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Das Hauptanwendungsgebiet der glisernen Feder-
- manometer sind gaskinetische Messungen!, Druck-

messungen an Quecksilberdampflampen, aerologische -

Messungen u.a. Die Quecksilbermanometer, die bei

Gasdriicken bis 1 at in den meisten Fillen dasbequemste
Hilfsmittel zur genauen Druckmessung darstellen, sind

gewissen Einschrankungen unterworfen:
1. Die untersuchten Gase oder Diampfe diirfen mit dem
Quecksilber nicht reagieren. Sie konnen daher z. B. bei den

Halogenen niclit verwendet werden; 2. Der Dampfdruck
des Quecksilbers bringt eine neue Variable in das Reaktions--

system; 3. Quecksilbermanometer haben eine betrichtliches
schidliches Volumen, das zudem druckabhingig ist.
Manometer aus Quarzglas vermeiden diese Nachteile und
haben auBerdem den Vorteil, daB sie bei dem hohen Erwei-
chungspunkt des Quarzglases zusammen mit der zu unter-
suchenden Substanz auf hohe Reaktionstemperaturen er-
hitzt werden koénnen, wobei dann allerdings der Tem-
peratureinfluB bekannt sein muf.
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Gegeniiber den metallischen Federmanometern haben
die glasernen Manometer den Vorteil einer sehr geringen
Temperaturabhiangigkeit. Nach Messungen von W.
Franke? ist der ‘Elastizitdtsmodul bestimmter Glas-
sorten in weitem Bereich unabhiingig von der Temperatur

(Bild 1). Vergleichsweise déndert sich der E-Modul von
Messing fir 100® Temperaturinderung um 49%,. Um
gut reproduzierbare Werte zu erhalten, ist jedoch eine
geniigend langsame Abkiihlung (0,5%/min) von der Ent-
spannungstemperatur erforderlich. Wegen ihrer Zer-
brechlichkeit sind die glisernen Manometer auf den
Laboratoriumsgebrauch beschrinkt geblieben.. Der
duleren Form nach findet man bei den gliasernen Feder-
manometern die gleichen Arten vertreten wie bei den
metallischen Manometern. Neben den Riohrenfedern

* Dic Arbeit entstand im MeBgeritelaboratorium der
Firma Schiffer & Budenberg, Magdeburg-Buckau.

~zenen Quarzfaden von etwa 30...35cm Liénge,

" Hysterese.

begegnet man also auch den Membranfedern, Kapsel-
federn und dem Faltenbalg. AuBer verschiedenen
Glassorten hat bei Membranen auch Glimmer Anwen-
dung gefunden.

1. Rohrenfedermanometer

1906 versffentlichten Ladenburg und Lehmann3
erstmalig Messungen, die mit einem glisernen Rohren-
federmanometer durchgefiihrt waren. Diese Unter-
suchung gab den AnstoB fiir eine Anzahl physiko-
chemischer Arbeiten, bei denen zur Druckmessung
‘gliserne Rohrenfedern verwandt wurden. Eine be-
merkenswerte Eigenschaft dieser Meforgane ist die
nahezu streng erfiillte Proportionalitat zwischen Aus-
schlag und Druck sowie das Fehlen der elastischen
Johnston? verwandte zur Messung der
Dampfdrucke von Ammoniumhaloiden ein Glasmano-
meter als Nullinstrument, indem das Réhrenfeder-
meBorgan in ein zweites QuarzgefaB eingeschlossen
wurde, das unter dem Druck einer einstellbaren Fliissig-
keitssiule stand. Bodenstein und Katamaya®
wanden das Bourdonrohr zur Erhohunv der Empflnd-
lichkeit zu einer Spirale auf.

Bei einem Querschnitt von 0,5 X 6 mm besal das Quarz-
glas eine Wandstarke von 0,05 mm. Die Ablesung erfolgte
an einem an das bewegliche Ende der Spirale angeschmol.
dessen
relative Bewegung gegeniiber einem am GefaBkérper ange-,

brachten entsprechenden Faden mit einem Fernrohr abge-
lesen wurde (Bild 2).
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Bild 2. Quarzwendelféder (nach Bodenstein u. Katamaya).

Da bei den meisten Untersuchungen auch héhere-
Temperaturen auftraten, wurde die Temperaturabhin-
gigkeit der glisernen Federmanometer besonders sorg-
faltig untersucht. Es wurde erkannt, daB sich bei stei-
gender Temperatur einmal der Nullpunkt dndert, zum
anderen aber auch der Elastizititsmodul vermindert,
wodurch die Empfindlichkeit vergréfert-wird. Daher
ist auch die Angabe der Instrumente, die nach einer
Nullmethode arbeiten, temperaturabhingig. Preuner
und Schupp7 fanden die Temperaturabhingigkeit bis
8500 C konstant. Starck und Bodenstein®? trennten
die Quarzwendel vom HauptgefiB und hielten das
Manometer auf einer konstanten Temperatur von 300°.
Preuner und Brockméller!® kopnten mit einer
dhnlichen Anordnung bei Driicken bis 1300 mm Hg
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Messungen bei 12000 C durchfithren, wobei die Wendel
auf 750° gehalten wurde und eine Nullmethode zur
Anwendung kam. Bodenstein und Dux!! erreichten

" mit einer Quarzwendel von 4 Windungen eine Ansprech-
fihigkeit von 10-2mm Hg. Ausfiihrliche Beschreibungen
der .Herstellung. von . Quarzspiralmanomstern haben
neuerdings W. E. Vaughan'® und S. G. Jorkee!3
gegeben.

