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regelmiiBigen Lichtwechsels nicht giinstig zu sein,
da die iuBersten Satelliten den bestiindigsten
LiCthechsel, die inneren dagegen sehr verdnder-
liche Lichtkurven haben.

Gegen die Fleckenhypothese kann ein Einwurf
8emacht werden, der auf den ersten Blick sehr
schwerwiegend erscheint. Die - Zunahme der
Helligkeit vom Minimum zum Maximum verliuft
in einigen extremen Fillen des 8 Cephei-Typus
bei einigen Antalgolsternen) so steil, daB es
aum mgglich erscheinen mdchte, sie durch die

Annahme einer rotierenden Kugel mit einer physi-
kalisch plausibeln ungleichformigen Helligkeits-
Verteilung darzustellen. Die Frage hat Russellt)
mit besonderer Riicksicht. auf die Helligkeits-
Schwankungen der kleinen Planeten und der
Satelliten analytisch behandelt.  Quantitative
Schliisse sind jedoch von ihm nicht gezogen wor-
den. Tch habe daher vor kurzem die Frage
empirisch an einem Modell mittels lichtelektri-
Scher Messungen untersucht und gefunden, daB

alle bisher beobachteten, gut begriindeten miti-.

eren  Lichtkurven von & Cephei- und ver-
WVandter Art durch konstante helle Flecken auf
€iner rotjerenden Kugel reproduziert werden kon-
2€n, wenn man entsprechend der Wirkung einer
absorbierenden Atmosphiire die kiinstliche Be-
euchtung der Kugel nach dem Rande abnehmen
1d8t?). Niheres hieriiber wird in den Astronomi-
Schen Nachrichten mitgeteilt werden.
AuBer dem 3 Cephei-Problem behandelt die
Veriiffentlichung noch die Lichtschwankungen
8 Planeten Mars, deren Periode die Rotations-
2eit des Plancten ist, ferner dic Helligkeit der
laneten Jupiter und Saturn, die zur Priifung
er Sonnenhelligkeit gedient haben?), und einige
andere Fragen. Der Beobachtungsapparat, das
eBverfahren und die Auswertung der Messun-
8en sind im ersten Abschnitt der Verdffentlichung
3usfithrlich erirtert.

-

Probleme der Glasforschung II
Von Dr. E. Zschimmer, Jena.

Normage Gliiser fiir wissenschaftliche und tech-
nische Zwecke.

.. Normale Gliser setzen normale Anspriiche an

lhre&chaffenheit voraus. Wer ein fiir seine

" 1) Astrophys. Journal 24,1,
m ’r Da mli)cl? der skizzierten Vorstellung die photo-
l'e“"'lsch wirksamsten Schichten der hellen Gebiete tiefer
'°8en miissen als die der dunklen, so kommt neben
Wer Bach dem Rande der inittleren Sternhemisphiire
wochsenden  Abgorption der Atmosplire noch ein
Siterer Einflug in Betracht, der von der Projektion
" héher gelegenen photometrisch wirksamsten Schich-
Umgebung eines hellen Gebietes auf gileses her-
. Hierdurch muB ebenso wie durch die Absorp-
Apy Jie. Lichtkurve eteiler werden. Die bei einigen
.-unt'algms,ternen beobachteten - sehr schnellen Verinde-
rungen der Lichtkurve, die auf eehr schnelle Ande-
di gen der Helligkeitsverteilung hinweisen, kinnen auf
: 9‘0§§e Weise natiirlich nicht dargestellt werden.
) 'Naturwissenschaften 6, 133, 1918.
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. Zwecke moglichst geeignetes Glas wiinscht, mug:

moglichst bestimmt angeben, welche Mindestlei-~
stung das Glas erfiillen soll; dazu gehdort physi--
kalische Chemie. Mit der genauen Erforschung:
der Vorginge beim Gehrauch der Gliser und da-
raus folgenden exakten Bestimmung der normalen
Anspriiche beginnt die neuere Glasschmelzkunst,
deren Wurzeln auf die Versuche des genialen Op-
tikers Fraunhofer zuriickreichen.

Fraunhofers Technik; groSie Fernrohrlinsen
herzustellen, wanderte nach Frankreich aus, eine
Pariser Glashiitte iibernahm das Erbe deutscher
Wissenschaft. Sein Gedanke, dem Glase neue,
fiir die gesteigerte Wirkung der optischen Instru-
mente berechnete Eigenschaften zu erteilen, wurde
1834 von dem englischen Pfarrer Harcourt mit
bewundernswerter Zihigkeit weiter verfolgt.
Aber trotz der Mitwirkung des Physikers Stokes,
mit dem sich Harcourt 1862 befreundete, blieben
die interessanten Schmelzversuche ohne techni-
schen Erfolg; sie fanden in englischen Zeitschrif-
ten ein ehrenvolles Begribnis. Wie im kleinen,
so im groflen: auch die Hiittentechniker brachten
in fritherer Zeit hier und dort eine neue, eigen-
artig zusammengesetzte Schmelze hervor. Mass
in Clichy zeigte 1851 ein Glas von der merkwiir-
digen Zusammensetzung 56 % SiOs, 7 % B,Os,
17 % K20, 2 % Ca0, 14 % ZnO, 4 % PbO auf der
Londoner Gewerbeausstellung, aus dem er GefiSe
und Platten zur Anfertigung optischer Linsen her-
stellte. Doch den Hiittenversuchen war nur ein
papiernes Fortleben in_den Lehrbiichern der Glas-
industrie beschieden'). Thre Urheber schossen ins
Blaue, da ihren Versuchen das wissenschaftlich
begriindete technische Ziel fehlte.

