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Rild 5. Flammenbogen -Spektren von kulturhistorischen Proben (B1'eigläsern): 1 fleischfarb ene P erle, 
2 hell-purpur gefä rbtes Glasstiick . Apparat: Zeiß-Spektrograph Qu 2-l. 

Zusammenfassung. 
Es werden die Punkte zusammengestellt, die 

für den Flammenbogen (eine W,echsel-Hoch­
span.nungs-Bogenentladung) charakteristisch sind 
und in vielen Fällen für seine Verwendung aus­
schlaggebend sein können. 
1. Die elektrische Anordnung ist sehr einfach. 
2 . Die Spektren sind schnell aufnehmhar und 

l·eicht auswertbar. 

3. Die Analyse w.ird durch die Trägerelektroden 
nicht gestört. 

4. Oft kann ohne Zerstörung der Probe eine ört-
1-iche Analyse durchgeführt werden. 

5. Die Nachweisempfindlichkeit ist für alle 
t,echnischen Aufgaben hinreichend (nach den 
von uns bisher ausgeführten Analysen zu 
schl ießen); der Materialverbrauch ist' gering. 

(11 551) 

DK 545.828(0-!5) 

Die Durchführung halbquantitativer chemischer Spektralanalysen 
im Flammenbogen und Abreißbogen. 

Von Walter R o 11 wagen (München). 
(Mitteilung aus dem Physikalischen lnstitut der Universität München.] 

(Eingegangen 1. Dezember 1937.) 

E ·in technischer Betrieb verlangt vor der Ein- bog e n 1) spektralanalytisch geprüft. Diese hei-
führung einer neuen Arbeitsweise voll- den Verfahren unterscheiden sich dadurch, daß 

ko~mene Klärung •ihrer Vor- und Nachteile und der Abreißbogen ,eine 10 bis 100 fache Empfind-
vor allem eine gewisse Sicherheit, daß das neue lichkeit hat, mit entsprechend komplizierteren 
Arbeitsprinzip einen Fortschritt bedeutet. Es Spektren, da eben (abgesehen von den etwas 
wird deshalb ,im folgenden versucht, diesem V.er- verändert,en Entladungsbedingungen) Linien mit 
langen zu entsprechen unter besonderer Berück- viel kleinerer Intensität auch im Spektrum auf-
sichtigung der seit der 20. Glastechnischen Ta- treten. Damit ist di,e Störung anderer Nachweis-
gung (Januar 1937) neu gesammelten Erfah- linien häufiger; die Analyse erfordert also mehr 
rungen. Die Versuche ermöglichten - im Oe- Uebung und Vorsicht, liefert dafür aber auch 
gensatz zu den in vorstehender Mitteilung be- die „SpureneJement-e". 
schriebenen - zugJ.eich eine Nachprüfung der In der praktischen Ausführung d er 
spektralanalyt-ischen Ergebnisse an quantitativ Versuche habe •ich mich für den Flammen-
bekannten Gläsern; sie konnten durchgeführt bogen ganz an die in vorstehender Arbeit mit-
werden durch das freundHche Entgegenkommen geteilte Vorschrift gehalten. Der Abr-eißbogen 
der Os r am K. 0., Werk Weißwasser, und die wurde mit 5 Amp. Kurzschlußstrom betrieben, 
Vermittlung der Geschäftsstelle der Deutschen 3 Zündungen je Sekunde, 1 Minute Belichtungs-
Glastechnischen Gesellschaft. 

Durchführung und Ergebnis der beiden Versuchsreihen. 
Ich bekam n e u n G 1 a s p r o b e n, von 

denen sieben quantitativ chemisch analysiert 
waren, zwei nur qualitativ. Die Proben wurden 
im F I am m e n b ,o gen und im Abreiß -

1) Walther Gerlach und Werner Gerlach: 
,,Die chemische Emissionsspektralanalyse", II. T eil. 
Leipzig 1933, Verlag L. Voß.) 

Zusammenstellung der neuesten Erfahrungen und 
Verfahr•en s . bei W . Gerlach und W. Rollwagen: 
,,fortschritte in der spektralanalytischen Methodik", 
Metallwirtschaft, 16 (1937), S. 1083. 
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Zahlentafel 1. Gegenüberstellung der chemisch und der spektralanalytisch gefundenen Elemente. 