Anstelle der Spiral- oder Wendelfeder nach Art eines
Bourdonrohres verwandten Scheffer und Treub!4
als MeBorgan ein in Form eines Ellipsoides ausgezogenes
Glasrohr, das durch einseitige Erhitzung in eine sichel-

_artige Form gebracht wurde. Die von Lockspeiserl?-

Herstellung einer Bourdonfeder (nach Loc'kspeisc'r)

Bild 3.

' verwandten Bourdonmanometer aus Quarzglas sind
‘durch die Art ihrer Herstellung bemerkenswert. Bild 3
zeigt von einer Kugel ausgehend die einzelnen Ent-
wicklungsstufen bis zum fertigen Bourdonrohr. Von
einer Kugel von 7 mm Durchmesser ausgehend, gelang

es Lockspeiser, einen Druckmesser mit nur 0,13 cm3,

Totraum herzustellen. E. Regener!® verwandte ein
.Bourdonrohr aus Quarzglas fiir barometrische Messun-
gen in groBen Hohen, wobei die Unabhingigkeit von
Temperatureinfliissen und die Freiheit von elastischen
Nachwirkyngen sich besonders vorteilhaft bemerkbar
machte.
, 2. Membranmanometer

An Stelle der Quarzréhrenfedern verwandte Gibson
19 gine Quarzmembran Daniels und seine Mitarbeiter
20, 21 hetitigten durch die
Membran elektrische Kon-
takte, so daB nur diskonti-
unierliche Ablesungen mog- .
lich waren. Stewardson22
beniitzte eine Glimmermem-
bran von 0,02 mm Dicke und
25 mm Durchmesser. Die
Durchbiégung der Membran
wurde durch eine Kippspiegelanordnung iibertragen
und bei einer Lichtzeiger linge von 4m ergab sich
eine Empfindlichkeit von 1 mm fiir 5-10-3mm Hg.

'a'. b

Bild 4. Herstellung einer
Membrankapsel
(nach Stewardson).

Wenn Glimmer nicht anwendbar. ist, kénnen nach.

_ reichen bis 50 at, die vor-

den, daffl am Ende éines Glasrohres eine Kugel ge- -
blasen wird, die durch schnelle Drehung bei gleich-:
zeitiger Erwirmung so. abgeflacht wird, daB eine

' Membrankapsel entsteht (Bild 4). Gutes Ausglihen’

ist notwendig, um zu verhindern, dafl die Kaspelfeder
schon bei geringen Driicken zerbricht. Stewardson
erreichte mit der Membrankaspel eine 10mal so groBe
Empfindlichkeit wie mit der Glimmermembran. Lock-
speiser!? erzielt fir kleine Driicke eine sehr hohe
Empfindlichkeit, indem er die Membran durch Spann-
drihte in indifferentes Gleichgewicht bringt. Er
erreicht dadurch eine nahe-
zu logarithmische Abhéngig-
keit des Ausschlages vom
Druck und eine hghe An--
fangsempfindlichkeit, - ob-
wohl die Membran noch
einem Druck von 1 at stand-
zuhalten vermag. Kenty?3
beschreibt mehrere Quarz-
menbranmanometer mit klei-
nem Volumen und MeBbe-

Bild 5. Faltenbalgmanometer
und seine Herstellung -

wiegend zu Messungen an | (nach Sponee).

Quecksilber-Hochdrucklam-

‘pen gebaut wurden. Neben einer Splegelablesung wird
auch eine Interferenzmethode zur Ablesung ange-
wandt, wobei eine maximale Empfindlichkeit von
0,2 Ringen fiir 1 mm Hg erreicht werden konnte' bei
einer Membran von 0,15 mm Dicke und 12 mm Durch-
messer. .
3. Faltenbalgmanometer

In dhnlicher Weise wie die gewellten Rohre aus

_metallischen Werkstoffen (vgl. ATM-Blatt V 1343—10,

Nov. 1949) sind auch gliserne Faltenbalge zur Druck-
messung benutzt worden. Die Herstellung des Falten-
balges erfolgt nach Spence?” in aufeinanderfolgenden

“ Stufen durch Blasen einer kugelfsrmigen Erweiterung

und Abflachen durch Druckermed.mgung im Innern
(Bild 5). Dowling?* verwendet zur Anzeige der axialen
Verschiebungen eine kapazitive Methode, die noch
Anderungen um 10-% cm zu messen gestattet. Mehrere
solcher Instrumente sind beschrieben worden, die eine
lineare Abhingigkeit zwischen Verschiebung und Span- -
nung oder Strom zeigten% %, Spence?” miBt statt
der ‘Verschiebung die Anderung des Innenvolumens
des Faltenbalges, indem das mit Quecksilber gefiillte.
MeBorgan in einer Kapillare .auslduft. Auch nach
4 Monaten Standzeit wurden die gleichen Werte Wwder
ermittelt.

Stewardson Glasmembrane dadurch hergestellt wer:
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