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Argon. 
(Eine Ubersicht.)' 

G e s c h i c h t 1 i c h e s. 
I n  seinen , ,Experiments and observatioas ofa vcirzous Irizids of uir" (l\lanchester 

1775 [Deutsche Ausgabe Wien und Leipzig 17781 1, 178) tritt uns YRISTLEY als 
der erste eiitgegen, welcher die atmospharische Luft der Wirkung der elek- 
trischen Funkenentladung aussetzte. Er beobachtete hierbei die Bildnng einer 
Saure, von der er feststellte, dafs sie nicht durch Oxydatioii dcr Materie der 
Elektroden herriihrte , indem er sie erhielt gleichgiiltig, ob er Eisen-, Kupfer-, 
Messing- oder Silberelektroden anwandte. Er hielt jedoch diese Siiure fur 
Kohlensaure. CAVEXDISH zeigte hierauf (Philosoph. Trans. 75, 372)  1785 bei 
selir sorgfaltiger Wiederbolung dieser Versuche, dafs die gebildete Saurc Sal- 
petersaure ist und der Verbindung des Stickstoffs der Luft iiiit dem Sauerstoff 
nnter der Einwirlrung des Funkens ilireii Ursprung verdankt. 

Es gelang ihm auch die Synthese der von ihm so erkaniiten Salpetersanre, 
indem er im Eudiometer iiber Kalilauge ,, 5 Teile reiiic dephlogistisierte Luft 
(Sauerstoff) mit 3 Teilen gewiihnlicher Luft (atmospharischer Luft) gemischt '' 
fast gaiiz zum Verscliwinden brachte, und er beobachtete hierbei die gleich- 
zeitige Bildung von ,,stark plilogistisierteiii Salpeter'l (salpetrigsaures Kali)., 

CavENnIsH warf bereits die &'rage auf, ob das, was in der atmospharischen 
Luft als ,,phlogistisierte Luft" (Stickstoff) bezeichnet wird, in Wahrheit etwa 
atis verschiedenen Stoffen bestehe und stellte einen besonderen Versuch an, ob 
bei der Oxydation des Stickstoffs ,,ein Ruckstand anderer Natur bliebe, der 
diesen Wechsel nicht mitmachte'l. Es zeigte sich, dafs in der That ein 
Teil unabsorbiert zuriickblieb, der, wie die eingehenden Versuche zeigten, nicht 
mehr als i/ i20 des in das Eudionieter gelassenen Stickstoffs bctrug. CAvmnIsH 
begniigte sich mit diesem Resultat seiner Messungen, dafs der etwaige andere 
Restandtril der Atmosphare nicht mchr als 1/150 des vorhnndenen Stickstoffs 
betragen kiiiine. 

In  der Folgezeit wurde dieser kleiiie voii CAT-E~DISH beobachtete Rest der 
Untersuchung nicht unterworfen, man begniigte sich dnmit, die Lnft  als 
weseiitlich aus 0, K nnd CO, besteliend zu betrachten. Da ein solcher Rest 

Im Anschlurs an die intcressante Abhaiidlung BERTHELOTS (siehe Dime 
Zeitsckr. 9, 4) wird den Jlesern eine zusammeiifassende Darstellung der bis- 
herigen Argonforschungen nicht uiiwillkommeii sein. Das nachste Heft wird Re- 
fernte in gewohnter Weise bringen. 

Eine ausfuhrliclie Darstellung siehe OSTWALD, E'lektrocltenite. i h w  Ge- 
s d  ichte w z d  LPhre. 

Die Rednktion. 

Leipzig 1994. 
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bei Luftanalysen innerhalb dcr Fehlergrenzen fXllt,, so gaben die znl~lreichcn 
ariiitcr ausgefiilirten Snalyseii , welche zndeni meist blol's auf dir genauere Be- 
stiniinnng (lea einen oder des aiidcren Hestmidteiles ( 0 ,  CO, t.tc.1 Iiiiizielten, 
keincrlei Hinrni?is anf die Esistriiz eines im atmosllliiirischen Stickstotf entlial- 
tciicii beronc\erc:ii Kt'stbestariclteils. 

Die  Fr;tgc? nach der Esistenz eines bisher unenttleckten 1Si~staiidteiles der 
ati~i(ispli~irisc1reii Loft wtirde erst 18\14 wieder aitfgewwrfen , ;$Is Lord RATLEIOH 
iin Verlauf seii1t.r Untersuchiungen iiber die Uiclite tler wichtigsten Gase das 
n:iff;illcntle Kesnltxt erliielt , tl:tl's das spezifieche Gcwicht. des :~tnios~ihiirisciien 
Stickstoffs wesimtlich hiilier gefnndeu wird, als dasjenigc von Stickstoff, dcr 
itns clic:misclien Verbind~ingen tlargestellt iat (C 'heu, .  S r i c ~ s  6'3, 231. D i e w  &ifsr.hv. 
i, 105). 