Wohl ist es mdglich, daB jemand einmal einen
guten Zufallstreffer macht, wenn er aus unge-
wohnlichen Stoffen ein ,,schones Glas“ zusammen-
geschmolzen hat, aber ein solcher Erfolg ist doch
sehr unwahrscheinlich. » Auch Schott hatte das er-
fahren miissen, als er sein erstes Lithiumglas an
Abbe schickte, der ihm nur mitteilen konnte, daf
es fiir die Optik wertloser, war als die bekannten
Kronglidser. Technischen Sinn. d. h. den Sinn
einer neuen Erfindung, kénnen Schmelzversuche
erst haben, wenn der Erfinder ein klar bestimm-
tes Ziel im Auge hat; man kann sagen, daB der
Inbegriff aller neuen Ziele der Glasschinelzkunst
in dem Gedanken eingeschlossen liegt: Spezial-
glaser fiir wissenschaftliche und {echnische Zwecke
zu schaffen. Ein deutscher Gelehrter, der Direk-
tor der Sternwarte und Kaiserlichen Normal-
Eichungs-Kommission, Wilhelm Férster, erkannte,
wie wichtig es sei, den Zusammenhang zwischen
den physikalischen Eigenschaften und der chemi-
schen Zusammensetzung des Glases streng wissen-
schaftlich zu erforschen. In einer Denkschrift
vom Dezember 1880 verlangte er die Griindung
eines staatlichen Laboratoriums, .in welchem op-
tische Gliser und — was hier besonders interes-

1) Benrath: Die, Glasfabrikation. Vieweg, Braun-
schweig 1875, - '

106




718

siert — ein-Normalglas fiir Quecksilberthermo-

meter zu wissenschaftlichen Zwecken gefunden’

werden sollten. Inzwischen aber hatten Abbe und
Schott in Jena schon Glidser mit neuen optischen
Eigenschaften fertig gebracht; die Anregung
Forsters fiel auf fruchtbaren Boden. Der preu-
Bische Staat unterstiitzte das Unternehmen der
beiden Erfinder, die 1884 das Jenaer Glaswerk in
Betrieb setzten!). Dessen Aufgabe ist bis heute
die Schaffung neuer Glasarten fiir besondere An-
wendungsgebiete der Wissenschaft und Technik
geblieben.

Das bekannte ,,Jenaer Normalglas 1611  fiir
Thermometer* war der erste praktische Erfolg. Es
bedeutet deshalb einen unverriickbaren Markstein
in der Geschichte der Glasindustrie, weil es das
erste lebensfihige Kind der technischen Natur-
forschung auf diesem Gebiete gewesen ist, eine
Frucht des grundsitzlich neuen Verfahrens: durch
exakte Erforschung der Vorginge beim Gebrauch
die Mindestanspriiche an ein besonders geeignetes
Glas zu finden, um die Schmelzkunst anzuregen,
ein solches (Glas hervorzubringen. Die frither
erwahnten?) ,technischen Leistungskonstanten®
sind es vornehmlich, in denen die Anspriiche zum
Ausdruck kommen; beim Jenaer Normalglas war
die Verminderung der Depressionskonstante des
Thermometers das Ziel der Versuche.

Alle Gliser zeigen in mehr oder weniger star-
kem MaBe sowohl mechanische als auch thermische
Nachwirkungen. Andert man gewaltsam ihre
Form, so' kehrt das Glas nach Entfernung des
Zuges oder Druckes, der die Forminderung her-
vorbrachte, nicht sofort in den Ausgangszustand
zqriick, es bleibt ein Rest der Forminderung be-
stehen, der erst nach lingerer Zeit verschwindet.
Verwickelt werden die Verhiltnisse beim Glase,
wenn die Anderung der Form durch Temperatur-
wechsel hervorgebracht” wird, besonders deshalb,
weil das Glas unter dem KinfluB der Temperatur
aus dem starr-elastischen in den diinnfliissigen
Zustand stetig {iibergeht.
stiick behdlt beim Erkalten Spannungen, also
Forminderungen im Sinne einer inhomogenen
Verteilung der Dichte, die sich erst nach Jahren
znm Teil selbsttiitig ausgleichen, zum Teil erst
durch das sogenannte Nachkiihlen oder kiinstliche
Altern des gespannten Glasstiicks verschwinden.
Beim Thermometer iiberlagern sich nun diese von
der Arbeit des Glasbldsers herrithrenden ,verstei-
nerten Spannungen® (Schott) und die im Ge-
brauch des Thermometers auftretenden wvoriiber-
gehenden Spannungen; beide gleichen sich mit der
Zeit aus. Da aber ein Thermometer hiufig eér-

. 1), Dje naheliegende Frage, warum der preuBische
Staat nicht zur Bedingung gemacht hatte, das Werk
auf preuBischem Gebiet zu errichten, beantwortet sich
sehr einfach:-Abbe und Schott wollten.in Jena bleiben;
sie aber waren diejenigen, die bereits zur Wirklichkeit
gemacht hatten, was man in Berlin damals erst beabd-
gichligte. .. .- .o v LoN T,

2) ', Naturwissenschaften 8. 514, Heft 35 (1918).. .
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Ein erweichtes Glas- -

isyenschaften
wirmt und abgekiihlt wird, so zeigt es, genau ge-
nommen, immer falsch. denn man weif nie, 10
welchem Zustande der Formianderung das Queck-

[ Die Natur-
Wi

silbergefiB gegeniiber dem urspriinglichen Zu-

stande bei der Eichung sich augenblicklich befin-
det. Jahrzehnte hindurch haben die Physiker das

‘merkwiirdige Verhalten der Glasthérmometer sorg-

faltig beobachtet, wobei hauptsiichlich folgende
Arten der thermischen Nachwirkung zu unter-
scheiden sind: .

1. Erhitzt man ein Thermometer auf mibig
hohe Temperatur (z. B. 100°) und 1aBt es ziemlich
rasch erkalten (ctwa aus dem siedenden Wasser
in die Luft bringt), dann bleibt das QllecEV
silbergefiB erweitert gegeniiber seinem fl"_"
heren Volumen bei niedriger Temperatur. Die
Standhéhe des Quecksilbers fillt also unter den
vorher im Eisbade angebrachten Nullstrich: der
Eispunkt senkt sich. Man nennt diese Erscheinung
die ,,Depression des Eispunkts®. — Die Depres-
sion wichst mit zunehmendem Alter des Thermo-
meters, anfangs schneller, dann langsamer, bis zu
einem hinreichend konstanten Werte. Der er-
reichte maximale Wert der Senkung des Eispunk-
tes nach voriibergehender Erwirmung auf
und schnellem Erkalten heiBt die ,,Depressions
konstante“ des Thermometers. Unter gleiche?
Umstinden ist diese zugleich &ine charakteristl”
sche Konstante der betreffenden Glasart.

