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Die Glaserzeugung kann insofern zur chemi-
schen Industrie gerechnet werden, als sie bezweckt,
aus geeigneten Rohmaterialien durch chemische
Umsetzungen Stoffe mit neuen Eigenschaften her-
zustellen. Sie unterscheidet sich von der chemischen
Industrie im engeren Sinne dadurch, daB ihr End-
zweck in der Regel nicht die Hefstellung des Stoffes
an sich ist, sondern die Erzeugung von Gegenstin-
den besonderer Gestalt und Bestimmung aus diesem
Stoffe.

In der gewdhnlichen Glasindustrie wird diesem
Teile — der Glasverarbeitung — bei weitem die
meiste Aufmerksamkeit geschenkt; hier ist schon
frithzeitig eine groBle Vollkommenheit erreicht wor-
den, und hier sind heutigen Tages, wo man die
Tatigkeit der Muskeln durch maschinelle Vorrich-
tungen zu ersetzen sucht, bemerkenswerte Erfolge
erzielt worden.

Im Gegensatz dazu beschéaftigt sich das Jenaer
Glaswerk vorzugsweise mit dem Stoff Glas; es sucht
ihn in seiner chemischen Zusammensetzung zu va-
riieren, um ihn so besonderen Zwecken anzupassen.

Die Einseitigkeit der Glaserzeugung hatte sich
schon lange bei der Herstellung optischer und iiber-
haupt wissenschaftlicher Instrumente und Gerite
unliebsam bemerkbar gemacht. Besonders hervor-
gehoben werden miissen die Ausfithrungen Abbes,
des genialen Schopfers der modernen angewandten
Optik, der in eingehender Weise nachgewiesen hatte,
daB Mikroskope nur dann eine weitere wesentliche
Vervollkommnung erfahren konnten, wenn es ge-
lange, Gldser zu erschmelzen, deren Brechungsindex
und Zerstreuungsvermdgen ein anderes Verhiltnis
zeigten, als die vorhandenen Glasarten.

Die Ausfithrungen Abbes kamen zuSchotts
Kenntnis, der als Sohn des Besitzers einer Tafel-
glashiitte in dieser Industrie aufgewachsen war und
die Schwichen und Schwierigkeiten der Glas-
erzeugung kannte. Er hatte bereits wissenschaft-
liche Arbeiten iiber die Chemie des Glases aus-
gefiihrt und eine groB angelegte Studie iiber an-
organische Schmelzverbindungen begonnen, um dem
fiir ihn besonders fithlbaren Mangel an pyrochemi-
schen Kenntnissen zu begegnen. Die erste Frucht
der A bbeschen Anregung, die Arbeit iiber Li-
thiumgliser, deren optische Untersuchung Abbe
bereits gemacht hatte, zeitigte zwar nicht den er-
warteten optischen Erfolg, aber durch sie wurden
die beiden Méanner einander entgegengefiihrt, deren
Zusammenarbeit die Aufgabe so erfolgreich 16sen
sollte.

1) Vortrag, gehalten auf der Hauptversamm-
lung des Vereins deutscher Chemiker zu Frank-
furt a. M.

Ch. 1909,

Es wiirde zu weit fiihren, die Einzelheiten, die
bei der Griindung des Jenaer Betriebes mitwirkten,
weiter zu verfolgen. Wer sich dafiir interessiert,
wolle dariiber in der kiirzlich erschienenen Schrift
von Zschimmer: ,,Uber die Glasindustrie in
Jena‘, nachlesen. Nur das moge noch erwihnt wer-
den, daBl auch von anderer berufener Seite die Not-
wendigkeit hervorgehoben wurde, daB etwas zur
Hebung der Glaserzeugung fiir wissenschaftliche
Zwecke getan werden miillte. Forster, der da-
malige Direktor der Berliner Sternwarte und der
Normaleichungskommission, regte in einer Denk-
schrift an das preufische Kultusministerium die
Griindung eines staatlichen Laboratoriums zur Er-
schmelzung fiir optische und andere wissenschaft-
liche Zwecke geeigneten Glases an. Dieser An-
regung, die auch Helmholtz lebhaft unter-
stiitzte, wurde insofern stattgegeben, als das Je-
naer Unternehmen, von dem man inzwischen Kennt-
nis erhalten hatte, durch das preuBische Kultus-
ministerium mit einer namhaften Geldsumme unter-
stiitzt wurde.

Die Art und Weise, wie man in Jena zu Werke
ging, die gestellte Aufgabe zu l6sen, war zunéchst die
jedem Chemiker geliufige. Die Schmelzen wurden
vorerst in kleinen Mengen im Laboratorium mit
dem Gasgeblidseofen ausgefiihrt, und an den erhalte-
nen Glésern wurden die Eigenschaften, auf die es
ankam, 8o gut es ging und soweit es erforderlich
war, bestimmt. Die Chemie lieferte fiir diese syn-
thetischen Arbeiten zwar einige Anhaltspunkte, im
grolen ganzen wurde aber ohne alle Voraussetzun-
gen geschmolzen; was an Glédsern und iiber Gléser
big dahin bekannt war, wurde absichtlich unbe-
achtet gelassen.

