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zu schneiden28). Dann folgt das Rändern 
der Scheibe n2). Zunächst wird durch Ent­
fernen der Azetylzellulose am Rande der Tafel 
eine Rille geschaffen; dies kann durch Weg­
lösen2") oder durch Auskratzen der Zwischen­
schicht mittels rotierender Drahtbürste30) oder 
durch Ausbrennen31) ge„chehen. R i 1 e y31) schlägt 
vor, die Ränder der Glasscheiben so abzu­
schleifen, daß eine V-förmige Nut entsteht, die 
dann mit einer viskosen Flüssigkeit32) oder mit 
pastenartigen, bald erhärtenden Stoffen33 ) oder 
mit einem Metall34), welches auf die Fuge aufge­
spritzt werden kann, verschlossen wird. Der Ver-

28 ) Li b b e y - 0 wen s , U . S. A. P. 1 751 051. 
20 ) Ho w e, E. P. 290 144. 

D. R. P. 491 726. 
Tschechoslow. P. 33 455. 

so ) Kolb, E.P. 312368. 
'11 ) Riley, D. R.P. 489316. 
32) Barteistone, f.P. 666397. 

He ad, E. P. 321 947. 
Thornton, E. P. 308117. 
Bonn i k s e n, E. P. 306 423. 
Talbot, E.P. 313273. 

33) Kolb, E.P. 312368. 
H) Du Pont Viscoloid Co., f.P. 676365. 

schluß kann auch mittels Randverschluß-
maschine35) erfolgen. 

Bemerkensv.iert ist der Vorschlag Barte 1-
s t o n e s36), zunächst einen gasdichten Stoff und 
dann einen die äuß eren Einflüsse aus­
schließenden Kitt in die Fuge einzutragen; denn 
damit ist zum er„ten Male ein Versuch gemacht, 
einen allen Forderungen Rechnung tragenden 
Randverschluß 2) herzustellen. 

Zusammenfassung. 
Bei der Herstellung von Sicherheitsglas mit 

Azetylzellulose wird am besten ein Bad nach 
Art des von He a d11 ) angegebenen benutzt, 
jedoch unter Vermeidung tiefsiedender Badbe­
standteile. Wenn die der Azetatfolie beim Ver­
kleben zugewandten Seiten der Glasscheiben u n -
p o I i er t bleiben, so ist dies ein doppelter Vor­
teil: einerseits führt diese Maßnahme zu besserem 
Haften, andererseits zu einer Verbilligung in der 
Herstellung. Randvers c h I ü s s e sind, soweit 
sie erforderlich ,erscheinen, nach Barte 1 -
s t o n e s36) . Angabe zu fertigen. 

35) G e orge Baker Riley u. Safety Olass 
Ho 1 d in g Co., D. R. P. 494 022. 
· -. 36 ) D. R. P. 505 644. 

Ueber eine einfache Methode zur~Bestimmung des Strahlungsvermögens 
von Gläsern. 

Von W. Eitel und B. Lange. 
(Eingegangen 21. November 1931.) 

Einleitung. - Meßanordnung. - Herstellung der zu untersuchenden Glasperle. - Beschreibung eines Vakuum­
Thermoelementes nach Hase. - Ergebnisse bei tonerdehaltigen Gläsern und reinen Na2O . 3 SiO2-Oläsern. -

Abgrenzung des Wertes der Methode. 

Die technische Erfahrung hat gezeigt, dal1 
bei, der vollautomatischen Verarbeitung des 

Glases nicht nur die bekannten Eigenschaften 
der Viskosität, des Wärmeinhaltes usw. der Glas­
schmelze von ausschlaggebender Bedeutung sind, 
sondern daß auch die Wärmeabstrahlung, das 
Wärmeleitvermögen und verwandte Eigenschaften 
in einer bisher noch unübersehbaren Weise von 
Einfluß sind. Nachstehend geben wir ein ein ­
faches Verfahren, um durch orientierende Mes­
sungen sich ein Bild von den Strahlungsgrößen 
technischer Gläser zu machen, wobei wir be­
sondere Aufmerksamkeit den tonerdehaltigen mit 
Eisen- und Manganoxyden gefärbten Flaschen­
g läsern gewidmet haben. 

