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U b e r  d i e  B i l d u n g  

v o n  J o d w a s s e r s t o f f  durch  st i l le  Ent ladungen .  
Von E. Warburg in Charlottenburg. 

(Eingegangen am 16. J a n u a r  1924.) 

1. Zur  Aufkl~irung der Vorgiinge bei der chemischen Wirkung 
stiller Entladungen sind quantitative Versuehe erforderlieh, dutch 
welehe der Betrag der ehemisehen Wirkung in seiner Abhangigkeit  
yon den physikalisehen Bedingungeu gemessen wird. l~ur wenige 
Fiille sind in dieser Weise untersueht (s. w 10); als weiteres Beispiel 
habe ich die Bildung yon J H  aus J2 und H a gew~hlt. Dabei wurde 
ein mit Joddampf  beladener Wasserstoffstrom dureh eine S iem en ssche 
RShre geleitet und das Verh~iltnis des gebildeten J H  zu dem in das 
Rohr eintretenden J~ in Abhangigkeit  vom Dampfdruek des Jods, 
yon tier Geschwindigkeit des Gasstromes sowie yon der angeiegten 
Spannung und der Stromstiirke gemessen. 

2. Das S i e m e n s s e h e  Rohr hatte eine Dioke des Entladungsraumes 
von 1,54 mm und eine wirksame Lange yon 138 ram. Es befand 
sieh nebst einem U-fSrmigen, reines Jod enthaltenden Rohr yon 
10 em Sehenkelliinge in einem stark gerfihrten Wasserbade, welches 
dnreh untergesetzte Flammen auf konstanter Temperatur  gehatten 
wurde. Ein Strom yon Wasserstoff ans chemiseh reinem Zink und 
verdfinnter Chlorwasserstoffsi~ure gelangte fiber Vorlagen von I~TaOH, 
KMnO3, P~O 5 in die Jodvorlage, alsdann in die S i e m e n s s e h e  R(ihre 
und yon dort in zwei aul~erhalb des Bades befindliehe Absorptions- 
rShren, yon denen die erste mit Wasser ,  die zweite mit  KJ-LSsung 
besehiekt war; jene nahm den gebildeten J H  und einen Teil des 
uuzersetzten Jods, diese den Rest  des Jods auf. Aus dem KJ-Rohr  
trat das Gas fiber ein Kapillarrohr in eine 51/2 Liter haltende Flasehe, 
die zu Anfang des Versuches ganz mit Wasser gefiillt war; indem 
man dieses dureh einen Heber  entleerte, saugte man das Gas mit 
regulierbarer Geschwindigkeit durch die Apparatur hindureh. Die 
momentane Geschwindigkeit wurde naeh dem dureh ein Wassermanometor 
gemessenen Druekabfall in dem Kapillarrohr beurteilt. Den Weehsel- 
strom yon der Frequenz 50 fiir das S i emenssehe  Rohr lieferte ein 
Transformator,  gemessen wurde wie bei frfiheren Versuehen die 
effektive St~irke der Grundschwingung der Frequenz 50, indem man 
den Effektivwert der Spannung an den Enden eines in die Erdleitung 
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der R6hre gesehalteten Widerstandes /~ an einem Multizellularelektro- 
meter beobachtete und dabei die Oberschwingungen dureh eine zu /~ 
parallel gesehaltete Kapazit~it yon 0,1 bis 0,2/tF yon /~ abhieltl). 