Die Versuche wurden jedesmal nur in Riick-
sicht auf die Eigenschaften ausgefiihrt, die das
Glas bhaben sollte; eine systematische und vollstéan-
dige Bearbeitung war zu weitausschauend und
filhrte nicht schnell genug zum Ziel. Die groBe
Summe, zu der die Versuchsschmelzen mit der Zeit
angewachsen waren, gab zwar einen allgemeinen
Uberblick iiber die Zusammensetzungen, die brauch-
bare Glaser lieferten; man ahnte mit eiper er-
staunlichen Sicherheit die Eigenschaften, die einer
Schmelze von gegebener Zusammensetzung zu-
kamen, jedoch man hatte keine volle Sicherheit
dariiber, was sich durch Abdnderung der Zusam-
mensetzung an besonderen Eigenschaften erreichen
1aBt. Hierzu war das Studium der Gliser von einem
allgemeineren Gesichtspunkte aus erforderlich, und
das erwies sich um so notwendiger, je mehr es im
Laufe der Zeit galt, die letzten Feinheiten heraus-
zuholen, die sich durch Anderung der Zusammen-
setzung herausholen lielen.

Solche systematische Arbeiten sind in neuester
Zeit aufgenommen worden. Sie sind zwar noch nicht
weit iiber die ersteu Anfinge hinausgediehen, immer-
hin kénnen wir uns mit ibrer Hilfe einen Uberblick
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verschaffen iiber die chémische Natur der in Jena
geschmolzenen Gldser und {iber manche FErschei-
nungen, die sich im Schmelzbetrieb zeigen.

Um die — selbst bei einer kleinen Anzahl von
Komponenten — unbegrenzte Menge von Glisern
verschiedener Zusammensetzung ibersichtlich zu-
sammenfassen zu koOnnen, trigt man sie zweck-
milig in ein Koordinatensystem in der Weise ein,
wie es die Tafel II als Beispiel zeigt. Der Nullpunkt
des Koordinatensystems stellt reine SiO, dar. Nach
rechts sind die Teile CaO aufgetragen, nach oben

Too°

Einen fliichtigen Einblick in die Chemie des
Glases geben uns einige in Jena an einfach zusammen-
gesetzten Schmelzen ausgefithrte Untersuchungen.

Das Natriumsilicat (NaySiO3) vermag in der
Schmelzhitze Kieselsiure aufzunehmen, und zwar
um so mehr, je hoher die Schmelztemperatur ge-
halten wird. Beim Erkalten scheiden Losungen, dic an
SiO, reich sind, diese wieder ab. Es treten aber leicht
Ubersattigungserscheinungen auf, wie ja iiberhaupt
die in den z&hfliissigen Schmelzen verlaufenden Vor-
génge starke Verzogerungen erleiden kénnen. Dal3es
Glaser iiberhaupt gibt, ver-
danken wir ja geradc diesen

1300 °

Erscheinungen; die Glaser
sind bekanntlich als unter-
kiihlte Fliissigkeiten von sehr
groBer innerer Reibung auf-
zufassen und stellen meist

10’

libersittigte Losungen dar.
Fur die Beurteilung einer

Schielze hinsichtlich ihrer

glasigen Eigenschaften ist die

A41¢0°

Kenntnis der Temperatur von
Wichtigkeit, oberhalb der eine
Krystallisation der Masse oder
die Abscheidung einer Kom-

0

Aovo °

ponente nicht melr eintritt.
Diese,,obére Entglasungstem-
peratur®, wie wir sie genannt
haben, im Gegensatz zu der

— S+

unteren Entglasungstempe-
ratur, unterhalb welcher die
Krystallisation wegen zu
groBer Zahigkeit der Schmelze
nicht 1ehr statt hat, ist

Wﬂ ¥ >

74/

&

fiir die aus Kieselsdure und
Natron bestehenden Schmel-
zen aus der Tafel I zu ent-
nehmen. Wie man sieht,

sinkt sie von der Zusammen-
setzung an, die dem Meta-
silicat entspricht, bei stei-
gendem Kieselsiurezusatz zu-

7o0°
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Tafel 1.  Si0,—Na,0.
— obere Entglasungstemperatur.
== === ne Linie gleicher Zahigkeit.

Yo

die Teile Na,O, die auf 100 Teile SiO, kommen. Auf
der Abszissenachse liegen also die Schmelzen, die
aus Kieselsdure und Kalk zusammengesetzt sind,
auf der Ordinatenachse diejenigen, deren Kompo-
nenten SiO, und Na,O sind. Eine vierte und weitere
Komponenten graphisch einzufiihren, gelingt, wenn
anstatt reiner SiO, als Nullpunkt des Koordinaten-
systems 100 Teile Kieselsdure + einer bestimmten
Menge einer oder mehrerer anderer Komponenten
gesetzt wird. Man erhdlt so melirere Darstellungen,
die leicht und iibersichtlich aufeinander bezogen
werden kénnen. Korrespondierende Punkte besitzen
dann gleiche Zusammensetzung, die des einen Punk-
tes ist nur vermehrt um diejenige Menge einer
anderen Komponente, um die auch die Kieselsdure
des Nullpunktes vermehrt worden ist.

erst schnell, dann steigt sie
ein wenig wieder an, bis 2 Mol.
Si0, auf 1 Mol. Na,O kom-
men. Beikicselsdurereicheren
Schmelzen geht sie dann wie-
derstark herunter, umschlie3-
lich wieder steil hochzu-
gehen.

