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Untersuchung von !:in-, Zwei-, Drei- und Vielstoffgläsern mit bestimmtem fe- und Ti-Gehalt. - Feststellung, daß Alterung 
nicht, wie fast allgemein angenommen, durch den Uebergang des fe (II) in Fe (III) bedingt ist, sonde rn Veränderung des 
Grundglases selbst bedeutet. - Alterungsversuche mit spektral zerleg!t'.m UV-Licht. - Es kann, ie nach Wellenlänge, ein- und 
dasselbe Glas für ein UV-Gebiet undurchlässiger, für ein anderes durchlässiger machen. - Kein Unterschied zwischen der 

Alterung von Natrium- und Kalium-Gläsern. 

Will sich heute ein Glaslachmann, der sich noch nicht bringen. Studiert man weiter, wird es jedoch verworren. 
mit der Herstellung UV-durchlässiger Gläser beschäftigt Man muß sich nämlich mit einer unangenehmen Eigen-
hat, einen Ueberblick verschaffen über die Maßnahmen, art der Gläser beschäftigen, und zwar mit ihrer Alte-
die bei der Herstellung UV-durchlässiger Gläser getrofien rung. Darunter wird gewöhnlich eine durch den Durch-
werden müssen, so ist er in keiner beneidenswerten gang von UV-Strahlung bewirkte starke Verschlechterung 
Lage. In der technisch-wissenschaitlichen Literatur und der UV-Durchlässigkeit verstanden. Immer wieder wird 
in den Patentschriften') wird empfohlen, möglichst eisen- die Ansicht vertreten, daß diese Durchlässigkeitsminde-
und titanarme Gläser zu schmelzen, um hohe UV-Durch- rung unter der Einwirkung von UV-Strahlung bedingt 
lässigkeit zu erhalten. Das is t aber leichter gesagt als ist durch den Uebergang des im Glas vorhandenen zwei-
getan, denn einer der wichtigs ten Rohstoffe, nämlich der wertigen Eisens in dreiwertiges. Jeder muß sich dann 
Sand, hat von Natur aus noch Eisen- und Titanmengen, aber fragen, was hat es für einen Zweck, reduzierend zu 
die für die Herstellung hoch-UV-durchlässiger Gläser ·schmelzen, wenn das verhältnismäßig schwach absor-
durchaus schädlich sind. Studiert er dann weiter, so bierende zweiwertige Eisen bei der ersten UV-Durch-
findet er Patente, in denen die Benutzung von Ausgangs- strahlung in stark absorbierendes dreiwertiges Eisen 
sto!!en, die durch Umfällung oder durch Umkristallisa- übergeht. D as Endprodukt könnte nur ein besonders 
tion gereinigt worden sind, empfohlen wird. Das Reini- stark alterndes Glas sein. 
gen durch Umkristallisieren oder Umiällen ist wohl bei Diese und andere Widersprüche veranlaßten uns, die 
Soda, Pottasche und anderen Salzen leicht ausführbar, Alterung von Glas näher zu studieren. Welche Bestand-
stößt aber auf erhebliche Schwierigkeiten bei Sand. Des- teile des Glases ändern ihre Durchlässigkeit, und wann 
halb wurde von anderer Seite vorgeschlagen, die Glas- tun sie das? 
schmelze durch Chlorieren, und zwar durch Durchblasen Als Ausgangsmaterial wurde für unsere Versuche ein 
von gasförmigem Chlor, möglichst weitgehend von Eisen Siliziumdioxyd benutzt, das höchstens noch 0,0005% 
und Titan zu beireien. Das ist eine Maßnahme, zu der fe,O" und 0,0005% TiO2 enthält. Die anderen Rohs toffe 
sich der Hüttentechniker nur im äußersten Notfalle ent- hatten denselben Reinheitsgrad oder kamen noch sauberer 
schließen wird und von der außerdem noch nicht fest- zur Anwendung. 
steht, ob sie wirklich die Eisen- und Titankonzentration Die ersten beiden Bilder zeigen Meßergebnisse über 
wesentlich erniedrigt. Da nun alle empfohlenen Vor- die Aniangsdurchlässigkeit von Gläsern in Abhängigkeit 
Schriften, Eisen und Titan von der Glasschmelze völlig 
fernzuhalten, auf große technische Schwierigkeiten 
stoßen, wird in in- und ausländischen Patentschriften 
folgender Weg empfohlen. Man findet sich mit den un­
vermeidlichen Eisen- und Titanmengen ab, beseitigt aber 
wenigstens den unangenehmsten Störenfried, das drei­
wertige Eisen, indem man es durch reduzierende Zusätze 
zur Glasschmelze in zweiwertiges Eisen überführt. Es 
ist bekannt, daß Eisenverbindungen, in denen das Eisen 
zweiwertig ist, weniger stark UV-Strahlung absorbieren 
als solche, in denen das Eisen in dreiwertiger form vor­
liegt. Bis hierher sind die Literaturangaben noch zu 
verstehen, und man kann sie alle au! einen Nenner 
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Glastechn. Ber., 15 (1937), S. 89. 
Bild 1. Steigerung der Durchlässigkeit mit s teigendem 

