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Ein Gas, zwei Farben

Warum leuchtet die Gasentladung in Luft an Kathode und Anode verschiedenfarbig?
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Kurzfassung

Die Farbe des Lichts einer Gasentladung ist gasspezifisch. Darauf wird in Bilichern fur Schule und
Grundstudium zum Teil explizit hingewiesen. Es wird aber nicht darauf eingegangen, dass bei der
Gasentladung in verdunnter Luft zwei Farben auftreten: Das in der Nahe von Kathode und Anode
emittierte Licht ist deutlich verschiedenfarbig. Ahnliches ist auch in Stickstoff-Spektralréhren be-
obachtbar. Im Rahmen dieser Arbeit wird das Phanomen der unterschiedlichen Lichtfarbe an Ka-
thode und Anode durch Spektroskopie des emittierten Lichtes untersucht. Es wird gezeigt, dass die
unterschiedliche Farbung durch intensive Emissionslinien des ionisierten Stickstoffmolekuls im ne-
gativen Glimmlicht an der Kathode hervorgerufen wird, die in den Leuchterscheinungen an der
Anode nicht auftreten. Die Experimente sind sowohl flr den Physikunterricht als auch fir Studie-
rende geeignet. lhre Ergebnisse und Interpretation sind fur Studiums- und Unterrichtsinhalte rele-
vant, insbesondere im Bereich Atomphysik.

Abstract

The color of the light emitted in a glow-discharge is gas-specific. This is often pointed out in physics
books for schools and undergraduate university physics courses. But it is not mentioned, that the
light emitted from a glow-discharge tube filled with air of reduced pressure shows two colors: The
light emitted near cathode and anode differs distinctly in color. A similar effect is observed in nitro-
gen tubes for spectroscopy. In this work, the phenomenon of different colors in the same gas is
investigated by spectroscopic methods. It is shown, that the different light colors stem from intense
emission lines of ionized nitrogen molecules in the light emitted near the cathode, which are missing
in the anode-light. The experiments are suitable for teaching at school as well as for university
courses. The results and their interpretation are of relevance for the curricula, especially in the field

of atomic physics.

1.Einleitung und Motivation

Gasentladungen mit ihren haufig farbigen Leuchter-
scheinungen sind im Alltag und in der Natur stdndig
prasent, beispielsweise in Leuchtstoffrohren, Ener-
giesparlampen und Leuchtreklamen, aber auch im
Blitz und im Polarlicht. Der Faszination historischer,
noch funktionierender Geifl3ler- und Crookesréhren
(Abb. 1), insbesondere der bei Sammlern beliebten
Zierrdhren mit fluoreszierenden Mineralien, Glasern
oder Flussigkeiten (Abb. 2), die auch als Nachbauten
erhaltlich sind, kann man sich kaum entziehen.

Nicht vergessen werden sollte aber die groRRe histori-
sche Bedeutung der Gasentladungsexperimente fur
die Entwicklung der modernen Physik: Elektronen,
lonen und Rontgenstrahlung wurden bei Experimen-
ten mit Gasentladungsrohren entdeckt. Auch die Ent-
deckung der Radioaktivitat geht indirekt auf Gasent-
ladungsexperimente zuriick, denn Réntgens Erwah-
nung der Fluoreszenz des Glases der Entladungsréhre
als Ausgangspunkt der von ihm entdeckten Strahlung

[1] motivierte Henri Becquerel zur Untersuchung flu-
oreszierender Materialien, die zuféllig radioaktiv wa-
ren [2, S. 501].