Erläuterung der Zekhen 0 bis 4, S, ? siehe im Text. FB = Flammenbogen, AB = Abreißbogen, A o;o = Atomprozent. 

1 2 3 5 6 7 8 9****) J****) 

A- % 1 FB I AB A-% 1 Fß I AB A- % 1 FB AB A- %1 FB I AB A- %1 FB I AB A- %1 FB I AB A-% FB I AB A- % 1 FB \ AB JA· %1 FB I AB 

1 

57 3 4 55 3 4 59 3 4 47 3 1 
4 60 3 4 60 3 4 60 3 4 + 3 4 + 1 2 

·-- 0 0 - 0 0 - 0 0 - 0 ' 0 - 0 0 - 0 0 - 0 0 - 0 0 + 3 4 

7 2 3 - 0 (K) 1 2,8 1 2 - 0 (K)l i'J, 7 2 3 5,7 2 3 9 2 3 + 2 3 + ~ 3 

3,3 s 3 0,7 0 2 2,3 0 2 3,7 0/1 0 0,14 0 1 0,17 0 2 0,39 0 :2 + 1 2 + 2 0 

-- 1 2 - 1 3 0,03 s 1 - 1 2 0,04 s l 0,02 s l - (1) 2 + 1 2 + 3 3 

19 3 4 25 3 4 23 3 4 19 3 1 8 17,5 3 4 17,5 3 4 13 3 4 + 3 4 - 1 1 

6 [:3 3 2,1 1 1 - 2 s J '7 3 2,s 12 3 3 12 3 3 9,5 2 " + 3 3 - 1 u •J 

- s 2 3,4 1 4 - s 1 - 1 2 --- 1 2 - 1 3 - 1 3 + 2 3 + 3 ± 

6,3 1 3 4,6 1 3 9,0 2 3 4,6 1 3 9 - (1 ) 3 

'·' 1 : 

3 2,8 1 3 + 2 3 - 1 2 -,' 
- 0 3 0,7 1/0 4 - 0 1 -- 0 1 - 0 2 3 0,35 0 0 - 0 2 -r- 3 ± 

- 0 2 5,9 3 4 - 0 1 - 1 2 - O? 1 - ] ? 1 - l ? 2 + 1 1 - 1 2 

-- 0 0 1,7 3 3 1,0 1 3 - 0 0 - (]) 1 - 1 ? 1 - 0 0 - 0 0 - 0 0 

- 0 0 0,21 (!) 1 2,2 3 3 - 0 0 0,25 ] 2 0,2'i 1 2 - 0 0 - 0 u - 0 0 

0,1 1 2 - 0 1 - 0 1 - 0 0 - 0 0 - 0 s 0,6t 1 3 - ? (1 ) - 0 0 

0,9 - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - ·- - - - -
- - - - - - - - - 17 - - - - - - - -- - - - - - - - - -

- 0 0 - 0 0 - 0 0 0,6 0 0/2 - 0 0 -- 0 0 - 0 0 - 0 0 - 0 0 

- 0 0 - 0 0 - 0 0 0,03 u Y: S - 0 0 0 0 - 0 0 - u 0 - 0 0 
Pd : O -

- 0 s - s 1 - 0 0 4,9 3 4 1,7 3 4 1,7 2 3 -! '> 3 4 + 3 3 - 1 2 ,-
- - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,2 i -- - - -- - - - -

- 0 0 - 0 s - 0 0 - 0 0 - l s - 0 0 - 0 0 - 0 0 - 1 1 

- s 1 - 2 3 - s 2 - 1 2 - 1 2 - 1 2 - 1 3 + 2 4 - 0? 1 

0 0 2 2 s 1 0 0 l 2 1 l 0 l> 1 0 - 0 0 
- - - - - - - -

' 
- 0 3 - 0 3 - 0 1 i - 0 0 - 0 s 0 2 - () 1 - 0 0 -- 0 s -
- 0 1 - 0 2 - 0 s 1 - 0 3 - 0 s 0 s - 0 1 - 0 2 - 0 0 

1 
-

- 0 0 - 0 0 - 0 0 1 - 0 0 - 0 0 - 0 0 - 0 0 - 1 2 - 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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*) Spuren fe
2
O 3 sind chemisch nicht gesondert bestimmt. ~ 

** ) Jeder spektralanalytische Fe-Befund ist hier verzei-chnet. ? 
** *) Für den S-Nachweis ist ein spektralanalytisches Verfahren ausgearbeitet, aber hier nicht durchgeführt 1

) . Es dürfte auch für den Se-Nachweis geeign et sein . o:, 

****) Die Proben Nr.-9 u111,d Nr. 4 wurden chemisch nur qualitativ analysiert. Die in Nr. 9 chemisch nachge,viesenen.Spuren Ce wurden spektralanalytisch nicht gefunden . ~ 
t) Cd + S (als Cd-Sulfid bestimmt). 

