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1. Nebelkammern

Die Diffusionsnebelkammer ist ein in der aktuellen Forschung nur noch wenig gebrauchtes,
dennoch duRerst eindrucksvolles Gerét, mit dem atomare Prozesse auf ungewdohnliche Weise
,.sichtbar* gemacht werden konnen. Sichtbar bedeutet hier, dass Spuren atomarer Prozesse in
etwa so sichtbar werden, wie eine Pistolenkugel, die in den Sand einschlagt, durch den
aufgewirbelten Staub sichtbar wird. Fir die Entwicklung der Nebelkammer erhielt der Schotte
Charles T.R. Wilson 1927 den Nobelpreis fiir Physik. Der von ihm entwickelten
Expansionsnebelkammer wurde bald die Diffusionsnebelkammer an die Seite gestellt, die der
Amerikaner Alexander Langsdorf entwickelte.

Bei Lehrmittelfirmen werden fur didaktische Zwecke Nebelkammern angeboten; die Preise
bewegen sich zwischen 400 bis ca. 2.000 Euro, fir groRe Einrichtungen kann man auch
100.000 Euro und mehr ausgeben. Eine Sparvariante (bei scienctificsonline), die allerdings
Trockeneis zur Kiihlung benétigt, findet man fur 70 Euro.

Fur die Schule wurden verschiedene Realisierungen der Nebelkammer entwickelt, wobei mit
guten Griinden meist der Diffusionstechnik der VVorzug gegeben wird. Durch Selbstbau-
Anleitungen kénnen die Kosten handelstblicher Diffusionsnebelkammern dabei auf 300-400
Euro reduziert werden, bleiben aber immer noch betrachtlich. Auch der Zeitaufwand rechnet
eher nach Tagen als nach Stunden [1]. Allerdings bendtigen solche Nebelkammern, die stets
mit Peltier-Elementen ausgerustet sind, fur den weiteren Betrieb nur noch etwas Alkohol und

Strom und sind, einmal gebaut, rasch betriebsbereit.

2. Die Hands-On-Nebelkammer


https://www.pro-physik.de/buecher/die-nebelspur

Im Folgenden wird eine Mdglichkeit beschrieben, mit wenigen Baumarktutensilien eine

Hands-on-Nebelkammer zu bauen, die im giinstigsten und nicht unrealistischen Fall (wenn

ein Teil der notwendigen Gerate vorhanden sind), das nur das reine Verbrauchsmaterial in

Rechnung zu stellen ist, weniger als 10 Euro kostet, in dem Falle, dass alles beschafft werden

muss, ca. 60 Euro kostet. Sie ist, wenn alles beisammen ist, in weniger als finf Minuten

betriebsbereit, der Aufbau ist kinderleicht. Dies gelingt durch folgende Vereinfachungen und

Neuerungen:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Als Kaltemittel wird Trockeneis verwendet, das mit einem Wassersprudler selbst
bereitet wird. (Kosten: 40-50 Euro bei Neukauf, empfohlen wird Wassermaxx), ist
schon ein Wassersprudler vorhanden, reduzieren sich die Kosten auf die Anschaffung
einer CO2-Patrone, Kosten: ca. 20 Euro inklusive Pfand. Ist man in Besitz eines
Wassersprudlers mit leerem Zylinder, kann man diesen fir ca. 5 Euro gegen einen
vollen Eintauschen. Wenn Trockeneis beschafft werden kann, oder aus einer CO2-
Gasflasche bereitet werden kann, ist der Wassersprudler nattrlich entbehrlich.

Als Kammer wird eine kleine stabile Plastikdose mit Klarsichtdeckel und mit
schwarzem (oder dunklem) Grund verwandt, z.B. eine solche, die in Baumarkten als
Nagel- oder Schraubenverpackung (mit Nageln bzw. Schrauben darin) verkauft wird.
Verwendbar sind auch Plastikk&astchen, die zur Aufbewahrung von Mineralien
angeboten werden. Kosten: ca. 0.50 Cent pro Stiick (diese Késtchen werden meist in
10er Packs angeboten)

Als Betriebsmittel wird nicht der meist empfohlene, aber nicht leicht zu beschaffende
Isopropylalkohol verwandt, sondern Brennspiritus. Die Kammer lasst sich auch mit
Whisky und selbst mit Wasser betreiben, nur sieht man dann die Bahnen aufgrund der
Eisbildung schlechter. Man kann dies aber durch Salzen des Kammerbodens beheben.
Kosten: 0 Euro bis 4 Euro.