Von gleicher Wichtigkeit ist die Kenntnis der
Zihigkeit, die die Schmelze bei der obercn Entgla-
sungstemperatur besitzt.

Wird ein Glas im Hiittenbetrieb verarbeitet,
80 mubB es lingere Zeit auf einmer Temperatur ge-
halten werden, bei der die Zihigkeit der Masse fiir
die Verarbeitung eine giinstige ist. Wiirde bei dieser
Temperatur leicht Krystallisation eintreten, so wire
die Schmelze nicht brauchbar. Ein Glas wird sich
also um so giinstiger verhaltcen, je zahfliissiger es bei
der oberen Entglasungstemperatur ist.

Leider liegen vollstindige Messungen der Zihig-
keit bei verschiedemen Temperaturen noch nicht
vor. Es ist indessen an Glasfiden die Temperatur
gemessen worden, bei der sie eine bestimmte Zihig-
keit’ besitzen. Diese Temperaturen gleicher Zihig-

52 Y580,
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keit sind aus der Tafel I zu entnehmen. Je weiter
die obere Enftglasungstemperatur iiber der Zihig-
keitslinie liegt, um so dimnflissiger -wird die
Schmelze sein, und um so leichter wird sie beim
Abkiihlen krystallisieren.

Wie die Erfabrung lehrt, ist die Glasigkeit
am.groften bei einem SiO,-Gehalt von etwa 75%,
algo in der Tat da, wo die Schmelzen bei der oberen
Entglasungstemperatur die groBte Zihigkeit be-
sitzen. Auf dem aufsteigenden Teil der Entglasungs-
kurve nimmt die Glasigkeit schnell wieder ab. Sehr
kieselsdurereiche Natronsilicatschmelzen erstarren
daher nicht mehr glasig.

Uberhaupt ist es bisher
nicht gelungen, der reinen

der Widerstandsfihigkeit gegen chemische Einfliisse
dabei ein Doppelsilicat bildet. Es ist indes zu be-
merken, dafl in den Entglasungsprodukten wohl
Caleiumsilicat und freie SiQ, angetroffen worden
ist, aber wohl noch niemals das krystallisierte Dop-
pelsilicat. — Das Calcium kann in diesen Glisern
durch eine ganze Reihe anderer Metalle ersetzt
werden, wie Mg, Sr, Ba, Zn, Cu usw., ohne daB
dadurch der allgemeine Charakter des Glases eine
wesentliche Anderung erfihrt.

Natriumsilicat 16st neben Kieselsiure noch
Tonerde auf zu Glasern, die bei héherem SiQ,- und
AlyO;-Gehalt schwer schmelzbar werden und duBerst

ho

Kieselsdure nahekommende
Glaser herzustellen, nicht nur
aus dem Grunde, weil die
Schmelzbarkeit zu  hoch
wiirde, sondern besonders,
weil diese Schmelzen zu leicht
entglasen.

Andere fiir die Glasindustrie
wichtige Losungsmittel fiir
Kieselsdure sind die Silicate
des Kaliums und des Bleies,
ferner die Borate der Alkalien
und des Bleies. Phosphate
und Fluoride koénnen unter
gewissen Bedingungen mit
anderen silicatischen Glasern
zusammengeschmolzen wer-
den, ohne dafl der glasige
Charakter der erkalteten
Schmelze eine Einbufle erlei- 10

Neg0.

sl 13 i)

«

det. Vielfach geben sie aber
zu Triibungen Anlal. Die
meisten Milchglsder, die im
Hiittenbetriebe geschmolzen
werden, verdanken ihre triibe
Beschaffenheit dem Ca-Phos-

phat oder -Fluorid. Reziiglich S 10 20 30 4
des letzteren sei erwihnt, dap 0 ‘Ol- GO

g:; 1:1‘:;; 'jf‘mwif"};’f:fflzjﬁ Tafel II.  8i0;—Na,0—CaO.

anéenommen wird — voll. Linien gleicher Haltbarkeit; die dabeistehenden Zahlen be-

stindig als Siliciumfluorid
verfliichtigt;
mehr in betrichtlichen Men-
gen im Glase zuriick und bewirkt eine wesentliche
Anderung der physikalischen Eigenschaften und
gegebenenfalls die Triibung.

Es soll aber nicht gesagt werden, dall die ge-
nannten Phosphate und Fluoride die abgeschiedenen
Stoffe seien, die die Triibung verursachen, im Gegen-
teil sprechen andere Beobachtungen dafiir, dafi
Si0, in sehr fein verteilter Form sich abscheidet.
Sehr kieselsdurereiche Natronkalkgléscr triiben sich
beim Erkalten auch ohne Phosphatzusatz. Das Ge-
biet der triiben Gliser wird bei Phosphat- oder
Fluoridzusatz immer grofler, je grofer der Phos-
phat- oder der Fluoridgehalt gemacht wird.

Die Silicate der Alkalien kénnen neben Kiesel-
sdure noch die Silicate vieler Metalle aufnchmen
und damit glasig erstarren. Beim Natronkalkglas,
dem gewdhnlichen Fensterglas, nimmt man an, daf}
sich wegen der damit verbundenen Vermehrung

zeichnen den Grad der Zersetzlichkeit.
es bleibt viel. =™ === Linien gleicher Entglasungstemperatur.

geringe Neigung zum Entglasen besitzen. Hier ist
die Bildung eines Doppelsilicats von der Zusammen-
setzung des Albits zweifellos.