• ) Sie he R o 11 w a g c n und Ru t h a r d t, Me tallwirtscha ft , 15 ( l9J6) , S. 187. ..... 
...... 
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zeit. Die Proben waren in beiden Fällen ge­
pulvert, und es wurden 5 bis 10 mg auf die Elek­
trode gebracht. 

Das Erg e b n ,i s läßt sich in den wesent­
lichen Zügen aus der Zahlentafel 1 ersehen. 
Die chemischen W,erte sind auf Atom- 0/o der 
Bestandteile, nicht der Oxyde, bezogen, de~n das 
ist die Größe, die für di·e Spektralanalyse maß­
gebend ·ist. Die Intensität der Linien wird in 
Abstufungen durch die ZiHern 1 bis 4 dargestellt. 
S 'bedeutet Spur; (K) besagt, daß eine Ver:-
1111reinigung aus der Ko hle b eteiligt ist; ein 
Fragezeichen deutet an, daß der Nach-.veis des 
Elements nicht mit voller Sicherheit durchführ­
bar war. Mehrere Zahlen ·im gleichen Feld be­
deuten das Erg,ebnis von Einzelauswertungen 
verschiedener Aufnahmen der gleichen Pro be. 
Diese wurden hauptsächlich dann durchgeführt, 
wenn besonders -interessante Unterschiede gegen­
über dem chemischen Befund vorlagen . 

Ich glaube, dem Zwecke dieses Berichtes 
am besten zu dienen, wenn ich den V•ersuchs­
gang und die bemerkenswerten Einzelergebnisse 
in Form eines Arb e itsberi c ht es darstell e. 

A) Di1e Proben (deren chemische Zusamm ensetzung 
mir unbekannt war) wurden im F I a 111 111 e n b ogen 
analysiert. 

Arbeitszeit: 9 Pro ben zu je 10 Minuten Belichitungs-
7.ei·t; p·hotographi.sche Bearbeitung d er dazu notwen­
digen 3 Photoplatten bis zur trocken en Pl atte; 1 Stunde; 
„Durchlesen" der Spektren , d . h. Prüfung auf das 
Vorhandlensei·n aller dem geübten Spektralanalytiker 
ge läufigen letzten Linien : 1,1~ Stunde. Gesamtzeit der 
Analyse also ungefähr 3 Stunden. 

B) Vergleiich, mit den daraufhin übe rsandten che­
mischen Da.ten: Es waren a ll e Bestandteile in Ueber­
einstimmung mit d er ch,emischen Analyse gefunden, 
auß,e r Al in d en Proben 2, 3, 5, 7, 8 und Ba in 2. 8, 
f.erner Nd, V, Pd. Da1riiher hinaus waren a ber au ch 
Elemente gefundea1 wo·rden, di e in ,dler chenüschen 
Ana lyse 1üch1t aufgeführt waren. Nun wissen wir aus 
früheren .Untersuchungen, da l1 gerade der Al-Nach­
weis im F lammenbogen nid1.t empfindHch geführt 
werden kann ; es wurde also, weiterhin im Abreiß­
bog,en geprüft, ob siicl1, die chemische Ana lyse dieser 
Elemell'te mit dies er Anregung bestätigen l,iißt. 

C) Analyse mit dem Ab r c i fl b oge n : Diese Me­
thode erford ert etwas w eniger Zeit. Die A) entspre­
chenden Da,ten lauten .lüer : Arbeitszeit: 9 mal 1 1v\inute; 
ph.otograrphis che Bearbeitung : 1 Stunde ; Auswertung: 
1 Stunde. Gesamtzeit der An a lyse ungefähr 2 Stunden. 

