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0bet den Naehweis yon Argon in dem 6ase 
einer 0uelle in Perehtoldsdorf bei Wien 

v o n  

Dr. M a x  B a m b e r g e r .  

Aus dem Laborator ium fiir al lgemeine Chemie an der k. k. tec lmischen 

Hochschule  in Wien.  

(Mit 1 Tafel und 1 Textfigur.) 

(Vorge leg t  in der S i t zung  a m  9. JuIi 1896,) 

R a g s k y  hat  berei ts  im Jahre 18532 das  Gas einer O~uelle 

in Perch to ldsdor f  bei Wien,  die sich knapp neben dem Damme 

der D a m p f - T r a m w a y ,  e twa zehn Minuten yon der Hal tes te l le  

Rodaun befindet, un te r such t  und gefunden,  dass  dieses vor- 

nehmlich aus  St ickstoff  besteht .  

Mit Ri icksicht  auf  die En tdeckung  des Argons  wurde ich 

yon Hofrath Prof. B a u e r  veranlass t ,  eine neue Un te r suchung  2 

des Gases  vo rzunehmen  und i ibe rzeug te  reich, dass  in der 

Z u s a m m e n s e t z u n g  desse lben  

Ande rung  e ingetre ten ist, wie 

vorgeht  : 

Sauerstoff  . . . . . . . . . . .  

Kohlensi iure  . . . . . . . .  

Sumpfgas  . . . . . . . . . .  

Von Kupferchl0r i i r -  

1/Ssung absorbi r t  . . .  

St ickstoff  . . . . . . . . . . .  

Analyse  von 
R a g s k y ;  1853 

3"0 

1"7 

1"5 

seit  1853 keine wesent l iche  

aus  nachfo lgenden  Daten her- 

Analyse  von B a m b e r g e r ,  
1895 

3" 5 - -  3"6 Vol.-Proc. 

1 " 9 - -  1"8 ,~ 
- -  >> 

- -  1 " 0 - -  1 "0 ~ 

93"8 9 3 " 6 - -  93"6 ,> 

100"0 100" 0 - -  100" 0 Vol.-Pro c. 

Jahrbueh  der k. k. geolog. Reichsanstal t ,  1853, 4, 630. - -  G r a h a m -  

O t t o ,  Lehrbuch  der Chemie,  V. Aufl., II. Abth. ,  6. 

2 Chemiker-Zei tung,  1895, 19, Nr. 63. 
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Zur  Entsche idung  der Frage,  ob in dem Gase Argon vor- 
handen  ist, wurde  eine gr/Assere Menge, circa 12 1, gesammel t  

und behufs  wei terer  Un te r suchung  zungtchst dutch  Schwefel-  
sgture und Chlorcalcium get rocknet  und, um es vom Sauers toff  

und den Kohlenwassers tof fen  zu befreien, dutch eine gltihende 
Verbrennungsr6hre ,  die zur  einen H~ilfte mit b lankem Kupfer-  

drahtnetz,  zur anderen mit Kupfe roxyd  geffillt war,  geleitet. 
Beim Ver lassen  dieses Rohres wurde  das Gas behufs  Absorp- 

tion des gebildeten W a s s e r s  und der Kohlenst iure durch zwei 
Nat ronkalk-  und zwei  Chlorcalc iumr6hren geffihrt und hierauf 
in einem E h r e n b e r g ' s c h e n  ~ Gasomete r  fiber Quecksi lber  auf- 

gefangen.  
Zur  T r e n n u n g  des Stickstoffs vom eventuell  vorhandenen  

Argon diente glfihendes Magnes ium,  welches  in einem in bei- 

l iegender Tafel, Pig. 1, geze ichneten  Apparat ,  welcher  der"  
Haup t sache  nach dem von S c h l A s i n g  ills ~ angegebenen  
tihnlich ist, zur  A n w e n d u n g  gebracht  wurde. 

Dieser  Apparat ,  der mittelst  einer Quecks i lber luf tpumpe 

(die mit zwei Luftf~ngen ~, ~ und einem Manomete r  m ver- 
sehen ist) und vor Beginn der Operat ionen vollsttindig evacuirt  

wurde,  bes teht  aus  der Glocke a, in die das Gas aus  dem 
Volumeter  eintritt, aus der Birne c, die an das Rohr b an- 

geschmolzen  ist, aus  den Trockenr~Ahren d, die mit  Phosphor-  

pen toxyd  geffillt waren,  aus  den Verbrennungs r6hren  f ,  g, h, 
von denen die beiden ersten, f und g, Magnes iumdraht ,  die 
letzte, h, aber  neben solchen auch Kupfe roxyd  enthielt. Mittelst 

einer Trockenr6hre  i und des Rohres ~ wird die Rtickleitung" 
des Gases  zur  Pumpe  besorgt,  und behufs  Verminde rung  der 

