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Das Ausbleichen von Farbstoffen hinter verschiedenen Glédsern.
Von Dr. Hanns R ein.
(Vortrag bei der 16. Glastechnischen Tagung Berlin, 20. I. 1933.)

Die Wirkung des Lichtes im allgemeinen.

Wirkung besonderer Spektralbereiche (Ultrarot — sichtbares Ge-

biet — Ultraviolett). — Auswirkung der Durchlissigkeit verschiedener Glaser auf die Echtheit der dahinter aus-

gestellten gefirbten Waren. — Beeinflussung der Lichtechtheit durch andere Faktoren. —

Durch die Entwicklung der Strahlenthera-
pie und die immer weiter um sich greifende
Verwendung von technischen Ultravio-
lettstrahlern fiir die verschiedensten Zwecke
ist die Kenntnis von dieser unsichtbaren Strahlung
heute weitverbreitet, eigentlich zum Teil der
exakten wissenschaftlichen Durcharbeitung dieses
Gebietes vorauseilend. Nicht zuletzt die heiisame
Wirkung dieser Strahlung in der Hand des er-
fahrenen Strahlentherapeuten und die erstaunliche
Wirkung geringster Dosen bei der Vitaminbil-
dung haben dazu gefiihrt, daB} in weiten Kreisen
heute vielfach jegliche Lichtwirkung dem Ultra-
violett zugeschrieben wird. Auch die Aus-
bleichvorginge an Farbstoffen fithrt man
heute zum Teil selbst in Fachkreisen noch in
erster Linie auf die Wirkung des Ultravioletts
zuriick.

Bevor diese Frage selbst behandelt wird,
sei kurz an die optisch-physikalischen Grundlagen
der Korperklasse, welche wir schlechthin ,,Far b-
stoffe” nennen, erinnert.

Fillt das Licht einer Lichtquelle, beispiels-
weise der Sonne, auf ein Prisma, so wird es be-
kanntlich in seine Bestandteile, Strahlen verschie-
dener Wellenlinge, was fiir das sichtbare Gebiet
mit Strahlen verschiedener Farbe gleichbedeutend
ist, zerlegt. Wir erhalten je nach den Versuchs-
bedingungen den ultraroten, ultravioletten oder
sichtbaren Anteil des Sonnenspektrums. Durch-
dringt nun das Licht, bevor es auf das Prisma
gelangt, einen Korper der oben erwiihnten Kiasse,
die wir , Farbstoffe“ nennen, so finden wir in
dem zerlegten Licht nicht mehr alle Wellenlingen
wieder. Vor allem im sichtbaren Gebiet werden
gewisse Anteile des Lichtes absorbiert.

Das Wesen des Farbstoffs besteht ja darin,
daB er von dem in seiner Gesamtheit weifi er-
scheinenden Strahlengemisch des Sonnenlichtes
einen Teil absorbiert, so daB der nicht absor-
bierte Rest des Lichtes farbig erscheint. Die
‘Farbe ist also nichts anderes als der
nicht absorbierte Anteil des Lichtes,

SchluBfolgerung.

der das uns farbig erscheinende Pro-
duktwieder verldBt. Der absorbierte Anteil
der Lichtenergie hingegen wird im Farbstoff in
eine andere Energieform umgewandelt, entweder
in Wirme oder in chemische Energie, welche zur
Zerstorung des Farbstoffes fithren kann.

Vergegenwirtigt man sich zunichst, welche
Wellenlingenbereiche im Sonnenlicht vor-
liegen und mit welcher Intensitiat diese ein-
zelnen Bereiche eigentlich zur Wirkung gelangen,
so erkennt man, daB der Hauptanteil auf das
sichtbare und ultrarote Gebiet entfallt. Nur ein
geringer Teil verbleibt fiir das Ultraviolett. Und
auch dieser Anteil ist energetisch sehr schwach
vertreten, da er nach kurzen Wellenlingen hin
durch die atmosphirischen Ozonschichten sehr
schroff abgeschnitten wird. :

Sucht man nun die Wechselwirkung
zwischen Farbstoff und Licht nach den
einzelnen Wellenlingenbereichen zu ergriinden,
so laBt sich von vornherein voraussagen, dafl in
denjenigen Gebieten eine Lichtwirkung auf Farb-
stoffe moglich ist, in denen diese absorbieren.
Entsprechend dem Wesen der Farbstoffe, nim-
lich sichtbares Licht zu absorbieren, miifite dies
also in erster Linie im Bereich des sichtbaren
Lichtes zwischen 800 und 400 mu zu erwarten sein.