3. Nachdem der Strom eine passende Zeit lang gewlrkt hat, miler 
man die Jodmenge in den Absorptionsgefiil~en, in dem Siemonsschen 
Rohr und der aus ihm herausfiihrenden RShre dutch Titrieren mit 
n/100 Na2SeO3-L6sung, in dem mit Wasser beschickten Absorptions- 
g e f ~  ohne St~rkezusatz und ohne Ans~uern; fiir die Jodmessung 
gentigt das Ansi~uern dureh den gebildeten J H ;  t~ Mol J seien im 
ganzen gefanden. Hierbei ist alas Wasser ill dem ersten Absorptions- 
gefiiI~ entfarbt worden und dessen Gehal~ an J H  wird dutch Titrieren 
mit eine.r n/100 CO~-freien L6sung yon N a O H  anter Anwendung 
von Methylorange als Indikator bestimmt. 1 em s der LSsung entspricht 
10 -2 Mol J H ;  fl Mol J H  seien gefunden. Im ganzen sind also 
a § fl Mol J in das S iemenssche  Rohr eingetreten und davon fl Mol 
in J H  verwandelt, man erhMt 

x = - -  . ( 1 )  ~ §  

Die mittlere Gesehwindigkeit des Gassu'omes in dem Siemenssehen 
Rohr betrage v ema/Minute. V emS sei das in der Flasehe wiihrend 
der Versuchsdauer v o n t  Minuten aufgefangene Gasvolumen, welches 
dem ausgeflossenen Wasservolumen gleieh ist; p, 0 Druek und Tempe- 
ratur des Gases in der Flaset~e, p', 01 Druek und Temperatur in dem 
Siemenssehen  Rohr. Dann ist 

V p l §  
v----~-T p' l §  (2) 

und es sei 
1.10 s 

- -  , (3) r 

wo I die Stromst]irk(i in Ampere. 101 sei der Dampfdruck des Y~ 
in dem Siemenssohen Rohr. Es ist 

+ 3 __ V . p .  1 + ~0,  1 101 1 
2 1o' 1 - ~  a0 22410 760 1 §  

woraus 
J t ~ + 3  

Pa = ~-: V-  " (1 § ~0) .  760. 22410. (4) 

4. E r g e b n i s s e .  Es wurden bei drei Temperamren01 des Wasser- 
bades, niimlieh bei Zimmertemperatur, bei 30o und bei 40o, Beob- 
aehtungen angestellt. Die naeh (4) bereehneten Dampfdrueke des 

1) E. Warburg, Z8. f. techu. Phys. 4, 450, 1923. 
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Jods ergeben sich etwas kleiner als naeh den Messungen w n  B a x t e r  
und Genossen 1) niimlich 

I1 Nach Baxter 
O1 Pl und Genossen 

19062 [ 0,173 0,211 
I 

300 ] 0,425 0,469 
400 0,947 1,025 

Fiir Dampfdruckmessungen des Jods~ die ich nieht beabsiehtigte, 
ist es offenbar nicht vorteilhaft, den gr68ten Tell des Jods, wie es 
hier geschehen muBte, als J t t  zu messen. 

5. Aus den Versuchen geht hervor, dab x, d. h. der Bruchteil 
des in das S i emenssche  Rohr eintretenden J ,  der in J H  ver- 
wandelt  wird, mit wachsender Stromst~h'ke und abnehmender Ge- 
sehwindigkeit des Gasstromes~ also mit waehsendem i (G|eichung 3) 
w~ichst, aber bei einem Grenzwert kleiner als 1, ungef~ihr 90 Proz., 
stehen bleibt. Hieraus folgt, daI] der Strom nicht nut JI-I bildend, 
sondern auch J H  zersetzend wirkt und dab der erw~hnte Grenzwert 
yon x dann eintritt, wenn beide Wirkungen sich kompensieren. Um 
sic voneinander zu trennen, ist es nStig, den Vorgang theoretisch zu 
verfolgen. 