Im Physikunterricht der Schulen und in den physika-
lischen Grundvorlesungen und Grundpraktika der
Hochschulen kommen Gasentladungslampen fir die
Spektralanalyse zum Einsatz. Zum Teil — aber an-
scheinend mit abnehmender Tendenz — wird auch die
Glimmentladung in Luft mit ihren druckabhéngig un-
terschiedlich strukturierten Leuchterscheinungen im
Gasentladungsrohr betrachtet (Abb. 3). Manchmal
wird auch der Potentialverlauf im Gasentladungsrohr
diskutiert oder sogar gemessen. Entsprechend wird
die Gasentladung in Schulbiichern (z. B. in [3, S.
220f], [4, S. 246f], [5, S. 39], [6, S. 325]) und Lehr-
biichern fir das Grundstudium behandelt (z. B. in [7,
S.615], [8, S. 61f], [9, S. 481f]). Hierbei fallt auf, dass
das Gasentladungsrohr i. a. im Rahmen der Elektrizi-
tatslehre und nicht in Zusammenhang mit der Atom-
physik diskutiert wird, obwohl sich die Behandlung
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der Gasentladung gerade in diesem Rahmen anbietet.
Inshesondere wenn das Experiment auch durchge-
fiihrt wird, 18sst sich damit auf visuell ansprechende,
motivierende Art und Weise die Anregung von Ato-
men und Molekilen durch Elektronenstof3 zeigen.
Zusammenhange mit dem Franck-Hertz-Versuch und
den Atommodellen kdnnen gezeigt und diskutiert
werden. Zumeist wird in den Buchern, die die Gasent-
ladung behandeln, aber immerhin auf atomphysika-
lisch relevante Tatsachen, wie die Erzeugung von
Elektronen und lonen durch StoRionisation und die
Entstehung der Leuchterscheinungen durch Anre-
gung der Gasmolekiile, hingewiesen. Auf die Abhan-
gigkeit der Lichtfarbe von der Gasart und die Druck-
abhéngigkeit der Struktur der Leuchterscheinungen
(vgl. Abb. 3) wird i. a. ebenfalls hingewiesen. Die
grof3e historische Bedeutung der Gasentladungsexpe-
rimente wird jedoch allenfalls am Rande erwahnt. Ein
Hinweis auf die Entdeckung der Rodntgenstrahlung
fehlt komplett.

Abb. 1: Historische Gasentladungsrohren im Glasappara-
temuseum Cursdorf, Thiiringen

Bei der Erwéhnung des Zusammenhangs von Licht-
farbe und Gasart wird in Schul- und Lehrbiichern aber
Uber die sofort ins Auge fallende Tatsache hinwegge-
gangen, dass bei der Gasentladung in Luft zwei ver-
schiedene Lichtfarben im selben Gas auftreten (Abb.
3). Das sogenannte negative Glimmlicht leuchtet vio-
lett, wahrend die positive Saule und das anodische
Glimmlicht pink/rétlich aussehen (zu den Bezeich-
nungen der Leuchterscheinungen siehe z. B. [7, S.
648f]). Unterschiedliche Lichtfarben sind auch in den
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Stickstoffspektralréhren (Abb. 4 und 5), die fur die
Spektralanalyse benutzt werden, zu erkennen. Inte-
ressanterweise wurden die Farbunterschiede von un-
seren Studierenden bisher nicht bemerkt bzw. nicht
thematisiert.

Abb. 2: Gasentladungsréhren mit fluoreszierenden Flis-
sigkeiten.

Kathode Anode  (a)

Kathode

e

positive Saule und
anodisches Glimmlicht (b)

negatives Glimmlicht

Kathode

Abb. 3: Gasentladungsrohr (a) und zwei Beispiele fir die
Leuchterscheinungen der Gasentladung in Luft bei abneh-
mendem Druck (b). Die unterschiedliche Lichtfarbe an
Kathode und Anode ist deutlich erkennbar. Weitere Bei-
spiele fur andere Driicke finden sich z. B. in [3, S. 220]
und [7, S. 6471.

