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Einige Beobachtungen fiber den Durchgang der 
Elektrioit t durch Gase und D mpfe 

VOII 

Dr. I~onrad Natterer. 

Aus dem cnemischen Laboratorium des Prof. Ad. Lieben an der 
k. k. Universit~it in Wien. 

,'lX~iit 2 Tafeln.) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 21, Juni 1889 0 

Zu den im Folgendcn skizzirtcn Versuchen diente ein kleiner 
R u h m k o 1" ff'ocher Inductionsapparat~ der dutch zwei Chroms~iure- 
tauehelemente mittlerer Grtisse in Gang gesctzt wurde. Dureh 
oftmalige Erncuerung der Chromsi~ureltisung" win-de der Inductions- 
strom auf last gleicher St~rke crhalten; seine Schlagweite in 
freier Luft betrug 9 --11 ram, d. h. bei allmliligem Entfernen der 
Pole yon einander blieb der eontinuirliche Fnnkenstrom his 9 mm 

erhalten~ bis 11 mm sprangen einzelne Funken in immer grtisseren 
Zwisehenpauscn tiber. 

Jedes Gas und jeder Dampf wurde mindestens bei zwei 
Dmcken untersuch b n~tmlieh bei Atmosphiirendruck und bei dem 
mit FIilfe der Wasserluftpumpe leicht herzustellenden Drucke yon 
25 ram Quecksilberhiihe. Bei Atmosphitrendruek wurde Rticksieht 
genommen auf die Schlagweite der elektrisehen Enfladungen und 
auf ihre Leuchtkraft. Bei den unter verring'ertemDrueke stehenden 
Gasen und D~tmpfen wnrde ausser der Leuehtkraft der Gesamrat- 
lichterseheinung die Ausdehuung des an der negativen Elektrode 
anftretcl~den Olimmliehtes beobaehtct. 

Apparate fiir Gase und Diimpfe un te r  Atmosphiirendruck.  
<Auf  T a f e l  I.) 

k p p a r a t  I diente zun~ichst zur Untersuchung von Gasen; 
el" besteht aus dem wciten Glasrohr ab~ welches auf jeder Seite 
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dutch einen doppelt durchbohrten Kautsehuk- oder Korksti~psel 
versehlossen wird, dureh dessert eine Bohrang das Zu-, respective 
Ableitungsrohr ftir den Gasstrom geht, wi~hrend sigh in der 
anderen (eentralen) Bohrung ein starker Messingdraht bin- und 
herbewegen l~isst, an dem der Poldraht (spitzer Platindraht) an- 
gel~ithet ist, und d e r m i t  dem Ruhmkorf f ' sehen  Apparale in 
leitender Verbindung steht. Die Zeiehen + and -.-- zeigen bei 
den einzelnen Apparaten die Stellen an, wo die Einsehaltung in 
den Inductionsstrom erfolgte. Bei Gasen, die Messing angreifen, 
war der Platinpoldraht an einen diinnen Kupferdraht angel~thet, 
weleher in eider engenGlasr~hre steckte, in deren einem, g'esehlos- 
senen Ende der Poldraht knapp an der L~thstelle eingesehmolzen 
war (siehe Abbildung neben Apparat I). Sollte der Apparat I 
ftir Dampfe leiehtfltiebtiger Fltissigkeiten verwendet werden, so 
wurde tiber das Glasrohr ab ein Mantelrohr (weiteres Glasrohr) 
gesehoben, dutch welches Wasserdampf striimte. 

A p p a r a t  II diente ftir hoehsiedende Subsmnzen, deren 
Diimpfe beim Durehgange der Elektricitat keine bleibende Ver- 
~tnderung erleiden (z. B. Queeksilber). Die in der Kugel des 
langen Rohres a befindliche Fliissig'keit wurde zum Koehen 
gebraeht and unter den unteren Theil des ein Luftbad darstellcn- 
den Mantelrohres b (mittelst zweier Asbestringe an a festgebalten) 
eine Flamme gestellt, so dass eine liingere Strecke des Rohres a 
nut mit D a m p f  der betreffenden Substanz erftillt war; der obere 
Theil des Rohres a wirkte als RiiekflusskUhler. c ist wieder ein 
enges Glasrohr, in dem ein dtinner Kupferdraht mit unten ange- 
15thetem Platindraht steck*, welch' letzterer aus dem zugesehmol- 
zenen unteren Ende des Glasrohres berausragt; dieser eine Pol- 
draht kann beliebig versehoben oder durch eine Klammer fest- 
gehalten werden. Der andere Poldraht ist bei d eingesehmolzen; 
er ist aussen zu einem ()hr zusammengebogen, um den Elek- 
tricit~tszaleitungsdraht leieht einhiingen zu ktinnen. 

