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tTber E d e l g a s - Q u e c k s i l b e r l a m p e n .  

Von W. Ger|ach und K. Siebertz in Miinchen. 

Mit 3 Abbildungen. (Eingegangen am 17. Juli 1934.) 

LeuchtrShren mit positiver S~ule und einer Fiillung mit Neon und Quecksilber 
zeigen bei ~ 12 ~ einen ~u6erst plStzlichen Farbumsehlag; dureh Zusatz yon 
Argon wird die Temperatur des Farbumschlags auf weir unter 0 ~ 0 herabgedriiekt. 
Diese Beobaehtungen werden auf Grund spektroskopischer Untersuehungen 

gedeutet. 

Die fiir Reklamebeleuchtung dienenden LeuchtrShren mit blau 
leuchtender positiver Si~ule enthalten entweder eine Neonfbllung oder eine 
Argonf~llung yon einigen Millimeter oder Zentimeter Druck und Queck- 
silber als Bodenk6rper. Dutch die Entladung wird das Quecksilber soweit 
erw~rmt, dal~ geniigend Quecksilberdampf vorhanden ist, um die ur- 
spriingliche Farbe des Edelgasleuchtens zu unterdriicken, so dal~ das blaue 
Quecksilberlicht entsteht. Ein ttg-Dampfdruck von 0,001 mm ttg (erzeugt 
durch ein seitliches Hg-Gef~13) geniigt hierzu, entgegen manchen Angaben 
in der Literatur, noch nicht. 

Diese beiden Leuchtrohrtypen haben in mancher Beziehung auff~llig 
verschiedene Eigenschaften. Diese Mitteilung behandelt dieselben in erster 
Linie bezSglich ihres Einflusses auf die technische Verwendung der RShren. 
0ber die physikalischen Ursaehen, welehe die ira folgenden beschriebenen 
sowie einige andere spektrale Anomalien bedingen, werden wit sp~ter 
berichten. 

a) Die RShren brennen ~n Lu# bei Aufientemperaturen yon etwa 20 ~ C. 
Sie werden mit Wechselstrom bei einer Stromdieh~e yon 35 mA/em 2 be- 
trieben. I-Iierbei nehmen die l~Shrenw~nde nach einiger Zeit eine Temperatur 
yon 80 bis 350 C an, das Neonrohr wird etwas warmer als das Argonrohr. 
Das Spektrum besteht iiberwiegend aus dem Hg-Triplett 5461, 4358, 4047, 
daneben erscheinen ziemlieh stark die gelben I-Ig-Linien und 4078. Neon 
und Argon fehlen. Im Neon-I-Ig-Rohr ist im Roten gut, wenn auch sehwaeh 
gegen das Hg-Triplett, eine Anzahl Hg-Linien zu sehen, w~hrend das Neon- 
spektrum nicht sichtbar ist und auch bei langer Expositionszeit nieht 
erseheint. Die im l=toten auftretenden Linien sind vor allem die Hg-Serien- 
linien 2 S - -  4, 5, 6 P, 2 s - -  4, 5 P und die nicht eingeordnete Linie 6123, 
ferner die hSheren Glieder der 2 s -  mpl,2,3 Triplettserie. 

Die Farbe des 1%hres hat einen angenehm ,,warmen" blauen Ton, 
im Gegensatz zu der Argon-I-Ig-RShre, die ein grelleres Lieht liefert. 
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Das Spektrum dieser Argon-Hg-l~Shren unterseheidet sich zwar be- 
z~glioh des I-Ig-Tripletts fast nich~ yon der Neon-Hg-Lampe. Dagegen 
ist die Intensit~it der roten I-Ig-Linien ganz wesentlich geringer als im 
Neon-I-Ig-l%hr. Fig. I zeigt zwei Spektren, die mit zwei gleiehartigen RShren 
gleichzeitig mit einem grol~en Glasspektrographen (Dispersion bei 6000 A 
31A pro ram; Liehtst~rke 1:30) in 17sttmdiger Aufnahme gemaeht 
wurden (Belastung 25 mA pro cm2). Man erkennt an dem yon einer fehler- 
haften Stelle im Prisma herri/~hrenden, absichtlich nieht abgeblendeten, 
schwachen Begleiter der gelben und grimen Hg-Linien, dab diese in beiden 
l%hren nahe gleiche Intensit~Lt haben (nach besonderen Aufnahmen ist 

Fig. 1. 

auch die Intensit~it des [lu im Argon- ein wenig schw~icher als im 
Neonrohr), w~hrend die roten Hg-Linien in der Neon-I:Ig-RShre wesentlich 
starker sind als in der Argon-Hg-l~Shre. 