Im Rahmen dieser Arbeit wird nun untersucht, wie
die unterschiedlichen Farben zustande kommen:
Wieso gibt es im selben Gas bei identischem Druck
an Kathode und Anode offensichtlich unterschiedli-
che Anregungen, bei deren Abregung unterschiedlich
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farbiges Licht emittiert wird und was sind das fur
Ubergange, die da angeregt werden?

Abb. 4: Auch bei der Stickstoffspektralréhre sind die un-
terschiedlichen Lichtfarben der Entladung an Kathode
(oben) und Anode zu erkennen. Links unten der Lichtlei-
tereingang des verwendeten Spektrometers.

2. Spektroskopie der Leuchterscheinungen
2.1 Experimenteller Aufbau

Mit den heute verfigbaren Computerspektrometern
mit Lichtleitereinkopplung lassen sich die Leuchter-
scheinungen von Gasentladungen relativ einfach
spektroskopisch untersuchen. Wir haben fiir die hier
dargestellten Messungen ein fiir den sichtbaren und
nahen UV-Bereich geeignetes Spektrometer der Fa.
Ocean-Optics mit fur diesen Spektralbereich passen-
der Glasfaser benutzt (Abb. 5). Das Spektrometer
misst in 1 nm-Schritten. Auf die Angabe von Nach-
kommastellen wurde bei den Wellenldngenangaben
in den nachfolgend dargestellten Messergebnissen
deshalb verzichtet. Die hinreichende Genauigkeit des
Spektrometers wurde mit einer Messung der Balmer-
linien des Wasserstoff Uberpriift: Gemessen wurden
hier 656 nm und 486 nm fiir die He- und Hg-Linie.
Die Literaturwerte sind 656.28 und 486.13 nm ([10,
S. 11], [11]).

Der experimentelle Aufbau ist fir Spektrallampen
und Gasentladungsrohr bis auf die zur Evakuierung
bendtigte Drehschieberpumpe identisch. Als Hoch-
spannungsquelle wurde ein schuliibliches Netzgerét
benutzt (Abb. 5), das maximal 6 kV liefert. Nach Ziin-
den der selbstédndigen Gasentladung im Rohr sinkt die
Spannung auf Grund der Belastung der Spannungs-
quelle auf etwa 1 kV ab (gemessen mit statischem
Voltmeter), was aber zur Aufrechterhaltung der Ent-
ladung ausreicht.

Abb. 5: Experimenteller Aufbau. Im Vordergrund das
Spektrometer, links der Lichtleiter.

2.2 Unterschiedliche Farben an Kathode und
Anode

Abbildung 6 zeigt die an Kathode (a) und Anode (b
und c) gemessenen Spektren. Aus den unterschiedli-
chen Spektrallinien an Kathode und Anode I&sst sich
die vom Auge wahrgenommene Lichtfarbe — unter
Anwendung der additiven Farbmischung — sofort
analysieren. Das Spektrum des negativen Glimm-
lichts (Abb. 6a) wird im sichtbaren Spektralbereich
dominiert von sehr intensiven violetten und blauen
Linien: der violetten Spektrallinie bei 391 nm, die im
Spektrum der Leuchterscheinungen an der Anode
komplett fehlt, und der ebenfalls sehr ausgepragten
blauen Linie bei 427 nm. Weitere blaue Linien um
400 nm und bei 470 nm sind deutlich zu sehen. AuRer
einem marginalen Rotanteil (zwischen 650 und 680
nm) und einem noch geringeren gelb-orangen Anteil
(ca. 570 — 600 nm, nur in der VergréRerung zu sehen,
vgl. Abb. 9) werden keine anderen Farben emittiert.
Das Licht des negativen Glimmlichts wird vom Auge
daher als violett-blau empfunden.

