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Naturwissenschaitliche Rundschau,

Woéchentliche Berichte

iber die

Fortschritte auf dem Gesamtgehiete der Naturwissenschaften.

XXII. Jahrg.

10. Oktober 1907.

Nr. 41.

Erich Barkow: Versuche iiber Entstehung
von Nebel bei Wasserdampf und eini-
gen anderen Diampfen. (Annalend. Physik 1907,
F. 4, Bd. 23, S. 317—344.)

Aus R.v.Helmholtz’ Formel fiir die Spannung
von Dimpfen iiber beliebig stark gekriimmten Ober-
flichen ist zu ersehen, daB sehr kleine Tropfen
iulerst schwer entstehen werden; es ist daher, da-
mit der Dampf sich in Tropfenform kondensieren
kann, die Anwesenheit von Kernen notwendig, wie
sie die Staubteilchen und die Ionen der Luft liefern
konnen. Die GroBe der Tropfen, die sich um
jedes Ion in einer mit Wasserdampf gesittigten
Atmosphire bilden miissen, ist berechnet worden
[r=1:(3,2.107)]; diese sind wegen ihrer Kleinheit
unsichtbar und wachsen, wenn hinreichende Ubersiitti-
gung erzeugt wird, bis zur Bildung sichtbaren Nebels.
Nach C. T. R. Wilson kondensiert sich das Wasser
leichter an negativen Ionentropfen als an positiven
(Rdsch. 1897, XII, 497), wihrend bei anderen
Dampfen, nach K. Przibram, das Umgekehrte ein-
treten kann (Rdsch. 1906, XXI, 624).

In den Dbisherigen Untersuchungen sind die
Unterschiede im optischen Verhalten der Nebel nicht
geniigend beachtet worden., Verf. hat daher in seiner
im Marburger physikalischen Institut ausgefiihrten
experimentellen Arbeit besonders darauf geachtet,
ob der Nebel homogen war und infolgedessen farben-
prichtige Beugungsringe im durchfallenden Licht
zeigte. Er konnte dabei auBerdem das Erscheinen
eines #uberst feinen, blauen Nebels konstatieren, der
vollig verschieden ist vom homogenen und dichten, in-
homogenen Nebel, zu diesen Formen aber fithren kann.

Zur Untersuchung der Nebelbildung wurde die
Entspannungsmethode in einer Glaskugel durch
deren Verbindung mit einem groBen evakuierten
Ballon verwendet; das Nebelgefill stand mit einem
Manometer in Verbindung und konnte durch ein
Wattefilter mit der Luft in Kommunikation gesetzt
werden. Die vollkommene Sittigung im Nebelgefil3
wurde njcht bloB durch eine geringe Wassermenge
am Boden des Gefifies, sondern auch durch direkte
Zufuhr von Wasserdampf zu der einstromenden Luft
bewirkt. Bei geringen Entspannungen bis 15cm Hg
(Verhiltnis der Volume 1,25) traten vereinzelte
Tropfen auf; bei groferen Entspannungen wurden
die Tropfen zahlreicher durch Kondensation an den
negativen, spiter auch an positiven Ionen; bei sehr

starken Entspannungen, bis 21 cm (Verhiltnis der
Volume 1,38), traten dichte Nebel auf.

Stand das Nebelgefil zwischen zwei mit den
Polen eines Induktoriums verbundenen senkrechten
Metallplatten und war die Luft etwa 10 Sekunden
durch den Wechselstrom elektrisiert worden, so ent-
stand bei der Entspannung ein irisierender Nebel,
der, in stark wirbelnder Bewegung begriffen, einen
schnellen Wechsel von roten und griinen Farben
zeigte. Allmiéhlich hérten Wirbel und Irisieren auf,
und die Lichtquelle erschien von einem braunen
Ring umgeben. Nachdem der irisierende Nebel ver-
schwunden war, blieb noch ein feiner, blauer Nebel
iibrig, der nur im Lichtkegel einer Bogenlampe im
verdunkelten Zimmer sichtbar war. Hin und wieder
trat der blaue Nebel ohne jede Entspannung auf, be-
sonders wenn die Elektrisierung sehr stark war; er
verschwand nicht, wenn nach der Entspannung fil-
trierte Luft wieder zugelassen wurde; er senkte sich
auch nicht merklich und war lange Zeit nach seiner
Entstehung vorhanden. Seine geringe Fallgeschwindig-
keit und seine blaue Farbe beweisen, dal er aus
aulerordentlich kleinen Tropfchen besteht, mit deren
Bildung die Stirke des nachher bei der Entspannung
entstehenden Nebels zusammenhéingt; denn wenn
vorher der blaue Nebel zu sehen war, war auch der
Entspannungsnebel stark, im anderen Falle war er
kaum oder gar nicht wahrnehmbar. Die lange Dauer
der Wirksamkeit der Kondensationskerne im blauen
Nebel, sowie die Tatsache, daB die Zahl der Kerne
auch noch nach dem Aufhéren der Elektrisierung
zunimmt, spricht dafiir, daB nicht die Ionen, deren
Wirksamkeit und Zahl sehr schnell sinkt, die Kon-
densation hier hervorrufen, ,sondern héchstens ein
sekundéres Erzeugnis der Ionisation“.