In1 Verlaafe seitier 1 1 u n  in Gemthschaf t  init RAWAY iinteriiommeiieii Yer- 
aiiclie wtdecktct dami ~ A Y I m G l I ,  clalk in tler Tha t  nebeii dein Stickstoff dc,r Luft 
in diescar nocli ein anilerer Bcstandteil enthalten ist, cler sicli sowohl cliemiscli, 
wic physikalisch (Spektrtim) wesrntlich t lavot i  nntc~rscheidet, uncl sicli infolge 
seitier cliemisehcn Traglieit yon ihm trenncii Iiil'st. Sie natinteii diesen Reet- 
bestandteil ,,-hgon" (durcli Znsaiiinienzit~hiin~ ails den Worten ri'v nnd t'q!y(w 
gebildet 1 iind warim znnaclist geneigt , d a s  Argoii fiir eiti neiies gusfiirmigcs 
Element zn halten. Die Qnntititiit des iii tler Lnft  vorkunnne~~den hrgotis fantlen 
sic' zii I o,'o .,des vorhanclrwen Stickstoffes (' 120 des Qesaiiitvolnmens), in iiber- 
r;tscIientler I~bereinstimmung tnit d e i r  :tlten Versucheii yon CAYESDISH, die ha- 
tlnrcli m neuer griiiidlegeiidcr Hetltmtung gclaiigeri. Es kann wohl init Recht 
hf!r~-orgchcib~n werdeii, (Ids seit deli Entdecknngen BVNSEXS niit deni Spektroskop 
die Aiiwtrnduiig der physikulischen Hilfsiiiitttil bei der chemiaclieir Forschnng 
k;\nui cineti gl~inzendereti Erfolg zii vcrzeichtren Iiabrn , als diese Uereicliernng 
nnserer seit rinem J:thrliiindcrt wolil als nbgcschlossen betr;ichtetcv Kenlittiis tler 
%iisaniiiieii~et~iitig dcr ~\ltriuisl)hart.. 

Dichte von Stickstoff verschiedener Herknnft. 
$(.it 1 ~ 8 %  bescliiiftigte sicli L(~rtl RAYLEI(.H i i i i t  schr genaueii Untersiiclimigen 

Ulxr die Diclite tlcr wiclitigsten Gase IPror.. Bog. SUP. 3, l34), indetn er tlie 
Gaae in eitier Kngel voii bek;inntciii Volwneu ziir \Viignng bringt. 

Geitn Eticltstofi' c rg tb  sicli tlie Thatsache, dafs cler :tiis dur ht,rnosphire 
tl:irgestellte stets eiti betlentend gr6l'seres spez. Qemicht besitzt, als sogeiiminter 
chewrisdier SticlrstoK, (1. Ii .  Stickstoff; mclrlicr durcli tlie iibliclieit Mrthoden atis 
cliemischen \'erbindiiiigeti entwickel t wird, wiilirc~iitl die sicli ergebetitleri Dichte- 
znlileii fiir (~et i  cIiemischen Stickstoff iinterciuantIer i t i  geniigencicr ilbereinstim- 
miuig staiitleii. 

Dic fiir cliemischeii Stickstoff vcwcliietlciier I )nratelliings 

Stickstoffosycl . . . . . . . . . . . . . .  2.3001 
Stickstutfoxyclul . . . . . . . . . . . . .  2.2990 
sdpetrigsanretii -4niiiion gereinigt bei Gliihhitze . 2.2987 
Harnstoff . . . . . . . . . . . . . . .  2.'19% 
salpetrignaurein .himon gereitiigt in de,r k i l t e  . %.?987 

Mittel 2.2990. 
~~ 



Mit Beriicksichtigung der Volumverminderung der entleerten Kugel ergieht 
der Mittelwert fur das Gewicht des ,,chemisehen Stickstoffs" unter normalen 
Verhaltnisseii 1.2505 g pro Liter. Das des atmospliitrischen Stickbtoffs wurde 
hingegen zu 1.2572 g pro Liter gefundcn. 

Atmospharischer Stickstoff, welcher durcli Uberleiten iiber gliihendes 
Magnesium als Magncsiumnitrit gebunden wurde , nacb der Zersetzung des 
Magnesiumnitrits mit Wasser in Animoniak iibergefiihrt, zeigte jedoch ebenfdls 
das spez. Gewicht des ,,chemisehen Stickstoffs", w a n  cs ails deni erhaltenen 
Ammoiiiak (resp. Salmiak) durch unterbromigsaures Natroii wieder in Freilieit 
gesetzt worden war. 

Die gr6Qere Dichte des atmospharischen Stickstoffs findet nach diesem 
Versuche seine Erklarung in der A n n a h m  e cines schwerereri Bestandteiles, der 
sieh nicht mit Magnesium verbindet. 