Es ist mSglich, dal~ for den Unterschied im blauen ,,Ton" der Neon-ttg- 
und Argon-I-Ig-RShren - -  wie in der Patentliteratur angegeben - -  die 
verschiedene Intensit~t der roten Linien verantwortlich ist. Es ist aber 
ein Irrtum, dal3 es, wie t~blich angenommen wird, rote Neonlinien seien. 
Es sind vielmehr die in obiger Tabelle angegebenen Hg-Serien, die in Gegen- 
wart yon lXleon starker und vor allem relativ zu den Triplettlinien starker 
auftreten als im Argon-Hg-Gemiseh. 

Noeh ein weiterer Unterschied zwisehen dem Neon-Hg- und dem Argon- 
Hg-l%lar ist belnerkenswert; er betrifft die Linien 4916 (2 P - - 3 S )  und 
4108 (2 P - - ~ i  S). Beide sind im Neon wesentlieh starker als im Argon. 
4916 d~f te  nlitbestimmend fi~r den w~rmeren Farbton der l~eon-I-Ig- 
Lampen sein. 
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Brennt man die RShren in einem Wasserbad yon 200 C, so bleiben die 
erwAhnten Unterschiede qualitativ bestehen. Im Neonrohr fehlen aa~h 
jetzt die Neonlinien, dagegen treten im Argon-Hg-Rohr sehwach einige 
blaue Linien des roten Argonspektrums auf. RShren, welche ein Gemisch 
yon 75 bis 85% Neon und 25 his 15% Argon enthalten, zeigen bezfiglich 
der roten Hg-Linien merklieh dasselbe Verhalten wie die init reinem Neon 
geffillten RShren, dagegen zeigen sie im Wasserbad auch die Argonlinien. 

l~Shren mit einem Quersctmitt von 1 und 2 cm 2 unterscheiden sieh 
nieht. 

b) Die Bfhren be[inden sieh in einem Bad von tie[er Temperatur. Wird 
die Temperatur einer Neon-Hg-RShre nur so welt erniedrigt, dal] der 
Partialdruck des Queeksilbers 1/looomln oder weniger ~drd, so kommt 
auffallend stark die sichtbare rote Neonstrahlung zur Geltung. Das hat 
zur Folge, da~ l~eklamelampen mit Neon-ttg-FOllung im Winter yon blau 
nach rot umschlagen, wenn die Entladungsenergie nieht ausreieht, den 
gen~gend hohen Queeksilberdruck aufrechtzuerhalten. 

Dagegen zeigt das Argon-Hg-Rohr einen Farb,,nmschlag" aueh dann 
nicht, wenn man es in ein Bad yon 0 ~ C bringt. RShren mit dem oben 
angegebenen Mischungsverh~ltnis von Argon-Neon gefiillt, benehmen 
sieh in dieser Beziehung genau so wie RShren mit reinem Argon! 

Bemerkenswert ist noch, dag tier Umsehlag der Neon-Hg-l~Shren 
von blau naeh rot zuerst in dem zentralen Tell der positiven S~ule erfolgt, 
so dag ein solches Rohr einen roten Kern mit einem blau leuehtenden 
Mantel zeigt; dal3 der Umschlag sehr plOtzlich in einem Temperaturintervall 
yon 13 bis 11 ~ erfolgt und dal3 die Umschlagstemperatur mit steigender 
Stromdichte zu etwas hSherer Temperatur sieh verschiebt. Dieses ver- 
schiedene Verhalten der Argon-Hg- und Neon-Hg-RShren ist merkwflrdig; 
denn man sollte erwarten, dag das Argon mit seiner niedrigeren Anregungs- 
spannung gerade starker neben Quecksilber herauskommen sollte als 
das Neon. 

Untersucht man diese Erseheinungen spektral, so stellt man folgendes 
lest: Die Intensiti~t der ttg-Triplettlinien ist auch jetzt in erster N~herung 
unabh~ngig yon der Edelgasffillung, ob dieselbe aus Helium, Neon, Argon 
oder Neon ~-Argon besteht. Sie nimmt mit abnehmender Temperatur 
in erster N~herung proportional zum Hg-Dampfdruck ab. Das Umschlagen 
der Le~teht/arbe kann also nieht an dem @uecksilber liegen. Die Intensit~t 
des gelbroten Neonspektrums iiberwiegt unterhalb yon ungef~hr 11,5 ~ G 
welt die der ttg-Linien; auch die Argonlinien im Argon-ttg-Rohr sind z. B. 
bei 0 ~ C ziemlieh stark, jedoch lange nieht so stark wie die Neonlinien. 
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Sie treten immer noch stark zurtick gegen das tig-Triplett. Ihre Intensit~it 
nimmt bei Abnahme der Temperatur des Rohres etwa in der gleiehen Weise 
zu, wie die der Hg-Linien abnimmt. Der tiberraschende Effekt ist die enorme 

Fig. 2. 