A p p a r a t  III wurde beniitzt bei hoehsiedenden Substanzen, 
deren Ditmpfe dutch elektrisehe Entladungen veriindert werden, 
wesshalb ftir eine stere Zufuhr fi'iseher Dampfmengen Sorg.e 
getragen werden mnsste. Die Substanz wird in den reehten birn- 
ftirmigen Theil des Apparates gebraeht, wo sic dutch einen darun- 
ter gestellten Brenner beliebig raseh verdampft werden kann ; da~ 
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eprouvettenartige Gef~iss (links unten) wird mit gesebmolzenem 
Wallrath gefiillt, der circa 30 ~ tiber den Siedepunkt der betref- 
fenden Substanz erhitzt wird; bei a denke man sich einen 
Li ebig 'sehen Ktihler mit Vorlage angesetzt. 

Apparate fiir Gase und Ditmpfe unter verringertem Drucke. 

(Auf Tafel II.) 

A p p a r a t  IV dientc zur Untersuchung yon Gasen; bei a 
wnrde el" mit dem Gasentwicklungsapparate oder mit dem das 
betreffende Gas enthaltenden Gasometer, bei d mit dem Ma- 
nometer und der Bunsen ' schen  Wasserluftpumpe verbunden; 
bei c befanden sich einige Tropfen einer Sperrfitissigkeit (Queek- 
silber oder Sehwefels~ur% manehmal~ z. B. bei JH~ eine con- 
centrirte Phosphors~urelSsung); dutch Handhabung des Glas- 
hahnes b konnte das Gas in dem die Poldr~ihte tragenden RShren- 
theile beliebig oft erneuert werden ; der bei manchen Gasen (z. B. 
bei JH) beim Durchgange der Elektricit~t an der inneren Glas- 
wand um die Poldri~hte sich bildende, die Beobachtung stSrende 
Beschlag wurde durch zeitweiliges Erhitzen des senkrechten 
R~hrentheiles in die kalt bleibenden Theile der Rtihre vcrjagt. 

A p p a r a t  V wurde bei denjenigen kohlenstoffhi~l t igen 
Gasen bentitzt, welche beim Durchgange tier Elektriciti~t an der 
inneren Glaswand usa die Poldrtthte einen kohligen Beschlag 
liefern (z. B. Acetylen). Im Wesentliehen stimmt er mitApparat IV 
tiberein, nut ist auf eine leicht anszufUhrcnde Reinig'ung des etwas 
weiteren senkrechten R~hrentheiles Bedacht genommeu. Nach 
jedem Versnehe konnte der Besehlag an der inneren G1aswand 
mit Hilfe eines Holzsti~behens weggewischt werden, sobald man 
das den oberen (negativen) Poldraht tragende, helmartige, mit 
Siegellack aufgekittete Glasstttekehen e abgehoben hatte. Ftir 
den ni~chsten Versneh wurde dann ausserdem tier obere Draht 
durch Ausgltihen yon daran abgesetzter Kohle befreit uud das 
helmartige Glasstiickehen wieder mit Siegellack aufgekittet. 
Apparat V wurde auch ftir leiehtfltiehtige kohlenstoffhitltige 
Fltissigkeiten (z. B. Benzol) verwendet, in welchem Falle der 
R(ihrentheil zwischen a und b, wo sich der Dampf der betreffenden 
Fltissigkeit nnter Atmosphi~rendruek befindet, dutch ein darum 
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gesehlung'enes, yon Wasserdampf durchstrSmtes dtinnes Bleirohr 
erhitzt wurde. 

A p p a r a t  VI diente ftir Fliissigkeiten, deren D~tmpfe durch 
e]ektrisehe Entladungen ver~ndert werden (sowie Apparat III). 
Die zn verdampfeude Sabstanz kommt in die Glaskugel; bei a 
sind einige Tropfen einer Sperrfltissigkeit, bei b denke man sich 
Ktihler und Vorlage angesetzt, die mit dem Manometer und der 
Wasserluftpumpe in Verbindung stehen. Die Verdampfung der 
Substanz wird bewirkt durch ein unter den abgebildeten hpparat 
gestelltes geheiztes Sandbad (rundes, mit Sand bedecktes Bleeh). 

