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der physikalischen und technischen Mechanik,
Band IV, 2 (1931). S. 5). — Siehe auch A. Sme-

kal, Intern. Conf. on Physics, London 1934,
Vol. II, Diskussionsbemerkungen zum Beitrag von
A. Joffé.

(18) Siehe Anm. (9).

(19) Man erkennt nunmehr ohne Schwierigkeit, warum
die Berechnung mittlerer RiBlingen aus Zerreifl-
festigkeitswerten auf Grund der Griffithschen
Bruchtheorie vielfach zu bedenklich groBen Lin-
gen (0,0015 bis 0,01 mm) fithren mubBte (vgl
,Kohision der Festkérper, a. a. O., S. 15 und
Anm. 2 daselbst). Die RiBlingen der tatsich-
lichen netzartigen Fehlstruktur diirften etwa mit
0,0001 mm und darunter anzusetzen sein.

(20) Das von G. Gehlhoff und M. Thomas
(a.a.0.) benutzte ZerreiBfestigkeitsmaB ist bis
auf einen Zahlenfaktor mit der Ermittlung der
,reduzierten ZerreiBfestigkeit“ Zo gleichbedeutend;
vgl. K. H. H. Miller, a. a. O.,, S. 443, Glei-
chung (5).

(21) Damit hat eine von W. L. Baillie, J. Soc. Glass
Technol.,, 11 (1927), S. 6, an F. W. Preston
gerichtete Frage ihre Beantwortung gefunden.
(Vgl. Ref. QGlastechn. Ber., 4 (1926/27), S. 437;
5 (1927/28), S. 550.)

(22) F. W. Preston, Trans. Opt. Soc., 23 (1921/22),
S. 141 ff. (Ref. im FachausschuBber. DGG Nr. 21.)

(23) Noch unveroffentlichte Versuche aus dem hiesigen
Institute von H. Wiehr. (9613)

DK 620.1 : 666.11 : 778.31(045)

Betriebsgerechte Mikrophotographie im Dienste der Glastechnik.

Von Dr. Joh. Fliigge, wissenschaftlichem Arbeiter der Emil Busch A.-G., Optische Industrie, Rathenow.
(Vortrag bei der 18. Glastechnischen Tagung, Berlin, 16. XI. 1934.)

Unbequemlichkeiten der groBen mikrophotographischen Binke.
Weg im Bau mikroskopischer Gerite: das Metaphot.

Wiinsche aus Praktikerkreisen. — Ein neuer
Beschreibung des Instruments und seiner Arbeits-

moglichkeiten. — Ein neues Universalbeleuchtungsgerit fiir durchfallendes und auffallendes Licht im Hellfeld

und Dunkelfeld: der Univertor.

eber die Bedeutung und Anwendung

mikroskopischer und mikropho-
tographischer Verfahren in den glas-
technischen Laboratorien zum Zwecke wissen-
schaftlicher Forschung oder industrieller Be-
triebskontrolle brauche ich Ihnen nichts zu
sagen, da Sie selbst ja tiglich von diesen Ver-
fahren Gebrauch machen. Hingegen betrachte
ich es als meine Aufgabe, lhnen einen Weg
zu zeigen, der eine erhebliche Vereinfachung
der mikrophotographischen Technik bedeutet und
bei voll ausreichender Leistungsfihigkeit einen
Gewinn an Zeit, Raum und Geld mit sich bringt.