Im ultraroten Gebiet ist die Absorp-
tion organischer Farbstoffe, mit denen wir uns
in erster Linie befassen wollen, noch verhiltnis-
maBig wenig bekannt. Es geniigen jedoch
wenige Beispiele, um zu zeigen, daBl selbst die
lingeren Wellen zwischen 670 und 3000 mu auf
Farbstoffe unter erheblicher Verdnderung des
Farbtons einwirken (Bild 1).
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Bild 1.

Einwirkung langwelliger Strahlung (670—3000 my)
auf Farbstoffe.
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Exakter 1aBt sich die Lichtwirkung natiirlich
verfolgen, wenn man wesentlich engereStrah-
lenbereiche auf Farbstoffe einwirken laBt.
Dies ist im folgenden an einer Gruppe von vier
Farbstoffen fiir das sichtbare Gebiet gezeigt. Die
Farbstoffe sind so gewihlt, daB ihre Absorption
etwa iiber das ganze sichtbare Spektrum verteilt
ist (Bild 2). Der jeweilige Lichtangriff ist durch
die -schraffierten Flichen wiedergegeben. Sie
stellen die Differenzflichen zwischen den Ab-
sorptionskurven des unverinderten und des durch
den Lichtangriff veridnderten Farbstoffs dar.
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Bild 2. Einwirkung von Licht verschiedener Wellen-

linge auf Farbstoff.

Bei Einwirkung des gesamten Gebietes von
/= 070 bis 400 mu werden zunidchst alle vier
Farbstoffe deutlich angegriffen. Kommt jedoch
nur ein Teil, beispielsweise 2 = 070 bis 620 my,
zur Wirkung, so werden nur die Farbstoffe ver-
andert, deren Absorption zum Teil oder ganz in
diesem Gebiet liegt. Die gleichen Verhiltnisse
ergeben sich bei Einwirkung von griinem (4 — 640
bis 520 mu) oder blauem (4 — 500 bis 400 mgu)
Licht (Bild 3\,
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Bild 3. Einwirkung von Licht verschiedener Wellen-

linge auf Farbstoff.

Die ausbleichende Wirkung des
langwelligen wund des sichtbaren
Lichtes ist damit einwandfrei erwiesen. Es
bleibt nur noch zu kliaren, wie stark diese Ergeb-
nisse durch das Hinzutreten von Ultraviolett
beeinfluBt werden. Aus den Absorptionsspektren

fiir das Gebiet zwischen 2 — 400 und 200 mu er-
sieht man zundchst, daBl auch in diesem Bereich
Absorptionen der Farbstoffe liegen konnen. Zum
Teil liegen sie jedoch bereits auBerhalb des
Sonnenultravioletts, so daB schon aus diesem
Grunde bei den betr. Farbstoffen keine er-
hohte Bleichwirkung durch das Son-
nenultraviolett zu erwarten ist.

Die prakiischen Versuche — Belichtung hinter
Quarz und hinter gewohnlichem Glas — be-
stitigen dies. Es zeigt sich jedoch noch weiter,
daB selbst die Farbstoffe, die noch im auBersten
Sonnenultraviolett Absorption zeigen, nur un-
wesentlich verdnderten Lichtangriff erleiden (Bild
4). Diese Tatsache ist in erster Linie der auBer-
ordentlich geringen Intensitit der Sonnenstrah-
lung in diesem Gebiet im Verhiltnis zu der im
Sichtbaren zuzuschreiben.
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Bild 4. Wirkung des Sonnenlichtes hinter Quarz- (links)

und hinter Fensterglas (rechts) gleicher Stirke.