Uber den EinfluB, den der Kalk bei seiner Ein-
fiihrung in ein Natronsilicatglas ausiibt, gibt die
Tafel IT einen Uberblick.

Das Gebiet des gewdhnlichen Fensterglases
wird umgrenzt durch Haltbarkeitskurven und durch
Linien gleicher Entglasungstemperatur. Die Kurven
gleicher Zihigkeitstemperatur sind hier nicht ein-
gezeichnet; sie verlaufen in der N#he der Linie
Na,0 20 ungefihr parallel dieser Linie. Die Zihig-
keitstemperaturen steigen nach der Abszissenachse
zu, aber bei weitem nicht so schnell, wie die obere
Entglasungstemperatur. Nach der Abszissenachse
zu nimmt also die Glasigkeit schnell ab. Oberhalb
des Punktes, welcher dem hypothetischen Doppel-
silicat entspricht (auf Tafel IT durch + bezeichnet),
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sind die Zusammensetzungen der Fenstergliser zu
suchen. Weiter nach oben wird die Haltbarkeit zu
gering, wihrend die Glasigkeit besser wird; nach
den {ibrigen Seiten nimmt die Glasigkeit ab. Auf
der kalkirmeren Seite scheidet sich leicht SiO, ab,
auf der anderen Seite krystallisiert leicht Kalksilicat
aus. Der Glasschmelzer wird also durch die Forde-
rung, ein haltbares Glas herzustellen, in den Ein-
schnitt hineingedriéngt, der durch die Linie gleicher
Entglasungstemperatur gebildet wird. Nach der
reinen Kieselsdure zu gibt es kein glasiges Gebiet.

Tafel ITI, verglichen mit Tafel IT, zeigt den
Einfluf der Tonerde auf die Haltbarkeit der Na-
tronkalkglidser. Die tonerdehaltigen Gléser besitzen

den EinfluB der Borsiure, die ungefihr im gleichen
Sinne wie die Tonerde wirkt. Die chemische Ur-
sache ist hier aber eine andere. Wihrend dort feld-
spatartige Verbindungen sich®bilden, deuten viele
Tatsachen darauf hin, daB die Borsiure als die
stirkere Siure ausdem Natronsilicat SiQ, frei
macht: Der Gehalt an ungebundener Si0, wird durch
den Borsidurezusatz also erhoht und damit die Halt-
barkeit vermehrt.

Ganz shnliche Diagramme ergeben die Gliser,
in denen der Kalk durch andere Metalloxyde, wie
MgO, SrO, BaQ, ZnO, ersetzt ist. Die Haltbarkeits-
kurven weisen zwar kleine Unterschiede auf, im
groBen ganzen ist aber ihr Verlauf ein @hnlicher.
Beim Blei erstreckt sich
das glasige Gebiet bis zur

%.

x~ 3 sie

alkalifreien Abszissenachse
S hin.

Viele Schmelzen, die im
Laboratorium anscheinend
sehr guteSchmelzen gegeben
haben, erweisen sich, wenn
in den Hiittenbetrieb

| ~
7

iibernommen werden sollen,
als unbrauchbar. Es werden
da an die Glasigkeit vicl
groBere Anspriiche gestelit,
als im Laboratorium. Die
Zeitraume, die die Glas-

-

masse braucht, umn das kri-
tische Temperaturgebiet, wo
leicht Krystallisation ein-
tritt, zu durchlaufen, sind
dort viel grofer und damit
auch die Moglichkeit der

10

Bildung von krystallini-
schen Abscheidungen. Mit
dem Ubergang aus dem
Stadium des Laborato-
riumsversuches in den gro-
Ben MaQstab beginnen
daher erst die eigentlichen

0

. 1
Ioosvfdlf-//a.ﬁqﬂ, ’

Tafel IIL.

zeichnen den Grad der Zersetzlichkeit.

durchweg eine groflere Haltbarkeit, als die ent-
sprechenden tonerdefreien Schmelzen. Die Ent-
glasungstemperaturen koénnen hierfiir leider nicht
angegeben werden; sie werden ebenfalls durch die
Tonerde stark beeinfluBt, so daB den tonerdehaltigen
Schmelzen eine grofere Glasigkeit zukommt, als den
tonerdefreien.

Esist bekannt, dafl das Fensterglas vor der Glas-
bliagerlampe nicht zu verarbeiten ist, weil es beim
Erhitzen sehr leicht entglast. Fiibxt man Tonerde
ein, 8o werden Gliser erhalten, die viel weniger leicht
entglasen. Das trifft bei dem Thiiringer Glas zu,
welches in grofen Mengen zu physikalischen und
chemischen Geriiten und Apparaten verwendet
wird, die vor der Lampe hergestellt werden. Hier
wirkt allerdings im gleichen Sinne auch der Kali-
gehalt, den diese Glaser neben Natron haben.