Spannung  des Rohrsys tems  erscheint  das  Rohr le bei 1 mehr-  
fach g'ebogen. In 5.hnlicher Weise  waren  auch anclere Theile 

des Appara tes  mit  e inander  verbunden,  so z .B.  das Trocken-  

sys t em d mit der Verbrennungsr6hre  f i  
Bei s~mmtl ichen Verbindungsste l len wurden  Quecks i lber -  

verschlf isse a yon der bekann ten  Form,  Fig. 2, angewendet .  Zur  

1 Chemiker-Zeitung, 1887, 786. 
Compt. rend., 121, 525. 

a S/immtliche Glasbl/iserarbeiten wurden in ausgezeiehneter Weise yon 
C. Woytacek hergestellt. 
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Kuppehmg der Verbrennungsr6hren mit den 0brigen Theilen 
des Apparates  diente jedoch der in Fig. 3, gezeichnete  Ver- 
schluss, der einfach ist, sich sehr gut  bewf.hrte und darin 
besteht, dass der die zwei Theile  verbindende dicke Kautschuk- 
schlauch in mit Quecksilber geftillte R6hren eingebettet  wird, 
wie dies aus der Figur deutlich ersichtlich ist. 

Die Birne c, Fig. 1, wurde  zu dem Zwecke eingeschaltet, 
um bei dem stossweisen Eintreten des Gases unter die Glocke a 
das Hint iberschleudern yon Quecksilber in die Verbrennungs-  
r0hren zu verhindern. 

Es hat sich ferner sehr vortheilhaft gezeigt, mehrere, und 
zwar mindestens drei Verbrennungsr6hren mit ziemlich viel, 
(etwa 100g) Magnesium anzuwenden.  Unter diesen Umst/inden 
dauerte es bloss sieben Stunden, bis der ganze Stiekstoff ab- 

s o r b i r t  und dutch Ittngere Zeit ein constanter  Druck am Mano- 
meter zu beobachten war, wf.hrend ein zweiter Versuch mit 
einer einzigen, circa 30g enthal tenden R6hre 17 Stunden 
\v/ihrte. 

Um die Verbrennungsr6hren  zu schonen, ist es n0thig, den 
Gasstrom anfangs sehr langsam eintreten zu lassen, damit die 
dutch die Vereinigung des Stickstoffs mit dem Magnesium 
ents tehende hohe Tempera tur  das Glas nicht erweicht. Die 
Verbrennungsr0hren  zeigten bei Beobachtung dieser Vorsichts- 
massregel  auch nach langem Erhitzen nicht die geringste 
Deformation, so dass Glasr6hren Oberhaupt sehr gut  in An- 
wendung  gebracht  werden k0nnen und die Verwendung eines 
Stahlrohres Oberfltissig wird. 

Das aus dem Gasometer  unter die Glocke a eintretende 
Gas wird nun dutch das gl0hende Magnesium vom Stickstoff 
befreit und dutch die Quecksilberluftpumpe in Circulation 
erhalten um am Schlusse der Operation in ein Endiometer  
abges.augt z u  werden,  dessen Hahn mit einem Quecksilber- 
verschluss versehen ist. 

Es zeigte sich .bei  dem ersten Versuche, dass dem 
abgesaugten Gase eine grosse  Quantit/tt Wassers toff  bei- 

gemengt  war, was auch S c h l 6 s i n g  ills erwtihnt. 
Nachdem nun das urspriinglich eingeleitete Gas voll- 

st~indig t rocken war  (das Quecksi lber  in dem Volumeter  und 
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das zum Betrieb der Pumpe verwendete Quecksilber war behufs 

T rocknung  vorher sehr hoch erhitzt worden), konnte derWasser-  

stoff nut  aus dem Magnesium stammen, da ja dieses dutch De- 

stillation im Wasserstoffstrom gereinigt wird und bei dieser 

Operation nach D u m a s  1 bedeutende Mengen dieses Gases 

aufgenommen werden. 

Beim zweiten Versuche wurde, um diesem Ubelstande zu 

begegnen, eine mit Phosphorpentoxyd geffillte TrockenrOhre i 

an das Ende der VerbrennungsrOhre h eingeschaltet, um den 

Wassers toff  zu entfernen, der durch das in der letzten Ver- 

brennungsrShre vorhandene Kupferoxyd verbrannt wurde. In 

diesem Falle war  das abgesaugte  Gas vollsttindig frei yon 

Wasserstoff.  