U eber das Strahlungsvermögen gefärbter 
Gläser bei höheren Temperaturen waren bisher 
keine genaueren Angaben vorhanden, da es 
schwierig ist, überhaupt Strahlungsmessungen 
bei hoher Temperatur zu machen. Wie die nach­
stehend beschriebenen Versuche zeigen, läßt 
sich jedoch verhältnismäßig einfach das Gesamt­
strahlungsvermögen einer Glasperle, die frei in 
einer Platinschlinge hängt, thermoelektrisch 
messen. Diese Methode ist selbstverständlich 
nicht für Präzisionsmessungen geeignet, dürfte 
aber als einfache technische Methode für die 
praktischen Anforderungen vollauf genügen . 

Wie aus der in Bild 1 schematisch darge­
stellten Meßanordnung hervorgeht, hängt das zu 
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Bild 1. Aufbau der Untersuchungsapparatur. 
K Kreuzt isc'h mi t Perlenhalter 
P Plat in-Perl enh alter 
Tlh Th erm oele men t. 
0 O laspe rl e 
Sch Schornsteinaufsat z 
B Bunsenbrenner 
R Reit er (auf optischer Bank) 

W Wärm eschutz 
Q Quar zlinse 
S Stra1h,lungse mpfänger 
1 Isoliergehäuse (cioppelwanJiges 

Kupfergefäß) 
0 Okular 

untersuchende Glas in Form einer Glasperle in 
einer Platinschlinge. Die Temperatur der Glas­
perle wurde thermoelektrisch mit einem Platin­
Platinrhodiumelement von nur 0, 1 mm Stärke 
bestimmt, dessen Lötstelle, wie auch aus Bild 1 
ersichtlich ist, sich im oberen Teil der Perle 
befindet und daher die zur Messung gelangende 
Strahlung nicht beeinflußt. Eine gewisse Uebung 
erfordert die Aufschmelzung einer sauberen Ver­
suchsperle unter Berücksichtigung der richtigen 
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Lage des Thermoelementes. Hierfür erwies es 
sich als zweckm.'.ißig von stets gleichen M.engen 
der zu prüfenden zerkleinerten Gläser auszu ­
gehen, sodaß einzelne Glassplitterehen nachein­
ander an die erhitzte Platinschlinge gebracht und 
allmählich zu einer Perle geschmolzen wurden. 
Es gelingt hierbei, die richtige Lage des Thermo­
elementes dadurch einzuhalten, daß kleinere Glas­
mengen mit einer Pinzette dem oberen Teil der 
Perle zugeführt werden, sodaß die Lötstelle des 
Thermoelementes mit Glas bedeckt ist und sich 
trotzdem nicht zu tief im Innern der Perle be­
findet. Da nur die Strah lung eines Teiles der 
Perle zur Messung kommt, wie noch genauer 
beschrieben wird, ist die Messung in erster An­
näherung von der Größe und Form der Perle 
unabhängig. Für vergleichende Messungen ge­
nügt es daher, von gleichen Glasmengen auszu­
gehen, und den Einfluß der Form der Perle zu 
vernachlässigen. Die Erhitzung der Perle ge­
schah in sehr einfacher Weise durch einen 
Bunsenbrenner, dessen Gas- und Luftzufuhr regel­
bar waren. Einflüsse der Luftbewegungen im 
Raume auf Flammenhöhe und -Form ließen sich 
durch Anwendung eines gewöhnlichen Schorn­
steinaufsatzes genügend bese:tigen. Weiterhin 
erwies ,es sich als vorteilhaft, die Perle nicht 
unmittelbar in der Flamme, sondern im heißen 
Luftstrom über derselben zu erhitzen und nur 
bei den höchsten Temperaturen von der ent­
leuchteten Flamme umspülen zu lassen. Wie 
durch vergleichende Messung ermittelt wurde, 
ist die Strahlung des heißen Luftstromes oder 
der entleuchteten Flamme gegenüber der Strah­
lung der Glasperle stets klein und beträgt nur 
wenige Prozen~e. Die Gesamtstrahlung wurde mit 
einem Thermoelement nach Hase (Pyro-Werk, 
Hannover) gemessen. Dieses Thermoelement 
besteht, wie aus Bild 2 hervorgeht, aus einem 