Reinheitsgrad. 
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Bild 2. S teigerung de r Durchläss igkeit mit steigendem 
Reinheitsgrad. 

vom Eisen- und Titangehalt. Da ist alles noch in bester 
Uebereinstjmmung mit früheren Schrifttumsangaben. Man 
sieht, wie mit geringer werdendem Eisen- und Titan­
gehalt die Durchlässigkeit steigt. Das gilt sowohl für 
Weichglas (Bild 1), wie für Hartglas (Bild 2). 

Nun wäre eigentlich nach den Angaben des Schrift­
tums zu erwarten gewesen, daß bei der Verarbeitung so 
extrem gereinigter Rohstofie zu Glas nicht nur die 
Durchlässigkeit steigen, sondern gleichzeitig die Alte­
rung heruntergehen würde. Denn, wenn die Alterung auf 
dem allmählichen Uebergang des zweiwertigen Eisens in 
dreiwertiges Eisen beruht und man den Eisengehalt um 
ein bis zwei Zehnerpotenzen erniedrigt, dann ist eben 
weniger da von dem Stoff, der sich ändern kann, und 
dementsprechend könnte sich diese Aenderung, diese UV­
Durchlässigkeitsminderung, nur sehr viel weniger be­
merkbar machen. In Wirklichkeit wird aber die Aiterung 
mit s teigendem Reinheitsgrad kaum kleiner, oft sogar 
viel größer, wie die Zahlentafel, auf der die Durchlässig­
keiten für ein Hartglas und ein Weichglas aufgeführt 
worden sind, zeigt. Beim Hartglas, dessen Eisenoxyd­
gehalt von 0,01 % aui 0,0003% gesenkt wurde, blieb der 
Rückgang der Durchlässigkeit, angegeben in Prozenten 
der ursprünglichen Durchlässigkeit, praktisch derselbe. 
Bei einem Weichglas s tieg die Alterung a uf fast das 
Doppelte aq. Bei einem Eisenoxydgehalt von 0,01 % sind 
6% Alterung, bei einem etwa 30mal geringeren Eisen­
oxydgehalt 11 % Alterung zu verzeichnen. Schon aus 
diesen wenigen Zahlen erkennt man, daß mit der Be­
hauptung : Alterung = Uebergang zweiwertiger Eisen­
verbindungen in dreiwertige, wenig getan ist. Deshalb 
wut de in dieser Arbeit die Alterung an sehr einfach zu­
sammengesetzten farblosen Gläsern untersucht unter 
strenger Kontrolle der Eisen- und Titanverunreinigungen. 
Oft diente dazu gefiltertes oder spektral zerlegtes UV-
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Licht. festgestellt wurde - um das Ende vorwegzuneh­
men -, daß die Alterung bei diesen Gläsern wesentlich 
bedingt ist durch Veränderungen des Grundglases selbst 
und nicht durch die Veränderung von Beimengungen. 