Die letzten Spuren des Stickstoffs wurden in der bekannten 

Weise durch circa 20 sttindiges Durchschlagen des Funkens 

dureh das Gemenge des Gases mit Sauerstoff bei Gegenwart  

von Alkali entfernt. Der fiberschfissige Sauerstoff wurde mit 

Phosphor  weggenommen  und hierauf das Gas mit Chlorcalcium 

getrocknet. 

Bei den zwei ausgeftihrten Versuchen warden ftir die yore 

Magnesium nicht aufgenommenen Gasmengen nachfolgende 

Zahlen gefunden : 
I. II. 

Volumen des ursprtinglichen ,,Stickstoffs<~, 

vor der Absorption durch Magnesium 1172 cm ~ 1918 c~z ~ 

Volumen des abgesaugten Gases (Wasser- 

stofl, Spuren yon Stickstoff, Argon) . .  95" 6 28" 2 

Volumen des gereinigten trockenen Gases 

(Argon) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13" 0 23- 9 

Hieraus berechnet sich: 

Volum-Procen te  des nicht absorbirten 

Gases (Argon), auf die ursprfingliche 

Menge Stickstoff bezogen . . . . . . . . .  1 �9 1 1  1 �9 24 

Volum-Procente  auf das ursprtingliche 

Quellengas -Volum bezogen 2 . . . . . .  1 "04 1 �9 16 

1 Compt. rend., 90, 1028; Ber. chem. Ges., 13, Ref. 1369. 
S~.mmtliche Volumina sind auf 0 ~ Temperatur und 760 ~1r Barometer- 

stand bezogen. 
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Die spec t r a l - ana ly t i s che  u n t e r s u c h u n g  des vorhin er- 
\vtthnten Gases  wurde  von den Herren  Professor  E d e r  und 
E. V a l e n t a  mittelst  ihres Concavgi t ters  vorgenommen.  Das 

Resultat  dieser Un te r suchungen  stellten mir die Genannten  in 
folgendem Wor t lau t  zur Verft igung: 

>>Das yon Herrn  Dr. B a m b e r g e r  aus den Gasen  einer 
Quelle in P e r c h t o l d s d o r f  abgesch iedene  Gas, welches  ver- 
muthl ich aus Argon bestand,  wurde  dutch das glastechnische 

Insti tut  yon G o e t z e  in L e i p z i g  in P l i i c k e r ' s c h e  R6hren 
geftillt, nachdem es mit Phosphorpen toxyd  nochmals  sorgfgdtig 

ge t rocknet  worden war.  Der Druck, bei welchem die F~llung 
der Pl i i  c k e r ' schen R6hren erfolgte, war  nach unseren  Angaben  
z 0'1, 1, 2, 2"5, 5 und 10 ram; die R~Shren batten eine fCtr die 

Beobachtung  der Capillare in Longi tudinalr ichtung geeignete  

Form<<. 
,,Bei der U n t e r s u c h u n g  des fraglichen Gases  wurde  nach 

jenen  GrundsS.tzen vorgegangen ,  welche wir in unserer  Ab- 

handlung  , ,Spectra lanalyt ische Un te r suchung  des Argons<<* zur 

Identificirung des Argons  aufgestell t  batten.<< 
>,Zun/~chst wurde  der F laschenfunke  eines grossen  Induc- 

tor iums dutch eine R6hre yon 2 m m  Druck geleitet. Es zeigte 

sich anfangs  ein o rangege lbes  Glimmlicht, und die Capillare 

zeigte deutlich das Bandenspec t rum des Stickstoffs, sowie 

Spuren yon Quecksilberl inien.  Nach  einigen Minuten begann 
das St ickstoffspectrum zu verblassen  und nach einigen Stunden 

waren  nur Spuren desse lben  zu bemerken;  auch die Hg-Linien 
ve rschwanden ,  die Capillare zeigte nunmehr  die charakteri-  
s t ische Linie des ,blauen'  A r g o n - S p e c t r u m s  im sichtbaren 

Theile des Spec t rums  in re inem Zustande.  Beim Ausschal ten  
der Flasche  5.nderte sich die blaue Farbe der Capillare in die 

fikr das andere Argon-Spec t rum eigenthtimliche rothe, und im 
Spec t roskope  konnte der hiermit verbundene  Linienwechsel  

beobachte t  werden. Es  wurde  nun daran gegangen,  sowohl  
das  erste, als das zwei te  Spec t rum mittelst  des Concav-'Gitter- 

spec t rographen  zu photographiren,  um die Argon-Linien sicher 

Denkschriften der kais. Akademie der Wissenschaften in Wien. Math.- 
naturw. Classe, 1896 (mit zwei heliograph. Tafeln des Argon-Spectrums). 
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a u s m e s s e n  zu kOnnen. Als zu diesem Zwecke  der elektr ische 