Auf eine (umsténdlich einzurichtende) lonen-Abschirmung wird verzichtet, sie hat
sich als entbehrlich erwiesen.

Als Reservoir flir das Betriebsmittel werden Filzgleiter verwandt, wie sie in
Baumarkten verkauft werden. Kosten: 1 Euro bis ca. 6 Euro.

Als radioaktive Quelle werden entweder schwach radioaktive Materialien verwandt,
die im Mineralienhandel angeboten werden (Columbit, ca. 7-8 Euro) oder alte
Thorium-Gluhstriimpfe, die Gber das Internet erhaltlich sind (Petromax, 3 Euro),.
Verwendet man einen Gluhstrumpf als Radioaktivitatsquelle, bendtigt man noch eine

Einwegspritze (Kosten: wenige Cent). Auf die radioaktive Quelle kann auch verzichtet



werden, indem man sich auf die stets vorhandene natirliche Radioaktivitat verlasst

(i.d.R. Radon-Zerfall) doch muss man sich dann hinsichtlich des Beobachtens von

Bahnen in Geduld tben.
Die hier aufgelisteten Vereinfachungen, ermdéglichen, eine Hands-On-Nebelkammer in funf
Minuten aufzubauen.Wesentlich ist dabei die Nutzung eines Wassersprudlers als
Trockeneisquelle [2, S. 50f. + 3, S 205 f.]. Ca. 20-40 Minuten kdnnen mit der hier
beschriebenen Kammer radioaktive Prozesse beobachtet werden; wenn das Trockeneis gut
isoliert wird, bzw. gréRere Mengen zur Verfugung stehen, sicher auch langer. Die Vorziige,
dass namlich damit ein sehr originelles und fir die Geschichte der Naturwissenschaften
aulerst bedeutungsvolles Gerét so elementarisiert wird, dass es von Schilern innerhalb einer
Schulstunde zusammengesetzt und erprobt werden kann, erdffnet dem Physikunterricht neue
Mdoglichkeiten.
Auf die Theorie der Nebelkammer ebenso wie ihre Historie [4] oder die vielfaltigen
Experimentiermoglichkeiten, die anderswo gut beschrieben sind [5] soll hier nicht

eingegangen werden.

3. Ausrlstung
Im Folgenden wird die nétige Ausristung detailliert beschrieben.

- CO2-Sprudler (der zur Bereitung von Sprudel aus Leitungswasser verwandt wird; die
CO2-Patrone muss frisch sein) bzw. Trockeneis. Den Sprudler braucht man zur
Bereitung von Trockeneis. Dieses kann man vielerorts auch kaufen oder tiber das
Internet bestellen, dann braucht man den Sprudler nicht. Nachteil: Trockeneis hélt sich
nur ein bis zwei Tage, auch wenn es in einer Styroporbox aufbewahrt wird.

- Nicht notwendig, aber empfehlenswert: Gluhstrumpf fiir Gaslaterne, thoriumhaltig (=
radioaktiv). (Im Internet erhdltlich oder im Outdoorfachgeschéft.) Thoriumhaltig sind
z.B. einige eigens so gekennzeichnete Produkte der Firma Petromax. Auch
Pechblende, die man im Mineralienhandel erhalt, eignet sich oder Columbit.

- Plastik-Einwegspritze (40 ml), falls man Thorium-Gluhstrimpfe als radioaktive
Quelle nutzt.

- Filzgleiter (gibt es im Baumarkt, sie werden unter Stuhl- und Tischbeine geklebt, um
Parkettbdden zu schonen). Ersatzweise kann man auch Pflaster verwenden.

- Brennspiritus (oder anderen hochprozentigen Alkohol, auch Whisky funktioniert bzw.

auch der oft empfohlene Isopropanol, der in vielen Desinfektionsmitteln enthalten ist).



Man kann als Betriebsmittel auch Wasser verwenden, die Bahnen sind dann aber
aufgrund der Eisbildung nur als Schatten wahrnehmbar.

- Geschirrtuch aus grobem Leinen oder ein Synthetikgewebe.

- Styroporplatte (oder andere schlecht warmeleitende Unterlage. Das Styropor kann von
einer beliebigen Verpackung stammen. Ohne Styropor verschwindet das Trockeneis
schneller und die Atome beenden ihre Vorstellung eher.)

- Plastikdose mit klarem Deckel und schwarzem Boden, z.B. leere Dubel- oder
Schraubendose aus dem Baumarkt oder Dose fir Biiroklammern aus dem
Schreibwarenhandel. Zur Not geht auch ein grauer oder dunkelgriiner Boden. Als
,Jousi-Dosen* werden gut geeignete Dosen im Mineralienfachhandel verkauft.