Nicht jeder glasig erstarrende Stoff altert. Das er­
kennt man am besten an den Durchlässigkeitskurven von 
reinen Einstofigläsern. Germaniumdioxydglas zeigt eine 
deutliche Alterung nach der Bestrahlung mit Queck• 
silberlicht. Reines Siliziumdioxydglas und reines Bortri­
oxydglas dagegen altern praktisch nicht (Bild 3). 

An Zweistofigläsern wurden Natrium-, Kalium-, 
Strontium- und Barium-Silikatgläser untersucht. Die Glä­
ser mit verschiedenen, jeweils angegebenen Gehalten an 
Eisen und Titan wurden mit der Gesamtstrahlung des 
Quecksilberlichtes behandelt. Die Bilder 4 bis 7 zeigen 
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Wellenli.inge 1iTAE 
Bild 4. Alte rung von Natriumsilikatglas. 

die Aenderungen der Durchlässigkeiten von Natrium­
und Kaliumsilikatgläsern. Auch bei diesen Proben wurde 
zuweilen die Beobachtung gemacht, daß die Alterung 
durch weitgehenden Ausschluß der Verunreinigungen 
nicht geringer, sondern g rößer wird (Bild 4 und 5). Die 
Behauptung, daß die Alterung allein durch den Ueber­
gang von zweiwertigem Eisen in dreiwertiges Eisen be-
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Bild 5. Alte rung von Na triumsilika tglas. 

~kt wird, ist hiermit ganz unhaltbar geworden. Gleich­
zeitig können wir aber noch eine zweite neue feststellun,r 
an diesen Bildern machen. Von Alterung durch ultra­
violette Strahlung im Sinne einer Durchlässigkeitsver­
schlechterung ganz allgemein zu sprechen, ist nicht rich­
tig. Die Durchlässigkeitskurven dieser Gläser geben 
deutlich die Tatsache zu erkennen, daß mit der Ernied­
rigung der Durchläss igkeiten im langwelligen Gebiet 
eine Erhöhung der Durchlässigkeit im kurzwelligen Ge­
biet verbunden ist. Stets schneiden sich die Durchlässig­
keitskurven des ungealterten und gealter ten Glases. Der 
zuweilen geäußerten Ansicht, nur Natriumglas sei strah-
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lungsempfindlich, Kaliumglas dagegen nicht, kann nicht 
beigepflichtet werden. 

Qualitativ dieselben Erscheinungen wie bei den 
Alkaligläsern beobachtet man bei den Erdalkalisilikat-

Z.fflfl .Jflflfl .J.fflfl 1/-llflfl 
Wellen/i/17//e In Af 

Bild 6. Alterung von Kaliumsilikatglas. 

gläsern. Auch hier schneiden sich die Durchlässigkeits­
kurven des ungealterten und des gealterten Glases. Die 
Erdalkalisilikatgläser (Bild 8 und 9) s ind jedoch weniger 
s trahlungsempfindlich als die untersuchten Alkalisilikat­

gläser. 
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Bild 7. Alte rung von Kaliumsilikatglas. 

Welche Wellenlängen s ind es nun, die solche Verände­
rungen bewirken? Um das festzustellen, wurde mit Hilfe 
von filtern oder unter Benutzung eines Monochromators 
zunächst Licht der Wellenlängen 2300 bis 3650 A nach· 
einander zur Anwendung gebracht. Dabei wurde beob-
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Bild 8. Alterung von Strontiums ilika tglas. 

achtet, daß alles Licht oberhalb 2300 A bei noch nichi 
bestrahlten Gläsern praktisch keine Durchlässigkeitsände­
rungen hervorruft. Dieser Befund mutet zunächst recht 
merkwürdig an. Wir haben dieses Resultat lange ange­
zweifelt und immer wieder nach äußeren Gründen ge­
sucht, um dieses Ergebnis zu erklären. Unter anderem 
trat die Vermutung auf, daß die Intensität des gefilterten 

oder spektral zerlegten Lichtes nicht groß genug sei, um 
die Veränderungen beobachtbar werden zu lassen. Daß 
das aber nicht der Grund war, konnte durch Gegenver-