. Es wurden im Abreißbogen di e Al- und Ba,-Oe­
haltie der chemischen Analyse bestätigt. Nd und V 
wurde in einigen Aufnahmen nkht gefunden, war aber 
bei anschließenden Serienaufnahmen fast ausschließ­
liich positiv. Man könnte also hier daran denken daß 
dk Verteilung di eses Elements in d e r Probe 'ni,cM 
i:rieid1mäßig ist. Doch miissen wir uns ein e e nclgülti,ge 
Stellungnahme zu dresem Punkt vo rbehalten da die 
w~iteren hierzu no,twendigen .U n:tersnchungen i:11 Aug,en­
bhck nicht durchgefi'1hrt werden können*). 

Entsprechend dem empHndlicheren Verfahren wur­
den noch_ wesentlid1 mehr El,emente gefunden, die 
z. T . nur 111 Spuren od er doch in so geringen Gehalten 
i_n der Probe na~hgewiese1~ wurden, daß die Frage 
uber Vorhandensem oder Nichtvorhandensein technisch 
vielleicht nicht wichtig ist. Dies g ilt aber sicher nicht 
für a ll e Elemente. Ich g reife da aus der Zahlentafel 

*) Untersuchungen während der Druckleo-un o-
zei_~te!1, •~aß di~ Verteilung von Nd und V g I e t'c h ~ 
111 a fl I g 1st. Die Probe muß bei d e r Analyse v o 11 -
ständig verdampft werden, da das Nd ,insch ein end 
sehr schwer angeregt wird. 

heraus: Ba in Probe 1, 7, Pb in Probe 2, Sn in Probe 5 
und Sr in P robe I und 2. I 111 Ein zelnen verweise ich 
nochmals auf di e Tafe l. 

Vergleich der beiden V,erfahr,en. 
Abgesehen vom Al- und Ba-Nachweis erwies 

sich der Flammenbogen für technische Unter­
suchungen also als ausreichend ,empfindlich. 
Führt man mit dem Flammenbogen vor der che­
mischen quantitativen Analyse ei1ne orientierende 
spektrale Analyse durch, so hat man nur zu b e­
rücksichtigen, daß auch bei negativem Befund 
für Al und Ba chemisch auf diese El,emente zu 
prüfen ist. Der Abreißbogen bedarf dieser Ein­
schränkung nicht. Man wü-d also, wenn man 
auf V o 11 s i ä ;n 1d i g k e i t der Analyse Wert legen 
muß, den Abreißbogen wählen, sof,ern die etwas 
nmständlichere Anordnung, die dazu 1nötig ist, zur 
Verfügung steht. Es ist aber nicht möglich, bei 
diesem Untersuchungsv,erfahren di,e Probe Zll 

analysieren, ohne daß sie zerstört wird. 

Einzelergebnisse für den Flammenbogen. 

Die Empf,indlichkeit des Al-Nachweises im 
Flammenbogen läßt s-ich steigern, wenn man auf 
die Probe einen Tropf.en Flußsäure gibt. Die 
Nachweisgrenze liegt dann nicht mehr bei 
3 Atom- 0/o, sondern ungefähr bei 0,5 0/o. Für 
Ba ist eine Steig,enmg der Empfindli,chkeit bis 
jetzt .. nicht möglkh. Die empfindlkhste Ba­
Linie 4554 AE w ird nur in unmittelbarer Nähe 
der Probe angeregt und im Spektrum verdeckt 
durch das gerade ·in dies,er Gegend sehr starke 
Kont-itmum der glühenden Olasprobent). Für 
den B-Nachweis ergibt sich eine besondere Mög­
lichkeit: Es trete1n im Gebiet von 5600 bis 
4300 AE sehr typisch e Banden auf o hne jede 
Kanneli,erung. Der Träger dieses Bandensystems 
ist noch nicht sicher bekannt=') . Ma:n hat also hier 
einen Fall, wo man auch aus den Banden e in 
Element nachweisen kanntt). Bild 1 verdeut­
licht das Aussehen dieser Banden. 

t ) Di e geringe Nachweisempfindlichkeit von Ra 
hat al,so kei'ne g rundsiitzliche Ursache, sondern ist 
durch di·e Redi·ng ungen ,dieser speziellen Aufnahme 
gegeben. 

