvat.

expansievat) .  Wolkenkamers worden op school  ook
gebruikt bij proeven over radioaktieve straling.

" r ) ,

Ri jp  maken

Naast vloeibaar water vormt i js een belangrijk be-
standdeel van verschil lende typen wolken en soorten
neerslag. Het r.1s ontstaat door bevriezing van water-
druppels of rechtstreeks uit waterdamp (rr.lpvor-

ming). Rijp treffen we na l,riesnachten of na nacht-
vorst aan op dezelfde plaatsen als genoemd werden
bi t  dauw. dus:  afgekoeld gras,  dat  wi t  z iet  van de
rr.1p; op autoruiten: op andere sterk afgekoelde
voorwerpen. Het hele jaar door vinden we ri jp op het
vr iesvak van de koelkast .

R4p kunnen we maken met een ijskoud. zwart
geschi lderd b l ik je  ( f  iguur  3) .

l ïuw weter

I iguur 3 Opstel l ing ' r i jp  maken' .

Een mengsel van i js en zout in het blikje (een zoge-

naamd koudmakend mengsel)  houdt  de bui tenwand

op een tempeÍatuur  ver  onder het  vr iespunt  (b i l r  oor-

beeld -  l7 'C:  laagst  haalbare temperatuur
- 2l C). Het officiële recept voor het koudmakend
mengsel  is : -13 delen zout  op 100 delen i js  ( in  thee-
doek met  hamer f i jn  hakken).  Minder nauwkeur ige

recepten (gewoon wat  US en f l ink wat  keukenzout)

b l i jken in  de prakt i jk  u i ts tekend te voldoen.  De

bui tenwand van het  b l ik je  is  zwart  geschi lderd:  het
kontrast met de witte rl ip is dan het grootst. zodat de
rijpvorming het best zichtbaar is. Als er veel water-

damp in de lucht  z i t  groei t  de r i ip  snel ler  aan.

Daarom wordt het blikie in de buurt van een bak met

lauw water  geplaatst .



De opstelling van deze proef blijft staan tot na de

volgende proef, omdat daarbij rijp nodig is.

WaterdruppeLs latcn her rie:en

Het bevriezen van waterdruppels verloopt minder

vanzelfsprekend dan wel eens gedacht wordt. Dat is

br.lvoorbeeld te zien met de opstell ing van fig. 4.

$s + zout

Figuur 4 Opstel l ing 'waterdruppels laten bevr iezen' .

Een ondiep blik (brlvoorbeeld een tabaksblik) is
gevuld met een koudmakend mengsel van i js met

zout .  Een metalen deksel  l ig t  op het  koudmakend

mengsel. Als de binnenkant van het deksel. waarop

de druppels komen te l iggen. zwart is geschilderd. is

het bevriezen het best te zien. Op het dekselt. le spren-

kelen we een paar waterdruppels van verschil lende

grootte. Na verloop van trjd bevriezen de eerste

druppels.
Het bevriezen van een druppel water gaat plotse-

ling. De volgorde van bevriezen is moeil i jk voorspel-

baar. Wel bevriezen grotere druppels vaak eerder

dan kleinere. Als er waterdruppels zr.ln die niet van-

zelf bevriezen schrapen we met een satéstokje wat

eigengemaakte ri jp van het blik uit de vorige proef

(n1p maken). De druppel bevriest meteen als deze

rijp er snel ingeduwd wordt. Zacht t ikken bevordert

het bevriezingsproces soms ook.

Deze waarnemingen kunnen als volgt verklaard

worden. Zuiver water bevriest pas van zelf bij
-40'C. Bij hogere temperaturen zijn steeds vnes-

kernen nodig (net zoals'er kondensatiekernen nodig

zijn voor druppelvorming). Vrieskernen zijn veel

minder talri- jk dan kondensatiekernen. De kans dat

er een vrieskern in een druppel zit is br.1 een grotere

druppel groter dan b4 een kleine. Daarom bet'rtezen

de grote druppels vaak eerder dan de kleine. Een zeer

werkzame vrieskern is ri ip. Als we een druppel. die

niet vanzelf bevriest. wil len laten bevriezen moeten

we hem in kontakt  brengen met r i jp .

De hierbeschreven proeven zijn ontleend aan het
ploN 2e klas thema IJS. wATER srooM 2.