'l,5,11(1/ BoO • 2/JA--fol Ji~ 
7/JIJ',-----,------r:--,-----...=-----..--. 

fll1c/(e={l/fmm) 

-0--- 0 

o--o /Jlos-mit et, { tJ, IJIJIJS% re,ll., 
WO 0,000S%TI/Jt 

o----o !los-s-e/be Clos-mit llg-Ltchf bes-lrohll 

/J '-----::~-:::-----'--,------'--------1--1 
2500 J//00 .Jff/JO 

We/lenlönge in Af 
~/J/JO 

Bild 9. Alterung von Bariumsilikatglas. 

suche bewiesen werden, deren Resultate die Bilder 10 
bis 13 zeigen. Diese einfach zuammengesetzten Alkali­
und Erdalkalisilikatgläser wurden mit der Gesamtstrah­
lung einer Quecksilberhochdrucklampe und nachträglich 
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Bild 10. Alterung und Regenerierung von Na triumsilika tglas. 

am Monochromator mit Licht der Wellenlängen > 2300 A, 
z. B. mit Licht der Linie 2540 A bestrahlt und die Durch­
lässigkeit nach jeder Bestrahlung gemessen. Die Ver­
suche beweisen, daß nach der Alterung mit Quecksilber­
licht die Durchlässigkeit durch Bestrahlung mit Licht 
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Bild 11. Alterung und Regene rierung von Ka liumsilika tglas. 

der Wellenlängen > 2300 A wieder dem ursprünglichen 
Werl nahegebracht wird. Ob die Gläser viel oder wenig• 
Eisen und Titan enthalten, ist dabei gleichgültig. Durch 
diese Beobachtungen war somit gezeigt worden, daß 
Strahlung der Wellenlängen > 2300 A zwar starke Ver­
änderungen hervorbringen kann, jedoch nur dann, wenn 
diese Gläser vorher mit der Gesamtstrahlung einer 
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Quecksilberlampe verändert worden waren. Da Licht 
der Wellenlängen von 2300 A an aufwärts unbestrahltes 
Glas durchaus nicht veränderte, wurde der Einfluß von 
Strahlung kürzerer Wellenlängen untersucht. Aus den 
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Bild 12. Alterung und R egene rie rung von Strontiumsilikatglas. 

Bildern 14 und 15 entnimmt man, daß die Strahlung bei 
2300 A noch nicht imstande war, die Durchlässigkeit des 
unbestrahlten Glases zu verändern, daß dagegen durch 
Licht der Wellenlängen unter 2300 A eine sehr deutliche 
Alterung verursacht wird. Soviel über die Zweistoff­
g läser. 
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Bild 13. Alterung und Regenerierung von Bariumsilikatglas. 

Bei den Dreistoftgläsern tritt im Prinzip nichts neues 
auf. Es bleibt die bei den Zweistoffgläsern neu geJun­
dene Tatsache bestehen, daß bei der Alterung gleichzeitig 
in einem ultravioletten Gebiet eine Durchlässigkeits­
erhöhung, im anderen eine Durchlässigkeitsminderung 

~ 

t,tAfol llozll·?fl,1,fo/ J'lllz 
~ 0 - -.......,..-----~r,~~~ck.~e-=_/J._llm.-m~,J-.=------.-, 

·!:: 75!--,--+--:=-'J.---+------t--:::r;-----1-1 
:<-. 