Argon ein Bestandteil der Luft 
Die Existenz eines derartigen Kiirpers erweist sich in p o s i t i v e r  Weise 

durch seine Isolierung, welche R A I m I a H  und RAMSAY in der That gliickte. Es 
ist miiglich, diesen schweren Restandteil der Luft, der den Namen Argon er- 
halten hat, sowohl anzureichern, als auch fast rein darzustelleri - 

Darstellungsmethoden des Argons. 
Es sind voii RAYLBIQH und RAMSAY bisher zwei Mcthoden, Argon aus der 

Atmosphiire darzustellcn aiigewandt worden. Sic berulien beide auf der Ent- 
fernung des Stickstoffs und der iibrigen Bestandteile aus der Atmosphare. 

1. D a r s t e l l u n g  m i t t e l s  r o t g l i i h e n d e n  Magiicsiums.  Man leitet 
atmosphiiiische Luft zur Eefreiung von Sauerstoff zunitchst iiber rotgliihendes 
Kupfer. Der Ruckstand wird ails einem Gasometer durch eine mit Kupfcr ge- 
fullte Verbrennuugsriihc geleitet, um so die letzteii Hpuren von Sauerstor z u  
entfernen. Das hier ausstriimende Gas gelangt durch eine mit Rchwefelsaure 
gefiillte U-Riihre und, durch Natronkalk und Phosphorpentoxyd weiter gc- 
trocknet in eine Verbrennungsriihre, die vollstandig mit Magnesiinndraht gefullt 
und zur Rotgliihhitze gcbraclit ist. Das nun erhaltenc Gas wird in eineni 
Gasometer von 3-4 1 Inhalt aufgefangen. Eine einzigc Magnesiumrohre kann 
7 oder 8 1 Stickstoff absorbieren. Die Temperatur mulb iialie dem Schmelz- 
punkt des Glases sein und der Gasstrom dalier so reguliert werden, dal's die 
bei der Reaktion eiitwiclrelte Warme die Riihre iiicht znm Schmelzen bringt. 

Zur weiteren Entfmiung von Stickstoff und Sauerstoff wird der Ruckstand 
von neuem durch ein Rolir, welches halh niit Kupfer und hitlb mit Kupferoxyd 
gefiillt ist, geleitet, dann ddrch cine RBhre, die zur HBlftc mit Natronkalk und 
zur HPlfte mit Phosphorpentoxyd gcfiillt ist und aufgefangen. Das so erhaltene 
Gas wird von neuein iibcr rotgliihenden Magnesiumdmlit geleitet bis eiiie 
weitere Absorption an Stickstoff nicbt mehr stattfindct. Die Trcnnung von 
Stickstoff geht zum ScliluL selir langsam, wird abcr durch Kreiscn iiber rot- 
gluhendes Magnesium in einigen Tagen vollstandig erreicht. Bei der Erneuerung 
der NagnesiumrGhrcn ist es zweckmlkig, die gebrauchten vor dem Abkiililen 
leer zu pumpen, um kein Argon zu verlieren. Das Gas wird schliellich iiber 
mit Argon gesiittigtem Wasser, oder iiber Quecksilber aufgcfangm. ( R a u L s I a H  

und RAMSAY, Cheio. A7e2~s 71, 51. Zeitschr. phys. C'lLem. 16, 344.) 
Z .  auorg. Chew 1X. G 
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2. D a r s t e l l u n g  m i t t e l s  d e s  e l e k t r i s c h e n  F u n k e n s .  Fur diese 
sich an den Versuch von CAvENnrsH anschliekende Methode erwies sich die 
Anwendung hochgespannter Wechselstromc zweckmiirsig, indem hierdurch eine 
Absorptionsgeschwindigkeit dcs Sauerstoff-Stickstoff-Gemisches von 3 1 in der 
Stunde erzielt wird. In einer Eudiometerriihre wird uher verdiinntem Alkali 
atmosphgrischer Stickstoff mit SaiicrstoE vermischt und der Einwirkung des 
Stromes ausgesetzt, bis eine Volumverminderung nicht mehr stattfindet. Der 
uberschiissige Sauerstoff wird d a m  durch Pyrogallussaure entfernt. Die Isolierung 
des nicht mehr veriinderlichen Bestandteiles der Luft nimmt hierbei mehrere 
Tage in Anspruch. Man entfernt den Stickstoff zweckmafsig fraktionsweise, 
indem man diese Operation iifters wiederholt. (RAYLEIOH und RAMSAY, Chem. 
News 71, 51. 2. phys.  Chem. 16, 344.) 

3. Von den anderen Elementen, welche sich wie Magnesium in der Hitze 
direkt rnit Stickstoff verbinderi (Bor, Silicium , Titan, Lithium, Strontium, 
Baryum, Aluminium, Quecksilber)' ist neuerdings L i t h i u m  von GUNTZ (Cowpi. 
rend. [1895] 120, 777)  mit Erfolg zur Isolierung des Argons verwandt worden. 
Es vereinigt sich rnit dicsem schon unterhalb der Rotgliihhitze, so dafs man 
hiihere Temperaturen, bei denen die Glasrohren gefiihrdet sind, nicht anzuwenden 
braucht. Bringt man ein mit Lithiurn geftilltes eisernes Schiffchen in eine mit 
atmospharischem Stickstoff gefiillte Glasriihre urid erhitzt miil'sig, so wird 
Lithiumstickstoff unter Feuererscheinung gebildet, Argon bleibt zuruck. Fur 
die Darstellung dcs hierzu notwendigen Lithiums empfiehlt GUKTZ die von 
ihm (Cowpt. red. [1893] 117, 732) angegebene elektrolytische Methode. Ein 
Gemisch gleicher Teile Chlorkalium und Chlorlithium schmilzt schon bei 450 O, 

