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Eine Quecksilberluftpumpe

Dr. Josef Tuma,

Privatdocent und Assistent an dev k. k. Universitét in Wien.
Aus dem physikalischen Cabinete der k. k. Universitdt in Wien.

(Mit 4 Textfiguren.)

Das allgemeine Interesse, welches sich gelegentlich der
grossen Entdeckung Rontgen’'s den Lichterscheinungen in
evacuirten Rohren zuwandte, brachte gleichzeitig auch erhdhtes
Interesse fiir die Instrumente mit sich, mittelst welcher die er-
forderlichen hohen Vacua erzeugt werden kénnen. Da der Preis
der Quecksilberluftpumpe im Allgemeinen hoch ist, beschéftigte
ich mich mit dem Probleme der Vereinfachung der Construction
und behielt dabei folgende Ziele als Erfordernisse einer flir
Laboratorien geeigneten Pumpe vor Augen.

1. Moglichst einfache Construction.

2. Bestdndige Gebrauchsfertigkeit, ohne dass einzelne
Theile durch die Zeit leiden, was besonders durch Weglassung
jeglichen Kautschukes erreicht wird.

3. Eine derartige Anordnung, dass auch der in Glasblédser-
arbeiten weniger Getibte bei eintretendem Bruche leicht Repara-
turen vornehmen kann.

Die Pumpe ist aus Thiiringer Glas hergestellt und sind alle
Theile durch Schmelzstellen verbunden. Das System ist das
der Sprengel-Pumpe mit mehreren Fallrdhren und wird so
wie bei der schonen, aber viel complicirteren Construction
Neesen’s und den in Glithlampenfabriken allgemein ange-
wandten Pumpen dieses Systems die Fallhohe dadurch ver-
ringert, dass auch am unteren Ende der Fallrohren durch eine
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Wasserstrahlpumpe Luft abgesaugt wird. In Fig. 1 ist dieser
Theil der Pumpe ersichtlich. Er besteht aus einem etwa 4 7m

T T

weiten, am Ende geschlossenen Rohre @ mit seitlichen, nach
unten gekehrten Lochern das in ein circa 20 mmz weites Rohr &
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eingeschmolzen ist. Letzteres besitzt den Lochern in @ gegen-
iiber Ansitze, an welche die Fallrohren F angeschmolzen sind.
Diese miinden durch die Tuben # mittelst Korkstopseln, welche
pehufs der Dichtung mit einem Kitt aus Kolophonium und
Wachs iiberzogen werden, nahe am Boden eines 20 mn weiten
Sammelrohres s. An das obere Rohr & ist eine engere Abzwei-
gung ¢ angesetzt, die durch den Quecksilberfang d und eine
Phosphorsédurevorlage ¢ zu dem zu evacuirenden Raume fiihrt.
Die bisher beschriebene Anordnung ist schon bei anderen
Pumpen in Anwendung. Neu ist hier die Methode der Queck-
silberforderung.

In Fig. | sind zwei Rohre 4 und B zu sehen, welche aut
die andere Seite des Pumpenbrettes fiihren und in spiter zu
erorternder Weise mit zwei Wasserstrahlpumpen in Ver-
bindung stehen. A fithrt durch einen Quecksilberfang zu
einem Glasballon D. B hat eine Abzweigung E, welche einen
Zweiweghahn o enthalt und zum Sammelrohre s fiihrt. Von da
fiihrt das Rohr F7 weiter bis auf den Boden eines mit Queck-
sitber gefiillten Gefisses (. Anderseits steht B mit dem Ballon C
in Verbindung. Beide Ballons C und D endigen nach unten in
kurze, weite Rohre @, in deren unteres Ende die engen Steig-
rohre H und K eingeschmolzen sind. Diese letzteren reichen
bis nahezu an das obere Ende der Ballons und sind daselbst
nach oben geschlossen und mit zwei seitlichen Ausfluss-
offnungen versehen.

Ausserdem besitzen die Rohre { seitliche Abzweigungen v
und 8. Die Abzweigung v ist mit dem unten U-formig gebogenen
Rohre H verbunden, & mit einer Quecksilberdichtung ¢, die aus
einem weiten und einem eingeschmolzenen engen, bis nahe an
das untere Ende des ersteren reichenden Rohre besteht. Dieses
in das Innere der Quecksilberdichtung flihrende enge Rohr steht
mit dem oben erwidhnter Rohre a der Sprengel’'schen Pumpe in
Verbindung.