War der erste inhomogene Nebel verschwunden,
so wurde wieder staubfreie Luft zugelassen und von
neuem entspannt. Der dann entstehende Nebel war
meistens homogen und zeigte prichtige Beugungs-
bilder. War auch dieser gesunken, so zeigte sich
wieder der permanente, blaue Nebel, wenn auch
schwiicher. Die folgenden Entspannungen zeigten
im allgemeinen dieselben Erscheinungen, nur waren
die Beugungsringe anders gefirbt und kleiner, der
blaue Nebel zeigte immer abnehmende Intensitit und
war zuletzt nicht mehr wahrnehmbar. SchlieSlich
war der Normalzustand erreicht und das Nebelgefa
zu einem neuen Versuch vorbereitet.
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Die schon von anderen Forschern untersuchte

Wirkung der Rontgenstrahlen auf die Kondensation

des Wasserdampfes hat Verf. mit intensiven Strahlen
schon nach einer halben Minute Strahlungsdauer be-
stitigt gefunden durch das Auftreten eines kriftigen
Nebels, der deutliche Beugungsringe zeigte; die
GrofSe der Entspannung betrug nur etwa 8 cm, war
also weit geringer als frither beobachtet worden.
»Da es sehr unwahrscheinlich ist, daB die Art der
Ionen von der Stirke der Strahlung abhingt, so sind
auch die bei diesen Versuchen wirksamen Kon-
densationskerne vermutlich nicht Ionen, sondern,
entsprechend dem blauen Nebel im vorigen Abschnitt,
etwas, das sekundiér durch die Ionen entsteht.“ Ein
Unterschied liegt darin, dal dort der blaue Nebel
sichtbar war, hier aber nicht; bei gleicher Dichte des
Nebels ist jedoch auch im Wechselfelde der blaue
Nebel nicht sichtbar. Der bei der ersten Ent-
spannung entstehende Nebel ist auch hier nicht ganz
homogen.

Dal ultraviolettes Licht die Kondensation des
Wasserdampfes begiinstigt, und daB es Ionisation
veranlaBt, war bekannt. Verf, lief die ultravioletten
Strahlen einer Quecksilberbogenlampe durch eine
Quarzlinse in das Nebelgefill fallen und fand in der
vorher staubfrei gemachten Kugel beim Entspannen
einen auBerordentlich dichten, nicht homogenen
Nebel; bei weiteren Entspannungen war der Nebel
homogen und zeigte schéne Beugungsfarben. Dauerte
die Belichtung einige Minuten, so entstand schon
ohne Entspannung ein dichter, fein bliulich glan-
" zender Nebel, der, nur bei starker Beleuchtung
sichtbar, im durchfallenden Lichte keine Beugungs-
erscheinungen zeigte und offenbar aus zu kleinen
Tropfchen bestand. - Der blaue Nebel war senkrecht
zu den ultravioletten Strahlen geschichtet und schien
dem blauen Nebel im Wechselfelde gleich zu sein.

Die Einwirkung elektrischer Spitzenentladung er-
gab bei der ersten Entspannung einen nicht homo-
genen Nebel, und erst bei weiteren Entspannungen
traten kriftige Beugungsbilder auf. Die notwendige
GroBe der Entspannung war sehr gering und die Kon-
densationskerne waren noch nach mehreren Stunden
vorhanden, was wieder dafiir zeugt, dall es nicht die
Ionen sind, die die Nebelbildung hervorrufen. Ein
blauer Nebel wie beim Wechselfelde und ultravioletten
Licht wurde nicht bemerkt.