6. Die 0zonbildung im S iemensschen  Rohr zeigt, daft die stille 
Entladung O a in O + O spaltet. Da die W~irmet6nung bei der 
Reaktion O + O ----- O a gr6i~er ist als bei der Reaktion H + t t  ----- Ha, 
so ist anzunehmen, dab t t  2 leichtor als O a dutch den Strom gespalten 
wird. Ferner bedenkend, dab der Dampfdruck des Jods bei den 
Versuchen hSehstens wenig grSl]er als 1 Prom. des Gesamtdruekes war~ 
nehme ich als prim~re Wirkung des Stromes die Reaktion Ha ----- H + H 
an und betraehte die JH-Bildung als sekund~ire Reaktionen, H + J  a 
~--- J H  + J und J + H ~--- J H .  Setzt man so reichliehe H-Bildung 
voraus, dab um so mehr H-Atome zur J H - B i l d u n g  gelangen~ als 
Ja-Molekeln vorhanden sind, so ist die einfaehste Annahme~ dab die 
JH-Bi ldung  der Ja-Konzentration proportional ist. Diese Annahme 
will ich machen und die weitere hinzuftigen, dab die JH-Zerse tzung 
der JH-Konzentra t ion  proportional ist. Diese Annahmen fiihren auf 
den Ansatz 

~ ( q d z . d )  O ( q d z . c ' )  w Ida" , I d z  
. . . . . . . . . . . . . .  a 'ca"  ~ - - - b c  . I " ( 5 )  8t  ~ 

I) G. P. Baxter ,  Ch. H. Hiekey,  W. Ch. Holmest Journ. Amer. Chem. 
Soc.. ~0, 127, 1907. 
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Hierbei ist die z -Achse  in die Aehse des Siemensrohres gelegt~ q ist 
der Quersehnitt  des Entladungsraumes~ 1 dessen Liinge, c t die mole- 
kulare Kouzentration des J H ,  c 2 die des J2, w die Geschwindigkeit 
des Gasstromes in Zentimeter/Minute. Die Gleiehung (5) b esagt, dal~ 
die pro Minute in dem Raumelement  q d z  gebildeten und zerst6rten 
Mol J t t  dem Strom dutch dasselbe und bzw. den mo]ekularen 
Konzentrationen des J~ und des J H  proportional s ind.  Sei c~ ~ die 
molekulare Konzentration des 53 beim Eintr i t t  in das Siemensrohr 
(z ~ 0), e~ die molekulare Konzentration des J H  beim Austri t t  aus 
demselben (z ~ l)~ bedenkt  man ferner,  dab 

2 c~o __--- 2 c2 + d, (6) 
w .  q ~--- v, (7) 

so entsteht 
~-- - -  - -  a c2O - -  a -{-- b . c '  , ( 8 )  
o z  

woraus dureh Integrat ion unter den Bedingungen ~ ~ -  0 c' - -  0 und 

e l  ~ - -  ---1 ........ c2 o (1 i 

Nach (1) ist x ~ c'1/2 c~ ~ Setzt man noch 

it : (b q- 2 a ) .  10-5 , (9) 

1 
2 a 

xo - -  1 ' ( 1 0 )  
b + - ~ - a  

so ensteht mit Riieksieht auf (3) 
x = Xo (1 - -  e - ~ ' 9 ,  (11) 

x~ ist der oben erw~ihnte Grenzwert~ dem x mit wa~hsendem i zustrebt. 
Aus einer Versuehsreihe~ dutch welehe x ats Funkt ion yon i bestimmt 
ist~ kann man xo and ). und aus diesen Wer ten  a and b bereehnen, indem 
sieh aus (9) nnd (10) ergibt  

b 1 ~ Xo (12) 
a 2 Xo 
a ~ 2 x0)~. 10a. (13) 

Soweit diese Theorie zutrifft~ ist die beabsiehtigte Trennung  der J H  
bildenden und zersttirenden Wi rkung  vollzogen, jene wird dutch die 
Konstante a, diese durch die Konstante b gekennzeichnet. (5) liiflt 
sieh schreiben~ wenn c' ~ 0 gesetzt  wird:  

~(vr _ _  a c ~ I .  
'~ t(e = o) 
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Hieraus folgt,  daIl, indem v in cmS/Minute, I in Ampere aus- 
gedriickt is,, 

Q ----- ac~O/60 ----- 105.Xo.)~.c2o/30 (14) 

Mol J H  in dem Rohr beim Durchgang von 1 Cb durch dasselbe ge- 
bildet werden, wenn 02o Mol J2 sieh im Kubikzentimeter  befinden. 