Ganz anders die an der Anode aufgenommenen Spek-
tren (Abb. 6b und c): Hier treten im UV-Bereich zwar
dieselben Spektrallinien bei etwa 315, 337, 357 und
380 nm wie im negativen Glimmlicht auf — im sicht-
baren Spektralbereich unterscheiden sich die Spek-
tren aber deutlich. Es fehlen nicht nur die im Katho-
denspektrum prominente violette Linie bei 391 nm
und die schwache blaue Linie bei 470 nm, auch die
blaue Linie bei 427 nm ist nur noch schwach gegen-
Uber den anderen Linien ausgepragt (vgl. auch Abb.
8). In der positiven Sdule (Abb. 6¢) mit ihrer nur ge-
ringen Lichtintensitat hebt sie sich kaum aus dem Un-
tergrund hervor. Ebenfalls in den Anodenspektren
vorhanden sind jedoch die violetten Linien um 400
nm und die roten Linien zwischen 650 und 680 nm.
Allerdings beobachtet man deutliche Unterschiede in
den Intensitétsverhdltnissen dieser Linien beim Ver-
gleich der Spektren: Bei den Leuchterscheinungen an
der Anode ist dem violetten Licht der Spektrallinien
um 400 nm — anders als beim negativen Glimmlicht
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— ein deutlicher Rotanteil beigemischt. Man empfin-
det das Mischlicht dieser beiden Farben daher als
pink bzw. rétlich. Im gelb-orangen (570 — 600 nm)
und dunkelroten (um 750 nm) treten weitere schwa-
che Linien auf, die im Anodenspektrum relativ stér-
ker ausgepragt sind als im Kathodenspektrum. Auch
diese Linien tragen zur als rotlich empfundenen
Lichtfarbe an der Anode bei.
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Abb. 6: Spektren des negativen Glimmlichts (a), des ano-
dischen Glimmlichts (b) und der positiven Séule (c). Die
nicht-sichtbaren Bereiche der Spektren sind grau hinter-
legt.

Zwischen den Spektren der positiven Sdule (Abb. 6b)
und dem anodischen Glimmlicht (Abb. 6¢) gibt es
marginale Unterschiede, die den Farbeindruck aber
durchaus beeinflussen: Das Intensitatsverhéltnis der
roten Linien (bei 650 — 680 nm und um 750 nm ) zu
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den violetten um 400 nm ist bei der positiven Saule
noch etwas groRer als beim anodischen Glimmlicht.
Die positive Sdule wird daher als leicht rétlicher als
das anodische Glimmlicht wahrgenommen, das deut-
lich pink aussieht. Dies ist auch im Foto der Abbil-
dung 3 gut zu sehen.

2.3 Interpretation der Spektren

Um die Spektrallinien der Gasentladung in Luft zu-
ordnen und die Unterschiede an Kathode und Anode
erklaren zu kénnen, wurden zum Vergleich die Spek-
tren der Hauptbestandteile von Luft, N, und O, mit
Hilfe entsprechender Spektrallampen aufgenommen.
Solche Spektrallampen sind so gebaut, dass sie eine
sehr lange und gegeniiber dem negativen Glimmlicht
sehr intensive positive Sdule besitzen, die i. a. fur die
Spektralanalyse genutzt wird. Bei der Stick-
stoffspektrallampe war es mdéglich, die unterschied-
lich farbigen Spektren an Kathode und Anode aufzu-
nehmen. Bei der Sauerstoffspektrallampe konnte das
nur sehr schwache negative Glimmlicht nicht analy-
siert werden. Aber auch hier scheint es — soweit man
das bei der nur geringen Intensitét beurteilen kann —
Farbunterschiede zu geben: Das Licht der positiven
Séule erscheint weil3, wéahrend das negative Glimm-
licht eher bl&ulich ist.