2. Wenn man ein neu angefertigtes Thermo-
meter ruben liBt, es also nur den Schwankunge?
der Lufttemperatur aussetzt,.so zieht sich das 89
Quecksilberbehilter dienende GlasgefdB fortge”
setzt ein wenig zusammen. Infolgedessen hebt si¢
die einer .bestimmten Temperatur entsprechenc®
Standhohe des Quecksilbers mit dem Alter. Man
kann den Verlauf der Erscheinung verfolgen, 11~
dem man von Zeit zu Zeit die Lage des Nl}“’
punktes im Eisbade beobachtet. Es zeigt sich
dann eine langsame Erhebung des Eispunktes, die
mit zunehmendem Alter des Thermometers immer
schwicher wird. Man nenunt sic den ,sikulare®
Anstieg ‘des Eispunkts®, .

3. Lingeres Erhitzen auf hoherer, jedoch nicht
zu hoher Temperatur (unterhalb 250°) und d8-
rauffolgende moglichst langsame Abkiihlung stel”
gert den sikularen Anstieg und zugleich die De-
pression. Diese Art der Behandlung nennt ma®
. kiinstliches Altern. )

4. Durch Erhitzen auf Temperaturen iibe?
etwa 250° und darauffolgende Abkiihlung (ohne
besondere VorsichtsmaBregeln) wird ebenfalls der
sikulare Anstieg beschleunigt, hingegen die 1}
pression vermindert. Letztere wichst dann wie
der mit dem Alter des so behandelten Thermo”
meters. . :

Angesichts dieser Tatsachen muBten die Mes-
sungen ' mitg Quecksilber-Thermometern in ?e.h'
bedenklichem Lichte erscheinen.- Man kam %9
dem merkwiirdigen Ergebnis, da man ohne ZW’,’
sen von' der , Lebensgeschichte des Thex;lygnlgt.eﬂ
iiberhauipt “keine "Zuverlissigén Ablesungen
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Temperatur machen kann; aber selbst, wenn der
Beobachter iiber die Geschichte seines Thermo-
Meters genau Buch fiihrt, bleiben unberechenbare
thler in der Ablesung bestehen. )
Gliicklicherweise ist die thermische'Ngchmr-
ung, im besonderen die Depressien des Eispunk-
tes, keine feststehende Eigenschaft des 9lgses.
B, Weberl) beobachtete zuerst eiméin 'ia-uffal_hgen
terschied der Depressionskonstattte 'an zwei ver-
Schieden zusammengesetaten Glisern:

Depressions-
Si0; | Na;0 | K0 | CaO | ALOs [ 07008 OF
6830 f 12038 | 827 [ 1041 | 1,28 0,48
6500 | 007 | 1951 [ 1358 | 204 011

Weber schlof daraus, ,daB die Zusarpmen-
Setzung der Gliser einen maBgebenden EinfluB
2uf die Depressionserscheinung ausiibt. Als un-
&linstig sind die sehr leichtfliissigen Alkalikalk-
8liser 7y bezeichnen, welche ihrer bequemeren

andhabung wegen vielfach Anwepdung f.m(.i_en.
in giinstiges Resultat ergaben reine Kalzglase:"
it reichlichem Gehalt an Kieselsiure und Kalk.
T lieB zwei Schmelzen nach der Zusammen-
Setzung des von ihm untersuchten reinen Kali-
lases herstellen und fand, daB die darau§ ange-
ertigten Thermometer iibereinstimmend eine De-
Pressionskonstante von 0,090 entsprechend der
Oberen Messung zeigten - gegeniiber dem Na-
tronkaliglas ein erheblich geringerer Wert, aber
fiir physikalische Messungen noch bedenklich
hoch, Eine dankbare Aufgabe fiir die Glasschmelz-
UNst war jetzt gegeben: ein Thermometerglas,
dem’en Depression soweit vermindert ist, daB es
Ur alle feineren thermometrischen Zwecke ge-
iigt,

Schott lsste diese Aufgabe in gemeinsamer
Arbeit mit dem Physiker H. F. Wiebe, der das

erhalten zahlreicher Versuchsthermomete:: aus
Reuen Glisern bei der Normaleichungskommission
sorefiltig beobachtete. Es darf nicht unbeachtet
eiben, daB die von Schott dargestellten ‘Glaser
viel mehr der gliicklichen Phantasie des Erfmtigrs,
a!s weitliufigen systematischen Versuchen iiber
die Abhiingigkeit der Depressionskonstante von
er chemischen Zusammensetzung des Glases ent-
Stammen, Man braucht sich nur vorzustel.len,
Was eg bedeutet, ,,die Depressionskonstante eines
Neuen Glases zu ermitteln®, um einzusehen, daB es
I uferloses Beginnen gewesen wiire, auf de_r‘n
Wege Systematischer Forschungen die neuen Gli-
S8 2u , finden: Jede Depressionskonstante er-
fordert mehrere fertige Thermometer, die zur Be-
obachtung dienen; um ein Thermometer zu
Machen, braucht man geeignete Rohren, und hlfr-
2u die geniigende Schmelzmenge, um solche Roh-
=R zichen zu kénnen; endlich: die Priifung der
Thermométer _selbst erstreckt sich auf Wochen
. Alonate!

'); Ber. 4, Berliner - Akademie, 13, Dez. 1883,
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Um die Mitte der achtziger Jahre konnte das
schon genannfe ,,Jenaer Normalglas 16 I«
Herstellung amtlich gepriifter Fieberthermometer
eingefithrt werden, da es durch seine Zusammen-
setzung eine mittlere Depression von nur " fiinf-
hundertstel Grad verbiirgt!). Bald folgte das
héherwertige ,,Borosilikat—Thermometerglas 59 I«
mit 3,5 und spiter ein ,,alkalifreies Thermometer-
glas 477 1% mit der Kleinsten bisher tiberhaupt
erreichten Depressionskonstante von 1,4hundert-
stel Grad. Spitere Versuche ergaben, daB das
Borosilikat-Thermometerglas »allen feineren ther-
mometrischen Zwecken geniigt“; es zeichnet sich
aulerdem durch einen niedrigen kubischen Aus-
dehnungskoeffizienten 3 o — 0,0000171 vor den
bis dahin gebrduchlichen Thermometern mit hoher
thermischer Ausdehnung vorteilhaft aus.