7. Die folgende Tabelle 1 enthMt das Beobaehtungsmaterial. 
R ist der in  die Erdleitung der R6hre eingeschaltete Widerstand, 
E die Spannung zwisehen den Elektrodon des Siemensrohres unter 
Beriieksiehtigung des Spannungsabfalls in R. Unter  J stehen die 
unverwandeit gebliebenen Mol J (er unter J H die gebildeten Mol J H  (fl). 

T a b e l l e  l.  

II J P I I I  Oa,um R I10+1 ~ I 106 
�9 1 0  5 

01 ----- 19 o 6. 

+,iU ,oooo 1 o++, ,+ o+o, 
2 8. 6.21 160000 6480 0,821 239 0,344 16 0,74 6,70 ] 0,901 ] 0,177 
3 8. 6.21 160000 6390 0,764 218 0,359 17 0,62 6,19 ~[itte]0'9091 0,1780,168 

01 -~- 30 o. 
4 5. 9.21 393520 4600 0,277 I 247 0,112 117 8,92 9,89 i 0,526 0,424 
5 6. 9.21 3935204600  0,327 235 0,139~ 18 6,77 12,25 0,644 0,425 
6 3. 9.21 393520 4600 0,301 203 0,148121 6,75 113,20 0.662 0,443 
7 610.~t 333520 4600 0,394 103 0,3831 39 2,76115,27 0,84710,424 

I I 
8 4. lO. 21 1500005920  0,852 229 0,372118 3,20 15,10 , 0.8251 o,419 

I t 

9 7. 9.21 1 0 0 0 0 0 9 5 3 0 0 , 9 0 0  228 0,394[ 18 2 ,4015 ,90 i0 .86910 ,422  
10 8. 9.21 1 0 0 0 0 0 9 5 3 0 0 , 8 9 0  218 0,412 119 2 , 2 6 1 6 , 2 2 0 , 8 7 8 1 0 , 4 2 t  

, Mittel  0,425 

01 -~ 40 o. 
11 2. 9.21 B93520 4530 0,304 23i 0,133 18 26,78 [ 12,320,315 0,920 
12 7. 7.21 2835204530 0,494 311 0,159 13 29.03 I I 1 , 1 0 0 , 2 7 7  0,971 
1 3 1 0 .  10.21 2 3 3 5 2 0 4 5 3 0 0 , 5 8 6  360 0 , 2 2 5 1 6 3 4 1 8 9  1 1 2 , 3 0 0 , 2 6 1 1 , 1 0 4  
14 6. 7 .2 l  2335204530  0,560 230 0,243 19 26,34 114,68 0,358 0,918 
15 12. 10. 21 2335204530  0,721 287 0,251 15 28,02 11,63 0,293 0,923 
16 4. 7.21 2335204530  0,469 104 0,451 38 14,29 25,11 0,637 0,973 

17 8. 7.21 160000 6400 0,582 302 0,193 13 19,55 118,59 0,487 0,948 
18 1. 9.21 160000 6400 0,703 217 0,323 30 13,87 I 25,42 0,647 0,931 
19 30. 6 . 2 1 1 6 0 0 0 0  6400 0,719 190 0,378 21 13,03 25,40 i 0,661 0,938 
20 1. 7 . 2 1 1 6 0 0 0 0  6400 0,682 157 0,434 25 8,77 28 ,440 ,764  0,925 

I 
21 9. 9.21 100000  9600 0,889 238 0,374 17 9,43129,34!0,757 0,936 
22 27. 6 . 2 1 1 0 0 0 0 0 9 6 0 0  1,14 298 0,382 13,8 7,90130,52 0,794 0,914 
23 28. 6.21 100000 9600 1,03 195 0,530 22 6,05 ] 36,40 0,857 0,966 
24 29. 6.21 100O009600 0,989 177 0,558 24 5,66 35,70 0,863 0,948 
25 12. 9.21 100000 9600 0,922 80,7 1,143 50 4,57 32,52 Mitte10'8770,9470'897 