Abbildung 7 zeigt den Vergleich der Kathoden- und
Anodenspektren von Gasentladungsrohr und Na-
Spektrallampe. Abgesehen von Intensitatsunterschie-
den sind die an Gasentladungsrohr und N2-Spektral-
lampe gemessenen Spektren — bis auf eine sehr inten-
sitdtsschwache Linie bei etwa 777 nm (Abb. 6a und
7a), deren Ursache eine Sauerstoffanregung ist (s. u)
- sowohl an der Kathode als auch an der Anode iden-
tisch. Die Spektrallinien des Gasentladungsrohrs mit
verdinnter Luft sind also praktisch ausschliellich
Anregungen von Stickstoffmolekiilen zuzuordnen.

Die langwelligen Ubergdnge mit nur schwacher In-
tensitat im Bereich 570 — 600 nm, 650 — 680 nm und
um 750 nm (Abb. 6 und 7), die maligeblich fur die
rotliche Farbe der positiven Sdule und des anodischen
Glimmlichts sind, sind Anregungen des neutralen N»-
Molekils [12]. Abhdngig von der jeweiligen Luft-
feuchtigkeit zum Zeitpunkt des Experiments ist in
diesem Spektralbereich manchmal auch noch die rote
Balmerlinie des Wasserstoffs (Hq-Linie, 656 nm)
ganz schwach zu sehen.

Far die weitere Zuordnung der Linien ist der kurzwel-
lige Teil der Spektren der No-Spektrallampe in Abbil-
dung 8 noch einmal separat dargestellt. Neben Linien
des neutralen Stickstoffmolekils treten in diesem
Spektralbereich insbesondere auch Linien des einfach
ionisierten N>-Molekiils auf. Die Zuordnung erfolgte
mit Hilfe der Ubersichtlichen Darstellungen fur den
fraglichen Spektralbereich in [13] und [14]. (Aus-
fiihrlich werden die Spektren des Stickstoffmolekiils
in [15] behandelt.) Im intensiven Spektrum der posi-
tiven Séule der Spektrallampe ist die Bandenstruktur
auf Grund verschiedener Schwingungsiibergange des
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N2-Molekiils sehr gut zu erkennen. Die genaue Be-
zeichnung der elektronischen Ubergénge und der be-
teiligten Schwingungszusténde kann [13] entnommen
werden.
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Abb. 7: Vergleich der Spektren der Gasentladung in Luft
und der N2-Spektrallampe. (a) Negatives Glimmlicht. (b)
positive Séule bzw. anodisches Glimmlicht. Die Gasent-
ladungsspektren der Abbildung 6a und b sind aus Griin-
den der besseren Unterscheidbarkeit hier schwarz darge-
stellt.

Auf Grund der Franck-Condon-Faktoren fir die
Schwingungsiibergéange des No-Molekiils musste die
Emissionslinie bei ca. 337 nm die intensivste im
Spektrum dieses Molekiils sein [13]. Diese Linie ist
die bekannte, intensive Linie des Stickstofflasers
(siehe z. B. [16], S. 20 oder [17]), bei dem auch eine
Gasentladung ausgenutzt wird. In unseren Messun-
gen sind jedoch die Peaks bei 337 und 357 nm in etwa
gleich hoch. Das liegt an der spektralen Empfindlich-
keit des Spektrometerlichtleiters, dessen Transmis-
sion zwischen 300 und 400 nm leicht ansteigt.* Bei
Messungen mit einem anderen Lichtleiter, der im Be-
reich 300 — 400 nm eine konstantere Transmission
aufweist, ist auch in unseren Messungen (337 nm) >
1(357 nm). Allerdings war die Transmission dieses

1 Da die Intensitat der UV-Linien fiir die Zielsetzung dieser Ar-
beit unerheblich ist, wurde auf eine Korrektur, die aufwandig per
Hand erfolgen musste, verzichtet.

Lichtleiters insgesamt gering, so dass auf weitere
Messungen damit verzichtet wurde.
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Abb. 8: Kurzwelliger Teil des Spektrums der Stickstoff-
Spektrallampe. (a) negatives Glimmlicht mit Zuordnung
der Emissionslinien zum N2z- und N2*-Molekil. (b) posi-
tive Sdule. Hier wurde auf die Bezeichnung einiger auch
im Spektrum des negativen Glimmlichts prominent auf-
tretender Linien verzichtet.