ein Gernisch vori aquimolekularen Mengen bei 380 O, wahrend der Schmelzpunkt 
von Chlorkalium bei 750°, der von Chlorlithium bei 600O liegt. Zur Elektrolyse 
werden 200-300 g des Gemisches gleicher Gewichtsmengen in einem Porzellan- 
gefiil's zum Schmelzen gebracht und unter Anwendung von Kohle-Eisenelektroden 
bei 20 V. und 10 Amp. zersetzt. Das $0 gewonuene Lithium ist frci von 
Eiscn und Silicium und enthillt nur geringe Mengen von Kslium. 

4. Erwahnung verdient auch noch der Versuch von RAYLEIGH und RAMSAY 
(1. c.) durch D i f f u s i o n  aus der Luft das Argon anzureichern. 12 lange Tabak- 
thonpfeifenrohre murden in 3 Grupperi von je  4 Pfeifen parallel geschaltet und 
befanden sich in einem Glasgefal's, welches durch eine Wasserpumpe teilweise 
evakuiert werden korinte. Das eine Ende der Pfeifenanordnung stand der Luft 
offen, das andere war mit einem Flaschenaspirator verbunden, der anfanglich 
rnit Wasscr gefullt und so eingerichtet war, dafs er ungefahr 2O//, der Luft die 
am anderen Ende der Pfeifen eintrat, aufsog. Der geringe Bruchteil der so ge- 
wonnenen Luft war dami vcrhiiltnismarsig reich an den schweren Bestandteilen 
der Luft. - 

Bor. WGHLER A. ,514, 70. H. ST. CLAIRE DEVILLE und WGHLER A. 106, 
69, 259. Silicium. A. GEUTHER, Jev. Ztscl/ft. 2 ,  203. SCH~TZENHERQER und 
COLSON, C!ompt. rend. 92, 1508. Titan. WiimER urid DEVILLE 8. 106, 108. 
Lithium. OUVRARD, Compf. rend. 114, 120. Chew. Gntr. 1892 111 374. Alu- 
ininium. GEIITHBK und BKIEGLEB A. 186, 155. 
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Eigenschaften des Argons. 
B e s c h r e i b u n g  u n d  c h e m i s c h e s  V e r h a l t e n .  Farbloses Gas, das 

sich durch seine chemische Tragheit auszeichnet. Es gelang RAYLEIQH und 
RAMSAY (1. c.) nicht cine Verbindung dcs Argons zu erhalteii. Es reagiert in 
Gegenwart von Alkali untcr dem Einflusse des Funkenstromes nicht mit Sauer- 
stoff, Wasserstoff, trocknem oder feuchtem Chlor. Ebensoivenig mit Phosphor 
oder Schwefel in der Rotglut. Tellur, Natrium und Kalium konnen im Argon- 
strome unverandert destilliert werden. Geseltmolzenes rotgluhendes Natroii ab- 
sorbiert es nicht, auch nicht Natronkalk bei heller Rotglut. Ebenso blieben 
ohnc Wirkung: rotgliihendes Iialiumnitrat, Natriumsuperoxyd und die Persulfide 
von Natrium und Calcium. Platiiischwarz und Platirischwamm absorbiereri cs 
riicht und feuehte oxydierende und ehloriercnde Stoffe, wie Kiinigswasser, 
Bromwasser, Losuug von Brom in Alkali, Salzsaure mit Kaliumpermanganat 
sind vollstandig ohne Wirkung. Mischungen von Natrium mit Kieselsaure- odcr 
Rorsaureanhydrid sind ebenfalls ohne jede Wirkung. 

Versuche mit Fluor im elektrischen Kohlenbogm stehen noch aus. - 
Einen ersten Erfolg in der Darstellung ciner Argonverbindung scheint 

BEBTHELOT (Con@. rend. 120, 581) gehabt zu haben, indem er Argon mit 
Benzoldampfen gemischt der Einwirkung der dunkeln elektrischen Entladurig 
aussetzte. Bei Anwendung eines Stromes mit schwacher Spannung wurden von 
100 Vol. Argon, welche mit einigen Tropfen Benzol beladen waren, nach 
10 stiindiger Einwirkung 11 o/o Argon absorbiert. Bei Verstarkung der Span- 
nung wurden von dem iibrigbleibenden Gase von 25O/, absorbiert, bei der dritten 
Einwirkung von sehr hoher Spannung blieb schliefslich ein Riickstand von 34"/,, 
welcher aber nicht mehr reines Argon war, sondern ein Gemisch von 13.5 VoI. 
Wasserstoff, 1.5 Vol. Benzol und 17.0 Vol. Argon, so dars vom angewandtcn 
Argon Das erhaltene Yro- 
dukt war cine harzige, braune. riechende Masse, welche sich beim Erhitaen 
unter Bildung alkalisch reagierender Dampfe zersetzt und an die in gleicher 
Weise rnit Stirkstoff und Benzol erhaltene Masse erinnert. 

