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Uber Edelgas-Quecksilberlampen.
Von W. Gerlach und K. Siebertz in Mimchen.
Mit 3 Abbildungen. (Eingegangen am 17. Juli 1934.)

Leuchtréhren mit positiver Siule und einsr Fiillung mit Neon und Quecksilber

zeigen bei ~ 129 einen &ubBerst plotzlichen Farbumschlag; durch Zusatz von

Argon wird die Temperatur des Farbumschlags auf weit unter 0° C herabgedriickt.

Diese Beobachtungen werden auf Grund spektroskopischer Untersuchungen
gedeutet.

Die ftir Reklamebeleuchtung dienenden Leuchtrohren mit blau
leuchtender positiver Sdule enthalten entweder eine Neonfilllung oder eine
Argonfillung von einigen Millimeter oder Zentimeter Druck und Queck-
stlber als Bodenkorper. Durch die Entladung wird das Quecksilber soweit
erwarmt, dall geniigend Quecksilberdampf vorhanden ist, um die ur-
spriingliche Farbe des Edelgasleuchtens zu unterdriicken, so daB das blaue
Quecksilberlicht entsteht. Ein Hg-Dampfdrack von 0,001 mm Hg (erzeugt
durch ein seitliches Hg-GefaB) gentigt hierzu, entgegen manchen Angaben
in der Iiteratur, noch nicht.

Diese beiden Leuchtrohrtypen haben in mancher Beziehung auffillig
verschiedene Figenschaften. Diese Mitteilung behandelt dieselben in erster
Linie beziiglich ihres Einflusses auf die technische Verwendung der Rohren.
Uber die physikalischen Ursachen, welche die im folgenden beschriebenen
sowie einige andere spektrale Anomalien bedingen, werden wir spater
berichten.

a) Die Rohren brennen in Luft ber Aufentemperaturen von etwa 20° C.
Sie werden mit Wechselstrom bei einer Stromdichte von 25 mA/em? be-
trieben. Hierbei nehmen die Rohrenwinde nach einiger Zeit eine Temperatur
von 80 bis 35° C an, das Neonrohr wird etwas wirmer als das Argonrohr.
Das Spektrum besteht tiberwiegend aus dem Hg-Triplett 5461, 4358, 4047,
daneben erscheinen ziemlich stark die gelben Hg-Linien und 4078. Neon
und Argon fehlen. Im Neon-Hg-Rohr ist im Roten gut, wenn auch schwach
gegen das Hg-Triplett, eine Anzahl Hg-Linien zu sehen, wihrend das Neon-
spektrum nicht sichtbar ist und auch bei langer Expositionszeit nicht
erscheint. Die im Roten auftretenden Linien sind vor allem die Hg-Serien-
linien 28 —4,5,6 P, 25— 4,5 P und die nicht eingeordnete Linie 6123,
ferner die hoheren Glieder der 2s —mp; , 5 Triplettserie.

Die Farbe des Rohres hat einen angenehm ,,warmen‘‘ blauen Ton,
im Gegensatz zu der Argon-Hg-Rohre, die ein grelleres Licht liefert.
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Dag Spektrum dieser Argon-Hg-Roéhren unterscheidet sich zwar be-
ziiglich des Hg-Tripletts fast nicht von der Neon-Hg-Lampe. Dagegen
ist die Intensitédt der roten Hg-Linien ganz wesentlich geringer als im
Neon-Hg-Rohr. Fig. 1 zeigt zwei Spektren, die mit zwei gleichartigen Rohren
gleichzeitig mit einem groBen (lasspektrographen (Dispersion bei 6000 A
81 A pro mm; Lichtstirke 1:80) in 17 stiindiger Aufnahme gemacht
wurden (Belastung 25 mA pro em?). Man erkennt an dem von einer fehler-
haften Stelle im Prisma herrithrenden, absichtlich nicht abgeblendeten,
schwachen Begleiter der gelben und griinen Hg-Linien, daf diese in beiden
Rohren nahe gleiche Intensitit haben (nach besonderen Aufnahmen ist
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auch die Intensitit des Tripletts im Argon- ein wenig schwicher als im
Neonrohr), wihrend die roten Hg-Linien in der Neon-Hg-Rohre wesentlich
starker sind als in der Argon-Hg-Rohre.