Die groBeren mikrophotographischen Anord-
nungen bedienten sich bislang im allgemeinen
der bekannten. optischen Bank, auf wel-
cher die Einzelteile der mikrophotographischen
Apparatur beweglich aufgestellt wurden. Diese
Bauart bringt leider gewisse Unbequem-
lichkeiten mit sich, weil die Entfernung von
der Einstellebene der Kamera bis zu der Be-
obachtungs- und Beleuchtungsoptik infolge der
gebrdauchlichen langen Balgenausziige oft recht
groB ist. In der Regel ist man dann noch ge-
zwungen, den Platz zu wechseln, wenn man
von der subjektiven Beobachtung zur Einstel-
lung der photographischen Bilder iibergehen
will oder umgekehrt. Man hat sich zwar mit
langen Stiben und biegsamen Wellen eine Fern-
bewegung der Apparateteile von dem an der
Einstellebene befindlichen Arbeitsplatz aus er-
moglicht, jedoch ist nicht zu bestreiten, dafi ein
solches Arbeiten auBerordentlich listig und un-
bequem ist. Ein weiterer Uebelstand der lang-
gebauten mikrophotographischen Binke in hori-
zontaler Anordnung ist ihre Empfindlichkeit ge-
gen Erschiitterungen, so daB diese Instrumente
auBer einer sehr platzraubenden auch noch eine
besonders erschiitterungsfreie Aufstellung erfor-
dern. SchlieBlich unterliegt eine Apparatur, die
aus so viel Einzelteilen besteht, welche nur auf

Polarisiertes Licht.

Anastigmate. Lichtquellen. Aufnahmebeispiele.

eine gemeinsame Schiene aufgesetzt werden,
stindig der Gefahr der Dejustierung und Dezen-
trierung, wogegen die Benutzer der Apparaturen
meist machtlos sind, so daB Stdrungen im mikro-
photographischen Arbeiten geradezu an der Ta-
gesordnung sein koénnen.

Es lag also AnlaB genug vor, derartige Un-
bequemlichkeiten und Maéingel griindlich auszu-
merzen. Bei gewissenhaftem Vorgehen konnte
dies nur dadurch geschehen, daB ein ganz neuer
W e g im Bau mikrophotographischer Gerite be-
schritten wurde, der als Hauptziel eine Konzen-
tration der Gesamtapparatur auf einen denkbar
geringen Raumbedarf, #duBerste Stabilitit und
moglichste Erschiitterungsfreiheit durch vertikale
Kamerastellung hatte. Als besonders vorteilhafte
Apparatform war eine solche erstrebenswert, bei
welcher sdmtliche Handgriffe wie bei einem
normalen Mikroskop im Sitzen vor dem Instru-
ment von demselben Arbeitsplatz aus ohne Fern-
bewegung vorgenommen werden konnen. AuBer-
dem sollte die Anzahl der notwendigen Hand-
griffe auf ein MindestmaBl beschrankt werden,
was nur dadurch moglich ist, daB das Instrument
eine einheitliche, nicht aus vielen Einzelteilen
bestehende Gestaltung erhilt, womit gleichzeitig
die Gefahr der Dejustierung ausgeschaltet wird.
Kurz gesagt, war also eine Mechanisierung der
mikrophotographischen Einrichtung in solchem
MaBe erstrebenswert, daB eine Apparatform
herauskam, die gewissermaBen als , mikrophoto-
graphische Maschine® treffend bezeichnet wer-
den konnte. Diese Maschine soll stets arbeits-
bereit sein, unmittelbar von Betrachtung zu Pho-
tographie iibergehen lassen konnen, sowie eine
Beobachtung wahrend der Aufnahme zulassen.

Diese in Praktikerkreisen gewil haufig als
Ideal aufgetauchten Wiinsche wurden in einer
Apparatur verwirklicht, die unter dem Namen
»Metaphot“ in den Handel gebracht wurde
(Bild 1). Mit dem Metaphot wurde unter volliger
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Loslosung von der optischen
Bank ein mikrophotographi-
sches Tischgerit geschaffen,
welches einen nur wenig gro-
Beren Arbeitsplatz erfordert
als ein normales Mikroskop.
In ihm sind Mikroskop und
mikrophotographische Kamera

Bild 1. Das Meta-
phot in Ansicht.
Ausriistung  fiir
durchfallend. Licht.

zu einer festen Einheit verbunden. Die optische
Achse vom Beleuchtungsapparat durch das Mikro-
skop zur Kamera steht senkrecht. Das Mikroskop
selbst ist umgekehrt, also mit dem Objektiv nach
oben und dem Okular nach unten auf einem
schweren guBeisernen StandfuB angeordnet, der
gleichzeitig als Kamera ausgebildet ist. Der
Kameraauszug ist fest und am Boden des Stand-
fuBes gewinkelt (Bild 2), wo ein Planspiegel das
vom Mikroskop kommende Licht auf die pult-
artig geneigte Mattscheibe wirft, die sich in be-
quemer Betrachtungshohe vor dem Benutzer des
Instrumentes befindet.