BEETHELOT halt os fur mSglich, dak das Argon tinter den gleichen Ver- 
haltnisseri mit andereu chemischen Verbindungen in Reaktion gebracht wer- 
den konne. 

RAYLEIOH und RAMSAY mxchcri (1. c.) darauf aufmerksam. dafs die Erfolg- 
losigkeit ihrer Versuche Argonverbiudungen darznstellen, vielleicht mit der Ein- 
atomigkeit dcs Argons zusammenhLngt , mit Rucksicht worauf es mit Queck- 
silberdampf von etwa 800° zu vergleichen ist, der bekanntlich auch wenig 
chemische Reaktionsfzhigkcit zeigt. 

Argon ist ctwa Z1/,rnal so loslich in Wasser als Stick- 
stoff und besitzt annghernd die Lihlichkeit von Sauerstoff. Es losen sich in 
100 Teilen Wasser bei 12' 3.94 Volumteile elektrisch dargestelltes, und bei 13.9' 
4.05 Volumteile durch Magnesium dargestelltes Argon. Der irn Regenwasser 
enthaltene atmospharische Stickstoff erscheint melir als zweimal so reich an 
Argon als dcr atmospharische. 

Eine direkte Bestimmung der Dichtc des Argons durch Wagung 
konnte von RAYLEIC~H und RAMSAY wegen Mangels an Material bisher uicht aus- 
gefiihrt werden. Aus der DiEerenz der Dichten des atmosphsrischen und che- 

in Reaktion mit dcm Benzoldampf getreteii ist. 

LGsl ichkei t .  

D i c h t e. 

6* 



inisrhcn Stickstoffs k:mn unter der Annahmr, dak diese nur r o n  der Anwescn- 
licit yon Argon herruhrt uiid dak wlihrend der Behandlung mit Sauerstoff 
niclits anderes als Stickstoff oxydic.rt w i d ,  dic Diclitc aus dem Mischungsgesetz 
bcreclniet werden. Bezciclrnet 

I )  die TXch tc des clicmischcn Stickstoffs, 
ZY dic Dichte des attnosph&rischm Stickstoffs, 

b die 1)ichte des Argons, 
(1 &is Vo1nmverli:~ltiiis dcs A r g ~ ~ i s  im ntmosplilrischcti StickstoE, 

so crgicbt die Misrhurigsregc~l 
( X  3 + (1 - "I I) = I)' 

I )  f ( I l l -  1)) . 0: ~ ~ 

( X  
1 

65 
0.79.7925'  nach den Zahlen ist c( = moraus, wenn (nach willkiirlicher Schlitzung) 

I)=42990, D'= 2.3102, inan erhlilt 8-3.378, so dafs, wenn N,=14 oder 0 ,=16 ,  
die Dichte des Argons 20.6 ist. 

Eine genauere Bcstitnmung wiirdc ausgefiihrt dnrch Messung dcr Dichte 
cines Gemisclics von 400 ccm Argon mit reinem Sauerstoff. Es ergab sicli die 
Dichte 19.4.5, die mit Rucksicltt suf dcn in dcnr Gsse sichtbaren Stickstoff cr- 
hoben wcrden muCs, so d a k  hier noch die Diohte des Argoiis = 19.7 ist. 

Die IXchte des mit Magnesium gewonncnen Argons bet~wg 19.09 und 
wurde, nachdeni das Gas dem elektrischcn Furikcn ausgesctzt worden war, auf 
20.0 bercchnet. Die znverliissigsten Iicsultate ciner Anzahl Bestimmnng.cn er 
gaben 19.90, cine griikte erhalteiie 1)ichte von 20.38 halteii RAYLEIQH und 
RANSAY fur iinsiclier. 

S p e k t r u m .  Das Spcktriiin des Argons ist von W. CROOKES (Zeeilschr. 
plays. Chew. 16, 369) sehr cingchend untersuclit wordcn. Znr Untersuohnng 