Lief Verf. im Nebelgefi8 einen 10 cm langen
Funken in staubfreier Luft zwischen den zur Ver-
meidung von Zerstiubung mit angefeuchtetem FlieB-
papier umbhiillten Kugeln iibergehen, so trat keine
sichtbare Nebelbildung auf. Wurde die Luft dann
entspannt, so zeigte sich inhomogener Nebel. Wurde
die wieder kernfreie Luft so wenig entspannt, daB
dadurch kein Nebel entstand, und lieB man gleich-
zeitig einen Funken iiberspringen, so zeigte sich
zwischen den Elektroden ein Biischel von feinen
Nebelstreifen, die 1 bis 2 Sek, lang sichtbar blieben.

Wegen der ionisierenden Wirkung der radio-
aktiven Substanzen lag es nahe, auch die von ihnen

ausgehenden Strahlen auf Wasserdampf einwirken
zu lassen. Weder Radiumbromid, noch ein Polo-
nium enthaltender Stab, noch eine Platte mit Radio-
tellur gaben eine Verstirkung des Nebels im Nebel-
gefil. Hieraus ist zu schliefen, dal die blofe An-
wesenheit von Ionen nicht geniigend ist, um so starke
Kondensation wie in den obigen Versuchen hervor-
zubringen; vielmehr kommt es auf die Art der Ionen
oder auf sekundire Wirkungen von ihnen an. Es
lag nahe, an die Ozonbildung hierbei zu denken, und
Verf. hat direkte Versuche mit Ozon in Angriff ge-
nommen, die noch nicht abgeschlossen sind, aber
bereits ergaben, dal bei der Einwirkung von fertigem
Ozon der blaue Nebel sehr kriftig auftritt. Hat man
im ozonhaltigen Sauerstoff durch einige Entspannun-
gen alle Kerne entfernt und iberlaft man das Nebel-
gefil sich selbst im Dunkeln, so sind nach einiger
Zeit wieder zahlreiche Kondensationskerne vorhanden;
starke Belichtung erhoht diese spontane Kernbildung
betrichtlich. Verf. vermutet, dal hierbei irgend
welche Oxyde des Stickstoffs eine Rolle spielen. Ver-
suche mit fertigen Sauerstoff - Stickstoffverbindungen
ergaben in der Tat eine spontane Kernbildung und
eine bedeutende Verstirkung der Lichtwirkung, ganz
entsprechend dem Einflusse des Ozons mit den
Spuren von Stickstoff, die sich aus dem verwendeten
Sauerstoff nicht ganz entfernen lassen. Versuche mit
Wasserstoffsuperoxyd ergaben hingegen keine spon-
tane Kernbildung, wenn auch eine bedeutende Ver-
stirkung der Nebelbildung bei der Einwirkung von
sehr intensivem Licht, wie Sonnenlicht, beobachtet
wurde.

Eine Erklirung der oben kurz beschriebenen Er-
scheinungen sieht der Verf. in dem Umstande, dafl
bei Anwesenheit von wenig Kernen ihre Verteilung
eine gleichmiBigere und der Kondensationsbezirk
eines jeden so grofl sein kann, dall sich gleich groBe
Tropfen bilden, die schone Beugungsfarben zeigen;
dall aber bei Gegenwart von viel Kernen die Ver-
teilung eine ungleiche und die Tropfen verschieden
groB sein werden, der Nebel wird inhomogen, die
Farben sind unrein oder fehlen ganz. Die irisieren-
den Nebel bilden eine Zwischenstufe zwischen den
vorigen; sie zeigen in kleinen Gebieten Farben, aber
keine Ringe, weil nur in kleinen Gebieten die Kerne
homogen verteilt sind. Der anfangs inhomogene
Nebel wird nach wiederholten Expansionen, wenn
die Kerne zum grofien Teil mit den sich setzenden
Tropfchen niedergerissen sind, homogen. Fir die
feinen, blauen Nebel, die ohne Expansion bei Ein-
wirkung eines Wechselfeldes, von ultraviolettem
Licht und von Ozon bei Gegenwart von Stickstoff
oder von nitrosen Gasen entstehen, nimmt Verf., wie
er in der Abhandlung niiher ausfiihrt, an, daB sie
aus den stets vorhandenen, wegen ihrer Kleinheit un-
sichtbaren Ionentrdpfchen durch chemische Ver-
bindung entstehen.

Den EinfluB chemischer Vorginge auf die Konden-
sation des Wasserdampfes hatten bereits R. v. Helm-
holtz und R. v. Helmholtz und F., Richarz
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