~) K ay s e r: ,,Hdb. d. Spektroskopie", VIII, 1, 
s. 154 (1932) . 

tt) Die B-Unien 2-!97,7 nnd 2-!Yfl,8 sind natürlich 
auch posi tiv . Im Abreißbogen sind nur die Li:rni·en 
zur Analyse zur Verfüg ung. Die di·e Banden erzeu­
genden Molekiile sirid bei der höheren Temperatur 
im Abreißho,gen dissozii·ert. 

B.+ 

B·O · 

Bild 1. Fla mm enbogen-Spektren einer borhaltig en und 
einer borfreien Probe. 
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Zusammenfassung. 
Das Ziel dieser Untersuchung war, deutlich auf­

zuzeigen, ob die s p e kt r a I an a I y t i s c h e n Ver -
fahr •en eine wertvol l e Stütze der che-
111 i s c h •e n An a I y s e sein können. Das ist sicher 
der Fall. Es ist natürlich das Bestreben, die A1111lyse 
zu einer vollquantitativen auszuarbeiten . Die fo rm 
der Tabelle möchte ich als halbquantitat iv bezeichnen. 
Man sieht, daß eine Entscheidung z. B. über viel 
oder wenig Mg sofort getroffen werden kann; es ist 
aber bis jetzt noch nicht •die nötige Vorarbeit geleiskt, 
um genau sagen zu können, wieviel o/o Mg enthalten 
sind. Es stehen aber keine prinzipiellen G ründe dafiir, 
daß ni-cht ei11 geeig,netes Verfahren entwickelt werden 
kann. Es ist dies Sache der daran interessierten Be­
trDebe, s ich dieses zu verschaffen. Man wird sich 
dabei nicht auf die hier mitgeteilten Anregungsarten 
beschränken, sondern auch die Funken e n t I ad u n g, 
den Dauer bog e in und den A b r e i 11 bog e n nach 
Pf e i 1 sticke ( 1) auf ihre Eignung für vollquan­
titativ,e Analysen prüfen . Das kostet zunächst Zeit, 
di.e aber 11111 ein Vielfaches zurückgewonnen wird, wenn 
derartige Versuche erfolgreich durchgeführt sind . 

Anmerkung währen'!_ der Drucklegung. Ein e aus­
f1>11 rliche Erörterung mit d em Laboratorium der O sram 
GmbH . K. -G. , W erk Wei ßwasser, veranlaßt uns zu 
folgendem Hinweis: Für normal e technische Aufgaben 
r,eiicht -die F I am 111 e n bogen an a I y s e aus. Aber 
für zwei Sonderfille, deren regelm ä llig es Vorkommen 
dJi.e spcktralanalytischc Praxis für metallographische 
Fragen kennt, is t der Ab r e i ll bo g en unerlä lfüch: 
1. Wenn eine absolut sehr klein e Meng e (etwa 1 mg) 
zu analysi,eren ist. 2. Wenn zwei Proben gleicher 
Zusammensetzung ·ihrer H erkunft 1nach verschieden sind, 
unterschei,den sie sich meistens in den Spurenelemcnkn, 
di,e nur mit dem sonst als „überempfind li ch" zu 
bezei-chnenden Abreillbogen nachgewiesen werden 
können. 

Ich dank e 
einen grollen 
geführt hat. 

Herrn Dr. R. 1 n t o n t i, Rom , der 
Tei l der Spektralaufnahm en durc h­

(11 877) 

:i ) K. Pf e i I s t i c k L' r, Z. Elektr,xhemie , 43 (1937) , 
S. 719, und G e r I a ch - R o 11 wa g en, a. a. 0. 
1Fußnote1)]. 

OK 536.421.1 : 546.273.33-85: 666.1.031.13(015) 
Ueber die Abhängigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit in Glasgemengen 

von der physikalischen Beschaffenheit und der chemischen Zusammensetzung 
der Rohstoffe. 

III. Die relative Einschmelzgeschwindigkeit von Glasg.emengen mit kristallwasserhaltigem und 
mit entwässertem Borax. 
Von Dr. F. H. Z s c h a c k e. 

(Eing egangen 6. September 1937.) 

An Hand zweier Schmelzrei hen aus Sand, Soda und entwässertem bzw. k ristallwasserhaltigem Borax wird der 
Einfluß des Wassers auf die relative Einschmelzgeschwindigkeit dieser beiden Gemengereihen untersucht. Es 
ergibt sich , daß die Einschmelzgeschwindigkeit der Gemenge mit wasserfreiem Borax stark hinter der der Ge-

menge mit kristallwasserhaltigem Borax zurückbleibt. 