Um den erreichten Fortschritt zu beurteilen,
beachte man die von Wiebe?) aufgezeichnete inter-
essante Lebensgeschichte eines Thermometers aus
Thiringer Glas, aus der ich nur den Anfang und
den SchluB anfithre: Nachdem das Thermometer
mehrere Monate in Ruhe lag, zeigte es im Jahre:
1881 den Eispunkt + 0,21 und ' nach halbstiindigem
Erhitzen auf Siedetemperatur ‘eine Depression
von B5hundertstel Grad. Bis zum J. ahre 1888 war
der Eispunkt auf 7,07 (1) gestiegen, die Depres-
sion betrug, unter gleichen Umstinden, 42hun-
dertstel Grad, wihrend sie in den zwischenliegen-
den Jahren 586, ‘60, 61 und 86hundertstel Grad
ausmachte. Ein solches Thermometer gehort nicht
zu den wissenschaftlichen MeBinstrumenten,

Wie aber die Depression des Eispunkts mit
all den iibrigen merkwiirdigen Erscheinungen in
der ,Lebensgeschichte“ eines Thermometers zy
erkliren ist, wissen wir big heute noch nicht;
daher sollten sich die Naturforscher mit den
Tiicken eines ihrer wichtigsten MeBinstrumente
auch weiterhin beschiftigen. Die oben gegebene
Ubersicht von Arten der thermischen Nachwir-
kung erschopft die unaufgeklirte Mannigfaltig-
keit der Vorginge keineswegs; der Raum ver-
bietet, auf die umfangreiche Literatur niher ein-
zugehen. Die Depressionskonstante bleibt vorlau-
fig eine technische Konstante, die rein erfahrungs-
mdfig aus der unmittelbaren Beobachtung des fer-
tigen Gerites im Gebrauch bestimmt wird. Da-
bei kann sich das physikalisch-chemische Gewissen
auf die Dauer nicht beruhigen. Denp offenbar
muB diese GroBe eine Funktion der physikalischen
Konstanten des Qlases sein, und es miifite ermittelt
werden, welche es sind. Bis dahin bleibt der theo-
retische Zusammenhang der grofen Zahl exakte-
ster Messungen, die sich in Jahrzehnten angesam-
melt haben, im Dunkeln,

Dem Physiker mag es sonderbar scheinen, daB
man von den Glidsern 16 Il ynq 59 M nicht das
thermisch bessere ¢G9I zym »Normalglas fiir

) Als Schutzmarke triigt das Normalglas einen egn.
fachen, * rétlich violetten Lingsstreifen. (Gliser mit
doppeltem Streifen sind nicht Jenaer Glas.) .

2) Zeitschr. f. Instrumentenkunde 6, 167 (1886).
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Thermometer wiihlte; natiirlich hatte man dafiir
praktische Griinde. Das Normalglas 16 II wurde
zuerst erfunden und eignete sich vorziiglich zur
Anfertigung der drzilichen Fieberthermometer.
Der Mindestanspruch einer Depression von nicht
mehr als Shundertstel Grad geniigt, um Zehntel-
grade der Fiebertemperatur richtig zu messen.
AuBerdem war dieses Glas den Thermometer-
machern auf dem Thiiringer Wald angenehm, weil
es sich leicht vor der Lampe verarbeiten laBt.
So kam der Name ,,Normalglas fiir Thermometer*
als amtliche Bezeichnung nur dem Fieberthermo-
meter zugute, '

In npeuester Zeit beginnt nun der allgemeinere
Gedanke des ,,Normalwerkstoffs“ sich durchzu-
setzen. Der ,,NormenausschuB der deutschen In-
dustrie®, urspriinglich fiir den Maschinenbau be-
stimmt, beabsichtigt, alle Werkstoffe in den Kreis
der ,deutschen Industrie-Normen“ einzuschlie-
Bent), hierbei diirfen die Gliser nicht fehlen. Es
wiirde ebenso folgerichtig wie auch dem prak-
tischen Bediirfnis und der Bedeutung der deut-
'schen Glasindustrie im Welthandel entsprechend
sein, wenn die Jahrzehnte lang fortgefiithrten
exakten Unteruchungen der Normaleichungskom-
mission und Physikalisch-Technischen Reichs-
anstalt dazu fithren sollten, dem bekannten Nor-
malglas fiir arztliche Thermometer noch ein zwei-
tes fiir die physikalisch-chemischen Thermometer
hinzuzufiigen. Praktischen Wert fiir den Natur-
forscher kann die Aufstellung dieser hoheren
Klasse von Thermometerglisern nur dann besit-
zen, wenn die neue Glasbezeichnung durch Prii-
fungsimter eingefithrt wird und das Glas der amt-
lich gestempelten Thermometer die gestellten Min-
destanspriiche in bezug auf seine thermischen
Eigenschaften wverbiirgt. Da der Physiker und
Chemiker betrdchtlich hohere Temperaturen ab-
lesen muB als der Arzt, so treten bei einem Nor-
malglas fiir physikalisch-chemische Thermometer
aufler der kleinen Depression noch andere An-
spriiche hinzu; ich erinnere nur an den ,sikularen
Anstieg des Eispunktes“ und den niedrigen Aus-
dehnungskoeffizienten. Es kommen aber neue
Anforderungen aus dem Laboratorium in Betracht
— Probleme der, Glasforschung!

Auf Thermometer kann nun der Begriff des Nor-
malglases in Zukunft nicht beschriankt sein; haben
doch andere Gebiete der Wissenschaft und Tech-
nik dasselbe Recht, fiir ihre besonderen Zwecke
zuverldssige Normalgliser zu verlangen, die der
amtlichen Priifung unterstchen. Dieses Ziel hat
die Physikalisch-Technische Reichsanstalt in Ver-
bindung mit dem Jenaer Glaswerk lingst verfolgt;
die ,,Normen* sind da, nur fehlte das gemeinsame
Wort, um den gleichen Grundgedanken zum Vor-
schein zu bringen. Was die Reichsanstalt, be-
griindet auf physikalisch-chemische Forschungen
von Forster, Kohlrausch, Mylius, Warburg u. a.,

1) Zeitschr. d. Vereins deutscher Ingenieure 1917,
Seite 985 (als Sonderdruck erschienen). .
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ie Natur-
[wila,tll:nls‘:hdw'
unter der Hallbarkeitsklasse chemischer Geréte:
gliaser und optischer Gldser und der thermzsf:hm
Klasse der Beleuchtungsgliser versteht, ist nichts

. anderes als der allgemeine Begriff des Normal-

glases fiir wissenschaftliche und technische
Zwecke, Bei den von der Reichsanstalt aufgestell-
ten ,,Klassen® tritt die Mannégfaldigkeit der An-
spriiche fiir die vorhandenen Bediirfnisse in den
Vordergrund, wogegen mit dem Ausdruck ,,NOI-
malglas fiir Thermometer®, der seiner Zeit von der
Normaleichungskommission gebraucht wurde, di€
Einheitlichkeit der Glasart fiir einen bestimmt be-
grenzten Zweck unterstrichen werden sollte.