Es ertibrigt nur noch, das Rohr K zu erwéhnen, welches
ebenfalls in das Gefiass G reicht (Fig. 3 und 4). In diesem Ge-
fisse befindet sich ein gliserner Schwinimer, dessen oberer ver-
jungter Theil {iber das Rohr K geschoben ist und als Fiithrung
dient. Seitwirts bei o ist eine Offnung angebracht. Durch ein



476 I Tuma,

Gewicht P ist der Schwimmer derart beschwert, dass der Auf-
trieb des Glases in dem Quecksilber, welches sich in dem Ge-

Fig. 2.

fisse G befindet, tiber-
wunden wird, sobald
der Schwimmer mit
Quecksilber gefiillt ist,
dass aber letzterer
schwimmt, wenn er
leer ist.

Fig. 2 zeigt die
Riickseite der Pumpe.
A und B sind die von
der Vorderseite her-
uberfiihrenden zwel
Rohre. Sie stehen mit
engen, etwa nur 1 mm
im Lumen betragenden,
uber  Barometerhdhe
langen Rohren »2 und
in Verbindung. Letzere
reichen in Kkleine, mit
Quecksilber halb ge-
fullte Ballons # und v,
so dass sie 2—3 mm
unter dem Niveau endi-
gen. Weitere, verkehrt
U-formig gebogene
Rohre — um das Uber-
gehen von Quecksilber
in die Pumpen zu ver-

meiden — verbinden
die Ballons mit den
zwei Wasserstrahl-

pumpen » und #/, die
von einem gegabelten
Rohre R einen gemein-

samen Wasserzufluss erhalten. Der Ablauf des Wassers erfolgt
durch die beiden Schlauche S und S’. Der Zweck der Ballons #
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und v ist der, das Zurlckschlagen des Wassers in die Queck-
silberpumpe zu verhiiten. Sinkt ndmlich der Wasserdruck z. B.
peim Abstellen der Pumpe und Absperren des Wassers, so
dringt letzteres in die Ballons ein und treibt das Quecksilber in
den Rohren m2 und 7 auf Barometerhbhe. Ausser einer Siche-
rung gewinnt man dadurch auch die Moglichkeit, die Pumpe
rasch, nur durch Schliessung des Wasserhahnes, ausser Betrieb
setzen zu konnen, wobei das entstandene Vacuum erhalten

bleibt.
Wirkungsweise der Pumpe.

Bei Beginn der Thitigkeit der Pumpe ist zunédchst noch
fast alles Quecksilber im Gefdss G enthalten. Der Schwimmer
ist gefiillt und untergesunken, wie es Fig. 3 zeigt. Es steigt das
Quecksilber in den beiden Rohren K und F. In letzterem erreicht
es einen maximalen Stand, der bis in das Sammelrohr s (Fig. 1)
reicht. In K steigt es bis an dessen Ende und stromt durch die
zwei Ausflussdffnungen in den Ballon D. Gleichzeitig sinkt das
Niveau in G, bis der untere Rand der Offnung o im Schwimmer
erreicht ist. Es wird nun noch das in letzterem befindliche
Quecksilber emporgesaugt, wobei gleichzeitig der erleichterte
Schwimmer in die Hohe steigt, bis endlich Luft nachstromt,
indem die in Fig. 4 gekennzeichnete Stellung eintritt.

Mittlerweile ist auch im Ballon C und in der Sprengel-
pumpe der Druck auf wenige Centimeter gesunken (der Hahn «
muss so gestellt sein, dass das Continuum der Rohrleitung E
besteht). Es wird also die durch K eintretende Luft das in D
angesammelte Quecksilber durch H weiter hinauf bis in den
Ballon C treiben, und zwar solange, bis die Hohe der Offnungen
am oberen Ende des Rohres H {iber dem Niveau in D oder im
linken Schenkel des U-Rohres nahezu Barometerhdhe betrigt.
Aus C fliesst das Quecksilber durch die Dichtung ¢ und das
Vertheilungsrohr @ in die Fallrohren f, sammelt sich im Rohre s
und fliesst von da durch F in das Gefiss G zuriick. Hier steigt
das Niveau wieder, erreicht schliesslich die Seitendffnung o im
Schwimmer, fiillt ihn, so dass er untersinkt, und das Spiel be-
ginnt von vorne.



478 JoTuma,

Soll die Pumpe abgestellt werden, so geniigt es, den
Wasserhahn abzudrehen, und man kann so auf eine mehrere
Tage dauernde Zeit das Pumpen unterbrechen, ohne dass das
Vacuum leidet, indem auf der einen Seite die Sprengel-Pumpe
durch die Quecksilberdichtung ¢, auf der anderen durch das
Quecksilber, das sich im Sammelrohre s befindet, abgedichtet ist.