Die Tafel IV, verglichen mit Tafel IIT, zeigt

taa
8i0y—Al,03—Nay0-—CaO.
Linien gleicher Haltbarkeit; die dabei stehenden Zahlen be-

3o 40  Schwierigkeiten. Die Opfer
an Arbeit, Zeit und Mate-
rial, die frither dann noch
ndtig waren, standen in gar
keinem Verhiltnis zu den
Aufwendungen des Labo-
. ratoriumsversuches:  kein
Wunder, dafl dieser zeitweilig sehr in MiBkredit
gekommen war. Eine vorgeschrittenere Labora-
toriumstechnik hat hier aber viel gebessert. Heute
gehort das Studium von Betriebsschwierigkeiten
und ihre Hebung zu den wichtigsten Aufgaben des
Versuchslaboratoriums.

Sehen wir uns nunmehr die versehiedenen im
Jenaer Betrieb geschmolzenen Glasarten an, so ge-
biihrt den optischen Glisern, mit denen die Jenaer
Arbeiten begonnen wurden, die erste Stelle.

Die Optik stellte der Glasschmelzerei, soweit
die Zusammensetzung der Glaser in Betracht kommt,
Aufgaben zweierlei Art: Es galt, Glaser zu schmel-
zen, die bei gleicher Brechung eine grofiere Mannig-
faltigkeit in der Dispersion zeigten, oder die bei
gleicher Dispersion Abstufungen in der Brechung
zulieBen. Die alten, in der Optik verwendeten
Glaser gaben das Bild einer einfachen Reihe, in der
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die Dispersion in dem Mafle zunimmt, als die
Brechung wichst. Es waren also Glaser ausfindig
zu machen, die von der einfachen Linie abweichen.
Die Mittel, mit denen der Fortschritt erreicht
wurde, waren in den neu eingefithrten Elementen
gegeben. Besonders wertvoll hatten sich Zn und Ba
erwiesen, mit denen hohe Lichtbrechung bei ge-
ringer Farbenzerstreuung erzielt werden konnte.
Die zweite Aufgabe bestand darin, Kron- und
Flintglaspaare herzustellen, bei denen der Gang
der Dispersion in den verschiedenen Abschnitten
des Spektrums nach Moglichkeit proportional war,
zum Zweck, das sog. sekundiére Spektrum in Kron-
und Flintglaskombinationen zu beseitigen.
Die bis dahin verwen-
deten Flintgliser gaben

der chemischen Zusammensetzung werden, je weiter
die Technik des Glasschmelzens ausgebildet wird,
um 50 nidher kommen wir diesem Optimum, dem
Ziel, dessen volle Erreichung bei der Fiille der Fak-
toren, die beachtet werden wollen, noch in weiter
Ferne liegt.

Eine optische Aufgabe anderer Art ist das
Studium der Lichtabsorption der Glaser. Bekannt-
lich ist Quarzglas, ebenso auch glasige Borsiure fiir
kurzwellige Strahlen bis zu kleinen Wellenlingen
durchldssig. Die Durchldssigkeit dieser Stoffe wird
durch Einfithrung von Metalloxyden verringert,
wobei die Natur des Metalles von Einflu8 ist; so
wirkt Natrium starker als Kalium, Blei absorbiert

ein Spektrum, das gegen- b
iiber dem der Krongléser
nach dem blauen Ende
hin stark gedehnt war.
Die Versuche zeigten nun,
daf3 B,0O; die Eigenschaft

besitzt, die Dehnung des 30
blauen Endes riickgingig
zu machen, ohne dall die
mittlere Dispersion geén-
dert wird. Die Borsdure
iat so die Grundlage ge-
worden fiir die Flintgléser, 20

\ \\>\

die eine Verminderung des
sekundédren  Spektrums
geben sollen.

War es nun moglicly,
diese Versuche iiber die
Abhéngigkeit der opti-

schen Eigenschaften von 10
der chemischen Zusam-
mensetzung in verhéltnis-
maBig kurzer Zeit durch-
zufijhren — sie sind ledig-
lich Vorversuche gewesen,
fiir die folgendé Aufgabe

-, 80 brachte die Dar-
stellung dieser Glédser im
Hiittenbetrieb und ihre
praktische Verwendung in
den optischen Instrumen-
ten eine Reihe ungeahnter
Schwierigkeiten.

Die Optik verlangt von den Glasern Farblosig-
keit und Homogenitét, in stofflicher und optischer
Hinsicht, d. h. das Fehlen von Schlieren und Span-
nungen, und sie sollen unveranderlich_ sein gegen-
iiber chemischen Einfliissen, denen sie ausgesetzt
sind, besonders gegeniiber dem Feuchtigkeitsgehalt
der Luft. Sollen sie im groBen darstellbar sein, so
diirfen sie wihrend des regelrechten Arbeitsganges
weder Triibungen, noch Ausscheidungen irgend
welcher Art zeigen.