])as Spektrum wurde auf eine Karte 
~7on 35 Furs anf'getragcn, in welcher die IJinienstcllnng bis anf 1 mm gcnau ist. 
Es sind ~hnliali wie bei Stickstoff zwei dcr StBrkc des angewandten Induktions- 
stromes cntsprwhende deutliche Spektreri vorlianden ; wahrerid aber von den 
bciden Stickstofhpektren das cine urrterbrochenc Banden, das andere scharfc? 
Linien zcigt, bc:stehen beidr Argonspe1rtrc:ii aus schrfeii Iinien, es ist jedoch 
schwer, das Argon so stickstofffrci zu erhalten, tlak Iceine Stickstoffbanden vor- 
liandcn sirid. I)er Drirck bei dem Argon, das grijhte Lenchten und das 
gllinaendste Spektrum zeigt, ist 3 rnm, liierbci ist die Farbe der Entlndnng 
orangerot und das Spektrnni roich an roten Stralilen,  on dcnerr zwei: 69G.56 
i n d  705.64 hcsoiitlcrs Iiorvo~trt:tcn. I;ci wcitcrer Druckvcrmindernng geht die 
leuchterido Entladungsfarb(: von liotli mi kdftigcm Stalilblan iibor nnd das 
Spektriim zcigt beinahc vollstSndig vcrschiedenc? Tinicn, so d:ds CROOKES cin 
blaues und ein rotes Argonspektrnm untcrschcidet. Im blauan Argonspektriim 
zBlilte CROORES 119, in den1 rott:n 80 Jlinicn, znsaninicn 199,  von denen 26 
hoitlen Spcktren gcmcin zu scin scheinen. Dit: ausfiihrliche T:ibellc der Mes- 
surigen mirl's im Origirial n:rcligesehen werden. TJnter atmosphii.rischem Druck 
ist d:is Argonspcktrnin von Sntirrsrsx. (bci RAYLEIGII und RAMSAY 1. c.) untcr- 
suclit worden. IAc am maisteii cliarakteristischen Linien liegen in der Nahe 
von 4' und ihre aiiniilier~ideii Wellcnlangen sind: 

K R R S C ~ ~ C  Valrnninrohre. 
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487.91 stark, 
(486.07) F, 
484.71 nicht ganz so stark, 

473.53 sehr starkes charakteristisches Triplet. 
476.50 

472.56 I 
S i e d e p u n k t  u n d  G e f r i e r p u n k t .  Das Argon gehort nach OLSZEWSKI 

(Zeitschr. phys. Chem. 16, 382) zu den sogenannten ,,permauenten" Gasen und 
nimmt bezuglich der Schwierigkeit der Verflussigung die vierte Stelle ein, nam- 
lich zwischen Kohlenoxyd uhd Sauerstoff. Dem Sauerstoff am nachsten stehend 
unterscheidet es sich von demselben durch seine Berfuhrbarkeit in den festen 
Zustand. Fur den Siedepunkt des Argons unter Atmosphgrendruck ergaben 
vier Versuche: - 186.7; -186.8; -187;  -187.3; Mittel -186.9 (bei 740.5 mm). 
Die Dicbte des Argons bei seinem Siedepunkt ist anniihernd 1.5, die zwar 
noch nicht genade Zahl zeigt jedoch, d a b  die Dichte des Argons bei seinem 
Siedepunkte vie1 griifser ist als die des Sauerstoffs, die OLSZEWSHI unter den 
gleichen Bedingungen zu 1.124 fand. Vier Beobachtungen zur Ermittelung des 
Ychmelzpnnktes ergaben die Zahkn - 189.0; - 190.6; - 189.6; - 189.4; Mittel 
-189.6. Das flussige Argon ist farblos, das feste ist eine eisiihnliche krystal- 
Iinische Masse, welche bei weiterer %xnperaturerniedrigdng weirs und opak 
wird. 

K r i t i s c h e  D a t e n .  Nach sieben Beobachtungen betragt die kritische 
Temperatur im Mittel -121O. Der kritische Druck betrug hierbei 50.8 Atm. 
(OLSZEWSHI 1. c.). 

Dampfdrucke: 
D a m p f s p a n n u n g .  Bei niederen Temperaturen zeigen sich folgende 

Temp. Druck-Atm, Temp. Druck-Atm. 
- 128.6 38.0 
- 129.6 35.8 
- 129.4 35.8 

- 134.4 29.8 
- 135.1 29.0 
- 136.2 27.3 
- 138.3 25.3 
- 139.1 23.7 

I 
- 129.3 35.8 i 
- 129.6 35.8 I 

(OLszewskI 1. c.) 

RAYLEIQH und RAMSAY bestimmtcn das Vcrhiilt- 
nis der spezifischen Wtirtne bei konstantem Druck und konstantem Volum 

( 2) ails dcr Schallgeschwindigkeit, unter Zugrundelegung der Formel 

S p e z i f i s c h e  Wiirme. 

worin 91 die Schwingungszahl, I die Wcllenllnge des Schalles, 6 scine Ge- 
schwindigkeit, e die isotherme Blastizitlt, 8 die Dichte, (1 f nt) die Tcmpcratur- 
korrektion bedeutet. Das Vcrhaltnis der spezifischen Warmen eines Gases kann 
aus den bekanhten eines andeten Gases, z. B. Luft, dann mtt Hilfe des Ver- 
hlltnisses abgekitet werden: 

il'J 1,41 - 
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worin sich I. und ii auf Luft bcziehcn nnd 1.41 = ‘ p  fiir Luft nach den Bcob- 

achtungcn von R~NTQEN,  WULLNER, KAYSEIL, JAMIN und RICHARD ist. 
C.0 

CP 
c v  Von zwei verschicdcnen Beobachtungsrcihen ergab die erstc fur -- von 

Das einzigc aridere Gas, mclches sich ahnlich Argon ~ 1 . 6 5 ,  die zwcite 1.61. 
vorliiilt, ist Qnccksilber bei hoher Tcmpcratnr. 