Das Instrument besitzt also keinen verander-
lichen, sondern einen festen Kameraaus-
zug, dessen Linge 50 cm entspricht, in Wahr-
heit aber infolge der Umknickung des Strahlen-
ganges knapp 30 cm beansprucht. An und fiir
sich fehlt dadurch dem Instrument die freie Wahl
der VergroBerungen, wie sie bei verdnderlichem
Balgenauszug geboten wird. In den meisten
Fillen ist jedoch diese Beschrankung nicht hin-
derlich, zumal die Kameralinge so festgelegt ist,
daB man die in bekannter Weise aus den Eigen-
vergroBerungen von Objektiv und Okular durch
Multiplikation erhaltene GesamtvergroBerung nur

|
|Hﬂl'i|§

g

Y

Bild 2. Das Metaphot im Querschnitt. Links fiir durch-
fallendes Licht, rechts fiir auffallendes Licht.

Bild 3. Das Metaphot in der ‘Benutzung mit
auffallendem Licht.

zu verdoppeln hat, um die VergroBerung des
mikrophotographischen Bildes auf der Einstell-
scheibe bzw. der gegen sie auswechselbaren
photographischen Platte zu erhalten. Die Mikro-
photographie zeigt also bei Verwendung der-
selben Objektive und Okulare die doppelte Ver-
groferung wie die subjektive Beobachtung. Aber
auch in dem Fall, daB der Benutzer aus be-
stimmten Griinden, z. B. Ausfiillung des Platten-
formats, auf den Vorteil der verinderlichen Bal-
genldnge nicht verzichten kann, wird ihm durch
ein Spezialokular geholfen, welches unter
Beibehaltung der Bildschirfe eine stetige Ver-
anderung der BildgroBe vorzunehmen gestattet.

Fir die subjektive Beobachtung
(Bild 3), sei es, wenn man nur mikroskopieren,
nicht aber photographieren will, sei es, um das
Objekt wiahrend der Aufnahme zu beobachten,
ist ein Einblickokular vorgesehen, wel-
ches sich in Augenhoéhe iiber der Mattscheibe
befindet und beliebig im Strahlengang ein- oder
ausgeschaltet werden kann. Das bei der Be-
obachtung scharf erscheinende Bild ist gleich-
zeitig auf der Mattscheibe scharf -eingestellt.
Grob- und Feinbewegung, letztere mittels einer
Mikrometer-Trommel mit Teilung nach 2 u ver-
bunden, sind bequem mit der rechten Hand zu
betitigen. Die Grobbewegung hebt oder senkt
den Tisch mitsamt der fiir durchfallendes Licht
benotigten Beleuchtungseinrichtung, wihrend die
Feinbewegung lediglich auf den Objektivtrager
wirkt und deshalb stets mit gleicher Belastung
arbeitet. Die Objektive sind auf Wechselschlitten
befestigt (vgl. Bild 1 unten) und konnen sehr
schnell ausgewechselt werden, ohne daB} der
Tisch aus seiner Scharfeinstellung herausbewegt
werden miiBte.

Ich moéchte nicht weiter die konstruktiven
Einzelheiten des Gerites hier zur Sprache brin-
gen, sondern nur noch erwihnen, welche Ab -
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Bild 4. Der Univertor.

messungen das Instrument hat. Die Stand-
fliche des Instruments betrigt etwa 35 cm im
Durchmesser, die Hohe bis zum Tisch 55 cm
und das Nettogewicht rd. 22 kg. Das Format
der photographischen Platten ist normalerweise
0x12 cm, mit Einlage koénnen 614x9 cm ver-
wendet werden.