Zu einigen orientirenden Versuchen mit Substanzen yon sehr 
hohem Siedepunkte (z. B. Cadmium) diente der A p p a r a t  VII 
(aus Kaliglas). Bei d war die Verbindung" mit Manometer und 
Wasserluftpumpe hergestellt. Es wnrde mSglichst weir (bis 18 ram) 
evaeuirt, dann die am Grunde der Kugel a befindliehe Substanz 
erhitzt, d. h. in b, respective c iiberdestillirt und w~hrenddem der 
Inductionsstrom dutch den die Kugel a erfUllenden Dampf geleitet. 

A p p a r a t  VIII~ und A p p a r a t  VIII/3 dienten ftir Substanzen 
(z. B. Quecksilber), deren D~mpfe dutch elektrische Entladtmgen 
keine bleibende Ver~nderung erleiden. Die zugeschmolzenen 
l~0hrentheile ab enthielten nur die betreffende Substanz~ was auf 
folgcnde Weise erreicht worden wa~: Bei b waren die RiJhrchen 
ursprtinglieh nieht zugeschmolzen, sondern nur verengt (der 
punktirt gezeichnete Theil des Apparates VIIIt3 war noch nieht 
abgesehmolzen); die Substanz wurde dureh diese Verengung 
eingeftihrt, so dass sie bei a zu liegen kam (das Rohr VIII~ 
denke man sieh umgekehrt); dann wurden die Rtihrehen in einem 
Stativ schief eingespannt, bei c dutch ein dtinnes Bleirohr mit 
einer Quecksilberluftpumpe verbunden, der Luftdruek bis auf 
Bruchtheile yon ~[illime~ern verringert~ durch einen L~ngsbrenner 
das StUck yon a his zur Kugel zwisehen b und c erhitzt, so dass 
durch die t h e i l w e i s e  Destillation tier Substanz bei a die im 
RShrentheile ab noeh vorhandene geringe Luftmenge verdritngt 
wurde; in dem Momente wurde das R~hrchen bei b in der Stieh- 
flamme zusammen fallen gelassen, d.h. gesehlossen (beim RohrVIII~ 
wurde dabei das punktirt gezeiehnete Sttick ganz abgesehmolzen). 
Indem nun ein solches R~hrchen auf der Streeke ab in einem mit 
geschmolzenem Wallrath geftillten eprouvettenartigen Gef~sse 
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erhitzt wurde~ konnte je naeh der Temperatur Dampf der betref- 
fenden Substanz yon jedem beliebig'en Drueke erhalten werden. 
Der Vortheil des RShrehens VIII~ vor RShrehen VIIIa besteht 
darin, dass die Zuleimngsdri~hte fiir den Inductionsstrom durch 
Glas und nicht bloss~ wie bei YIiI~ dureh Wallrath yon einander 
isolirt sind. 

Speciell fur Quecksilberdampf diente A p p a r a t  IX. Ein 
Glasrohr war dureh mehrfaehes Biegen und dutch Ausziehen 
(Verengen) bei c in die Form abed gebraeht worden; dureh die 
Verengung bei c wurde so viel Queeksilber eingefiillt, dass es 
yon ~1 bis b reiehte, woselbst es dureh Auskochen yon Luft befreit 
wnrde; alas so vorbereitete Rohr wurde hierauf in die in der 
Figur gezeiehnete Lage gebraeht und bei d mit der Wasserluft- 
pumpe verbund.en; als der Luftdruek auf circa 20 mm verringert 
war - -a las  I~ohr fungirte gewissermassen als Manometer - -  sank 
das Queeksilber yon der hSchsten Stelle bei 1 (wegen des festen 
Haftens des ausgekoehten Queeksilbers an der Glaswand musste 
diese Stelle vorher erhitzt werden) ; yon I 15ste sieh derMeniskus 2 
ab~ tier immer welter naeh links rUckte, bis die I-IShendifferenz 
yon 2 und 3 g'leieh 20 mm war; jetzt wurde bei c m i t  der Stieh- 
flamme das Glas zusammenfallen gelassen und das StUck cd ab- 
gesehmolzen. Zwisehen den Queeksilbermenisken 1 und 2 war 
also ein Vacuum. Naehdem das als Luftbad dienende weite Glas- 
rohr ef  dartiberg'esehoben und mit Asbestplatten festgemaeht war, 
wurde unter ef tin L~ngsbrenner gestellt, wodt~reh man - - b e i  
den gew~hlten Dimensionen des Apparates - -  die Spannung des 
Queeksilberdampfes allm~lig bis circa 30 mm steigern konnte. 

Ausfiihrung der Yersuche. 