Offenbar sind die Gesichtspunkte der Mannig- .
faltigkeit und Einheitlichkeit mit dem allgemel
nen Begriff des ,Normalglases® wie des ,Nor
malwerkstoffs“ iiberhaupt untrennbar verbunden-
Wenn neuerdings bei der ,Normalisierung® der
deutschen Werkstoffe durch den Normenausscht
der wirtschaftliche Vorteil durch Vereinheit-
lichung der iibergroBen Zahl von Spielarten star
betont wird, so darf man nicht vergessen, da8 d?"
Reichtum der technischen Moglichkeiten, der 1B
der Mannigfaltigkeit der Werkstoffe zum Aus:
druck kommt, durch die Bezeichnung ,norm
mit gedeckt werden soll. Um die von der amt-
lichen Priifung bestiitigten Gliser treffend zu be-
zeichnen, miiite man daher in Zukunft sagen’
,Normalglas fiir Thermometer, Klasse n%, , Nor-
malglas fiir chemische Gerite, Klasse n’’“ usw-
Da solche Bezeichnung aber bloB einen bestimmten
Mindestanspruch an das Glas betrifft, so konnt€
es zweckdienlicher sein, zur .Klasse® ein Kenn-
wort hinzuzufiigen, z. B.: ,Normalglas fiir 01'1'9'
mische Geriite, chemische Klassc 1, thermisci?
Klasse 2“ usw. Denn im tatsichlichen Gebraud
stellt man meistens mehrere Anspriiche zugleich-
die das Glas erfiillen soll.

Friihzeitig — wohl zuerst — hat man die che”
mische Widerstandsfihigkeit der Gliser beachtet
und Grenzen der Haltbarkeit aufzustellen ver”
sucht. Wie schon beim Glasbegriff gezeigt
wurdet!), bewegten sich die Bemiithungen, tech-
nische Normalgliiser festzulegen, bis zum Jahre
1881 auf falscher Bahn. "

. Der Gedanke. eine chemische Formel fiir ,,das
normale (las zu finden, verlor den Sinn, _85
Schott der alten Glaswissenschaft seine ginzlich
,unnormalen® Gliser vorhielt, die in den wert-
vollsten technischen Eigenschaften das formeé!”
gerecht geschmolzene Kalk- und Bleiglas ber”
trafen. Iliermit setzten die Untersuchungen d.et'
obengenannten Forscher bei der Reichsanstalt elv-
Sie hatten zum Ziele: die physikalisch-chemisch®
Aufklirung der Vorginge, die sich beim G
brauch eines Glasgegenstandes in Beriihrung mit
fliissigem und dampfformigem Wasser unter ver~
schiedenen Bedingungen abspielen. Die auBer-
ordentlich umfangreiche Literatur iiber diese®
Gegenstand bezeugt, daB wir uns hier in eine™
der interessantesten Kapitel der Glasforschung ber

1) Die ,Naturwissenschaften® 6, S. 509 (1918)-
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finden, dessen Mittelpunkt der Begriff der Hydro-
Wse des Glases ist. ,,Der wesentlichste Feind der
liser ist das Wasser” — mit dieser Bemer%mng
at G. Keppelert) das Verhiltnis zwischen diesen
beiden Stoffen sehr treffend bezeichnet. Man
onnte hinzufiigen, daB ihr feindliches V'erhal!;en
Wechselseitig besteht. Da auch das Glas ein Feind
€8 reinen Wassers ist, so war es von groB(.er Be-
deutung fiir die Chemie, den schidlichen EinfluB
Wenigstens auf praktisch unschédliche Reste her-
8bzudriicken. Indem wir die Mitwirkung anderer
Stoffe (wie z. B. Kohlensiure, Basen, Salze) vor-
liufig ausschlieBen — obwohl sie im praktisghen
all fast immer teilnchmen —, unterschexdgn wir
bei der reinen Wirkung des Wassers, ob die Be-
Yihrung mit Dampf oder mit fliissigem Wasser
Stattfindet. Diese beiden Kormen der Hydrolyse
liegen den in Wirklichkeit gegebenen, etwas ver-
Wickelten Arten der Beanspruchung der Glaser
Zugrunde, nimlich: die sogenannte ,,Verwﬂxtte—
Tung“ ap der Luft und dic ,,Auflésung® in wisse-
Tigen Losungen aller Art. )
. Durch die zahlreichen Arbeiten iiber die Vt?r-
anderung der Gliser in Berithrung mit Wasser ist
®rwiesen, daB in weitaus den meisten Fillen kein
Tein physikalischer Vorgang (wie anfangs gegla.}lbt
Wurde), sondern eine chemische Zerlegung, nim-
lich hydrolytische Dissoziation oder kurz,. Hydro-
Y98 stattfindet. Die Glaser verhalten sich zum
asser ganz shnlich wie viele andere salzartige
Stoffe oder Mischungen. Darauf hat zuerst
wlius hingewiesen. ,Es darf, nicht un-
S*wihnt bleiben, daB das Wasser auch auf manche
&ndere technisch wichtigen Produkte eine ahnhc'h
Zersetzende Wirkung ausiibt, insbesondere auf die
Seife (fettsaures Kali oder Natron), welche e!aen-
2lls in einen Jgslichen alkalischen und in einen
Ungelsten sauren Teil gespalten wird . . . Der
Sich hicr gufdriingende Vergleich von Glas und
eife mag auf den ersten Blick gesucht erschei-
en; er ist aher insofern begriindet, als das Was-
Serglas in der Seifenindustrie als Ersatz der Fett-
Seife eine bedeutende, immer steigende Verwen-
Ung findet.«
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Klasseneinteilung gefithrt haben. Zugrunde ge-
legt wird der Priifung die mittels Jodeosin be-
stimmte, an das Wasser abgegebene Alkalimenge
(als Na,O berechnet) fiir den Quadratmeter Ober-
fliche, und zwar:

a) nach dreitigiger Berithrung des GefiBes

\ mit Wasser von 189,

b) nach darauffolgender einstiindiger Beriih-
rung desselben GefiBes mit Wasser von
80¢,