~ 
:~ .flJl---4~=-------'-----:-----'-:-:-:--:-----t--t 
-~ o--o ()los mi'/ efwo{ 0,/Jll[J.f°/oreitl.J 
~ tl,IJ005% Tlllz 
~ 0---0 !losselbef/loS'milfichlderfllel/enkin_gen 
~ l5I----+- >l.Jll/JAE beslrohlf 
~ 

0---0 !losse/be CloS' mit fic/71 der fllel/enkingen 
?IJJ/l bis 1700 ÄE besfro/JII 

IJ L--Z,-§.LO/J ____ .J_IJ...1..0._0 ____ ,J.7 5,.J.i7.,-'/J,-----'l.,,-IJ.::-'i7.:-:Z7...J 

Wellen/öilge 1il JE 
Bild 14. Alterung von Natriumsilikatglas. 

auftritt. Als Beispiele mögen die Meßergebnisse, die an 
einem Kali-Kalk-Kieselsäureglas {Bild 16) und an einem 
Calcium-Barium-Kieselsäureglas (Bild 17) gewonnen 
wurden, dienen. Man sieht, wie sich auch hier die Durch-

lässigkei tskurven des gealterten und ungealterten Glases 
schneiden. ferner erkennt man, daß das alkalihaltige 
Dreistoffglas stärkere Veränderungen aufweist als das 
alkalifreie, was ja nach den Messungen an den Zwei-

1/l.SA!ol J'r(] • 1/JAfo/ St;?,:, 
1/J/J----r------,-----~-=-------,---, 

((]i'cke = /l/lmm} 

~ 
-~ '75~--+----cA~o-~=0=c...:t-=:....i..'----+-i 
~ 
~ 
-~ (Y 

:~ 5/J . {tl,OOO.fo/ore10 
~ 0--0 Clos mi'f elwo o,ooos % Ti6,; 

~ 0····0 !los selbe Clos milfi'chf derWellenltingen 
~ Z5t----+- > l.Jll/J ÄE beslro/Jlf 

o-- 0 IJOS'S'e/be Clos mifLi'chl derfllellenliinge 
zu.Jo bis 11uoAE beS'lrohlt 

/J '-----,l,,.-,',f"IJ.L'/J-,----.J-:-{J:'--,{J.:-,:'{j,,----:.J:-,:5°<C-::"(l/J-::-------cl/.;-;;{J.;';;'/J/J:;,­

We//en/tlnge !il AE 
Bild 15. Alterung von Strontiumsilikatglas. 

stoffgläsern zu erwarten war. Wieder ist, wie durch 
weitere Messungen festgestellt werden konnte, bei unbe­
strahlten Gläsern deutlich fotochemisch wirksam nur 
Licht der Wellenlängen zwischen 2000 und 2300 A. 

Von den Mehrstoffgläsern sollen zwei, bestehend aus 
je 6 Einzelbestandteilen, als Beispiele dienen. Auch hier 
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Bild 16. Alterung von Kalium-Calciumsilikatglas. 

beobachtet man bezüglich der Alterung das gleiche wie 
bei den einfach zusammengesetzten Gläsern. Zuweilen 
is t die fotochemisch wirksame Strahlung etwas nach 
längeren Wellen verschoben. Bei einem Na20 -K20-CaO­
ZnO-B2Ü3-SiOrGlas (Bild 18) wirkt UV-Licht der Wel­
lenlängen > 2300 A schon etwas alternd. Eine starke 
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Wel/enlönge 1il AE 
Bild 17. Alterung von Calcium-Bariumsilikatglas. 

Alterung beobachtet man aber erst, wenn die Strahlung 
unter 2300 A dazukommt. Aehnlich sind die Meßergeb­
nisse für ein Na20-K20-CaO-Al2Üa-B203-SiO,-Glas 
(Bild 19). 
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Noch einiges über die Verfärbung der Gläser im 
Sichtbaren. Aus dem Schrifttum ist zur Genüge bekannt, 
daß ultraviolett-durchlässige Gläser unter der Einwirkung 
ultravioletter Strahlung nicht nur ihre Durchlässigkeit 
im ultravioletten Gebiet ändern, sondern daß sie sich 
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Jrellenliinge in AE 
Bild 18. Alterung von Na20-K20-Ca0-Zn0-B20 3-Si0,-Glas. 

auch im sichtbaren Teil des Spektrums veriärben. Bei 
den hier untersuchten Gläsern war mit starker Verände­
rung der Durchlässigkeit im ultravioletten Gebiet stets 
eine deutliche Verlärbung im Sichtbaren verbunden. Es 
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Bild 19. Alterung von Na20-K20 -Ca0-Al20 3-B20 3-Si02-Glas. 

wurden rötliche, bräunliche, grünliche und bläuliche 
Farbtönungen beobachtet. Beispiele für Verlärbungen 
eines Kaliumoxyd-Kieselsäureglases, eines Bariumoxyd­
Kieselsäureglases und eines Natriumoxyd-Calciumoxyd-

Bild 20. Verfärbung von Glas durch UV-Strahlung. 

