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miibte, wenn man den Gasdruck selbst durch die Hibe einer Queck-
silbersiiule ausgedriickt erfahren wollte, zu dem gleichzeitig abgelesenen
' Stande des Barometers hinzugefiigt wer:
druek, z. B. wenn der Druck in einer Leuchtgasleitung bestimmt
werden soll, kann man das Manometer auch mit Wasser fiillen,
welehes, da es 13,6 mal leichter ist als Quecksilber, einen 13,6 mal
arofleren Ausschlag gibt. Bei sehr grofem Druck wirde das offene
Manometer wegen der grollen er forderlichen Hohe des zweiten
! Schenkels unbequem werden; man bedient sich daher in diesem
: Falle des geschlossenen Manometers (vgl. 71), bei welchem der
ienkel oben zugeschmolzen ist und eine durch das Queck-
gilber abgesperrte Luftmenge enthilt, deren Druck beim Steigen des
Qu silbers nach dem Mariotteschen Gesetz im umgekehrten Ver-
hiilltnis ihres sich vermindernden Raumes zunimmt; dieser Druck
i wird in Atmosphéren an der diesem Gesetz entsprechend eingeteilten
(lasrohre abgelesen und gibt, dem Druck der gehobenen Queck-
silbersinle ]]1[1!!1[*“‘{‘(!!]1“ , denjenigen des eingeschlossenen Gases oder
: Dampfes an. Das bei Dampfk esseln hilufi ig angewendete Metallmano-
1l meter enthilt eine gebogene Rihre aus diinnem elastischen Metallblech
H1il welche sich, wenn man den Dampf in sie einstromen laBt, um so
mehr streckt, je stirker der Druck des Dampfes ist, und vermige
dieser Formanderung einen Zeiger in Bewezung setzt, der auf einem
durch Versuche eingeteilten Zifferblatt den Druck des Dampfes angibt.
85. Luftpumpe heiBt jede Vorrichtung, welche den Zweck hat,
die Luft in einem Raume zu verdiinnen. Die um 1650 wvon Otto
v. Guericke erfundene Kolbenluftpumpe erreicht diesen Zweck mittels
eines in einem hohen Zylinder (Stiefel) bewegten Pumpenkolbens,
Ihre wesentliche Einrichtung 148t sich am besten an der Handluft-
pumpe (Fig. 84) erliutern. Der Kelben M kann mittels eines an
der Kolbenstange angebrachten Handeriffs in dem Stiefel N N luft-
dicht auf und ab bewegt werden. Der Kanal kdefgh fihrt vom
Stiefel zu dem Raum, aus welchem die Luft gezogen werden goll; dieser
besteht hiufig aus einer am Rand sorgfiltig abgeschliffenen (Glasglocke,
Rezipient genannt, welche mit eingefettetem Rande auf den eben-
geschliffenen Teller ¢7 luftdicht aufgesetzt werden kann. Der durch-
Lohrte Kolben O P ist mit einem Ventil versehen, welches dadurch

hergestellt wird, dall man iiber die obere Offnung des Stiicks
ein Stiick Schweinsblase bindet und in letzterer seitlich von der
Offnung zwei Einschnitte anbringt. Ein gleiches Ventil befindet sich
am Boden des Stiefels bei fi; beide Ventile 6ffnen sich durch einen
Druck von unten und werden dureh einen Druck von oben oe-
schlogsen. Zieht man den l{ulimn in die Hohe, wihrend der Hahn e
. offen ist, so dehnt sich die i 1 Rezipient und Kanal enthaltene Luft
in den lill dargebotenen -fmhu(m Raum aus, indem sie durch ihren
Druck  das H“lli’ll\eml] L offnet; das l\n]lucnw'ni] P bleibt unter-
dessen durch den von oben her ds agegen driickenden stivkeren fdiulieren
Luftdruck geschlossen. Driickt man nun den Kolben wieder hinab,