Es ist moglich, daB fir den Unterschied im blauen ,,Ton* der Neon-Hg-
und Argon-Hg-Rohren — wie in der Patentliteratur angegeben — die
verschiedene Intensitdt der roten Linien verantwortlich ist. HEs ist aber
ein Irrtum, daB es, wie tiblich angenommen wird, rote Neonlinien seien.
Es sind vielmehr die in obiger Tabelle angegebenen Hg-Serien, die in Gegen-
wart von Neon stirker und vor allem relativ zu den Triplettlinien stiirker
auftreten als im Argon-Hg-Gemisch.

Noch ein weiterer Unterschied zwischen dem Neon-Hg- und dem Argon-
Hg-Robr ist bemerkenswert; er betrifft die Linien 4916 (2 P —88) und
4108 (2 P—48). Beide sind im Neon wesentlich stirker als im Argon.
4916 durfte mitbestimmend fiix den wirmeren Farbton der Neon-Hg-
Lampen gein.
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Brennt man. die Rohren in einem Wasserbad von 20° G, so bleiben die
erwihnten Unterschiede qualitativ bestehen. Im Neonrohr fehlen auch
jetzt die Neonlinien, dagegen treten im Argon-Hg-Rohr schwach einige
blaue Linien des roten Argonspektrums auf. Rohren, welche ein Gemisch
von 75 bis 85%, Neon und 25 bis 15.% Argon enthalten, zeigen beziiglich
der roten Hg-Linien merklich dagselbe Verhalten wie die mit reinem Neon
gefullten Rohren, dagegen zeigen sie im Wasserbad auch die Argonlinien.

Riohren mit einem. Querschnitt von 1 und 2 em? unterscheiden sich
nicht.

b} Die Rihren befinden sich in einem Bad von tiefer Temperatur. Wird
die Temperatur einer Neon-Hg-Rohre nur so weit erniedrigt, daf der
Partialdruck des Quecksilbers /0o mam oder weniger wird, so kommt
auffallend stark die sichtbare rote Neonstrahlung zur Geltung. Das hat
zur Folge, dab Reklamelampen mit Neon-Hg-Fillung im Winter von blau
nach rot umschlagen, wenn die Entladungsenergie nicht ausreicht, den
geniigend hohen Quecksilberdruck aufrechtzuerhalten.

Dagegen zeigt das Argon-Hg-Rohr einen Farb,umsehlag® auch dann
nicht, wenn man es in ein Bad von 0°C bringt. Rohren mit dem oben
angegebenen Mischungsverhaltnis von Argon-Neon gefillt, benehmen
sich in dieser Bezichung genau so wie Rohren mit reinem Argon!

Bemerkenswert ist noch, dal der Umschlag der Neon-Hg-Rohren
von blau nach rot zuerst in dem zentralen Teil der positiven Sdule erfolgt,
so daB ein solches Rohr einen roten XKern mit einem blau leuchtenden
Mantel zeigt; dall der Umschlag sehr plotzlich in einem Temperaturintervall
von 18 bis 11° erfolgt und dal die Umschlagstemperatur mit steigender
© Stromdichte zu etwas hoherer Temperatur sich verschiebt. Dieses ver-
schiedene Verhalten der Argon-Hg- und Neon-Hg-Rohren ist merkwirdig;
denn man sollte erwarten, daB das Argon mit seiner niedrigeren Anregungs-
spannung gerade starker neben Quecksilber herauskommen sollte als
das Neon.