Strom verst/ irkt  wurde,  trat  eine Anderung des Capillarlichtes 
ein, und das Verhal ten tier Argon-R6hren gmderte sich auch in 

der Weise ,  dass  beim Ausscha l ten  der Leydenerf lasche  die 
Farbe  der Capillare blau blieb und nicht mehr  in die r o t h e  
fiberging. Dies Verha l ten ,  welches  mit dem Zurficktreten des 

Argon-Spec t rums  ve rbunden  ist, beobachte ten  wir schon bei 
unseren  frfiheren Unte r suchungen ,  falls nicht ganz  reines Argon 
vorliegt. Es waren  nS.mlich die f remden Gase  (N, H, Hg) yon 

den A l u m i n i u m - E l e k t r o d e n  absorbirt ,  aber  beim spgtteren 
stS.rkeren Erhi tzen (Gltihen) beim Eintritt s tarken Stromes 
wieder  abgegeben.  Ers t  wenn  die elektrische Verdampfung  der 

Elektroden und Ablagerung  des Aluminiums an den benach-  

barten R6hrenthei len so bedeutend  ist, dass  in diesen Theilen" 

die Absorpt ion der f remden Gase allmS.lig erfolgt, so bleiben 

die Argon-ROhren constant,  es tritt der Wechse l  vom ,blauen'  
in das ,rothe' Spec t rum regelmS.ssig und dauernd auf  und dann 

erst  kann  an die Fes ts te l lung  des Argon-Spect rums mittelst  
des Spec t rographen  gegangen  werden.<< 

,>Auch bei den vor l iegenden ROhren wurde  dieser Vorgang  
eingehalten.<< 

>>Nunmehr wurde  die photographische  Aufnahme des 
Argon-Spec t rums  vom Bezirk k ~ 4806 bis X z 3307 auf 

Bromsi lbergelat inplat ten vorgenommen,  well, wie wir (a. a. 0.) 
nachgewiesen  haben,  dieser  Bezirk besonders  geeignet  zur  

Identificirung des Argons  ist. Es ergab sich nach einer zehn 
Minuten andauernden  Belichtung (unter Anwendung  eines 

Quarzcondensor s  mit  gekreuz ten  Cylinderlinsen aus  Berg- 
krystall)  ein wohl  definirtes Bild des Argon-Spect rums,  welches  

mit einem yon uns  - -  gelegentl ich unserer  Un te r suchungen  
fiber die versch iedenen  Spectren des Argons - -  photographir ten  

Spect rum yon r e i n e m ,  yon Lord R a y l e i g h  uns freundlichst  
f ibersendeten Argon vergl ichen wurde.<< 

,>In ~ihnlicher W e i s e  wurden  mit den R6hren von 0"1, 1, 5, 

und 10 ml#  Druck Vorversuche  gemacht ,  wobei  sich jedoch  
die Schwierigkei t  ergab, dass  sich aus  den R6hren von h6herem 

Druck nut  sehr  l angsam das St ickstoff-Spectrum durch das 
Hindurchsch lagen  des Funkens  zurfickdr/~ngen liess. Aus 
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d iesem G r u n d e  w u r d e  eine Reihe der def in i t iven M e s s u n g e n  

an p robewe i se  gew~ihlten cha rak t e r i s t i s chen  Lin ien  an e inem 

gut  ge re in ig t en  2 m m - R o h r e  v o r g e n o m m e n ,  deren  Resul ta te  in 

nach fo lgende r  Tabe l l e  mi tgethei l t  sind.<< 

I. Wel l enKingen  des  ,>rothen<< (ersten)  A r g o n - S p e c t r u m s ,  
w e l c h e  zur Identif ic irung des  A r g o n  an e in igen  charakte-  

r i s t i schen  Linien  g e m e s s e n  w u r d e n .  

k~4628"60 ~E 
4545"26 
4522"49 
4510"90 
4272"29 
4259'50 

4200'75 XE 
4198'40 ' 
4158"65 
4104"10 
3949"08 
3947"75 

) ,~3850"70 AE 
3834'83 
3729"52 
3606"67 
3588'63 
3491'71 

II. Wel l enKingen  des  >>blauen<< (zwe i ten)  A r g o n - S p e c t r u m s ,  
w e l c h e  zur Identif ic irung des  A r g o n  an e in igen  charakte-  

r i s t i schen Lin ien  g e m e s s e n  w u r d e n .  