Was nun wichtig ist, betrifft die verschie-
denen Arbeitsmoglichkeiten und ent-
sprechenden Ausriistungen des Meta-
phots. Man kann entweder nur im durch-
fallenden Licht oder nur im auffallen-
den Licht arbeiten, wenn man die einfachsten
Ausriistungen wéhlt. Man kann aber auch eine
Universalausriistung fiir durch- und auffallendes
Licht zusammenstellen, sowie eine entsprechende
Ausfithrung fiir Arbeiten im polarisier-
ten Licht. Die Anwendung polarisierten
Lichtes kann wiederum fiir durchfallendes und
auffallendes Licht eingerichtet werden. Ueber die
Einrichtung fiir gewohnliches durchfallendes
Licht brauche ich nichts weiter zu sagen, da es
sich hier um Beleuchtungsverfahren handelt, wie
sie auch in der iiblichen Mikroskopie angewandt
werden. Etwas ndher mochte ich hingegen auf
die Ausfithrung fiir auffallendes Licht eingehen.

Die Entwicklung der Auflicht-Beleuch-
tung ist ja heute ziemlich weit gediehen*), und
ich werde Thnen auch nachher Lichtbilder zeigen,
die zum Teil Aufnahmen im auffallenden Licht
wiedergeben. Das bekannteste Verfahren der
Auflicht-Beleuchtung ist die mittels Vertikal-
Illuminators. Bei dieser Methode wird das
Licht, von der Lampe und einer besonderen Be-
leuchtungsoptik herkommend, erst durch das Ob-
jektiv geleitet und fillt dann auf das Objekt.
Das Objektiv erfiillt also gleichzeitig zwei Auf-
gaben, erst als Kondensor zur Beleuchtung, dann
als eigentliches Objektiv zur Beobachtung. Dieses
bekannte und namentlich in der Metallographie
hiufig angewandte Beleuchtungsverfahren stoft
aber in der Glastechnik gelegentlich auf Schwie-
rigkeiten, wenn die beobachteten Objekte polierte
Glasflichen besitzen, die das Licht zuriickspie-
geln und im mikroskopischen Bild alles mit einem
hellen Reflex iiberlagern, der so stark sein kann,
daB das Bild des Objektes von ihm vollig iiber-

*) Vgl. F. Hauser: ,Neuerungen fiir die Ober-
flichenbeleuchtung bei Makro- und Mikro-Aufnahmen®.
Glastechn. Ber., 9 (1931), S. 139—144; 20 Abb.

Bild 5.

Wirkungsweise des
L o~

Univertors_bei
schriager Auflicht-
Beleuchtung.

2]

strahlt wird. In solchen Fillen darf die Auflicht-
Beleuchtung nicht aus derselben Richtung wie
die Beobachtung erfolgen, sondern geeigneter
ist dann die Anwendung schriag auffal-
lenden Lichtes, etwa in der Art, wie sie
fiir durchfallendes Licht von der Dunkelfeldbe-
leuchtung her bekannt ist.

Auch diese Beleuchtungsmethode mit schrag
auffallendem Licht kann am Metaphot angewandt
werden, und zwar durch Verwendung eines Be-
leuchtungsgerites, das universell ist und einen
sekundenschnellen Wechsel von einer zur an-
dern Beleuchtungsart gestattet. Dies ist das als
Univertor bezeichnete Beleuchtungsgerat (Bild
4), welches beliebig Auflicht-Beleuchtung mit
senkrecht auffallendem Licht, oder mit schrig
auffallendem Licht, oder Durchlichtbeleuchtung
anzuwenden gestattet. Die Handgriffe sind
auBerordentlich einfach und schnell zu bedienen,
so daB man in Kiirze durch Anwendung viel-
seitiger Beleuchtungsverfahren eine umfassende
und aufschluBreiche Analyse des mikroskopischen
bzw. mikrophotographischen Bildes erhilt. Die
schon erwihnte schriage Auflicht-Beleuchtung wird
dadurch bewirkt, daB das von der Lampe her-
kommende Licht um das Objektiv herum an ihm
vorbei auf einen Hohlspiegel, der die Front-
linse des Objektivs konzentrisch umgibt, ge-
leitet und von ihm auf der beobachteten Ob-
jektstelle konzentriert wird (Bild 5).