Diese Anforderungen sind durch Anderung der
chemischen Zusammensetzung nur teilweise erfiill-
bar; es miissen daher Kompromisse geschlossen
werden, um dem Optimum an den geforderten
Eigenschaften moglichst nahe zu kommen. Je
besser nun die physikalisch-chemischen Kenntnisse
von den Schmelzvorgingen, von den physikalischen
Eigenschaftef der Glaser in jhrer Abhingigkeit von

170
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Tafel IV, 8i0;—B,03—Na,0—CaO.
Linien gleicher Haltbarkeit; die dabei stehenden Zahlen bezeichnen
den Grad der Zersetzlichkeit.
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besonders stark. Unter Einhaltung geeigneter Vor-
sichtsmafiregeln lassen sich im Kleinen immerhin
Gléaser schmelzen, deren Durchlassigkeit viel.gréBer
ist, als der auf dem gewdhnlichen Wege geschmol-
zenen. Es gelang schliefilich, nach einem besonderen
Verfahren durchlissigere Glaser auch im Hiitten-
betriebe herzustellen, die unter der Bezeichnung
UV-Gliaser oder Uviolglaser zweckméflige Verwen-
dung finden, besonders in der Astrophotographie,
ferner in Gestalt der Uviolquecksilberlampe in der
Medizin zur Heilung von Hautkrankheiten u. dgl.
und in der chemischen Technik, namentlich in der
Leinélindustrie.

Was die eigentlichen Farbglaser anlangt, so
war die Aufgabe, welche zu 16sen war, die, moglichst
vollkommene Lichtfilter herzustellen. Die Glaser
sollen bestimmte Teile des Spektrums mdglichst
vollkommen absorbieren und fiir den tibrig bleiben-
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den Teil mdglichst durchlissig sein. Als firbende
Zusitze dienen bekanntlich Oxyde, Sulfide, Sele-
nide bestimmter Metalle und gegebenen Falles auch
Metalle selbst in feinverteiltem Zustande. Die fir-
bende Wirkung dieser Zusétze hingt zum Teil auch
von der Zusammensetzung des Glases, in dem sie
gelost werden, ab.

Die Erfolge, dic dic Jenaer Glasschmelzerei auf
dem Gebiete des optischen Glases erzielt hatte, er-
regte die Aufmerksamkeit der Physiker und der
Chemiker. Die neuen Gldscr wurden nicht nur auf
ihr optisches Verhalten nach allen Richtungen hin
untersucht, sondern es wurden auch ihre mecha-
nischen, thermischen und elektrischen Eigenschaf-
ten zahlenmaBig bestimmt. Sie gaben Veranlassung,
die Widerstandsfihigkeit der Glidser iiberhaupt
gegen chemische Einfliisse zu erértern, Untersuchun-
gen, die seitens der physikalisch-technischen Reichs-
anstalt namentlich von Mylius und Férster
mit grofler Vollstindigkeit durchgefiihrt worden
sind. Alle diese Arbeiten, soweit sie bis 1900 er-
schienen sind,, wurden von Hovestadt in
seinem Buche: ,,Jenaer Glas*, zusammengestellt.

Auf mechanischem und thermischem Gebiete
sind die Arbeiten von Winckelmann in Jena
und seinen Schiilern besonders hervorzuheben, weil
sie auf die weitere Ausgestaltung des Jenaer Unter-
nehmens nicht ohne EinfluB geblicben sind. Die
bei diesen Bestimmungen erhaltenen Werte wurden
mit der Zusammensetzung in Beziehung gesctzt
und fiir die einzelnen Oxyde unter Annahme addi-
tiven Verhaltens Koeffizienten gewonnen, aus denen
sich die Werte fiir neue Gliser berechnen liefien.
Daf} dieses Rechnungsverfahren ohne grofiere Fehler
mdéglich war, liegt daran, daBl die in Betracht kom-
menden Gliser in ihrem chemischen Aufbau in der
Regel keine groflen Verschiedenheiten zeigten. Bei
eingehenderen neueren Untersuchungen, die im La-
boratorium des Glaswerkes gemacht wurden, sind
betrdchtliche Abweichungen zu verzeichnen ge-
wesen.

Fiir die Verwendung des Glases als auch fir
die Verarbeitung ist sein Verhalten gegeniiber Tem-
peraturwechsel von Bedeutung. Kiihlt sich ein
heiler, noch weicher Glasgegenstand schnell ab,
so bilden sich Dichteunterschiede in der Glasmasse
aus, die zu Spannungen Veranlassung geben. Ein
Rohr ist nach seiner Herstellung, wenn man seinen
Querschnitt betrachtet, auBen in der Richtung des
Umfanges zusammengepret, innen aber gedehnt;
es herrscht auflen Druckspannung, innen Zugspan-
nung. Gegen Mifhandlung ihrer Auflenseite zeigen
solche Rohren wegen der herrschenden Druck-
spannung grole Unempfindlichkeit. Man unter-
wirft sie daher bei der Herstellung keinem besonderen
Kihlverfahren, was sonst mit allen Glasgegen-
stinden geschieht. Eine Verletzung der Innenseite
dagegen verursacht besonders bei etwas stark-
wandigen Roéhren fast unausbleiblich ein Zer-
springen.

Réhren, bei denen auflen Druckspannung
herrscht, innen aber Zugspannung, besitzen gegen-
iiber spannungsfreien, also gekiihlten manche
Vorziige. Wird ein solches Rohr im Inneren einer
Temperatur ausgesetzt, die betrichtlich hoher ist,
als die der Umgebung, so wird es infolge der ther-
mischen Ausdehnung der inneren Glasmasse seine

Spannung zuerst verlieren miissen, bevor es die
entgegengesetzte Spannung, die zum Zerspringen
Veranlassung geben kann, aufnimmt: es wird also
bedeutend hohere Temperaturdifferenzen zwischen
innen und aullen vertragen kénnen, als ein span-
nungsfreies Rohr.