k=4S06"17 
4765"04 
4736"03 
4727'00 
4658"04 
4609"73 
4590"05 
4579'53 
4545"26 
4481"99 
4431"16 
4430'35 
4401'19 
4400"25 

,a~E )4371"51 
k ~ ~ 4370' 92 

4332" 20 
4331 '31 
4300' 13 
4277'65 
4266" 44 
4158" 65 
4131 "95 
4104' 10 
4072' 18 
4013"97 
3968"54 
3868'6S 

RE ) ,~3850-70 
3781-07 
3729'52 
3622.31 
3588.63 
3546"03 
3545.78 
3491.71 
3476'96 
3388'65 

3351'10 

3307'37 

,>Hieraus g e h t  hervor,  dass  e ine v o l l k o m m e n e  l Jbere in -  

s t i m m u n g  der in be iden  T a b e l l e n  angef f ihr ten  L in ien  des 

Dr. B a m b e r g e r ' s c h e n  Argons  mit  d e m v o n  u n s  fes tges te l l ten  

N o r m a l s p e c t r u m  des Lord R a y l e i g h ' s c h e n  A r g o n s  herrscht .  

A u s s e r  den hier  angeff thr ten  u n d  g e n a u e r  prS~cisirten Argon-  

L in ien  co inc id i r t en  a u c h  die a n d e r e n  L in i en  auf  den  photo-  
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graphischen Versuchsplat ten beiderlei Spectren, und es waren 
in dem g e r e i n i g t e n  Versuchsrohre  keinerlei fremde Spectral- 
linien anderer  Gase vorhanden:~< 

Bei Besicht igung des Inhaltes der Verbrennungsr6hren 
zeigte es sich, dass ein grosset  Theil  des Magnesiums voll- 
stSndig in Stickstoffmagnesium verwandel t  war. Ausserdem 
war die innere W a n d u n g  der Glasr6hre mit einer schwS.rzlichen 
Kruste umkleidet,  die, in verd0nnte  Salzs'~ure geworfen, reich- 
liche Mengen eines sich selbst entzt'mdlichen Gases entwickelte, 
welches wohl aus dem in der Kruste enthaltenen Silicium- 
magnesium entstand. 

Ferner  fanden sich in den VerbrennungsrOhren prachtvolle 
silberglS.nzende Krystalle, 1 manche  yon betr/ichtlicher Gr0sse, 
die sich nach der Analyse als fast reines Magnesium erwiesen. 

0" 1248 g dieses krystallisirten Magnesiums gaben 0 " 6 1 8 2 g  
Magnesiumsulfat ,  entsprechend 9 9 " 0 3 %  Magnesiums.  

Regierungsrath Prof. D i t s  c h e i n e r  theilt tiber das Resultat 
der vorgenommenen Messungen dieser Krystalle Folgendes mit: 

,Die  mir t ibergebenen Krystalle 
haben sich mit den yon D e c l o i s e a u x  r ~- ~'-~~"~-SZZi~--~-"'\ 
gemessenen  Magnesium-Krysta l len als ," ', 

vollkommen Obereinstimmend erwie- 
sen. Das Krysta l lsystem ist das hexa-  
gonale. Beobachtet  wurden:  die End- 
flgtche c, die DihexaederflS.chen #, #~ 
und das Prisma y.<< 

,>Die Messungen ergaben folgende 
Resultate : 

Beobachtet Berechnet 

#c ~ 61 " 5 8  / 

r p  ~ 28 8 28 ~ 21 

# r  24 52 22 

~ r  ~ 99 36 99 42.<< 

1 
P 

,,Z " >, .  

P " ' r  J P  

P 

1 B u r t o n  und Vorce  hatten 0brigens gelegentlich der Reinigung von 
Magnesium behufs Atomgewichtsbestimmung eine ~ihnliche Beobachtung ge- 
maoht (Bet. chem. Ges., 23, Ref. 430). 

Chemie-Heft Nr. 8 43 
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Zum Schlusse  ertibrigt mir noch die angenehme Pllicht, 

Herrn Regierungsra th  D i t s c h e i n e r ,  sowie den Herren Regie- 
rungsra th  E d e r  und Prof. V a l e n t a  ftir ihre freundlichen Bei- 
tr~ige den wS.rmsten Dank auszusprechen .  

Auch Herrn  A. L a n d s i e d l ,  der reich bei dieser Arbeit auf  
das werkth/i t igste untersttitzte, ftihle ich reich zu Danke ver- 
pflichtet. 
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