Uber die Natur des Argons. 
ICiiicn crstcn Anhaltspunlit zur Beantwortung dcr Frage , ob das Argon 

ein rieues Elcrncnt ist, eine Miscliuiig von Elementcn odcr einc chemische Ver- 
bindung unbckanntcn Cliarakters , bictet der Wert 1.6 f ~ r  das Vcrhhltnis der 
heidcn spezifisclien Warmen, indcm hieraus aus der kinetischcn Gastheoric 
folgt, tlafs die ganzc kinetischc Enegic  dcs Gases cfer translatoriselien Be- 
~ ( ’ g u ~ i g  seiner Molekule zuzuschreiben ist. In dcr glcichcn Weise, wic fiir 
Quecksilbcr ist dahcr auch fur das Brgon dcr Schlurs fiir dcn ciriatomigcn 
Charaktor dcs Jlainpfcs gwcclitfertigt, da dic Annahme, dafs in drr  Molekcl 
die Atomc kcine relative, niclit einmal Rotationsbewegnng habcn sollten, an 
sicli aukerst ui~wal~rschcimlicl~ wiire. Da itun ein einatomiges Gas iiur ein Elc- 
ment oder cine hlischung VOKI Elemcnten scin kann, so wcist dcr Wert t o n  

‘’ dahiii, dak Argon keine Verbindung ist (RA~LEIGH und RAMSAY 1. c.). c v  
Das Spektrnm dcs Argons stiriimt Knit keineni bislier beobachtctcn Gas- 

oder Darnpfspcktrum ubcrcin, ancli die ansc~lieinenden Ubereinstinimungen einigcr 
Linieri waren gclring an der Zalil und wcrden wahrscheinlich bei Anwcndung 
hbhercr Zerstrvuurigen verschwiiidcn, so ( h f 5  das Argon hicrnach mit keincm 
bclcanriten Element oder ciiicr Verhiiidang itlentifizic’rt merden Ironntc. Die 
Existcne zweicr voii tinaiider v( rschicdciicbr Spclktrcii wiirdc fur das Vorhandcu 
sein zweicr verschicdenc~ Elerncntc im Argoii sprechrn, die als cine Mischung 
vorliatidt~n siiid (CMJOXES 1. c.; RAYLEIGII und lZAMsAY 1. c.; vrrgl. auch E. C. 

])as Argon besitzt jcdoch c~inrir koitstarttrn Schmclx- und Xicdrpunkt, einc 
bcstirnmtc kritischc ‘I‘cinpcr:ttur, csiricn bcstimintcn Irritischcn Drnck, auch bleiht 
hri d r r  Vcrflnssigiirtg der J h i c k  Ironstant, bis allcs Gas kondcnsicrt ist. Die 
lctztereii Erscheinrmgcn siiid Fekaniitc Briteririi fur die Reinlicit eines Stoffes 
Die fur (lie grofse Diehtv dr,s Argons iiiirrwwtrt iiiedrigc kritischfl Temperatur 
nnd dcr niedrigo Sidqmnlct scbcineii mit scii ic~ cinfachen molckularrn Kon- 
stitution im %iisammenliang LI I  steheii (OLSZEM SLI 1. c. ; vergl. anch RAYLXIGII 
und RAMSAY 1. c.). 

Die Miiglichkcit, dab Argoii c h c  allotropische (polymcrc) blodifikation 
dcs StickstoRs sei, ist von I<EKTIICLOT ( I .  c.] im AnschluB an scinc ersten Ver- 
snche t’s in Verbindungen iiberzufiihrtw, in Erwagung gczogcn worden. 

Fiir dicsc Annalime verglriche auch I ~ W A R ,  RKAUNER ( C/LCW. CentTbZ. [ 18951 
1, 676); I’HIPSOIC (Chenz. CmitrDI. 118951 1, 676;  Cheni. Nem 71, 79. 91). 

Ails Clevei‘t, ciner Variet:it dcs Uranpechrrzcs, wird nach RILLEBRAND 
(Chem. Criztrbl. ll6901 2, 968 u. j l392J 2, 751) beim Kochen mit Schwefelsaurc 
cin Gas in Freiheit gesetzt, das dieser fur Stickstoff ansali RAMSAY untersuchte 
(Chem. Xczus 71, 151) dieses Gas und fand, daQ sein Spektrum grbktenteils mit 

RALY,  I’VOC. I’/ZyS. ,!!O/’. 18!):{, 147). 



demjenigen des Argons zusammenfillt. Aul'serdem entliielt es charakteristische 
Linien in der Nahe der D-Linie des Natriums, die identisch ist mit einer 
Linie, welche bisher nur im Sonnenspektrum beobachtet wurde und einem be- 
sondercn Elemente (Helium) zugeschrieben wird. Das Argonspektrum enthalt 
aber aufser den mit dem Spektrum des Gascs aus Cleveit stimmenden 1,inien 
drei Linien in Violett, welche doit nicht vorkommen. Hieraus schliefst h m n r ,  
dars das aus der Atmosphare gewonnene Argon aus zwei Elementcn bestcht, 
wovon dem einen die ubereinstimmeiiden Linien der erwalinten Spektren zu- 
kommen. Das Spektrum des Gases aus Cleveit ist von CROOKES (Chem. Xews 
71, 151) genauer ermittelt worden. 