Bild 2. 

Vakuum -Thermoelement 

(Strahlungsempfänger). 

dünnwandigen Vakuum-Glasgefäß, in dem sich 
als Strahlungsempfänger ein geschwärztes Metall ­
blättchen von 3 mm Durchmesser und 0,001 mm 
Stärke befindet. Dieses Metallblättchen bildet mit 
einem kleinen horizontal liegenden Metallstäb­
chen die wirksame Lötstelle. M.it einer Quarzlinse 
von rd. 20 cm Brennweite wurde die G lasperle 
auf diesem Strahlungsempfänger vergrößert ab­
gebildet, sodaß das kleine M etallscheibchen des 
Strahlungsempfängers als Blende diente und nur 
die Strahlung eines kleinen Teiles der Perle zur 
Messung gelangt, wodurch die bereits vorher 
erwähnte Unabhängigkeit von der Perlengröße 
erzielt wurde. Für die Messung des Thermo­
stromes erwies sich ein empfindliches Millivolt­
meter, wie es für thermoelektrische Messungen 
üblich ist, ·als geeignet. Zur Vereinfachung und 

besseren Justierbarkeit des apparativen Aufbaus 
wurde der Brenner mit Perlenhalter auf ,einem 
Kreuztisch mit Mikrometereinstellung, die Quarz­
linse mit einem großen Blechschirm als Strahlen­
schutz und das ThermoeJ.ement auf einer 
optischen Bank angeordnet. Es ,erwies sich jedoch 
erforderlich, das Thermoelement durch ein 
doppelwandiges Kupfergefäß vor der Strahlung 
der Umgebung zu schützen. Dieses Kupfergefäß 
besaß außer der Eintrittsöffnung für die Strah­
lung eine gegenüberliegende Oeffnung, in der 
sich ein kleines Okular für die Einstellung der 
A.bhil.dung_cl.er_R.ede-auLdem Ern pfän gerplä ttch en 
und zur ' sonstigen Justierung befand. Die mit 
dieser Einrichtung durchgeführte Messung an 
verschieden gefärbten tonerdehaltigen Flaschen­
gläsern sind in Bild 3 und Tabelle 1 wieder-
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. Erhilzunqslemperolur 0c 

Tabelle 1. 

Bild 3. 

Strahlungs­

vermögen 

von 

Flaschengläsern. 

Strahlungsvermögen an Flaschen­
g I ä s e r n i m B e r e i c h v o n 400- 1000°. 

(Skalenteile des Millivoltmeters.) 

Temperatur 1 · c: 
uc Weiß 1 braun [ grün I blau-grün 

400 - - 3 1 
±50 - - 6 2,5 
i)00 l 1,5 10 :) 

550 2 0 14 9 
600 5 6,0 20 14,5 
650 7,5 10,5 27 20 
700 11 16,0 35 29,5 
7f>0 13,3 28,5 43 38,5 
800 16,2 31,0 51,5 50,0 
8fJ0 19,0 ±1,0 59,0 64,0 
900 20,0 :i2,0 67,5 77,0 
950 20,8 60,3 78,0 1 91,0 

1000 35,U 76,0 89,0 
1 

103 

gegeben . In den Bildern ist auf der Ordinate der 
Ausschlag des Millivoltmeters als Maßstab und 
auf der Abszisse die Temperatur in ° C ange­
geben. Wie aus den Kurven hervorgeht, lassen 
sich die Unterschiede im Strahlungsvermögen der 
Gläser verhältnismäßig deutlich erfassen. 