- Taschenlampe.

4. Der Aufbau: Wenn die Ausriistung einmal beisammen ist, ist der Aufbau der
Nebelkammer problemlos. Zun&chst nimmt man die Dose, reinigt sie gegebenenfalls und
klebt die Filzgleiter an die Seiten. Gegebenenfalls mussen die Filzgleiter daftir noch etwas
zurechtgeschnitten werden. Der Deckel muss weiterhin schlieRen kénnen! (siehe Abb. 1) Jetzt
trankt man die Filzgleiter mit Brennspiritus (oder Isopropylalkohol oder Whisky), indem
dieser auf die Filzgleiter, die mittlerweile an der Dosenwand kleben, getropft wird; die Dose
wird ein wenig geschwenkt, schitten Sie tGberschiissigen Alkohol weg. Nun nimmt man den
Wassersprudler, halt diesen kopflber und driicken auf den Knopf — nebeliges Gas kommt aus
der Spitze heraus. Man formt aus dem Geschirrtuch eine Art Séckchen, das fest um die Spitze
gehalten wird, und driickt etwa eine halbe bis eine Minute. Die Kohlensdure stromt in das
Sackchen, es dampft und nebelt betrachtlich, und wenn das Sackchen vorsichtig! — damit
nichts herausfallt — ge6ffnet wird, ist darin dank des Joule-Thomson-Effekts etwas
Kohlensdaureschnee. Man muss vorsichtig beim Hantieren mit diesem Schnee sein: gut ist es,
Lederhandschuhe anzuziehen. Es ist aber auch, trotz mancher tbertriebener Warnhinweise
maoglich, den Schnee mit bloRen Handen zu hantieren. Man darf ihn allerdings nicht langer in
der Hand halten, da sonst Brandblasen bzw. Frostbeulen entstehen kdnnen. Der Schnee wird
auf dem Geschirrtuch so zurechtgestoRen, dass er eine flache, moglichst ebene Fléache, die
nicht zu dunn sein sollte ergibt, auf die die Dose gesetzt wird. Das Ganze kommt auf die
Styroporplatte, damit es langer kalt bleibt.

Schon jetzt kann man, wenn man sich mit Geduld riistet, gerade Nebellinien, die tiber den
schwarzen Dosenboden huschen und rasch wieder verschwinden, sehen: Meist handelt es sich

um Spuren aus dem Zerfall von Radon. Zeigt aber die Nebelkammer wenig oder nichts



Richtiges, wird mit etwas Radon nachgeholfen. Hierzu benétigt man den (unbenutzten)
Glihstrumpf und die Einwegspritze [1]. Man zieht den Stempel aus der Einwegspritze und
bugsieren den Glihstrumpf hinein. Jetzt wird der Stempel wieder in das Rohr geschoben. Sinn
dieser Aktion ist folgender: Der Glihstrumpf ist mit Thoriumnitrat getrankt. Dieses ist
schwach radioaktiv und setzt insbesondere Radon frei. Wenn nun mit der Spritze Luft in die
Dose geblasen wird, spult diese Luft durch den Gluhstrumpf hindurch und nimmt auf ihrem
Weg Radon mit. Dies kann man etliche Male wiederholen, der Gluhstrumpf liefert immer
neues Radon nach. Man gibt also mit der Spritze etwas radonhaltige Luft in die Dose,
verschlie3t diese wieder gut und setzt sie auf das Trockeneis. Nach einigen Minuten Kiihlung
erkennt man deutliche Nebelbahnen, die durch die Kammer sausen. Diese Geschossbahnen
sind Spuren des radioaktiven Zerfalls des Radons. Wenn verdunkelt wird und mit der
Taschenlampe horizontal durch die Nebeldose geleuchtet wird, sind die Spuren besser

sichtbar.
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Anschrift des Verfassers:
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Kurzfassung:
Dargestellt wird eine Hands-on-Nebelkammer, die innerhalb von 5 Minuten aus Haushalts-
bzw. Baumarktutensilien gebaut werden kann. Die Kammer funktioniert mit Brennspiritus

und Kohlesaureschnee, der mit einem Wassersprudler selbst bereitet wird.

Schlagworte: Freihandversuch, Diffusionsnebelkammer, Nebelkammer.

5 Schlagworte:

Nebelkammer, Nebelspuren, Radioaktivitat, Kohlenstoffdioxid,
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