Urséchlich fir die Unterschiede in den Spektren an
Kathode und Anode - und damit fiir die unterschied-
lichen Lichtfarben (2.2) - ist offensichtlich die im
Plasma der Gasentladungsrohre auftretende, sich
stabil einstellende positive Raumladungswolke und
der damit in Zusammenhang stehende starke Span-
nungsabfall vor der Kathode, der sogenannte ,,Katho-
denfall“. Der Kathodenfall wird in Grundstudiums-
und Schulbiichern haufig ausfihrlich dargestellt (z.
B.in[3, S. 221}, [6, S. 325], [7, S.648], [8, S. 67], [9.
S. 485]). Er entsteht und erhélt sich selbst durch loni-
sierungsprozesse: Elektronen, die durch Aufprall von
lonen aus der Kathode herausgeschlagen werden,
werden im elektrischen Feld in Richtung Anode be-
schleunigt. Im Bereich des negativen Glimmlichts ha-
ben die Elektronen im laufenden Betrieb der Entla-
dung eine geniigend hohe Energie, um Luftmolekile
nicht nur anzuregen, sondern auch zu ionisieren. Die
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relativ schweren, trdgen lonen werden weniger
schnell in Richtung Kathode als die Elektronen in
Richtung Anode abgefuhrt. Kurz vor der Kathode
entsteht daher eine stationére positive Raumladung,
die daftr sorgt, dass hier der grofite Spannungsabfall
im Gasentladungsrohr - der ,,Kathodenfall* - entsteht.
Auf dem weiteren Weg Richtung Anode werden die
Elektronen dann im elektrischen Feld nur noch ver-
gleichsweise moderat beschleunigt, wobei aber auch
noch lonisierungsprozesse stattfinden ([7, S. 649], [9,
S. 487]). Ist der Kathodenfall erst einmal entstanden,
so sorgt er dafiir, dass auch alle nachfolgend aus der
Kathode herausgeschlagenen Elektronen dicht an der
Kathode stark beschleunigt werden und im Bereich
des negativen Glimmlichts wiederum ionisieren kén-
nen, so dass die positive Raumladung und damit der
Potentialverlauf im Gasentladungsrohr stabil erhalten
bleibt. In einem Schulbuch wird dieser Effekt daher
als Beispiel fur Selbstorganisation dargestellt ([6], S.
325), ohne dass hier auf die Anregungsprozesse im
Gas eingegangen wird.

Die durch ElektronenstoR bewirkten starken Emissi-
onslinien von Na*-lonen im negativen Glimmlicht
(Abb. 8a), die im Spektrum von positiver Saule und
anodischem Glimmlicht praktisch komplett fehlen
(Abb. 8b) zeigen die starke lonenkonzentration und
damit die positive Raumladung im Bereich des nega-
tiven Glimmlichts. Die Ursache des Kathodenfalls
wird also experimentell direkt bewiesen! Die Mes-
sungen lassen auch auf eine eher geringe lonenkon-
zentration in der positiven Saule schlie3en.

Abbildung 9 zeigt den Vergleich der Spektren von
0,-Spektrallampe und Gasentladung in verdinnter
Luft. Da bei der Sauerstoff-Spektrallampe das nega-
tive Glimmlicht aus Intensitatsgriinden nicht spektro-
skopisch untersucht werden konnte (s. 0), kann nur
das Spektrum der positiven Sdule zum Vergleich her-
angezogen werden. Das O,-Spektrum wird von einer
intensiven Spektrallinie im Infraroten (777 nm) do-
miniert. Die zweitintensivste Linie liegt ebenfalls im
Infraroten bei 844 nm. Die beiden Linien kdnnen An-
regungen des Sauerstoffatoms zugeordnet werden —
die intensivsten Emissionslinien des neutralen Sauer-
stoffs liegen bei diesen Wellenlangen [18, S. 10-70].
Auch die fehlende Bandenstruktur bei diesen intensi-
ven Linien deutet auf eine atomare Anregung hin.