Untersucht man diese Erscheinungen spektral, so stellt man folgendes
fest: Die Intensitdt der Hg-Triplettlinien ist auch jetzt in erster Niherung
unabhingig von der Edelgasfillung, ob dieselbe aus Helium, Neon, Argon
oder Neon + Argon besteht. Sie nimmt mit abnehmender Temperatur
in erster Naherung proportional zum Hg-Dampfdruck ab. Das Umschlagen
der Leuchtfarbe kann also nicht an dem Quecksilber liegen. Die Intensitit
des gelbroten Neonspektrums iiberwiegt unterhalb von ungefihr 11,5°C
weit die der Hg-Linien; auch die Argonlinien im Argon-Hg-Rohr sind z. B.
bei 0°C ziemlich stark, jedoch lange nicht so stark wie die Neonlinien.
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Sie treten immer noch stark zuriick gegen das Hg-Triplett. Ihre Intensitét
nimmt bei Abnahme der Temperatur des Rohres etwa in der gleichen Weise
zn, wie die der Hg-Linien abnimmt. Der itberraschende Effekt ist die enorme
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Zunahme der Intensitit der Neonlinien in der Mischung Neon-Hg. Die
Mischung Neon-Argon-Hg benimmt sich hierbel ganz genau so wie
reines Argon-Hg, obwohl in ihr etwa viermal mehr Neon als Argon ent-
halten ist.
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Fig. 2 bringt das Spektrum einer Argon-Hg- und einer Neon-Hg-
Rohre bei 21, 11,5 und 0° C. Sie zeigt deutlich das eben begprochene Ver-
halten. Man sieht, daB die Intensitat der Hg-Triplettlinien bei jeder Tem-
peratur unabhinglg von der Gasfillung ist und daf die Neonlinien mit
Temperaturabnahme enorm stark, die Argonlinien nur wenig zunehmen.
Uberraschend ist der emge Temperaturbereich, in welchem das iiber-
wiegende Auftreten der Neonlinien erfolgt; so war im Versuch der Fig. 2
bei 18 4- 0,5° das Neonspektrum so schwach vorhanden, daB das Rohr
noch gleichméBig blau leuchtete; bei 11,5 4 0,50 itberwog bereits die Neon-
strahlung, wihrend die Hg-Strahlung fast ungeindert war.

Fig. 3 zeigt, wie stark dieser Effekt sich optisch bemerkbar macht,
80 daB trotz Gleichheit des Quecksilberlichtes in beiden Rohren doch das
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Neonrohr bei tieferer Temperatur gelbrot leuchtet. Es wurden zwei in
einem Wasserbad nebeneinandergestellte, in Serie geschaltete Leucht-
rohren (Argon-Hg, Neon-Hg) durch die drei Hg-Lichtfilter von Wratten
photographiert?). Befinden sich die Rohre auf 24° C, so besteht kein groBer
Untersehied zwischen ihnen. Bei 180 — bei welcher Temperatur das Neon-
rohr gerade noch dieselbe Farbe Lat wie das Argonrohr — fiberwiegt der

1) Aufnahmen mit Perutz Per:hiromo B-Platten.
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gelbe Bestandteil des Leuchtens schon etwas. Bei 0°C — das Neonrohr
leuchtet jetzt mit dickem gelbroten Kern und schmalem blauen Mantel —
iiberwiegt das Licht durch das Gelbfilter ganz stark, wibrend durch das
Blaufilter, welches wesentlich nur das Quecksilberlicht hindurchliBt
(daneben die schwachen Argonlinien und eine Spur der roten Neonlinien),
kein Unterschied zwischen Neon- und Argonrohr besteht.

Die Erklarung fir das auffillige Verhalten solcher Rohren, daB
némlich Neon-Hg bei Quecksilberdrucken schon rot leuchtet, bei welchen
Argon-Hg noch seine alte Farbe hat, besteht also darin, daBl das Neon
vorwiegend unmittelbar zu sichtbarer Strahlung angeregt wird, wihrend
im Argon offenbar die ultraviolette Resonanzstrahlung weit aberwiegt.
Dieser physikalische Effekt hat eine besonders starke physiologisehe Aus-
wirkung, indem die Neonlinien dicht gedringt in einem Spektralbereich
liegen, fiir welchen das Auge noch recht empfindlich ist, wihrend die Argon-
linien sich iiber einen grofen und besonders wenig Farbwirkung gebenden
blauvioletten Spektralbereich verteilen.

Der in Fig. 8 dargestellte Versuch eignet sich unter Verwendung eines
Rot- und Blaugases besonders schon als Vorlesungsexperiment, um die
Tdugehungen zu zeigen, welchen das Auge bei der Betrachtung von
Lampen mit diskontinuierlichem Spektrum unterworfen sein kann.

Mimchen, Physikalisches Institat der Universitit, Juli 1984.