Ziel der Versuche. 

I n einer frühe rien Arbeitt) war,en die Ein­
schmelzverhältnisse unkrsucht worden, die 

sich beim Austausch von Borax durch Bor­
säure und die entsprechende Menge von 
Soda ergeben. Hierbei war gefunden worden, 
daß durch den Borax die Schmelzg,eschwindig­
keit derartiger Gemenge nennenswert gegen­
über einem Gemisch aus Sand, Soda und Bor­
säure gesteig,ert wird. Im Anschluß an diese 
Arbeit sollte nun untersucht werden, w e I c h e n 
Einfluß das Kr ,istallwasser des Bo­
rax auf die E •inschmelzgeschwindig­
keit der Glasgem •enge ausübt. 

Dur-eh Untersuchungen von W . E. S. Tu r n e r und 
seinen Mitarbeitern2) und namentlich von H. J e b s e n -
M a r w e de 13), der auch g leich zeitig eine Erkl.lrung für 
diese Erscheinung gab, wurde nachgewiesen, <lall die 
Feuchtigkeit einen beträchtlichen Einfluß auf die Ein­
schmelzgeschwindigkeit der Gemenge ausüben kann. 
J e b s e n - M a r w e ,de I zeigt in der genannten Arbeit, 
wie unter ,dem Einfluß der Sandfeuchtigkeit ein T eil 
der Soda auf dem Sande zerfließt und dabei den Sand 
mit einem dünnen Häutchen von konzentrierter Soda­
lösung umgibt; das Sandkorn wird vom f lu ßmittel ein­
gehüllt und daher bei dem Einschmelzen der Gemenge 
schneller gelöst a ls ein Sandkorn, welches nicht in 
dieser günstigen Lage vorliegt. Der f euchtigkeitsg•~halt 
des Sandes beschleunigt das Niederschmelzen des Oe-

1) f . H. Zschacke und J. Vartanian , G las­
techn. Ber., 13 (1935), S. 155- 163. 

2) W. E. S. Turner, Glas techn . Ber., 5 (1927/28), 
S. 57- 64. 

3) H. Je b s ,en -M a r w ed e 1, G lastechn. Ber., 7 
(1929/30), S. 25- 34. 

meng,es, und es ist daher schon aus diesem Grunde 
erklärlich , daß d er F euchtigkeitsgehalt auch auf die 
f arbe des Glases und seine physikalischen Eigenschaf­
t en einen g ewissen Einfluß aus i.iben muß•l). Durch 
dies e Feststellungen wird das Wass er zu einem wich ­
tig en „Nebeng l.asbi ldner" ''), dessen Eigenschaften in d er 
i>raxis bisher noch viel zu wenig beachtet wurd en. 

Die bisherigen Unkrsuchungen befaßten sich 
in der Hauptsache nur mit dem Wasser, das in 
Form von Feuchtigkeit des Sandes bzw. zu­
sätzl ich zum Gemenge gegeben war. Diese 
Feuchtigkeit bz\.v. dieses Wasser wird aber be­
reits wenige Grade über dem Kochpunkt des 
Wassers aus dem Gemenge ausgetrieben, s,elbst 
wenn sich du:rch Bindung an Soda kristalK­
wasserhaltiges Natriumkarbonat gebildet hat, 
bzw. wenn das Wasser in Form von kristall­
wasserhaltiger Pottasche eingeführt wird. B o -
r a x dagegen schmilzt ,in seinem ·Kristallwasser 
bei etwa 80 °C, hält einen Teil dieses Wassers 
zienüich fest und gibt ihn erst bei höheren Tem­
peraturen ab. Außerdem ist Borax derjenige 
Glasrohstoff, welcher den höchskn Wassergehalt 
aufweist. Aus diesem Grunde war der kristall­
wasserhaltige Borax der gegebene Stoff, um mit 
ihm -im Vergleich zum entwässerten Borax den 
Einfluß des Wassers auf die Einschmelzge­
schwindigkeit festzusteHen. 

4 ) Siehe hier namentlich die genannte Arbeit von 
W . E. Turn e r. 

5) f. H. Z s c hack e, Glashütte, 67 (1937) , S. 371. 
(l~ef. Gl astechn. Bei'. 16 (1038) , H. 1, S. 23.) 