Die Versuoho lassen manches zu wiinsohen tibrig. Mit waehsendem 
i sollte x stets zunehmen, was bei Nr. i2 his 16 nieht immer der 
Fall is,, Auch fMlt das Sehwanken der Stromstarke bei gleieher 
Spannung auf. 
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8. Die Messungen bei 01 -------- 190 6 mit einem Joddampfdruck von 
0,173ram t tg  eignen sich nicht fiir die Anwendung der Theorie, da 
der Grenzwert Xo yon x (ungefiihr 0,9) hier iiberall bereits erreicht ist 
(Nr. 1 bis 3). Wi t  werden aueh fiir die beiden h6heren Tempomturen 01 
diesen Grenzwert annehmon, VOll welchem Iqr. 10 (01 = 300) und 
:Nr. 25 (01 = 400) nicht welt abliegen; iibrigens kommt auf den 
genauen Wert  yon x I nieht viel an. Aus (4) folgt mit x 0 ~ 0,9 

b 
- -  = 0,056, 
6~ 

d.h. daft bei irgend einer molekularen Konzentrafion des J2 18real so 
viele JH-Molekeln gebildet, als bei derselben molekularen Konzentra~on 
des J H .  zerst6rt werden. 

9. Die folgende Tabelle enth~ilt die Berechnung der Versuche 
Nr. 4 bis 7, 11 bis 16, 17 bis 20, 21 bis 24L nach der Theorie des 

l~ (1--~o) 
w 6, n~imlieh die aus (11) folgonden Werte von g 

i log e 
und die aus den Mittelwerten von ~ rtickw~trts berechneten Werte 
yon x,/x o. Benutzt man bei der Bereehnung yon s ffir jede Reihe die 
Mittelwerte yon I~ so erh~lt man beinahe dieselben Mittelwerte fiir ).. 

i , '  

I x-~ i x-~ Nr. i 2 { her. beob. 
i ,111 ~ .  

01 = 300 .E ~ 4600 

0,139 7,06 0,685 
0,148 8,99 0,708 
0,383 8,49 0,959 

Mittel 8,32 

01 = 40 o E .-~ 4530 
11 0,133 3,24 0,260 
] 2 0,159 2,39 0,294 
13 0,225 1,53 0,399 
14 0,243 2,08 0,423 
15 0,251 1,57 0,434 
16 0,451 2,73 6,638 

~/[ittel 2,26 

0,584 
0,716 
0,736 
0,941 

j 0,350 
0,308 
0,290 
0,398 
0,326 
0,708 

T a b e l l e  2. 

01 ---~ 40 o E ~--_ 6400 

17 n 0,193 4,03 0,5:58 
18 0,323 3,93 0,72ff 
19 II 0,378 3,50 0,775 
20 0,434 4,31 0,822 

Mittel 3,34 

01 ~ 400 E ~ 9600 
21 ][ 0,374 4,90 0,871 
22 I[ 0,382 5,59 0,876 
23 0,530 5,73 0,945 
24 0,558 5~71 0,953 

Mittel 5,48 

"I x/~O 
beob. 

0,541 
0,719 
0,734 
0,849 

0,841 
0,882 
0,952 
0,959 

Die Schwankungen in den W~rten von ~t', welehe fiir jede 
einzelne Reihe konstant ~sein sollten, sind teilweise, besonders bei 
Nr. 11 bis 16, grof ,  entsprechend die Abweichungen zwischen den 
berechneten uad beobacht.eten Worten yon x/xo; doch zeigt sieh ksin 
Gang in dieson Abweichungen. 
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c m  8 
10. Naeh (13) ist a = 2 X o ) . 1 0 5 -  

Amp./Min. 

und mit Xo ~ 0~9 

Naeh (14) 

Ferner ist 

em 8 
a = 3~t.10 a. 

Cb 

108 Mol Q = 3 Z c2o. C ~ "  

Pl 1 1 Mol 
e2~ : 760" 1-qS a-(it" 22410 cm s" 

lqaeh diesen Formeln ist die folgende Tabelle berechuet. 