Will man Luft in die Pumpe einlassen, so schliesst man
ebenfalls den Wasserhahn, wartet, bis alles Quecksilber aus C

abgeflossen ist und dreht dann langsam und vorsichtig den
Zweiweghahn o, dessen eine Bohrung nach aussen fiihrt, so,
dass er E nach oben abschliesst.

Diese Stellung des Hahnes a ist auch erforderlich, wenn
man einen Gegenstand an die Pumpe ansetzen will. Man be-
festigt dann einen diinnen Schlauch an o, so dass man auf
diesem Wege das beim Anschmelzen einfallende Glas wieder
aufblasen kann. Bei allen derartigen Arbeiten an der Pumpe
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(hut man gut, sich einer Gebldseflamme zu bedienen, die man
wie einen Lothkolben in der Hand hélt und fiihrt.

Wie bei allen Sprengel-Pumpen, geschieht es auch hier,
dass mitunter die Fallrdhren springen. In diesem Falle geschieht
die Entfernung einer solchen Réhre so, dass man sie zunéchst
mit einer Stichflamme in circa !/, ihrer Hohe erhitzt und, wenn
sie nicht von selbst zerspringt, sie etwas befeuchtet. Dann
schneidet man sie mit einer Feile oder einem Glasmesser oben
ab, wobei gerathen ist, darauf zu achten, dass der weitere An-
satz am Rohre & nicht zu kurz werde, weil sonst beim neuer-
lichen Anschmelzen dieses selbst leicht springen kann. Dann
wird der Rest des alten Rohres vorsichtig aus dem Tubus des
Sammelrohres s entfernt. Man nimmt nun ein neues Rohr, gibt
es zundchst ohne Kork in den unteren Tubus und misst genau
die erforderliche Lange ab. Zur Dichtung verwende man einen
weichen, nicht allzu strenge passenden Kork, schiebt ihn {iber
das Rohr und flihrt das Ganze in den Tubus ein. Indem man
dann zuerst mit nur wenig Luft in der Gebldseflamme vorwérmt,
spater das Glas mit schiarferer und schliesslich mit der Stich-
flamme erhitzt, gelingt es leicht, die Verbindung zu bewerk-
stelligen. Endlich wird mit Kitt die vollstdndige Dichtung erreicht.

Soll die Pumpe gereinigt werden, so entfernt man mit Hilfe
der kleinen, zu diesem Zwecke angebrachten Hahne die letzten
Reste des Quecksilbers aus der Pumpe. Will man besonders
vorsichtig sein, so nimmt man die Phosphorvorlage ab und ver-
schliesst das abgeschnittene Rohr. Der Hahn o wird schief ge-
stellt, so dass er die Rohrleitung E unterbricht und die Com-
munication mit der dusseren Luft noch nicht herstellt. Man ver-
schliesst auch F an seinem unteren Ende und ldsst circa 100 ¢72?
concentrirter Salpetersaure durch K aufsteigen. [Kommt diese
bis C, so stellt man die Wasserstrahlpumpe ab, worauf die Sal-
petersiure die Wege des Quecksilbers nimmt und nach Offnung
des Rohres F aus diesem ausfliesst. Man stellt dann das leere
Gefdss G an seine Stelle, fiillt es mit Wasser und saugt dieses
in reichlicher Menge durch. Dann wird Alkohol nachgesaugt
und endlich mit einem Luftstrom getrocknet. Kleine Feuchtig-
keitsreste scheinen nicht zu storen. Sie verschwinden sehr
rasch beim Pumpen.
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Was die Resultate anlangt, die ich mit der beschriebenen
Pumpe erzielt habe, so ergab sich, dass ein Raum von !/, / [n-
halt in circa 30 Minuten bis zum Crooke’schen Vacuum luftleer
gemacht werden kann. Bei Erwdrmung und ldngerem Evacuiren
kommt man bis zu den hochsten, bisher erreichbaren Ver-
diinnungsgraden. Als Beispiel will ich erwdhnen, dass es mit
ihrer Hilfe gelingt, Neef’sche Hadmmer im Vacuum nach Farlan
Moore herzustellen, bei welchen das Vacuum den Unter-
brechungsfunken ausldéscht. Einen solchen, mit dieser Pumpe
evacuirten Unterbrecher habe ich im Vorjahre am Naturforscher-
Congresse in Frankfurt gezeigt.

Die Ausfiithrung solcher Pumpen wurde der Gliihlampen-
fabrik »Watt« in Wien, welche mich bei Anstellung meiner
Versuche in dankenswerther Weise unterstlitzte, liberlassen
und stellt sich der Preis auf circa 60 Gulden.
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