Ztmahme der Intensit~t der Neonlinien in der Mischung Neon-I-Ig. Die 
Mischtmg Neon-Argon-Hg benimmt sich hierbei ganz genau so wie 
reines Argon-Hg, obwob] in ihr etwa viermal mehr Neon als Argon ent- 
halten ist. 
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Fig. 2 bringt das Spektrum einer Argon-Hg- and einer Neon-Hg- 
RShre bei 21, 11,5 und 0 ~ C. Sie zeigt deutlich alas eben besprochene Ver- 
halten. Man sieht, dab die Intensit/it der Hg-Triplettlinien bei jeder Tem- 
peratur unabhi~ngig yon der Gasfiillung ist und dab die Neonlinien mit 
Temperaturabnahme enorm stark, die Argonlinien nut wenig zunehmen. 
Uberraschend is t  der enge Temperaturbereich, in welchem das i~ber- 
wiegende Auftreten der Neonlinien erfolgt; so war ira Versuch der Fig. 2 
bei 18 :h 0,50 das Neonspektrum so schwach vorhanden, dab das l~ohr 
noch gleichmiil~ig blau ]euchtete; bei 11,5 ~ 0,50 tiberwog bereits die Neon- 
strahlung, w/~hrend die Hg-Strahlung fast ungeiindert war. 

Fig. 3 zeigt, wie stark dieser Effekt sich optisch bemerkbar macht, 
so daft trotz Gleichheit des Quecksilberlichtes in beiden RShren doch das 
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Fig. 3. 

Neonrohr bei tieferer Temperatur gelbrot leuchtet. Es wurden zwei in 
einem Wasserbad nebeneinandergestellte, in Serie geschaltete Leucht- 
rShren (Argon-Hg, Neon-ttg) durch die drei Hg-Lichtfilter yon W r a t t e n  
photographiertl). Befinden sich die Rohre auf 240 C, so besteht kein growler 
Unterschied zwischen ihnen. Bei 130 - -  bei welcher Temperatur das Neon- 
rohr gerade noch dieselbe Farbe hut wie das Argonrohr - -  iiberwiegt der 

1) A u f n a h m e n  m i t  P e r u t z  Per~b_~,:~.o B . P l a t i : e n .  
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gelbe Bestandteil des Leuchtens schon etwas. Bei 0 ~ C - -  das Neonrohr 
leuehtet jetzt mit diekem gelbroten Kern and schmalem blauen Mantel - -  
iiberwiegt das Licht durch das Gelbfilter ganz stark, w~hrend durch das 
Blaufilter, welches wesentlich nut das Queeksilberlicht hindurchl~l]t 
(daneben die schwachen Argonlinien and eine Spur der roten Neonlinien), 
kein Untersctfied zwischen Neon- und Argonrohr besteht. 

Die Erkl~rung ftir das auff~llige Verhalten solcher RShren, dab 
n~mlich Neon-ttg bei Queeksilberdrueken schon rot leuehtet, bei welchen 
Argon-Hg noch seine alte Farbe hat, besteht also darin, dab das Neon 
vorwiegend unmittelbar zu siehtbarer Strahlang angeregt wird, w~hrend 
im Argon offenbar die ultraviolette Resonanzstrahlung welt iiberwiegt. 
Dieser physikalische Effekt hat eine besonders starke physiologische Aus- 
wirkung, indem die Neonlinien dicht gedr~ngt in einem Spektralbereich 
liegen, fiir welchen alas Auge noch recht empfindlich ist, w~hrend die Argon- 
linien sich fiber einen grol~en und besonders wenig Farbwirkung gebenden 
blauvioletten Spektralbereich verteilen. 

Der in Fig. 8 dargestellte Versuch eignet sieh tinter Verwendang eines 
Rot -and  Blaugases besonders sehSn als Vorlesangsexperiment, um die 
T~uschungen zu zeigen, welehen das Auge bei der Betrachtung von 
Lampen mit diskontinuierlichem Spektrum anterworfen sein kann. 

M~nchen, Physikalisches Institut der Universitiit, Juli 1984. 