en. Bei sehr geringem Uber-
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co wird die im Stiefel zuriickgebliebene Luft wieder wverdichtet,
versperrt sich durch SehlieBung des Bodenveniils den Auswegz nach
dem Rezipienten und erreicht bald hinreichende Spannkraft, um
dem dufleren Druck entgegen das Kolbenventil zu &ffnen und
durch die Bohrung O zu entweichen, wihrend in Rezipient und
Kanal verdinnte Luft zuriickbleibt. Ist der Kolben unten an-
gekommen und somit die in den Stiefel heriibergesaugte Luft hinaus-
geschafft, so wiederholt sich beim néchsten Kolbenzug dasselbe Spiel,
und die bereits verdiinnte Luft wird in demselben Verhéltniz von
neuem verdiinnt. Hiernach sollte man meinen, dafl dureh hin-
reichend viele Kolbenziice freilich niemals vollkommene Luftleere,

jedoch jeder beliebige Grad der

Verdiinnung erreicht werden ———
kénnte. Dies ist aber nicht
miiglich, sondern die Luftver-
diinnung erreicht bald eine
Grenze, weil zwischen Boden-
und IKolbenventil unvermeidlich
ein kleiner Zwischenraum, der
sorenannteschidlicheRaum,
vorhauden ist, in welchem
stets Luft von atmosphirischer
Dichte zuriickbleibt. Denkt
man sich nun wihrend des
Aufsteigens des Kolbens den
Stiefel vom Rezipienten ab-
gegperrt, so wird sich die Luft Fig. 84,
des  schidlic
ganzen Stiefel verbreiten, und

ihre Dichte wird sich jetzt zu derjenigen der atmosphirischen Luft
verhalten wie der schidliche Raum zum Stiefelranm; ist nun die Luft
im Rezipienten bereits auf diesen Grad verdinnt, so wird von ihr
nichts mehr in den Stiefel fibergehen, und alles weitere Pumpen ist
nutzlos. — Die abwechselnde Verbindung des Stiefels mit dem
Rezipienten und der freien Luft kann entweder wie hier durch
Ventile (Ventilluftpumpen) oder durch einen Hahn (Hahnluft-
pumpen) bewirkt werden. Der Grad der erreichten Verdiinnung
wird durch die Barometerprobe bestimmt. Denken wir uns eine
etwa 86 cm lange Glasrihre, welche mit ihrem unteren Ende in ein
Gefill voll Quecksilber taucht, wihrend sie oben umgebogen und
mittels eines Stiickchens Kautschukschlauches mit einer durch den
Hahn b verschlieBbaren Seitenrdhre des Luftpumpenkdrpers ver-
bunden ist. Wenn dieser Hahn offen ist, erhebt sich das Queck-
silber in der Réhre, bis die gehobene Quecksilbersiule samt dem
Druck der inneren verdiinnten Luft dem iuBeren Luftdruck das
Gleichgewicht hiilt. Man erfihrt daher den inneren Druek, wenn
man die Héhe der Quecksilbersiule in dieser Rohre von der gleich-

1ien  Raumes im Handlultpumpe.
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zeitie beobachteten Barometerhohe abzieht. Hiitte z. B. jene Queck-
silbersiiule eine Hohe von 740 mm bei einem Barometerstand von
750 mm, so entspricht der innere Druck einer Quecksilbersiiule von
10 mm und betrigt daher nur 29/ ., oder 1/ . des urspriinglichen
atmogphiirischen Drucks. Da nun nach dem Mariotteschen Gesetz
die Dichte der Luft in demselben Verhiiltnis steht wie ihr Druck,
so weil man hierdurch auch,
daB die Luft im Rezipienten
auf /. ihrer anfinglichen
Dichte herabgemindert ist. Man
kann die gleiche Messung auch
in der Weise ausfithren, dal
man die Phiole eines Phiolen-
Barometers luftdicht mit dem
Pumpenraume verbindet. Dann
sinkt beim Pumpen das Queck-
silber in der Barometerrdhre.
Die Linge der Quecksilbersiule
ither dem Niveau in der Phiole
mibt dann direkt den noch vor-
handenen Luftdruck im Rez-
pienten. Da es gich nun bei
den ];ui'tpmnpc-nw:-i'sL‘.L.'lwn immer
nur um sehr geringe Drucke
handelt, so kann man bei der
letzten Art der Druckmessung
das Manipulieren mit den langen
Barometerrohren vermeiden, in-
dem man der Barometerprobe
die Gestalt eines abgekiirzien