Myliust) gibt hiernach folgende, spidter noch

etwas veriinderte und in Eosinwerten festgelegte
Einteilung (s. w. u.) der Gebrauchsgliser:

Milligramm Na,O pro
@m, nach dreitiigiger
Vorbehandlung an

Klasse dasWasser abgegeben
)1 Woche |b) 8 Std.
in Wasser | in Wasser
von 189 von 80°
Quarzglas. . ., . . 0 0 Quarzglas
Wasserbestindige
Gldser . . . 0-04| 0—1,5|Jenaer Borosi-

likat - Thermo-
meterglas, 59111
(und neues Ge-

: riteglas 1910)
04—12

Resistente Gliser . 1,6 — 4,5 | Staassches Glas
fir Atomge-
wichtsbestim-

| mungen

Hiirtere Apparaten- |

" gliser . . . . . 1,2—3,64,6— 15 | Jenaer Normal-

: glas 1611 fijr
: . Thermometer
Weichere Appara- ! :
tengliser . . . .18,6—15  15—60 | Bleikristallglas

Mangelhafte Gliser | iiber 15 | liber 60

Die erhaltenen Zahlen schwankten fiir che-
mische Geriitegliser verschiedener Herkunft, aus-
gedriickt in dquivalenten Mengen Na,O:

a) zwischen 0,10 und 1,3 mg Natron pro qm,
. b) 2 0:67 2 203 ) i

2 2» -

—— U IRy ehet —
4 Béhmisches Geriiteglas Jonaer Geriiteglas 1910
Kaliglas von °8 _— e
Karalier | ungekiihlt | gokiihlt | ungokiihlt | gokihlt
&‘—“r- _ : ; === ': TR e ) e
Il:) Wasser von 200, achttigige Beriihrung . 1,38 42 | 030 0,82 %10
®080, dann noch 3 Stunden in Beriihrung kaum merk-
. ' : 0,43 — 0, )
Wit Wagser von 800, . . . . .. . .. . 5,60 1,82 4 0.6 1,65 lich sauer

. Fir chemische Gerite kommt in erster H.ln'
*1cht das Verhalten der Glasoberfliche yeg?”“”"
tem asser bei verschiedener Temperatur in Be-
8cht.  Auf diese Beanspruchung beziehen sich
' von der Physikalisch-Technischen RelghS-
Anstalt vorgenommenen Priifungen der Gerite-
claser._ die zu einer von Mylius vorgeschlagenen
\

") Bei- R. Dralle: Die Glasfabrikation, Miinchen 1911.

Ein auffallender Unterschied ergibt sich je
nach der Behandlung der Gefiile in den Hiitten,
und zwar beim Kiihlproze8. Nach 0. Schott?)
iibt die in den Verbrennungsgasen enthaltene
schweflige S#ure einen merklichen EinfluB aus
auf die Beschaffenheit der Oberfliche. Es bilden

1) Deutsche Mechaniker-Zeitung 1 (1908).

?) Verzeichnisse des Jenaer. Glaswerks Nr. 388
(1905); Nr. 986 (1910).
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sich anscheinend schwefelsaure Salze der Alka-
lien, und so wird die gekiihlte Oberfliiche stiarker
ausgelaugt. durch das Spiilwasser als es ohne diese
Reaktion geschieht.
sikalisch-Technischen Reichsanstalt verhilt sich
die Alkaliabgabe der besten im Ilandel befind-
lichen Geritegliser in mg pro m? Oberfliche
(Beriihrungszeit bei diesen Messungen nicht 3,
sondern 8 Tage), so wie &s die Tabelle auf S. 721
(unten) zeigt.

Spiter hat Mylius!) eine nach KEosinwerten
getroffene hydrolytische Klasseneinteilung der
Gldser (Tabelle auf S. 722) vorgeschlagen, die die
Reichsanstalt den Priifungsscheinen zugrunde
legt. Es bedeutet in der Hydpolytische Klassen
der Qlaser iiberschriebenen Tabelle:

a) Die ,Verwitterungsalkalitit“, d. h. die
Menge Jodeosin in mg/m? gemessen, die auf der
frischen Bruchfliche nach 7-tigiger Verwitterung
in Luft gebunden wird, die bei 18° mit Wasser-
dampf gesittigt ist.

b) Die »Losungsalkalitit®, d. h. die Jodeosin-
menge, in mg/m?, welche von einem auf die ge-
blasene Oberfliche wirkenden wisserigen Aus-
zuge (II und III) gebunden wird. (Auszug I
entspricht der Vorbehandlung mit Wasser.)

Die als Grenzwerte festgesetzten Zahlen sind
folgende:

Zschimmer: Probleme der Glasforschung IL
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wissenschaften
der Chemie® herzustellen. Bei der hydrolytischen
Klassencinteilung der Gldser hatte man natiirlich
nur den Grofverbrauch von chemischen Gerdten
fiir solche Arbeiten im Auge, bei denen wiissrige
Losungen und organische Fliissigkeiten verhilt-
nismiBig kurze Zeit auf Glas einwirken. Tem-
peratur und Druck halten sich dabei jedenfalls in
miBigen Grenzen. Es handelt sich also um das
allgemeine Arbeitsgerit auf dem Tisch des Che-
mikers. Wenn man fiir diesen weitaus groBten
Bedarf den Begriff eines Normalglases zahlen-
miBig festsetzen will, so darf man wohl sagen: In
chemischer Beziehung geniigt die Priifung der
Glasgerite nach dem Verfahren der Reichsanstalt.
um allgemein ,,gute” und ,schlechte* Gliser zu
trennen. Jedenfalls kann man behaupten: das
groBe Heer der gewdihnlichen, fiir chemische
Zwecke nicht geniigend haltbaren Alkali-Silikat-
gliser wird durch die Eosinprobe ausgeschaltet-
Aber die iibrigbleibenden Gliiser erster Klasse wird
ein vorsichtiger Chemiker doch nicht unbesehen in
Gebrauch nehmen. Das chemische Arbeitsgerit filr
den tdglichen Gebrauch muf noch andere Bedin-
gungen erfiilllen — auch andere chemische Bedin-
gungen —, die man aus der Alkalitit nicht er-
kennt. Gibt es doch alkalifreie Gliser; die sebr
schlecht sind! Dazu kommt die Frage, was denn
bei der Zersetzung des besten (Glases, nach léon-