Was die mit Hilfe der eben besehriebenen Apparate ange- 
stellten Yersuehe anbelangt, so sei sofort bemerkt~ dass sie, als 
ziemlieh roh ausgefiihrt~ nut Naherungswerthe liefern konnten. 

Znr Vergleiehung der L e u e h t k r a f t  der elektrisehen Lieht- 
erseheinungen in den versehiedenen Gasen und Di~mpfen wurde 
eine sehr primitive Methode angewandt: es wurde einfaeh zuge: 
sehen~ bis zu welcher Entfernung -con tier Liehterseheinung' man 
noeh gewShnliehen Buehdruek lesen konnte. S'elbstverstiindlieh 
wurden die Versuehe in einem verfinsterten Zimmer anffestellt. 
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Zar Beobachtung' der S e h l a g w e i t e  wurde der Islductions- 
strom its dem unter Atmosphiirendruck stehenden Gase oder 
Dampf zwisehen Platinspitzen Ubergehen gelassen, und zwar in 
der Art, dass die Spitzen einander rasch gen~ihert and sofort 
wieder rasch yon einander entfernt warden, so class m a n -  
allerding's nur auf 1/4 mm g'enau - -  in sehr kurzer Zeit die grSsst- 
naSgliche ET~tfernung' sowohl ftir den continuirliehen Funkenstrom, 
als auch fur die intermittirenden Fnnken feststellen konnte. Die 
Platinspitzen befanden sich dabei in einem Glasrohr, mid, indem 
dutch dasselbe ein ziemlich schneller Gas-, respective Dampfstrom 
hindurchg~ing, wurde noeh mehr verhindert, dass eine d~rch die 
ersten Funken bewirkte bleibende Veri~nderung' der Substanz 
zwischen den Platinspitzen die Schlag'weite beeinflusste. 

Unter verringertem Drueke (25 ram) zeigten die untersuchten 
Gase and Di~mpfe Andeutung einer Gesetzmassigkeit in Be~'~ug" 
auf die A u s d e h ~ l u n g  des an der negativen Elektrode a@reten- 
den G l i m m l i c h t e s .  Als Elektroden dienten Platindrahte, die 
an ihren sich gegentiberstehenden Enden ganz kleine Platinkugeln 
trug'en (Dieke des Platindrahtes - - 0 " 5  mn~, Durehmesser der 
Platinktlgelchen = 1 ram); der Abstand dieser Platinktig'elehen 
war immer 12 ram, die bedeutend l~ng'ere n e g a t i v e  Etektrode 
war immer o b e r h a l b  der positiven angebracht. In tier ent- 
sprechenden Rubrik der tblgenden Tabellen ist immer die Draht -  
l~ing'e angegeben, tiber die sich das Glimmlicht erstreckte; es 
wurde eben aueh der Umfang des Platinktigelehens als Draht- 
llinge eingesetzt. 

Die Gase warden bei Zimmertemperatur untersueht, die 
Dampfe bei einer circa 30 ~ tiber dem Siedepunkte der betreffen- 
den Substanz liegenden Temperatur. Eine sehwer durchzuftihrende 
Reduction der bei verschiedenen Temperaturen erhaltenen Werthe 
auf eine einheitliehe Temperatur fund nicht statt; es sind also 
nicht ~lle im Folgenden angeftihrten Zahlen direct mit einander 
zu vergleichen. 

In der einen des' beiden folgenden Tabellen warden - -  viel- 
leicht vorgreifend den Resultaten --  immer diejenigen anorg'ani- 
schen Gase und Di~mpfe, welche gleieh viel Atome im Molektil 
entha.lten, zusan;mengethan und nach ihren lgoleculargewiehten 
angeordnet. 
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Die kohlenstoffhi i l t igeu Gase und Diimpfe wurden in der 
zweiten Tabelle vereinigt und naeh ihren Molecnlargewiehten 
angeordnet. Sehr st~irend war bei den Versuchen mit den organi- 
sehen Verbindungen die beim Durehgange der Elektrieit~it statt- 
findende Kohlenstoffabseheidung; bei jedem einzelnen unter 
Atmosphiirendruek stehenden Gase oder Dampfe nahm die Leueht- 
krat~ b ei V e r r i n g  e r u n g  de r Po 1 d i s t anz  proportional mit der 
Kohlenstoffabscheidung zu (wegen des Gliihendwerdens tier festen 
Kohlenst~fftheilehen): die Differenz des bci jeder Substanz ange- 
gebenen 5{aximums und Minimums der Leuehtkraft gibt also 
einen Massstab ftir die StSrke der Kohlenstoffabseheidung ab. 