Kieselsäureglases zeigt das Bild 20. Hier wurden die Glas­
stücke direkt am Ausgang eines lichtstarken UV-Spektro­
graphen mit dem Hg-Spektrum bestrahlt. Man sieht, daß 
im wesentlichen Licht der Wellenlängen 2000 bis 2300 A 
wirksam war. Das Bild 21 zeigt, daß Licht der Wellen-

längen über 2300 A, die durch kurzweiligeres Licht her­
vorgerulenen Durchlässigkeitsänderungen rückgängig 
macht. Im linken Tei l des Bildes ist zum besseren Ver­
ständnis zunächst das Bestrahlungsschema, im rechten 
Teil die verlärbte und an einer Stelle wieder entiärbte 
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Bild 21. Verfärbung und Entfärbung von Glas durch 
UV-Strahlung. 

Glasplatte abgebi ldet. Es wurde also von einer Seite mit 
spektral zerlegtem Licht der Wellenlängen 2000 bis 2200 
A und gleichzeitig oder später von der Rückseite ein 
schmaler Streifen mit Licht der Wellenlängen > 2300 A 
bestrahlt. 

Seit einiger Zeit werden für manche Zwecke ultra­
violettdurchlässige Gläser benutzt, bei denen Kieselsäure 
zum Teil oder volikommen durch Phosphorsäure ersetzt 
worden ist. Zuweilen hört man die Vermutung, daß diese 
Gläser nicht weitgehend von Eisen und Titan befreit zu 
sein brauchen, um hoch ultraviolettdurchlässig sein 211 

können. D iese Vermutung hat zunächst etwas fü r sich, 
denn es ist bekannt, daß die Farbe der in Wasser ge­
lösten Fe (III) -Ionen im sichtbaren Gebiet durch Phos­
phorsäure vollkommen zum Verschwinden gebracht 
werden kann. folgender Versuch zeigt dies: Gibt man zu 
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Bild 22. Steige rung de r Du rchlässigkeit mit steigendem 

Reinheitsgrad. 

einer wässrigen Ferrichloridlösung etwas Phosphorsä ure, 
so tritt die Aufhellung zu larblos sofort ein. Wenn diese 
Entfärbung im sichtbaren Gebiet in wässriger Lösung 
gelingt, könnte es ja auch sein, daß eine ä hnliche Ent­
färbung des im Glas gelösten Eisens im ultravioletten 
Gebiet möglich ist. Das tri!it aber nicht zu, wie an den 
Durchlässigkeitskurven eines Phosphatglases mit und 
ohne eisen- und Titanzusätze·- gezeigt werden kann (Bild 
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22). Man sieht, wie auch hier eine hohe UV-Durch­
lässigkeit nur bei großer Eisen- und Titanarmut erzielt 
wird. 