Der Univertor ist auBerdem fiir die An-
wendung von polarisiertem Licht bei senkrecht
auffallender Beleuchtung vorgesehen. Fiir die
Sichtbarmachung bzw. Photographie von Achsen-
bildern kann eine Bertrandsche Hilfslinse in
den Tubus eingefithrt werden.

Fiir Aufnahmen mit ganz schwachen Ver-
groBerungen werden an Stelle der Mikroobjektive
kurzbrennweitige Anastigmate ohne Okular
verwendet. Die schwichste {iberhaupt errcichbare
VergroBerung am Metaphot betrigt 4 mal bei
einem abgebildeten Gesichtsfeld von beinahe
4 cm Durchmesser.

Als Lichtquelle werden Niedervolt-
lampen benutzt, die vor Bogenlampen oder
Punktlichtlampen den Vorzug bequemer Bedie-
nung und Betriebssicherheit haben und einen so
kleinen Glithkorper besitzen, daB das punkt-
formige Ideal so gut wie erreicht ist. Die Hellig-
keit ist dabei auBerordentlich intensiv, so daB
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Bild 6. Roher Glashafenton.
Diinnschliff, aufgenommen am Metaphot mit Glyptar-
Anastigmat F :3,5, F = 25 cm. VergroBerung 20 mal
im auffallenden Licht.

bei der Mikrophotographie teilweise Momentauf-
nahmen gemacht werden kénnen. Fiir die Mikro-
photographie in natiirlichen Farben bedeutet es
eine groBe Annehmlichkeit, daB bei Verwendung
von Agfa-Negativ-Material kein besonderes Far-
benfilter notwendig ist, da das Licht der Nitra-
birne ,,weiB“ wiedergegeben wird. Fiir einzelne
Spezialaufgaben kann die Niedervoltlampe des
Metaphot durch eine Bogenlampe ersetzt werden.

Ich mochte mich mit diesen Ausfithrungen
begniigen, wenn auch noch vielerlei iiber manche
Einzelheiten zu sagen wire, aber Sie diirften
wohl bereits einen Eindruck gewonnen haben,
welchen Fortschritt das Metaphot auf
mikrophotographischem Gebiete be-
deutet. Es hat sich bereits im Dauerbetrieb
unter den verschiedenartigsten Bedingungen
bestens bewihrt, was nur beweist, daB die er-
strebten Leistungen tatsdchlich erreicht sind.
Weitere beachtliche Vorziige sind die leichte Ein-
arbeitung, somit die Vermeidung von Fehl-
ergebnissen, die Billigkeit im Betrieb, da der
Verbrauch von Strom und Photomaterial gering
ist, die solide widerstandsfihige Bauweise, die
sich nicht nur fiir das wissenschaftliche Labo-

>

Bild 8. Entglasungen in einem Fern- und Nahsicht-
Brillenglas.

am Metaphot
VergréBerung 165 mal.
Apertur 0,25,

im  durchfallenden
Objektiv 0.25/11 S,
Ebnungs-Okular 7,5 mal.

Aufgenommen
Licht.

Bild 7. Gebrannter Glashafenton.
Diinnschliff, aufgenommen am Metaphot mit Glyptar-
Anastigmat F :3,5, F = 25 cm. VergroBerung 20 mal

im auffallenden Licht.

ratorium, sondern auch fiir den technischen
Werkstattgebrauch bewihrt. Die Erfiillung dieser
Bedingungen hat lange Lebensdauer, geringe
Amortisationskosten und schlieBlich auch wesent-
lich niedrigere Anschaffungskosten als bei kom-
plizierten optischen Binken zur Folge.

Zum SchluBi: zeige ich lhnen noch einige
Aufnahmen, die unter verschiedenartigsten
Bedingungen mit dem Metaphot gemacht worden
sind (Bild 6 bis 9).

Zusammenfassung.