Atomgewicht und Stellung des Argons im periodischen System. 

Die Annahme, dafs Argon ein einatomiges Element ist, fiihrt auf das 
Atomgewicht 40. Hiermit wiirde es in dern periodischen System eine Stelle 
zwisclien Calcium und Skandium einnehmen, was weder mit den1 Bau dcs 
periodischen Systems, noch mit den Eigeiischaften des Argons in Ubereinstim- 
mung stlnde. 1st Argon jedoch eine Mischung aus zwei Elemcnten, so kiinntcn 
diese ihren Platz in der Gruppe VIII finden, das eine iiach Chlor, das andere 
iiach Brom. Nimmt man 37 (das aniiahernde MitteI der Atomgewichte des 
Chlor und Kaliums) als Atomgewicht des leichteren Elemerites an, wahrend 40 
das gefundene Atomgcwicht ist, und nimmt man ferner an,  dals das zweite 
Element ein Atomgewicht zwischeri dem des Broms = 80 und dem des Rubi- 
diums = 85.5, namlich 82, hat, so wurde die Mischurig ,,Argon" aus 93.3'/, des 
leichteren und 6.7 des schwereren Elernentes bestehen. Doc11 ist es unwahr- 
scheinlich, dak ein so hoher Prozentsatz an schwererem Element in der Mischung 
der Entdeckung bei der Verflussigung hiitte entgelien konnen. (RAYLEIGH und 
RAMSAY 1. c.; vgl. aucli DEELEY, ChenL. News 71, 75). 

LECOQ DE BOISBAUURAN bemerkt (Cowzpt. rend. 120, 361) hingegen, dak das 
Argon vielleicht doch in eine Gruppe zu bringen sei, fur wclclie bis jetzt noch 
kein Element entdeckt ware, fur die er aber nach seinen Untersuchungen uber 
die Beziehungen dcr Atomgewichte Anhaltspunkte zu haben glaubt. 

Die spektroskopischen Beziehungen des Argons zum Helium 
und zum Nordlicht. 

Es ist oben schon erwahnt worden, dars RAMSAY (Chem. Xeus 71, 151) in 
dem Gase, welches beim Losen des Cleve'its in Scliwefelsiiure eritweicht, aul'ser 
dein Argonspektr~un ein zweites Spektrum nachgewicsen hat, dessen Linien rnit 
denen des Heliums iibereinstimmen, so dafs Argon ein Bestandteil dieses Gases 
ist, andererseits enthalt aber das atmosph5risclir Argon drei Linieii im Violett, 
welche im Argon aus Cleveit fehlen, wahrend die charakteristische Hcliunilinic 
im Spektrum des atmospharischen Argons nicht vorhanden ist. 

Es besteht hiernach das atmosphlrische Argon 311s zwei Elementcri, wovon 
das eine in Gerncinschaft mit Helium iiii Clevci't vorkonimt, wiihrcrid anl'serclem 
letzteres nunrnclir als drittes neues Eleiiient cmclieint. 

WLhrend das Argon trotz der verliiiltnismiiibig grofscit hfrnge, in  weldier 
cs in dcr Atmosphiire vorhaiiclen iut, infolgc scinrr ansclirinrnd absoluten clie- 
niisclieii Triighcit der lkobadituiig bisher rntgiiig, kann i i i w l t  ~{CKTIIELOT [ Conrpt. 
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rend. 1’20, 662) die fur sich so ratselhafte Erscheinung des Nmdlichts auf den 
Gehalt der Atinosphxre an Argon zuruckgefuhrt werden, indem man namlich 
bei Gegenwart \on Benzoldampfeii schon uuter Atmosphiirendruck inittels der 
stillen elektrischcn Entladung Littieii bckomlnt, welche cirierseits teilweise init 
dem Argonspektrum, andererseits init den Hauptliiiien des Nordliclitspektrunis 
(RAIET, Jourti. dc phys. 1, 366) ubereinstimmen. Eine Vergleichuiig dieser 
Linieii beines unter Atinosphiirendruck bei Gegeiiwart \-on Benzol erltalteneii 
l”1uorescenzspektriinis durcli geuaue Messuilg init den Spektren cles Argous, 
des Nordlichts und dcs Heliums giebt h x r r i E L o T  Dieso %eituc/w. 9, 4. 

Cl‘uttiizgeii, den 27. April  1894. 
RICHARD LORENZ utid C. HUHMANN. 