Zusammenfassung. 
So lehrt uns die Untersuchung, daß die hier geprüften 

Alkali- und Erdalkalisilikate qualitativ in gleicher Weise 
gegenüber UV-Strahlung empfindlich sind. Quantitative 
Unterschiede bestehen zwischen den untersuchten Alkali­
silikaten einerseits und den Erdalkalisilikaten anderer­
seits, dagegen nicht zwischen Natriumgläsern und 
Kaliumgläsern. Das muß besonders betont werden, denn 
in der umiassendsten Arbeit, die bisher über die Alterung 
UV-durchlässiger Gläser erschienen ist, in der Arbeit 
von Co b I e n t z und St a i r aus dem Nation a 1 
B u r e a u o f S t a n da r d s'), wird das Gegenteil be­
hauptet. Dort wird gesagt, nur Natriumgläser seien 
empfindlich, Kaligläser dagegen nicht. Man kann an 
diesem Resultat deshalb nicht ohne weiteres vorüber­
gehen, weil Co b I e n t z und St a i r im Gegensatz zu 
allen anderen vorher und nachher erschienenen Arbeiten 
auch schon mit spektral zerlegtem Licht gearbeitet haben. 
Eine Erklärung dalür, weshalb unsere Ergebnisse in 
manchen Punkten von den von Co b I e n t z und St a i r 
gemachten Beobachtungen abweichen, kann vor allem in 
zweiiacher Weise gegeben werden. Einmal haben die ge­
nannten Autoren die chemische Zusammensetzung der 
Gläser nicht so genau angegeben, wie es lür einen exak­
ten Vergleich der Resultate nötig wäre. ferner - und das 
ist das Wichtigste -- benutzen sie zur Feststellung der 
Durchlässigkeit eines gealterten Glases im allgemeinen 
nur Strahlung einer Wellenlänge, eine Prüfwelle. Nach 
unserer heutigen Kenntnis der Veränderungen von Glä­
sern ist das aber äußerst gefährlich, denn wenn die Prüf­
welle zufällig in die Nähe des Schnittpunktes der Durch­
lässigkeitskurve des gealterten urn;I ungealterten Glases 
rückt, kann es vorkommen, daß man überhaupt nichts 
von einer Alterung merkt. Man muß sich also schon der 
Mühe unterziehen und nach jeder Bestrahlung eines un­
bekannten Glases die Durchlässigkeit für das gesamte 
interessierende Gebiet neu durchmessen. Das ist sehr 
zeitraubend, aber, wie sich herausgestellt hat, doch sehr 
nützlich. 

1) Co b I e n t z und St a i r, Bur. Stand . .J. Res., 13 (1934), 
s. 773. 

2) Jos. H of f m a n n, Glastechn. Ber., 12 (1934), S. 53- 56. 
- Sprechsaal Ke ramik usw., 65 (1932), S. 591- 93. 

Weiter zeigt uns die Arbeit, daß Behauptungen, wie 
sie von J o s e p h H o f f m a n n2) und vielen anderen 
Verfassern über die Alterung aufgestellt worden sind, 
nic.'ht zutreffen. Hot f man n sagt wörtlich: ,,Schwerer 
behebbare Alterungsvorgänge träten viel seltener auf, ge­
länge es, eisen- und ti tanfreies Glas herzustellen" oder 
bei der „Meidung stark basischer Glaszusammensetzun­
gen" oder bei der „Meidung allzu g roßer Si02-Konzen­
tration". Das alles kann nicht richtig sein. Fotochemisch 
verändert wird vorwiegend das Alkalisilikat, weniger 
stark, aber auch deutlich das Erdalkalisilikat. Geht man 
zu höheren Eisenkonzentrationen über, z. B. zu 0,1 %, so 
wird im Gegenteil das Glas weniger durch UV-Strahlung 
verändert, weil der hohe Eisengehalt nicht zuläßt, daß 
die UV-Strahlung in die Tiefe des Glases dringt. Der 
Eisengehalt setzt zwar die Durchlässigkeit der Gläser im 
UV-Gebiet stark herab, schützt aber die eigentlichen 
Glasbestandteile (das Alkali- oder Erdalkalisilikat) vor 
starken fotochemischen Veränderungen. 

ferner hat sich herausgestellt, daß bei den hier be­
handelten Gläsern fotochemisch wirksam zunächst nur 
Strahlung der Wellenlängen 2000 bis 2200 A ist. Strah­
lung längerer Wellen kann erst wirksam werden, wenn 
sie auf schon fotochemisch verändertes Glas trii!t. Dann 
kann sie das Glas in den alten Zustand zurückversetzen. 