Um Klarheit über die Messungen von ge­
färbten Flaschengläsern zu erhalten, haben wir 
weiterhin systematisch Versuche mit reinen Na 2O. 
3 SiO2 Gläsern gemacht, die in Bild 4 zusammen­
gesteHt sind. Wie aus diesen Messungen hervor­
geht, ist die Strahlung des farblosen Glases sehr 
klein und bereits mit der Strahlung eines reinen 
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Kieselglases zu vergle ichen . Da bei einer so ge­
ringen Strahlung die Fehlerquellen der Anordnung 
stärker hervortreten, möchten wir von einer wei ­
teren Diskussion an diesen farblosen Gläsern ab ­
sehen . Umso deutlicher isl dafür der Einfluß 

600 700 800 900 1000 
Er/J,lz11ngslemperol11r°C 

Bild 4. 
Strahlungs­

vermögen von 
reinen Na2O . 

3 SiO2-Gläsern. 
(Kobaltglas: 
½ % CoO; 
Chromglas: 
½ % Cr2O3 ; 
Eisenoxydul-

glas: mit rd. 2% 
FeO und 1½% 

Fe2O3.) 

von Eisen- und Kobaltoxydul, welche beide 
bekanntlich im UV und UR starke Absorption 1) 

und damit starke Emission besitzen. Erheblich 
kleiner ist das Strahlungsvermögen eines mit 

1
) Ch. Andres e n - Kraft, Glastechn. Ber., 9. Jg . 

193 1, S. 577- 597. 

Chromoxyd gefärbten Glases, obgleich sich dem 
Auge eine sehr deutliche und intere3sante Farb­
vertiefung mit ,einem Umschlag nach dem roten 
Teil des Spektrums darbietet. 

Wir sind uns darüber klar, daß die Bestim­
mung der Gesamtstrahlung nur von ori,entieren­
dem Wert ist. Will man genauere Zahlen über 
das Strahlungsvermögen gewinnen, um hierdurch 
etwa Aufschlüsse über die Konstitution des 
Glases bei verschiedenen Temperaturen zu er­
halten, so ist eine Bestimmung der Strahlung 
für die einzelnen Spektralbereiche und insbe ­
sondere die Bestimmung der UR-Strahlung unbe­
dingt erforderl ich. Derartige spektral-photome­
trische Messungen mußten wegen der damit 
verbundenen Schwierigkeiten vorläufig zurück­
gestellt werden . Einfacher erwies es s ich 
dagegen, den Temperaturgang der Absorption 
der Gläser zu bestimmen, worüber wir an anderer 
Stelle noch ausführlicher berichten wollen. Wir 
hoffen auf diesem Wege weitere Aufschlüsse über 
das Verhalten der Gläser bei höheren T ernpt­
raturen zu erhalten. 

Der Einfluf3 von Cer und Arsen auf das photochemische Verhalten 
von Silikatgläsern *). 

Von F. E c k e r t und K. S c h 111 i cl t. 
(Mitteilun g aus dem Glastechnischen Laboratorium der T. H . Berlin.) 

(Eingegangen 7. Dezem ber 1931.) 

Einl~_itun g . - Zur Theori e der Verfärbung. - Rohstoffe und Untersuchungsverfahren. Versuchsergebnisse: 
Verfarbung, Fluoreszenz, Phosphoreszenz, Thermoluminiszenz an Gläsern verschiedener Zusamm ensetzun g und 

H erstellungswe ise. Zusammenfassung. 