Die 777 nm-Linie tritt auch im negativen Glimmlicht
des Gasentladungsrohrs auf. Diese schwache Linie,
die im reinen Stickstoffspektrum nicht auftritt (Abb.
7a), kann so eindeutig dem Sauerstoff zugeordnet
werden. Im Spektrum von anodischem Glimmlicht
und positiver Sdule des Gasentladungsrohrs ist die Li-
nie auf Grund der sehr geringen Lichtintensitat in un-
seren Messungen nicht beobachtbar (Abb. 6b und c).

Im sichtbaren Spektralbereich zeigt die O2-Spektral-
lampe nur geringe Intensitaten. Auch mit dem Auge
wird nur ein relativ schwaches, weifl3 erscheinendes
Leuchten wahrgenommen. Die weilRe Farbe ist aus
den Farben der emittierten Linien sofort einsichtig,
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denn es werden blaue, griine und rot/orange Linien
emittiert, also im Wesentlichen die Grundfarben der
additiven Farbmischung. Diese setzen sich zu einem
weilen Farbeindruck flir das Auge zusammen, sofern
die Intensitéten gleich sind, was hier in etwa der Fall
ist. Man wiirde aus den Messungen allenfalls einen
leichten Rot/Orangestich des Lichts erwarten. Bei der
nur geringen Intensitat erlaubt der Seheindruck aber
keine sichere Aussage Uber eine rétliche Einfarbung.
Da die rote Linie bei 656 nm auftritt, kann nicht aus-
geschlossen werden, dass es sich hier um die rote Bal-
merlinie von Wasserstoff handelt, also eine Verunrei-
nigung beim Herstellungsprozess vorliegt.
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Abb. 9: Vergleich der Spektren der Gasentladung in Luft
und der O2-Spektrallampe. Dargestellt sind jeweils die
Spektren mit der groften Intensitét: positive Saule bei der
Spektrallampe (blau), negatives Glimmlicht beim Gasent-
ladungsrohr (schwarz). Die nicht-sichtbaren Bereiche der
Spektren sind grau hinterlegt.

3. Fazit

Die Leuchterscheinungen der Gasentladung in Luft
bei vermindertem Druck lassen sich spektroskopisch
einfach und schnell untersuchen. Die Messmethode
ist sowohl fur Studierende als auch fir den Unterricht
der Sekundarstufe 1l geeignet. Aus den Ergebnissen
ergeben sich Anknupfungspunkte an vielféltige Stu-
diums- und Unterrichtsinhalte: Die Anregung und lo-
nisation von Atomen und Molekilen durch Elektro-
nenstol und die Emission von Licht fester Energie
beim Ubergang von Elektronen zwischen zwei Ener-
gieniveaus (Bohrsches Postulat), die Identifikation
der beteiligten Stoffe aus gemessenen Emissions-
spektren und die additive Farbmischung kénnen zum
Beispiel thematisiert werden. Die Existenz positiver
lonen (positive Raumladung) in Kathodennéhe, die
als Ursache fur den starken, in Gasentladungsrohren
mit Zwischenelektroden auch messbaren, Span-
nungsabfall (Kathodenfall), in der Literatur angege-
ben wird, kann einfach nachgewiesen werden.

Es lohnt sich durchaus, der Gasentladungsphysik mit
ihren auch &sthetisch schénen Leuchterscheinungen
in Studium und Unterricht wieder mehr Beachtung zu



Ein Gas, zwei Farben

schenken. Insbesondere sollte dieses auch zum An-
lass genommen werden, die groRe historische Bedeu-
tung ausfuhrlicher zu thematisieren.
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