Als sehr wichtige Tatsache ist zum Schluß zu buchen, 
daß der Begrifi „Alterung" erweitert werden muß. Er 
bedeutet nicht nur Durchlässigkeitsminderung, sondern 
gleichzeitig Durchlässigkeitserhöhung. Es kommt dabei 
immer darauf an, von welchem Teil des ultravioletten 
Spektrums man spricht. 

Aussprache. 
Herr H. fi sch e r (Ilmenau): Die Messungen haben ge­

zeigt, daß eine Alte run g ultraviolettdurchlässige r Gläser nu r 
von Wellenlä ngen unterhalb 2300 A hervorgerufen wird. 
Durch Bestrahlung mit lä ngerwelligem Ult raviolett geht di e 
Alterung eher w iede r etwas zurück. Andererseits is t a ber be­
kannt, daß ultraviolettdurchlässige Fens tergläse r unter dem 
Einfluß des Sonnenlichtes alte rn, obwohl letzte res bekanntlich 
kein U.V. unterhalb 2900 A e nthält. Es ergibt sich a lso die 
frage nach der Ursache de r Alterung solcher F ensterscheiben. 
Entweder is t di e Beobach tung, daß solche Scheiben in ihrer 
Ultraviolettdurchlässigkeit z urückgehen, überhaupt falsch, oder 
es gibt noch andere Ursachen für die Alterung, als sie bei den 
hi er vorgetragenen Messungen zu r Wirkung kamen. 

He rr D ü s in g : Viell eicht ist ein spu ren weiser Mangan­
gehalt solche r technische r UV-Gläse r für diese E rscheinung 
verantwortlich zu machen. (12 339) 
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Ueber das Verhalten von Schwefe1, Selen und Tellur im Glas. 
Von A. Die t z e 1, Berlin-Dahlem. 

(Mitteilung aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Silikatforschung. - Eingegangen am 1. 8. 1938.) 
(Vortrag auf der 21. Olastechnischen Tagung in Berlin am 17. 2. 38.) 

Am besten untersucht is t das Selen , das im Glas frei, als Selenid, Polyselenid, Selenit oder Selenat vo rkommen kann. Es besteht 
weitgehende Parallelität zwischen den Selenoxyda tionsstufen im Glase und in wässerige r Lösung hinsichtlic h der Färbung und 
den maßgebenden Reaktionen. Beim Schwefel und Tellur liegen die Verhältnisse ähnlich; di e Unterschiede bestehen in fo lgen­
de m. Die Grenzen d er Beständigkeitsgebiete der verschiedenen Oxydationsstufen s ind im Ve rgleich zum Selen verschoben; so 
fä llt z .B. Schwefel bei kleinerem DwWert de r Lösung, Te bei höherem Dff als Selen aus. Elemen taren Schwefel wi rd man 
also nur in re lativ sauren Schmelzen erwarten dürfen, Te schon in ziemlich basischen. Aus diesen Beziehungen läßt sich fe rner 
verstehen, daß Polysulfide in gewöhnlichen Gläse rn unbeständig sind, nicht dagegen Polyselenide und P olytelluride. Als Analogon 
zum Selenrosa ist offenbar das Schwefelblau anzusehen. freies Tellur im Glas ist wegen des ande ren Verteilungsgrades nicht 
mit S und Se vergleichbar : Te scheidet sich k o 11 o i d (al s Tröpfchen) aus. 

Ueber die im Glas beständigen einfachen Verbindun- in einfachen Alkali-Kalk-Gläsern in folgenden Oxydations-
gen der Elemente Schwefel, Selen, Tellur, ihre Färbun- stufen vorkommen: 
gen, Entstehungsbedingungen und Beständigkeitsbereiche 1. a I s Se I e n i d, z.B. Na2Se. In dieser Form färbt 
weiß man im Falle des Selens am meisten Bescheid. Nach das Selen nicht. Selenide entstehen nur bei sehr schar-
den Untersuchungen von W. Höfle r1) kann das Selen 1) W. H öf l e r, Glastechn. Ber, 12 (1934), S. 117. 