" Hydrolytische Klassen der Gldser.

mg Jodeosin auf 1 m2

—

: v gche
Hydro- ' . a) Verwitte- b) Liisungsalkatlll:::}tl cllaei: ::}l){lzzegnen Oberfl
lytische Amtliche Bezeichnung der rungs-
Klassen Glasarten alkalitit der |des 1. Auszuges | des 2. Auszuges | des 3. Auszuges
Bruchfliche |beil8%in3Tagen, bexl&°1n7T680n beis0'in3 Stund-
}. Klasse ‘Wasserbestindige Gli_iser ...... 0-5 ? 0-5 0—2()
2. - Resistente TR 5—10 5—16 20—61
3. . Hirtere Apparaten- , . . . . .. 10—20 . ? 16—49 61—202
4 S ‘Weichere Apparaten-, . . . . . . 20—40 » 49—202 | 202—809
5 " Mangelhafte P S ijbor 40 ? iibor 202 ; iiber 809

Die Klasseneinteilung ist leicht zu merken, da
jeder schlechteren (hoher bezifferten) Klasse der
doppelte Wert der Verwitterungsalkalitit der vor-
hergehenden (besseren) Klasse entspricht. Die
Frage ist, ob durch die Grenzwerte der Alkalitit
eines chemischen Geriteglases die normalen An-
spriiche an die Leistungen fiir den Gebrauch im
Laboratorium und in der chemischen Industrie
hinreichend bestimmt sind.. Eine kurze Uber-
legung zeigt, daB davon keine Rede sein kann.

Die Anspriiche des Chemikers an sein Arbeits-
geridt sind so verschieden, daB es keinen Stoff
gibt, der fiir alle Fille widerstandsfihig genug
wiire, um daraus ,,Norma]gerate fur alle Zwecke

1) Silikat-Zéit.scbriit, Coburg~1,‘ 2 .(.1913).- .

gerer Einwirkung der darin gekochten Fliissig-
keiten, an anderen Stoffen abgegeben wird, auBer
den Alkalien. Fiir metallurgische Arbeiten kan®
das hydrolytisch ,,beste Glas schlecht sein, wen?
eg Blei, Zink oder andere Metalle bei der unver
meidlichen Zersetzung seiner Oberfliche dureb
dén Angriff der eingeschlossenen Fliissigkeite?
ausscheidet; den Chemiker, der Alkali bestimme?
will, werden solche Metalle nicht storen; der 0“’"
ganiker stellt seine besonderen Anspriiche. Far
die gerichtliche Chemie diirfen nur Gliser veF
wendet werden, die kein Arsen enthalten. In def
Regel macht- man dem Gemenge des Glases ein€®
geringen Zusatz von arseniger Siure, um di¢
Schmelze gut zu liutern, d. h. blasenfrei zu " erhal”
ten. * Dieser unscheinbare Bestandteil der Qlas
masse kann -verhiingnigvoll werden, wo. dem ( Cher
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miker die Entscheidung zufillt, eine Arsenvergif-
tung an Leichenresten nachzuweisen?).

Allerdings haben’ sich die Chemiker iiber die

usammensetzung ihres Geriteglases noch wenig

opfschmerzen gemacht, wohl aber die Pharma-
2euten. Zwar bildet die Aufbewahrung von Che-
mikalien in GlasgefiBlen eine ganz andere Bean-
spruchung als die analytische und synthetische
Arbeit im Laboratorium; aber man bekommt ein
anschauliches Bild der vielseitigen chemischen An-
spriiche, wenn man einmal hért, was die Pharma-
zie verlangt.

Lesure?) hilt es fiir zweckmiBig, nach folgen-

den Gesichtspunkten die geeigneten GefiBe zur
Au'fbewahrung oder Zubereitung und analytischen
Priifung von Chemikalien auszuwihlen:
. 1. Fiir Losungen mit hydrolysierbaren Be-
standteilen (Typus Kokain): neutrale Gliser, d. h.
solche, die unter den gewohnlichen Bedingungen
der Sterilisation im Autoklaven kein Alkali ab-
geben,

2. Fiir Salzlésungen, welche mit Kalk unlos-
liche Verbindungen bilden (Phosphate, Arsenate
usw.): kalkfreie Gliser, d. h. Glaser, welche (auBer
Alkalien) 7. B. Aluminium, Zink oder Magnesium
enthalten, ’

8. Fiir wenig verinderliche Substanzen (Na-
triumkakodylat, Methylarsenat, Salze des Strych-
Ning, Sparteins, Quecksilbers, Lésungen von Chlo-
Tiden, Sulfaten usw.) wird man vorzugsweise zu
Wenig alkalischen Glisern greifen, die z. B. nicht
ehr verbrauchen als 5 cm?* /100 normale Soda-

Bsung auf 100 em® Losung in einem Kolben von °

entsprechender GroBe nach *-stiindigem Erhitzen
auf 1000,

4. Fiir die Losungen von Chloriiren, Bromii-
ren, Jodiiren usw. wird man Bleigliser aus-
Schliefen. .

»Chemisch-normal ist also ein zweifelhafter

griff vom Glase! In Wahrheit haben wir es
Nicht mit einem feststehenden Anspruch, sondern
Vielmehr mit einem Problem der Glasforschung zu

tun, mit dem sich auch der Chemiker befrounden'

sollte,

Aber mit der chemischen Seite allein ist
die Bestimmung normaler Geritegliiser nicht ab-
Retan, es kommen {hermische Anspriiche hinzu.

rither brauchte man dariiber nicht viel nachzu-
denken. Man war gewohnt, daB ,,das* Glas bei
rascher Erhitzung oder Abkithlung infolge.von
emperaturspannung platzte. Heute kennt jeder
emiker den Unterschied zwischen den gewdhn-
lichen Silikatglisern und dem Jenaer Geriteglas.
essen wesentlichster Vorzug die gesteigerte ther-
Mische Widerstandsfihigkeit ist. Wo aber groBe
bterschiede in den physikalischen Eigenschaf?en
¥on chemisch gleichwertigen Glisern méglich
. Y) Fiir diesen Zweck stellt das Jenaer Glaswerk be-

%onderé arsenfreie Gliiser her. [Ref.:

; 4 Journ. de pharmacie 15/1 u. 1/2, 1910.
Bulj; %él‘nd’eucoh?é.g'ément 113, 2447 (1910)].
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sind, muB man ihre Grenzwerte bei der Bestim-
mung eines Normalbegriffes fiir Geriite beachten.