Der Q u e c k s i l b  e rdampf ,  dessen Molektil aus e inem Atom 
besteht, verhielt sieh beim Durchgange der Elektricitiit anders 
als alle in den Tabellen angeftihrten Gase Und D~mpfe. Die 
Schlagweite war ungemein gross, sic betrug beil~ufig 20 era; die 
Leuehtkraft war so gross, dass man noeh in ether Entfernung 
yon 2 m lesen konnte; bet Verringerung. der Spannung des Queck- 
silberdampfes blieb sich diese Leuehtkraft so ziemlieh gleieh his 
zum Drueke yon 30 turn, bet noeh geringeren Drueken nahm die 
Leueh~kraft rasch ab. Glimmlieht tritt im Queeksilberdampfe, wie 
schon A. S c h u s t e r  bemerkt hat~ 1 nieht auf, vielmehr strSmt die 
Elektrieit~t nur yon einem oder mehreren Punkten der negativen 
Elektrode aus, am liebsten yon dort, wo sieh flUssiges Qneek- 
silber befindet. 

Nach einigen vorl~ufigen Versuchen, bet denen damit zu 
k~mpfen war, class das Glas bet hoher Temperatur fUr Elektrieiiat 
leltend wird, ist die Leuehtkraft elektrischer Entladungen in 
Cadmiumdampf, dessert Molektil ebenfalls aus e inem Atom 
besteh b beil~ufig ebenso gross wie im Queeksilberdampf, w~.hrend 
die Liehtentwicklung im Dampf yon Kalium, Arsen, Phosphor 
und Sehwefel gering ist (wenig grSsser als in Stiekstoff). 

: Wiedem. Ann. Beiblatter 188~, S. 835. 
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G1G K. Natterer, Durchg. d. Elektricit~ durch Gase u. Dampfe. 

Aus dem Vorstehenden crgibt sich: 
Wenn  m~n die Gase und D~mpfe  d e r a r t  sonde r t ,  

d a s s i m m e r d i e j e n i g e n z u s ~ m m e n k o m m e n ~  d e r e n M o l e -  
kt l le  aus g l e i e h  viel  A t o m e n  be s t ehen ,  so f i nde r  man, 
dass i n n e r h a l b  e ine r  so l chen  Re ihe  mit  z u n e h m e n d e m  
M o l e c u l a r g e w i c h t c  die S c h l a g w e i t e  der E l e k t r i c i t ~ t  
und die A u s d e h n u n g  des G l i m m l i c h t e s  a b n e h m e n ,  
w~ihrend die L e u c h t k r a f t  zunimmt.  Die Abweichungen yon 
dieser tlegel dUrften zusammenh~tngen mit beim Dm'chgange der 
Elektricit~t sich zeigenden chemischen Eigentht~mlichkeiten der 
betreffenden Substanzen (z. B. Ozonbildung bei Sauerstoff~ blei- 
bende Dissociation bei Joddampf, leichte SpMtnng des JH in 
Jod und Wasserstoff, grosse Best/~ndigkeit des C0, im Vergieiche 
zu I-]20 nnd N,O~ Kohlenstoffabscheidung). Die bei Atmospharen- 
druck beobaehteten Leuehtkr~fte passen sich der obigen Regel 
meistens besser an, als die bei verringertem Drucke beobaehteten. 
Nach E. Wiedemann~ J .J .  T h o m s o n  und A. S c h u s t e r  ist 
es wahrscheinlich, dass beim Durchgange der Elektricit~t durch 
Gase und D~mpfe eine Dissociation der Molek•le in ihre Atome 
eintritt, die in fast allen Fallen sofort beim Aufhi~ren des Elek- 
trieit~tsdurchganges wieder riickg/~ngig gemaeht wird oder zur 
Bildung neuartiger MolekUle ft~hrt; es seheint nun, dass die 
Leuchtkraft umso grSsser, Schlagweite und Glimmlieht umso 
kleiner sind~ je leichter diese Dissociation eintritt. 

Im Q u e c k s i l b e r d a m p f e  (und wahrscheinlieh auch im 
Cadmiumdampfe), desser t  ~lolekt~le aus je  e inem Atom 
b e s t e h e n ,  s ind L e u e h t k r a f t  und S c h l a g w e i t e  aus- 
n e h m e n d  g rSsse r ,  als in al len a n d e r e n  u n t e r s u c h t e n  
Gasen und  Dampfen .  
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