1. Einleitung. 

V or einigen Jahren hatte der eine von uns 
die Ver ä n d e r u n g gewiss er Ce r -

g I äse r im Licht beschrieben und dabei erst­
malig ein en Zusammenhang mit Lu mini s z e n z -
Erscheinungen entdeckt1). 

In der Zwischenzeit ist der Zusammenhang 
dieser lichtelektrischen und photochemischen Er­
scheinung von R. W. Po h 12) und seinen Mit­
arbeitern an Kristallen weitgehend untersucht 
und erklärt worden. Im Zusammenhang mit 
di esen Arbeiten beg innt die p h o t o c h e m i s c h e 
E r s c h e i nun g am G I a s e , dem klass ischen 

*) Die Erge bnisse diese r Arbeit wurden großen­
teils vor 1 ½ Jahren in ein er Diplom-Arbeit, die bish er 
nicht im Druck erschien, aber Juni 1930 vorgelegt 
wurde, festgelegt. In der Zwischenzeit sind ein e Re,ihe 
von Tatsachen , insbesond ere di e der We chselwirkung 
von Cer und Arsen, durch neuere Arbeiten a m Kaiser­
Wilhelm-Institut für Silikatforschung bestätigt worden. 
Wir möc hten aus diesem Grunde auf die von diesem 
in zwischen ve röffentlichte Arbeit (J. L ö ff I e r : Unter­
suchungen über die Cer-Entfärbung. I. Olastcchn. 
Ber., 9 . J g. 1931, H . 11 , S. 5IOl - 5ü6) hinw eisen. 

1 ) F. Eck er t , Z . tech n. Physik, 7. Jg. 1926: 
S. 300- 301. (Ref. Olastechn. Ber., 5. Jg. 1927/ 28, 
S. 279- 280.) 

2) R. H i I s c h und R. W. Po h 1, Z. f. Physik, 
Bd. 48, Jg. 1928, S. 348 ; Bd. 57, Jg. 1929, S. 145; Bel. 59, 
Jg. 1930, S. 812; Bel. 64, Jg . 1930, S. 606. - Ebenda 
weitere Lit. 

amorphen Körper, wieder erneutes Interesse zu 
gewinnen. Der Mangel an einem Ausbau der 
Theorie des amorphen festen Körpers bietet uns 
vorläufig wenig Unterlagen für eine Ausdehnung 
der gegenwärtig üblichen Betrachtungsweise des 
Effektes auf unser Gebiet, zumal das Tatsachen ­
material hier dürftig und vor allem wenig ein­
heitlich ist. 

In neuerer Zeit interessiert von technischer 
Seite der Z u s a m m e n h an g v o n U I t r a -
violett-Durchlässi g keit und V erfä r­
bung des Glasest) . Man hat gefunden, daß 
normale Glassätze, übertrieben reduzierend ge­
schmolzen und konserviert, die ultravioletten 
Absorptionsgebiete stark nach dem kurzwelligen 
T eil verschieben. Man hat nachträglich bemerkt, 
daß viele dieser Gläser im Licht wenig stabil 
sind und sich unter Braunfärbung so verhalten, 
als ob eine Oxydation erfolge. Die gleichen Er­
scheinungen kennen wir als Verfärben von eisen­
und manganhaltigen Gläsern durch Röntgen ­
strahlen an Röntgenröhrentt). 

t) Vgl. zahlreiche Ref. in den Olastechn. Ber., z. B. 
6. Jg. 1928/ 29, S. 311 , 320; 7. Jg . 1929/30, S. 597; 
8. Jg.1930, S. 169, 170, 428, 498; 9. Jg . 1931, S. 115- 116, 
616- 619. 

tt) Literatur s. im Aufsatz J. Hof f man n: ,,Ver­
färbung von Gläsern . . . durch ß- und ,-Strahl en". 
Olast echn. Ber., 8. Jg. 1930, S. 482- 490. 