Fig. 85. Barometers gibt.  Diese ge-
Zweistiefelige Hahnluftpumpe. wohnlich an den Luftpumpen
angebrachte Barometerprobe

(Fig. 86) besteht aus einer U-férmigen Glasréhre mit einem offenen
und einem zugeschmolzenen Schenkel. Das Quecksilber fullt die
Biegung und den zugeschmolzenen Schenkel, welcher viel kiirzer
ist als bei einem gewthnlichen Barometer, ganz aus und beginnt
erst zu sinken, wenn der in den offenen Schenkel hereinwirkende
Druck der verdiinnten Luft weniger betriigt als der Quecksilber-
hohe im zugeschmolzenen Schenkel Gllti-'l'!'t'i(f-u.ll; der Unterschied des
Quecksilberstandes in beiden Schenkeln gibt alsdann den im Re-
zipienten herrschenden Druck und somit auch die Dichte der da-
selbet mnoch vorhandenen Luft an. Zu physikalischen Versuchen
werden gewohnlich Luftpumpen mit zwei Stiefeln ansewendet (Fig. 85,
zweistiefelige Hahnluftpumpe), in deren einem der Kolben steigt,
wilhrend derjenige im anderen niedergeht. Diese Bewegung wird
durch ein Zahnrad bewirkt, welches beiderseifs in die l-gegﬂéi-Filll.eIl
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Kolbenstangen eingreift. Bei zweistiefeligen Luftpumpen wird der
Einfluff des schidlichen Raumes dadurch verringert, daB man, nach-
dem in gewohnlicher Weise die Grenze der Verdiinnung erreicht ist,
durch Verstellung eines entsprechend gebohrten Hahns (Babinetscher
Hahn bei Ventilluftpumpen, Gramannscher Hahn bei Hahnluftpumpen)
den rechten BStiefel vom Rezipienten ganz absperrt und, sobald
die Aufwirtsbewegung des Kolbens in ihm beginnt, mit dem Stiefel
links in Verbindung setzt; geht jetzt der Kolben links herab,
so wird die unter ihm befindliche, aus dem Rezipienten angesaugte,
verdinnte Luft ohne Verdichtung in den Stiefel rechts hiniiber-
geschaflt, so daB sich der schidliche Raum nur mit sehr verdiinnter
Luft fallen kann.

Man kann die Luft in einem
Rezipienten auch dadurch ver-
diinnen, daB man ihn mit dem

ol E

(42

Fig. 86, Flig. 87. Fig. 88,

Abgekiirztes Barometar, Quecksilberluftpumpe. Bunsens Wasserluftpumpe,

leeren Raum iber dem Quecksilber eines Barometers (Torricellische
Leere) in Verbindung setzt; eine barometerihnliche Vorrichtung,
welehe durch Wiederholung dieses Verfahrens eine hohe TLuftver-
diinnung zu erzielen gestattet, bezeichnet man als Quecksilber-
luftpumpe (Geililer, 1857). Ein etwa 76 cm langes Glasrohr ¢
(Fig. 87) triigt oben das weite Glasgefif 4, wihrend sein unteres
Ende durch den Kautschukschlauch D mit dem oben offenen Glas-
gefil B in Verbindung steht. In e¢ine Erweiterung der Glas-
rohre ¢r, in welche das GefiB A oben ausliuft, ist ein doppels
durchbohrter Hahn o eingeschliffen, durch welchen 4 nach Beliehen
mit dem bei » angefiigten auszupumpenden Raum oder mit der nach
der &uBeren Luft offenen Glaskugel p in Verbindung gesetzt werden
kann. Wihrend 4 nach p offen ist, wird das Gefil B so weit ge-
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hoben, daB sich A vollstindig und auch p teilweise mit Quecksilber
fillt: wird nun dorch ceeignete Stellung des Hahnes 4 nach oben
abgesperrt und das Gefill B allmiihlich gesenkt, so sinkt auch das
Quecksilber, bleibt aber in der Réhre ¢ um die Hohe des jeweiligen
Barometerstandes iiber dem Quecksilberspiegel des Gefilles B stehen:

die Vorrichtung ist jetzt michts anderes als ein Barometer mit einem
sehr umfangreichen leeren Raum im Gefill 4, mit welchem man
nunmehr durch eine entsprechende Drehung des Hahnes den Rezi-
pienten in Verbindung setzt. Nachdem sich die Luft in den ganzen
ihr nun zueinelichen Raum verbreitet hat, wird der Rezipient wieder

+

abgesperrt, durch den zweiten Hub des Gefilles B die nach A aus
dem Rezipienten iibergetretene Luft zuniichst zusammengeprebt und
sodann nach abermaliger Verstellung des Hahnes durch p hinaus-
oetrieben, worauf sich dieselbe Reihe von Verrichtungen wiederholt.
Die Quecksilberluftpumpen arbeiten zwar langsamer als die Kolben-
luftpumpen, gestatten aber, einen weit hoheren Grad der Luftver-
diinnung zu erreichen als diese.

Die in neuester Zeit konstruierten Olpumpen (Gerykpumpen)
machen, ihnlich wie die Quecksilberpumpe, von der Moglichkeit Ge-
brauch, durch Anwendung einer Fliissigkeit die Luft aus einem

Raum vollstindig zun verdringen. Es sind Kolben-Ventil-Luft-
pumpen, bei denen iiber dem Boden- und dem Kolbenventil Schichten
flissigen Oles stehen, das die Luft jedesmal auch aus dem bei den

alten Pumpenkonstruktionen auftretenden schidlichen Raume verdringt.

Auf einem ganz anderen Prinzip beruht die Wasserluftpumpe
(Luftsaugepumpe) von Bunsen (1868). Aus einem Wasserbehiilter
oder auns einer Wasserleitung siromt Wasser durch das Rohr ace
(Fig. 88) in das weitere Glasrohr d, ohmne letzteres auszufiillen, und
reifit, indem es durch das 10 m ftief hinabreichende Bleirohr f herab-
stiivat, durch seine Wucht die zwischen den einzelnen Wassertropfen
befindliche Luft mit sich, so daB Luft durch die Rihre s mn, welche
mittels eines Kautschukpfropfens in das Rohr d luftdicht eingesetzt
ist, nachstrémen mufl, um ebenfalls durch das fallende Wasser mit
aher die Rohre s¢ mit einem
geschlossenen Raum in Verbindung, so wird aus diesem Luft heraus-
gesaugt, und es entsteht in ihm eine Luftverdiinnung, deren Grad
man an dem mit der Réhre in Verbindung stehenden offenen Mano-
meter (p ¢q) erkennt, indem das Quecksilber im Schenkel p steigt,
in g sinkt. Bei den neueren Formen dieser Pumpe pflegt man die
Verbindung umgekehrt zu machen, indem man das Wasser durch
das Rohr m m aus der Spitze bei » in das AbfluBrohr f, das nur
kurz zu sein braucht, ausstromen und die Luft durch das Rohr ac
absaugen liBt. Das Manometer muB dann natiirlich am Rohre ac
befestigt sein, Die Wasserlufipumpe wird in chemisehen Laboratorien
zum raschen Filtrieren und zum Trocknen der Niederschlige ver-
wendet, indem man die Rohre s¢ mit dem Innenraum eines Gefifes
verbindet, auf welches der Trichter mit dem Filter luftdicht aufgesetat