Zu einem &hnlichen Ergebnis kommt man,
wenn Rohren einem inneren Druck ausgesetzt wer-
den, und wenn Druck und Temperatur gleichzeitig
wirken, wie es bei Wasserstandsglisern an Dampf-
kesseln der Fall ist. Spannungsfreic Rohren sind
fiir diesen Zweck ganz unbrauchbar.

Die Empfindlichkeit gegen Verletzung der In-
nenseite gespannter Réhren ist ein Ubelstand, der

‘dadurch beseitigt werden konnte, dall man sie aus

zwei Glasern verschiedener Wiarmeausdchnung an-
fertigte. Besitzt das innere Glas kleinere Ausdehnung
gegeniiber dem &uBeren, so kommt die gedehnte
Schicht zwischen zwet zusammengedriickte Schich-
ten zu liegen; sowohl die Auflere als auch die innere
Seite sind jetzt gegen Verletzung wenig empfindlich.
Solche Réhren kommen als Verbundglasrohren in
den Handel und finden besonders als Wasserstands-
gliser an Dampfkesseln Verwendung.

Ist die Volumenzunahme des Glases beim Er-
warmen nur klein, so bilden sich naturgema8 tber-
haupt nicht so starke Spannungen aus; Gliser mit
geringer Wirmeausdehnung sind  wenig zum
Springen bei schnellem Temperaturwechsel geneigt.
Die Jenaer Gliser, die im Gebrauch groficn Tem-
peraturschwankungen ausgesetzt sind, wurden des-
halb so zusammengesetzt, dal} sie einen mdoglichst
kleinen Ausdehnungskosffizienten bekamen.

Das Glas, bei dem damit am weitesten herunter-
gegangen werden konnte, weil andere Aaforderun-
gen erst in zweiter Linie zu beriicksichtigen waren,
ist das Glas fiir Gasgliihlichtzylinder, das in der Tat
gegen sehroffen Temperaturwechsel, abgesehen vom
Quarzglas, eine erstaunliche Widerstandsfahigkeit
besitzt.

Neben den optischen Arbeiten-waren gleich zu
Anfang der Jenaer Titigkeit Versuche zu machen,
ein Glas fiir Thermometer herzustellen, das geringere
Nullpunktsverschiebungen beim Gebrauch bedingte,
als das Thiiringer Glas, aus dem damals die Thermo-
meter gefertigt wurden. Es stellte sich dabei bald
heraus, dafl die starke Depression des Eispunktes
nach dem Gebrauch der Thermometer bei hoherer
Temperatur durch die gleichzeitige Anwesenheit von
Kali und Natron bedingt war.

Das Resultat dieser Versuche war das Jenaer
Normalthermometerglas mit der Schmelznummer
16 III, das nach Vercinbarung mit der physikalisch-
technischen Reichsanstalt in immer gleichbleiben-
der Zusammensetzung geschmolzen wird und zu
seiner Kenntlichmachung mit einem roten Streifen
versehen in den Handel kommt. Seine thermische
Ausdehnung stimmt mit der des Platinsg so weit
iiberein, daB es, damit zusammengeschniolzen, eine
haltbare und gasdichte Verbindung gibt.

Spéterhin wurde das Borosilicatglas 59 111 ge-
schmolzen, das sich wegen seiner Schwerschmelzbar-
keit besonders fiir hochgradige Thermometer —
bis 500° — eignet. Es besitzt noch etwas bessere
thermometrische Eigenschaften. Seine Ausdehnung
ist bedeutend niedriger, als die des Normalglases;
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es lalt sich daher nicht
schmelzen.

Geriteglas und Verbrennungsrohrenglas diirf-
ten gentigend bekannt sein. Beide besitzen verhalt-
nismilig geringe Wirmeausdehnung, sind also
gegen schroffen Temperaturwechsel widerstands-
fahiger als gewohnliche Gliaser. Das Verbrennungs-
rohrenglas wird beim langsamen Abkiihlen oder
beim Wiedererweichen milchweill getriibt.

Fassen wir die Tatsachen kurz zusammen,
denen das Jenaer Glaswerk den Aufschwung ver-
dankt, welchen es in den 25 Jahren seines Bestehens
genommen hat, <o ist in erster Linie die weitgehende
Anpassung der Glidser an ganz bestimmte Zwecke
zu erwihnen. Diese war nur moglich durch die
starke Vermehrung der Glastypen und, Hand in
Hand gehend, durch die Einfiihrung von Elementen,
die bis dahin in der Glastechnik nicht verwendet
wurden.

Dicse Spezialisierung wire aber niemals ge-
lungen, wenn nicht die interessierten wissenschaft-
lichen Kreise behilflich gewesen wiren. HEs wire
ausgeschlossen gewesen, die zahlreichen und meist
auberst subtilen Messungen physikalischer und che-
mischer Eigenschaften im Laboratorium des Glas-
werkes auszufiihren; dazu war die Mitarbeit vieler
geschulter wissenschaftlicher Kriifte erforderlich.