Um die Unbequemlichkeiten der groBen mi-
krophotographischen Binke zu umgehen, wurde,
den Wiinschen aus Praktikerkreisen folgend, ein
ganz neuer Weg im Bau mikrophotographischer
Geriate beschritten, der zur volligen Loslésung
von der optischen Bank und ihren Einzelteilen
fithrte. Ein derartiges Gerit ist das Metaphot.
Bei diesem Gerat sind Mikroskop und Kamera
zu einer festen Einheit verbunden. Es kann alles

Bild 9. Eine beschlagene Blase in Glas.

Aufnahme an einem groBeren Glasblock am Meta-
phot mit Univertor im schridgen Auflicht (Dunkel-

feld-Auflicht). Objektiv 0,25/11 S. Apertur 0,25.
Ebnungs-Okular 3 mal, VergréBerung 66 mal.
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damit gemacht werden, was man mit groBen
mikrophotographischen Banken bisher auch
konnte, trotzdem das Instrument kaum groBer
als ein einfaches Mikroskop ist. Dabei ist es
gegen Erschiitterungen unempfindlich und stets
arbeitsbereit. Am Metaphot kann mit durch-
fallendem wie auch mit auffallendem Licht im

Hellfeld und Dunkelfeld, im natiirlichen und po-
larisierten Licht gearbeitet werden. Um zwischen
den Beleuchtungsarten schnell wechseln zu
konnen, ist im Univertor ein besonderes Be-
leuchtungsgerit geschaffen, das sowohl am Meta-
phot wie auch an jedem Mikroskop benutzt
werden kann. (8973)

DK 536.421.1 : 541.127 : 666.1.031.13 : 666.125 : 546.273-37 : 546.273.33-85(045)
Ueber die Abhidngigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit in Glasgemengen
von der physikalischen Beschaffenheit und der chemischen Zusammensetzung
der Gemengerohstoffe.

II. Die relative Einschmelzgeschwindigkeit von Glasgemengen mit Borsdure und Borax.
Von F. H. Zschacke und J. Vartanian.
(Eingegangen 18. Februar 1935.)

Die Reaktionsgeschwindigkeit und der Schmelzverlauf in Glasgemengen werden auch von der chemischen Zu-

sammensetzung der Glasrohstoffe bestimmt.

Bisher lagen iiber diesen EinfluB nur
vor. An zwei chemisch gleich zusammengesetzten Glasgemengen aus a) Sand -+ Soda, Borsiure,
-+ Soda, Borax wird diese Abhingigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit nachgewiesen.

wenige Untersuchungen
b) Sand
Die Untersuchung der

bei verschiedenen Temperaturen und Behandlungszeiten erhaltenen Massen erfolgte chemisch und mikroskopisch.

Die Ergebnisse werden in Schaubildern
Friihere dhnliche Untersuchungen.

m ersten Teil dieser Arbeit) wurde dar-

auf verwiesen, daB sich die bisherigen Ar-
beiten iiber die Reaktionsgeschwindigkeit in Glas-
gemengen fast ausschlieBlich mit dem Ein-
fluB der Temperatur und der Aenderung
in der Konzentration der verschiedenen
Glasbestandteile bzw. Rohstoffe auf die im Ge-
menge verlaufenden Reaktionen beschaftigen.
(Dort wurde auch eine kurze Uebersicht iiber
die bisherigen Veroffentlichungen auf diesem Ge-
biete gegeben.) Nur J. Kitaigorodskij und
N. Ssolomin?) haben an Mischungen aus Sand,
Soda und Kalk auf der einen Seite, Natriumsilikat
und Kalk auf der anderen Seite bereits einen
Beitrag fiir die Aenderung der Reaktions-
geschwindigkeitin Abhidngigkeitvon
der chemischen Zusammensetzung
der Gemengerohstoff geliefert. Aber erst
durch solche Untersuchungen werden die Unter-
lagen fiir die Durchfithrung der Forderung ge-
schaffen, den Schmelzverlauf (auBer durch Ver-
anderungen in der Temperatur, der Zeit und der
oxydischen Zusammensetzung) durch geeignete
Wahl der chemischen Zusammensetzung des
Rohstoffes irgend eines Glasbildners in einem
gewiinschten Sinne beeinflussen zu koénnen.