hinabgerissen zu werden. Setzt man
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ist. Der tberwiegende fuflere Luftdruck treibt alsdann zuerst die
Fliissigkeit und spiiter Luft durch den Niederschlag hindurch und
bewirkt so ein rasches Trocknen desselben. Auf die gleiche Wirkung
herabstiirzender Flussigkeitstropfen griindet sich die Quecksilber-
luftpumpe von Sprengel; sie besteht aus einer oben mit einem
Trichter versehenen Glasrohre, welche unten in Quecksilber taucht.
Gielt man Quecksilber in den Trichter, so reifit es herabfallend
Luft mit sich, und saugt durch ein seitlich unter dem Trichter
miindendes Rohr die Luft aus dem zu entleerenden Raume heraus.

86. Kompressionspumpe. Jede Hahnlufipumpe kann, wenn man
dem Hahn beim Arbeiten die entgegengesetzie Stellung gibt, so daB
der Kolben beim Hinaufgehen Luft aus der Atmosphire schépft und
beim Hinabgehen in den Rezipienten preBt, als Kompressions-
pumpe gebraucht werden, welche die Luft in demselben Verhiiltnis
verdichtet wie bei umgekehrtem Gebrauch verdiinnt. Gewdhnlich
Jedoch bedient man sich zur Verdichtung der Gase einfacherer zu
diesem Zweck besonders konstruierter Pumpen.

In einem Hohlzylinder, an welchen der Rezipient, in dem die
Luft verdichtet werden soll, angeschraubt wird, bewegt sich ein luft-
dicht schlieflender Kolben, welcher beim Hineinschieben die unter
ithm abgesperrte Luft zusammendriickt und durch ein Ventil, das sich
durch #uBeren Uberdruek offnet, in den Rezipienten preBt. Beim
Herausziehen hilt der innere Uberdruck dieses Ventil geschlossen,
der Stiefel fiillt sich durch eine seitliche Offbung, sobald der Kolben
dieselbe passiert hat, von neuem mit atmosphirischer Luft, welche
bei dem niichsten Niedergange des Kolbens in den Rezipienten ge-
schafft wird usw.

87. Fortpflanzung des Druckes. Auftrieb. Aus der leichten
Verschiebbarkeit ihrer Teilchen folgen fiir die Fortpflanzung des
Druckes in luftférmigen Korpern dieselben Gesetze wie in Fliissig-
keiten. Auch in einem Gas pflanst sich ein auf dasselbe ausgeiibter
Druck nach allen Seiten mit der gleichen Stirke fort. Unter der
ﬂii‘:v.'il'kun;_z der Schwerkraft kann eine (Gasmasse, wie z. B. unsere
Atmosphiire, nur dann im Gleichgewicht sein, wenn in einer und
derselben wagerechten Schicht iiberall der gleiche Druck herrscht.
Auch in das Wasser hinein pflanzt sich der auf der Oberfliche
lastende Luftdruck fort, und fiigt sich iiberall im Innern dem dort
herrschenden hydrostatischen Druck hinzu. Man beobachtet dies
z. B, an den Cartesianischen Tauchern, nach ihrem Erfinder
Cartesius (Descartes) so genannt. Kleine, hohle Glasfiguren, welche
teils mit Luft, teils mit Wasser gefiillt und mit einer seitlichen
Offnung versehen sind, schwimmen in einem mit Wasser gefiillten,
oben mit einer Kautschukplatte luftdicht verschlossenen Zylinder.
Durch einen Druck mit der Hand auf die Kautsechukplatie wird die
Lul'r. im oberen Teil des Zylinders zusammengeprefit, ihr erhihter
Druck pflanzt sich durch das Wasser fort und treibt Wasser in den
hohlen Glaskirper, wodurch dieser schwerer wird und sinkt. LBt
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