T a b e l l e  3. 

.E I . I08  .~ ] a I . Q - I ' j 4  
, ! , ,  

01 = 800 pl---~-0,425 C20 = 2 , 2 5 .  10 - 8  

4600 ] 0,~25 I 8,32 [, 24,96.108 I 5,6~ 

01 ~___ 400 101=0,947 C20 = 4,86. 10 - 8  

4530 I 0,522 I 2,26 I 6,78. 103 3,30 
6400 0,672 3,94 11,82. 108 4,63 
9600 0,994 5,48 16,44. 108 9,01 

1 ~,lfi s 
3-6" Xo Z" 105 -~b- 

(15) 

(17) 

a bzw, Q nehmen mit wachsender Stromstarkc bzw. Sl)annung be- 
deutend zu, welt mehr als im Fall der Ozonbildung. 

Mit diesen Ergebnissen mSgen diejenigen vergliehen werden, 
welehe man fiber die Wirkung der stilleu Entladung auf andere Gase 
in S iemenssehen  RShren erhalten hatX). In der Tabelle 4 bedoutet j 
die Stromdiehte im Entladungsraum, dessen Obel~fiche bei den Ve,'- 
eachen dieses Aufsatzes 5 2 . 1 0 - 4 m  ~ betrug. 

T a b e l l e  4. 

Wirkung 

J H-Bildung z) . . . . . .  

O$-Spaltung bei Oa- Biidun g 
N Ha-Spaltung . . . . .  
C O2-Spaltung . . . . . .  

d(mm) 

1,54 

1,4 
2,0 
2,3 

Amp./m 2 

0,100 
0,129 
0,191 
0,134 0,081 
0,084 

r 104 
Mol/Cb 

3,30 
4,68 
9,01 

15,5 
4,23 
4,42 

1) E. W a r b u r g ,  Jahrb. d. Radioakt. u. Elektron. 6, 219, 1909. 
3) Wenn man, den Auschauungen des w  folgend, Q auf die H~-Spaltung 

bezbge, so w~ren die fiir J B gegebenen Wet~e yon Q zu halbieren. 
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Die beim Durchgang yon 1 Cb dureh das Gas zersetzten Mol sind 
also iiberall yon der gleichen GrSBenordnung. Dieses beaehtenswerte 
Ergebnis ermutigt zu einigen theoretischen Betrachtungen. 

11. Wenn man yon der Annahme ausgeht, dab d ie  chemisehe 
Wirkung der stilleu Entladung von dem StoB tier Ionen auf d i e  
Gasmolekeln herrfihrt, so fiihrt jenes Ergebnis auf die Frage, wieviel 
StSBe S zwischen ]onen und Gasmolekeln erfolgen, w~hrend 1 Cb durch 
das Gas geht. Wi t  nehmen dabei eine Platte yore Querschnitt f u n d  
v o n d e r  Dicke d an. Die Stromst~rke ist 

Cb 
F ~ f(u~,n, + Uk n~).e~.~, lO/c- - .  (lS) 

8e(~ 

Die Ladung der Ionen ist hier gleich dem elektrisehen Elememar- 
quantum gesetzt, u, n sind bzw. Geschwindigkei~ der Ionen und ihre 
Zahl im Kubikzentimeter, c ist die Lichtgeschwindigkeit. :Die Zahl der 
ZusammenstSBe yon Anionen und Kationen mit Gasmolekeln in der 
Zeit, in weleher 1 Cb durch das Gas geht~ sei bzw. S, und Sk, es ist 

S, -~ I . V, 

nk . v~ /l~ [ 
Sk -~ 1 . V,  

) 

wo l die mittlere Wegliinge, v die mittlere Agi~ationsgosehwindigkeit 
der Ionen in cm/sec und na, nk ]Mittelwerte bedeuten. Es ist ee.st 
~--- 4,74. 1 0  - 1 0 ,  e ----- 3 . 1010era/see und V ~ -  f.d. Bei unsorer Un- 
kenntnis der u bei der selbstiindigen elektrisehen Entladung 
in Gasen kann es sich nur um Sehatzmlgen handeln. Wi t  wollen 
daher annehmen - -  was keineswegs fiberall in dem stromdurehflossenen 
Gase stattfindet, dab n~ ~---~k. Damit ergibt sieh 