Wenn selbst bei Belichtung hinter Quarzglas
derartig geringe Beeinflussung des Ausbleich-
vorganges an Farbstoffen beobachtet werden
konnte, ist erst recht fiir das Ausbleichen hinter
U.V.-Gldasern kein wesentlicher Effekt zu er-
warten. Nur bei verhidltnismiaBig wenigen Farb-
stoffen und dann meist nur in besonders U.V.-
reicher Jahreszeit sind hinter U. V.-durchlassigen
Gldsern vereinzelt stirkere Ausbleicheffekte zu
beobachten.

Anders liegen natiirlich die Verhiltnisse bei
weiflen oder sogenannten farblosen Kor-
pern, welche praktisch kein sichtbares, wohl
aber ultraviolettes Licht absorbieren, oder bei
solchen gelben Farbstoffen, deren Absorp-
tion zum groBten Teil im U.V. liegt. So wird
z. B. der BleichprozeB ungefirbter Textilien, das
Vergilben von Papier, die Zerstorung von Lack-
filmen, Lithopone- und ZinkweiBanstrichen, bei
denen auch das Bindemittel eine groBe Rolle
spielt, durch den ultravioletten Anteil des Lichtes
bewirkt.

Wesentlich stirker als durch Belichtung
hinter Gldasern von verschiedener U. V.-Durch-
lassigkeit kann die Lichtechtheit von gefirbten
Materialien durch andere Faktoren beein-
fluBt werden. In erster Linie miissen hier Feuch-
tigkeit und Sauerstoffgehalt der um-
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gebenden Atmosphire genannt werden (Bild 5).
Gerade die erhohte Ausbleichwirkung durch anor-
male Feuchtigkeitsverhiltnisse hat schon vielfach,
besonders bei Belichtungen im Freien, zu der
irrtiimlichen Annahme eines ganz auBerordent-
lichen Ultravioletteffektes gefiihrt. i
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Bild 5. Beeinflussung der Lichtechtheit durch
verschiedene Faktoren.
Links: EinfluBB verschiedener Feuchtigkeit.

Rechts: Einflul verschiedenen Luft-(Sauerstoff)-Druckes.

Die  Entwicklung sowohl ultraviolettdurch-
lissiger als auch ultraviolettabsorbierender Gliser
in Verbindung mit der bereits erwidhnten irrigen
Ansicht, daB das Ausbleichen gefirbter Materia-
lien im wesentlichen durch das Ultraviolett be-
dingt wiirde, hat zu einer gewissen Unsicherheit
in Verbraucherkreisen gefithrt, und man glaubt,
durch U. V.-absorbierende Gliser oder Mittel be-
sondere Schutzwirkung gegen das Aus-
bleichen gefdrbter Waren in Schau-
fensterauslagen erzielen zu konnen. Dal
dies nur ein recht bedingter Schutz ist, diirften
die angefithrten Daten gezeigt haben. Der beste
Schutz ware natiirlich ein schwarzes Schaufenster-
glas. Wer das nicht will, tut am besten daran,
fiir seine Waren Farbstoffe mit entsprechender
Echtheit zu wihlen. Es gibt ja heute Farbstoffe
im Echtheitsverhiltnis 1 :300 000! (7322

DK 666.181.002.611

Bedeutung und MiBbrauch der Bezeichnung ,Hartglas® ).
Von P. H. Prausnitz und E. Berger.
(Jenaer Glaswerk Schott & Gen.)
(Vorgetragen von E. Berger bei der 10. Glastechnischen Tagung, Berlin, 20. Januar 1933.)
Es wird gezeigt, daB die mehrdeutige Anwendung des Begriffes [ hart in Verbindung mit Glas erst in den
letzten fiinfzig Jahren entstanden ist. Neue Bezeichnungen werden vorgeschlagen.

ie heute vorliegende vollige Verwirrung
des Begriffes ,Hiarte* ist am deut-
lichsten gefaBt von L. Springer (2):

,Unter Hirte des Glases im eigentlichen Sinne muB
man dessen Widerstandsfihigkeit gegen mechanische
Ritzungsversuche verstehen, also die Einreihung des
Glases in die sog. Mo hssche Hirteskala der Mine-
ralien; deshalb hat streng genommen nur der Glas-
schleifer und Glasschneider den richtigen Begriff von der
Hirte des Glases, weil wenigstens im technischen Sinne
das schnellere oder langsamere Eindringen des Schleif-
rades den besten MaBstab fiir die Hirte eines Glases
bildet*‘.