Wissenschaftliches Interesse allein héitte frei-
lich nicht zu dem industriellen Erfolg fiilhren kénnen.
Der Bedarf an Glisern, die fiir wissenschaftliche
Instrumente gebraucht werden, ist zu gering, als
dafl ein Unternehmen von der Gréfe des Jenaer
Werkes damit beschiftigt wiirde. Es muBte noch
die Verwertung der gewonnenen Kenntnisse fiir
Gegensténde des téglichen Gebrauchs dazu kommen,
deren Herstellung eine rein technisch-industrielle
Ausgestaltung des Betriebes erforderte, wie er in der
Fabrikation der Jenaer (asgliihlichtzylinder vor-
handen ist. [A. 192.]

an Platin dauerhaft an

Schwefelsdure aus Gips.

Von Hersrice Trey, Riga.
(Eingeg. d. 11./9. 1909.)

Die Technik der Gewinnung von Schwefel-
siure aus Sulfiden oder aus Schwefel ist in den
letzten Dezennien in hohem Mafle vervollkominnet
worden, so dall es miilig erscheinen mag, nach
einem Verfahren, sie aus anderen schwefelhaltigen
Rohstoffen herzustellen, zu suchen. Lunge
dullert sich hierzu in folgenden Worten: ,,Am we-
nigsten diirfte heutzutage Aussicht hierauf vor-
handen sein, wo so grofle Schitze von reichen kup-
ferhaltigen und anderen Pyriten aufgeschlossen
worden sind, dafl zunichst mit diesen an Billigkeit
kein anderes Material konkurrieren kannl).* Ist
dieser AuBerung im allgemeinen auch zuzustimnien,
8o liegen die Verhiltnisse doch anders in Léndern,
in welchen keine Pyrite vorkommen. Hier miissen
diese tiber weite Strecken herbeigeschafft werden,

1) Lunge, Handbuch der Schwefelsiure-

fabrikation, 1, 1008.

wodurch erhebliche Kosten erwachsen, die einen
hoheren Preis der Schwefelsdure an solchen Orten
verursachen. Man sollte deshalb zu ihrer Herstellung
in Gegenden, welche der Sulfide ermangeln, statt
solcher aber grofle Ablagerungen von Gips auf-
weisen, danach streben, diesen als Ausgangsmate-
rial zu benutzen. Falls es gelinge, die Zerlegung des
Gipses leicht zu bewirken, wiire die Vorbedingung
dabei erfiillt. — Als geeignetes Mittel hierzu kdmec
wohl nun in erster Reihe das Siliciumdioxyd in Be-
tracht, weil es fast iiberall als Sand in ausgiebiger
Menge leicht zuginglich ist. Darum milte zu-
nichst festgestellt werden, welches die giinstigsten
Bedingungen zur Zersetzung des Gipses durch
Glihen mit Siliciumdioxyd sind.

Vorschlage, den Gips zur Herstellung von
Schwefelsdure zu verwerten, haben bereits in frii-
herer Zeit eine ganze Reihe von Autoren gemacht.
Auch auf die Anwendung von Quarz, Sand oder
Ton zur Zerlegung von Gips ist schon hingewiesen
worden (vgl. Tilghmann?2), Kuenzi3),
Achereaut)), doch entbehren die vorhandenen
Angaben, wenigstens soweit die einschligige Litera-
tur zur Verfiigung stand, jeglicher ndherer Daten.
Es wurden deshalb einige Versuche unternommen,
um auf experimenteller Basis eine Losung des vor-
liegenden Problems anzubahnen.

Als Ausgangsmaterial dienten roher grauer
Gips und roher Alabastergips. Die Proben von
den an der Diina, oberhalb Rigas, befindlichen
Gipslagern sind von der hiesigen Firma Zelm
& Bohm freundlichst zur Verfiigung gestellt
worden. Die Substanz wurde zuvorderst in der
Achatreibschale fein gepulvert und durch feinste
Seidengaze gebeutelt, in gleicher Weise das che-
misch reine Siliciumdioxyd (bezogen von G. A. Kahl-
baum, Berlin), wie auch der zur Anwendung ge-
langende Sand behandelt. Durch Glihen bis zum
konstanten Gewicht ist der geringe Wassergehalt
des -Siliciumdioxyds, wie des lufttrockenen Sandes
zuvor ermittelt und in Betracht gezogen worden.
Die aliquoten Mengen von Gips und Siliciumdioxyd
oder Sand wurden sorgfiltigst gemischt und sodann
im Platintiegel iiber dem Gebldse erhitzt.

In den folgenden Tabellen enthalten die beiden
ersten Kolumnen die angewendete Menge in Gram-
men, unter t ist die Dauer des Erhitzens, nach
welcher der Gewichtsverlust bestimmt wurde, in
Minuten angegeben und mit oo die Zeit bezeichnet,
nach welcher, bei mehrfachem Gliihen, keine wei-
tere Verminderung des Gewichts erhalten wurde.

Tabelle 1.
Roher grauer Gips und Siliciumdioxyd.
Gewichts-
Glih- vermin-
Gips Siliciumdioxyd rtickstand derung
e g t g 9%  Berechn.
1,6987 1,7981 10 2,6839 47,85
15 2,5112 58,02
20 2,4243 63,14
25 2,3782 65,85
o 2,3731 66,27 67,44

2) Dingl. Journ. 1847.
3) Wagner, Jahresbericht 1858, 95.
1) Wagner, Jahresbericht 1866, 271.