Die Borsaure ist zwar als Glasoxyd schon
des langeren bekannt; eine allgemeine Anwen-
dung hat sie aber erst in letzter Zeit gefunden,
und zwar vornehmlich in Form ihres Natrium-
salzes, des Borax. Das Schrifttum iiber die
Anwendung des Borax in der Glasindustrie ist
deshalb gerade in den letzten Jahren gewaltig
angeschwollen, wobei jedoch nur ein geringer
Teil dieser Veroffentlichungen von Bedeutung
fiir die Glaswissenschaft ist. Diese Arbeiten be-
fassen sich jedoch vornehmlich mit dem EinfluB

1) U. Linde und F. H. Zschacke, Glastechn.
Ber., 11 (1933), S. 445—454.

?) J. Kitaigorodskij und N.

Ssolomin,
Glastechn. Ber., 9 (1931), S. 349—354.

und Uebersichtstafeln wiedergegeben.

der Borsdure auf die physikalischen und che-
mischen FEigenschaften des Glasess).

Diejenigen Veroffentlichungen dagegen, die
sich mit dem schmelztechnischen Ver-
halten borsdurehaltiger Gemenge be-
fassen, geben in der Hauptsache nur allgemeine
Angaben, ohne zahlenmiBige Unterlagen zu
liefern. Nur die Arbeiten von M. A. Besboro-
dow und M. F. Schurt) sowie M. A. Bes-
borodow und L. M. Silberfarb?) bringen
itber den Reaktionsmechanismus in Gemengen
mit Borsdure eine gewisse Aufkliarung.

In der ersten Arbeit wird die Wechselwirkung
zwischen Soda, Borsidure und Kieselsiure behandelt.
Gemenge mit einer oxydischen Zusammensetzung von
0590 SiO,, 250 B,O; und 100, Na,O wurden eine
Stunde lang auf Temperaturen zwischen 500° und
1250° C in Zwischenraumen von 100° C erhitzt; aus
den Gewichtsverlusten und der Léslichkeitsinderung der
Gemengebestandteile in Wasser und Salzsiure wurde
auf den Reaktionsverlauf geschlossen. Die Reaktionen
zwischen den Komponenten setzen bereits unterhalb
5000 C ein und sind bei 900° C beendet; der Reaktions-
beginn liegt jedenfalls weit unter dem Schmelzpunkt
der einzelnen Gemengebestandteile. Ab 700° C nimmt
auch die Kieselsdure an den Umsetzungen teil. Die
Hauptreaktionen verlaufen zwischen 700° und 900° C.

In der zweiten Arbeit werden diese Untersuchungen
auf ein Kaliglas ausgedehnt und die Beobachtungen
durch Bestimmung der I6slich gebliebenen Borsidure
und der l6slichen Silikate erginzt. Es ergab sich,
daB hier die gleichen Verhiltnisse vorherrschen wie
bei den sodahaltigen Gemengen. Unterhalb 7000 C
bilden sich nur losliche Borate und Silikate, daneben
eine geringe und fast konstante Menge von unloslichea
Borosilikaten. Erst zwischen 700° und 900° C er-
folgt eine Bildung unldslicher Kaliumborosilikate.

3) Eine sehr gute Zusammenfassung dieser Ar-
beiten findet sich in der Schrift der Borax Conso-
lidated Ltd. ,,Modern Commercial Glasses* (Lon-
don 1934).

) M. A. Besborodow (und M. F. Schur),
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(N.Y.), 10 (1929), S. 257—261. (Ref. Glastechn. Ber.,
7 (1929/30), S. 524; 10 (1932), S. 612.) )

5 M. A. Besborodow (und L. M. Silber-
farb), Keramika i Steklo, 5 (1929), S. 318; 7 (1931),
S. 11—14; J. Soc. Glass Technol,, 14 (1930), S. 39—51.
éRef. )Glastechn. Ber.,, 8 (1930), S. 546; 11 (1933),
. 214.





