Bildeprozesse in Lamellen
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In Heft 20 dieser Zeitschrift wird vom Lamellenwirbel berichtet. Diesen erzeugte
H. Bauer (1974) durch Einspritzen von Fliissigkeit in eine ebene — von einem Draht-
ring horizontal gehaltene — Seifenlamelle. Auch in Seifenblasen sind wirbelnde
Stromungen vorhanden, die im folgenden geschildert werden.

1. Die in sich geschlossene und dreigliedrige Lamelle

Eine Seifenblase besteht aus einer diinnen innerlamellaren Fliissigkeitsschicht, die
auf beiden Seiten von Oberflachenfilmen begrenzt wird. Die Aufblasstromungen
erregen eine Seifenblase zu einer grossraumigen Wirbelstromung, in deren Zentrum
sich am unteren Pol der Blase innerlamellare Flissigkeit zu einem Flissigkeits-
tropfen konzentriert. Dadurch wird die Blase am unteren Pol gewichtiger. Gleich-
zeitig verdiinnt sich die Lamelle um ihren oberen Pol durch Abfliessen der inner-
lamellaren Fliissigkeit. Hier wird sie leichter und flachiger. Fiir eine ebene Lamelle,
die von einem Drahtring gehalten wird, gilt das Entsprechende: Bei horizontaler
Lage der ebenen Lamelle sammelt sich in ihrem etwas abgesunkenen Zentrum
Fliissigkeit zu einem Tropfen, gleichzeitig wird die Lamelle in der Né&he des
haltenden Ringes verdiinnt.

Als diinne fliissige Grenze ist die Lamelle durch geringe innere und dussere
Storungen zu welligen Ausgleichsschwingungen und -strémungen erregbar. Solche
Bewegungen treten auf, wenn die «Spannung» zwischen schwerem Tropfenpol und
leichtem Flachenpol gross genug geworden ist.

Das Rhythmisch-Wellige einer Lamelle wird besonders bei ihrem Zerfall sicht-
bar. Dieser verlduft iiber einen periodischen Wechsel von Fliissigkeitsstau und
Zerfall der gestauten Fliissigkeit am gewellten Rand in einzelne Tropfchenstrahlen,
so dass die Lamelle von ihrem oberen Pol zum unteren Pol rhythmisch zerfallt.

Bild 1 und Bild 2 zeigen, dass von dem am unteren Pol konzentrierten Tropfen
entgegen der — aufgrund ihrer Schwere — abfliessenden innerlamellaren Fliissigkeit
Wirbel aufsteigen. Diese — sich gegenseitig durch Induktion beeinflussende — Wirbel
entstehen beim Ausgleich lokal entstandener Oberflachenspannungsunterschiede.
Flissigkeit stromt vom Tropfenrand weg, wobei sich die Spitzen dieser Ausgleichs-
stromungen zu Wirbeln aufrollen, die die aufsteigende und abfliessende Fliissig-
keit miteinander vermischen. Bild 3 zeigt Wirbelansatze, die von einer symmetrisch-
rhythmischen Grenze zwischen Tropfen und Lamelle aufsteigen.

Jeder Wirbel steigt nur bis zu einer bestimmten Entfernung vom Tropfen auf,
dann 16st er sich in die Fliissigkeit ein, wahrend andere Wirbel nachsteigen. Auf
dem Wege verdunstet ein kleiner Teil der Wirbelfliissigkeit; der sich einldsende
Teil gelangt in die innerlamellare Fliissigkeit, mit der er abwarts stromt. Auf diese
Weise entsteht eine in sich geschlossene Stromung.

Die Tendenz zur Tropfenbildung ist an jedem Ort einer Lamelle — zu dem inner-
lamellare Fliissigkeit abfliesst — vorhanden. Dementsprechend ist ein jeder solcher
Ort ein moglicher Ausgangspunkt fiir aufsteigende Wirbel. Diese werden beob-
achtbar, wenn durch Abfliessen und Verdunsten lokale Oberflichenspannungs-
unterschiede entstehen, die durch wirbelnde Stromungen ausgeglichen werden. In
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Bild 1: Kugelige, an einem Drahtstiick
hdngende Lamelle (Schlierenaufnahme).
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Bild 2: Seifenblase, von einem Draht-
ring gehalten (Schlierenaufnahme).Vom
Tropfen am unteren Pol steigen Wirbel
auf.

diesem Sinne wird eine Lamelle durch einen Tropfen-, einen Wellen- und einen
Wirbelbildeprozess konstituiert, wobei die Strémung — in der die Prozesse die ihnen
entsprechenden morphologischen Formen bilden — in sich geschlossen und damit
auf sich bezogen ist.

2. Das Elementarische einer Lamelle

Eine Lamelle besitzt aufgrund ihrer Oberflachenfilme eine Oberflichenspannung,
die sie dem Festen verwandt macht. Wie bei jeder fliissigen Grenzfliche verdunstet
Fliissigkeit, d. h. Fliissiges geht in Gas iiber. Gase werden aus der Umgebung in die
Lamelle eingelost. Mit der Verdunstung und Einlésung sind — von der Lamellen-
dicke abhédngige — Wirmeprozesse verbunden, die zu lokalen Unterschieden in der
Oberflichenspannung fithren, wodurch entsprechende wirbelnde Ausgleichsstro-
mungen veranlasst werden. Abfluss von innerlamellarer Fliissigkeit — aufgrund der
Schwere — zum tiefsten Punkt einer Lamelle und Verdunstung von Lamellen-
fliissigkeit fithren in den oberen Bereichen der Lamelle zur Verdiinnung und zur
Flachung der Lamelle.

Diese kann einen solchen Grad annehmen, dass das diffus auffallende Tages-
licht zu Farben verandert wird. Aufgrund ihrer geringen Dicke und ihrer «Elasti-
zitit» ist eine Lamelle sehr empfindlich auf innere und umgebende Stromungen.
Sie reagiert auf solche Storungen durch Eigenschwingungen. Mit der Zeit durch-
laufen die Oberflichenfilme verschiedene Zustidnde, die z. B. zu Anderungen der
Struktur der in den Oberflachenfilmen gelosten und angereicherten Substanzen
fithren. Vermutlich ereignen sich dabei Prozesse, dhnlich denen bei der Denaturie-
rung von Eiweiss, die zu einer Anderung der Eigenschaften und damit der Qualitit
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