S, = 6,33. lO~S.d .... v_dl~.~ J 
u~ + uk (20) 

Sk ---~ 6,33-10 l s .d .  vk/l~ 
U a -~  U k 

Ferner wollen wir die Annahme maehen~ dab die Anionen Elek- 
tronen sind und dab die Gasmolekeln dutch Elektronensto$ ionisiert, 
aber nieht ehemisch in Atome gespalteu werden, daft letzteres vielmehr 
nur durch die StSfie der Kationen bewirkt wird, welchen wir dieselbe 
MaBe und dieselbe Weglange wie den Gasmolekeln beilegen; jene 
Annahme wird im beaten Fall nut annaherungsweise zutreffen. 

Die Ionen erlangen ihre Gesohwindigkeiten u in der l~eldriehtung 
auf den freien Wegen. Is t  Ed die auf den Entladungsraum wirkende 
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Spannung,  so entfti l l t  auf  die Enden  des freien W e g e s  die  Spannung 

E d . l / d ,  und setzt  man u im Anfang  des freien W e g e s  gleich Null~ 
so wird 1 / 2 . m u  ~ ~ E a l . e / d  oder  

e 
. . . .  (21) u ~ ----- 2 E d  d m '  

w o m  die Masse der  Ionen.  Setzen wir  beispielsweise E~ ~ 5000Vol t  
-~- 5.1011 , d ~ 0,2 era, so wird 

e 
u ~ ~ 5.  l~J a ~ . l . - .  (22) 

Indom es sich um Sauerstoff  yon Atmospht i rendruck handoln soil, 
setzen wi t  ftir die Gasmolekeln 1 ~ 10 - 5  cm. Fi i r  Elekt ronen ist 
e/m ~ -  1 ,76 .10  v, l ~ 4 ~ /2 .10  -5 ,  und man erhttlt 

ua ~--- 7,06.107 cm/sec, (23) 

fiir die Kat ionen  dos Sauerstoffs is t  e/m ~ 1 ,76 .10U1849 .32 ,  1 ~ 10 -5,  

and  man erhttlt uk ~ 1 , 2 2 . 1 0 - s e r e / s e e ,  (24) 

u~ ist be inahe dre imal  so grol~ als dio thermisehe Agi ta t ions-  

geschwindigke i t  der  Sauerstoffmolekeln bei der  Z immer tempera tu r  
(44.  108era/see). Obgle ich  also vk mSgl icherweise  grSfler ist  als dieser  
Wer% so wolien wir  ihn doeh fiir die beabs ieh t ig te  Sehatzung bei- 

bohalten. Mi t  v~ ~ 4 4 . 1 0 8  , lk ~ 10 - 5  , und indem uk gegen  u~ zu 

vernachliissigen ist, e rg ib t  sieh aus (20) 

S~ ~--- 7,9.1019. (25) 

W~ihrend nun 1 Cb durch das Gas hindurchgeht ,  werden naeh Tabel le  4 
15 ,5 .10  - 4  Mo[ oder  15,5 . 10 - 4 .  6,1 . 10 ~s ~ 92,1019 Molekeln O~ ge- 

spalten,  was mi t  Sk der  Gr61~enordnung nach i ibereinst immt.  

Selbs tvers tandl ich is t  diesen auf tei lweise wiUkiirlichen und un- 

genauen Annahmen beruhenden  Bet rachtungen  nur  or ient ierende 

Bodeutung beizulegen. 
Die  Versuehe habe ich in der  Phys ika l i seh-Technischen  Reichs-  

anstal t  aIs Gast  derselben ausgefiihrt .  

Im Januar  1924. 