,Meistens versteht man unter Hirte des Glases
seine Schmelzbarkeit, also Hirte im Sinne des Glas-
machers. Hier machen bekanntlich Kieselsiure, Ton-
erde, Kalk das Glas hart, Alkalien, Bleioxyd und bis
zu einem gewissen Grade Borsiure das Glas weich.
Das gleiche gilt fiir die Hirte des Glases im Sinne
des Glasmalers, d. h. fiir die schnellere oder lang-
samere Erweichbarkeit des Glases beim Einbrennen in
der Muffel. Ferner bezeichnet man als Hirte des Glases
vor allem auch seine chemische Widerstandsfihigkeit;
hier wirken bekanntlich die einzelnen Glasoxyde im
dhnlichen Sinne wie bei der Schmelzbarkeit des Glases,
nur dafl z. B. die Borsdure in nicht zu groBen Mengen
das Glas sogar chemisch widerstandsfihiger macht...*

,Endlich versteht man unter Hirte des Glases seine
thermische Resistenz, d. h. seine Widerstandsfihigkeit
gegen plotzlichen  Temperaturwechsel  bzw.  seine
Ausdehnung und Zusammenziehung bei Wirmeunter-
schieden .. .

Es kann nun keinerlei Zweifel unterliegen,
dalb diese Unklarheit der Begriffsbildung zu Be-

1) Mit den folgenden Darlegungen ist eine kurze
und erginzte Wiedergabe der Zusammenstellung beab-
sichtigt, die der eine von uns vor 114, Jahren iiber den
gleichen Gegenstand veroffentlichte s. Schrifttumsiiber-
sicht, (1)].

?) Die Ziffern in () verweisen auf die Schrifttums-
iibersicht am SchluBl dieser Abhandlung.

ginn der modernen technischen Entwickelung des
Glashiittenwesens nicht vorlag. In der ilte-
sten Anweisung P. L. Guinands zum Schmel-
zen optischen Glases (3) finden wir z. B. einige
Andeutungen, nach denen das Wort , hart‘“ sich
lediglich auf die Ritzhirte bezichen kann; so
spricht er von ,hartem Glas, einigermaBen den
Edelsteinen dhnlich*. Spiter sprach J. Fraun-
hofer (4) gelegentlich zwar von hartfliis-
sigem‘ Glase, das durch Verminderung- des
Pottaschezusatzes entsteht, jedoch bedeutet dies
Wort offensichtlich strengfliissig, zihfliissig. So-
weit wir feststellen konnten, bezogen sich die
Worte ,hart“ und ,,weich‘ damals nur auf
die mechanischen Eigenschaften des
Werkstoffs in seiner gebrauchsfertigen
Form. Man konnte durch vorsichtiges Ritzen
der Oberfliche eine Einteilung der Glassorten
vornehmen, die der ebenfalls iiblichen nach dem
spezifischen Gewicht insofern vorzuziehen war,
weil sie zugleich fiir manche Anwendungen des
Glases kennzeichnend war. So sind Ausdriicke
wie ., Weichkron‘“ und,,Hartkron‘‘ neben ,,Schwer-
kron‘ und ,,Leichtkron‘“ und dergl. von vorn-
herein in  der Optik gebrauchlich gewesen
[Chance Brothers & Co., 1849] (5), auch hier
immer im Sinne der Ritzhirte als leicht priif-

barer  Eigenschaftsbezeichnung  des* fertigen
Glases.
Auch der Universititsmechaniker F. Ko r-

ner in Jena (0) sagte (1831):

»In Riicksicht des Zusatzes einer Erdalkali- oder
Metallbasis teilt man das Glas in leichtes oder
hartes und in schweres oder weiches Kristall-
glas ein.“