Offenbar wird-im Momente des Springens die
Festigkeitsgrenze des durch ungleiche Erwirmung
gespannten Korpers itberschritten. Da nun dic
Druckfestigkeitsgrenze aller bekannten Gliser be-
deutend grifer ist als ihre Zugfestigkeit, so wird
sich die Wirkung der vorhandenen Zugspannung
zuerst #ullern; bevor die gleichzeitig vorhandenc
Druckspannung die Zertriimmerung herbeifiihrt,
zerreifit das Glas, weil die Grenze der Zugfestig-
keit iiberschritten wird. Aus diesen und anderen
Uberlegungen gelangt Winkelmann) zur Defini-

tion eines ,thermischen W iderstandskoeffi-
zienten™:

_ . ZVk

T E-a-Vs-C

In Worten besagt die Formel, daB die Widerstands-
fihigkeit gegen Temperaturwechsel der Zugfestig-
keit Z und der Wurzel aus der Wirmeleitfihigkeit
k direkt proportional ist, hingegen umgekehrt pro-
portional .dem Elastizititsmodul X, dem Ausdeh-
nungskoeffizienten und der Wurzel aus der Wir-
mekapazitit der Volumeneinheit. Sie wurde von
Winkelmann unter der Voraussetzung abgeleitet,
daB die Oberfliche des Korpers eine unendlich
ausgedehnte Ebene sei. Hat die darunter befind-
liche unendliche Glasmasse die Temperatur T, und
wird die Oberfliche plotzlich auf +, abgekiihlt,
dann ist die hochste Temperaturdifferenz, welche
die Glasmasse ohne zu springen vertrigt:
T—Tg—=a- u’,
wenn a einen von der chemischen Zusammensetzung
des Glases unabhingigen Faktor bedeutet. Um
die Widerstandsfihigkeit wamittelbar zu priifen.
stellte Winkelmann mit Glisern folgende Ver-
suche an: Policrte Wiirfel von 20 bzw. 10 mm
Kante wurden in Wasser oder iiber 100° in
Glyzerin erhitzt und plotzlich in kaltes Wasser
getaucht. Hierbei treten Spriinge auf, deren
Zahl um so gréBer ist, je weiter das zuldssige
Temperaturintervall iberschritten wird. Es ist
bemerkenswert, daB das vorher erwihnte Jenaer
Borosilikatglas 59 1! fiir Thermometer zugleich
mit der geringen thermischen Nachwirkung eine
vorziigliche thermische Widerstandsfahigkeit be-
sitzt. Zu den »ehemischen Verwandten® dieses
Glases gehort anch das bekannte Jenaor Geriite-
glas. Die Widerstandsfihigkeit dieses  Glases
beim Anheizen charakterisiert sich nach A. Win-
kelmann®) und 0. Schott wie folgt: Becher-
gliser aus diesem neuen Glase diirfen unmittek
bar (ohne Drahtnétz) der Wirkung von einem oder
mehreren. Bunsenbrennern ausgesetzt werden, um
«Wasser zum Sieden zu bringen und im Sieden zu
erhalten; auch die groBten Bechergliser halten
eine derartige Behandlung aus. Der Temperatur-
anstieg iiber dem Bunsenbrenner ist mit und ohne
Drahtnetz vergleichsweise: -

) Ann.’d. Physik 51, 730 (1894).
- %) Siehe Anmerkumg 1. .., . .
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Ohne Drahtnetz Mit Drahtnetz
Zeit in Min. Temperat, Zeit in.Min. Temperat.

0 11,00 - 0 10,50
6 61,00 6 36,5°
11,3 Wasser siedet 12 59,20
18 78,90

24 92,50

28,6 Wasser siedet

. Der Gasverbrauch iiber dem Bunsenbrenner in der
Minute:

A. Um 1 Liter Wasser von 130 in einem Becher-
glase von 10 ¢cm Durchmesser zum Sieden zu
bringen:

ohne Drahtnetz mit Drahtnetz
30,5 L. 74,0 L.

B. Um 1Liter siedendes Wasszar in einem Bccher-
glase von 10 em Durchmesser im Sieden zu er-
h.alten:
ohne Drahtnetz mit Drahtnetz

1,1 L. 2,6 L.

Aus den Beobachtungen geht hervor, da8 durch
Fortlassung des Drahtnetzes eine Zeitersparnis
von 60 % und eine Verminderung des Gasver-
brauchs von 58 % erreicht wird, was natiirlich nur
moglich ist, wenn man dem Glase eine Zusammen-
setzung von geniigend hoher thermischer Wider-
standsfahigkeit erteilt. e

Eine amtliche thermische Priifung besteht zur-
zeit fiir Geritegliser noch nicht; dagegen hat die
Physikalisch-Technische Reichsanstalt eine Klas-
seneinteilung fiir Beleuchtungsglaser getroffen.
Diese Einteilung soll sich auf Lampengliser be-
ziehen, die fiir Lichtquellen mit offener Flamme
bestimmt sind. Also insbesondere fiir Gaslicht,
Petroleumlicht und Spirituslicht. (Elektrotech-
nische Gliihlampengliser und andere Arten der
Beleuchtung gehdren nicht dazu.) Die Bewer-
tung der verschiedenen Klassen stiitzt sich auf
den Ausdchnungskoeffizienten wie folgt:

Klasse [‘ineali‘;(/}fz;?::t““"gs' Bezeichnung
1 0 bis 85-10~7 | hochhitzebestindige | £
II W ., 45-10—7 gut ~ g
u | 46 , 55107 | madig E
v | 5 , 65-10-7 | schwach . S
A\ 66 - 107 u, héher | minderwertige §

Die physikalisch-technische Reichsanstalt be-
glaubigt lediglich den Ausdehnungskoeffizienten.
Wie sich aus der Formel von Winkelmann ergibt,
ist der Ausdchnungskoeffizient allein nicht maB-
gebend fiir die thermische Widerstandsfahigkeit,
dies gilt auch fiir die Beurteilung der Beleuch-
tungsgliser. Mit den in der Tabelle angefiihrten
Bezeichnungen der thermischen Klassen als , hoch-
hitzebestiindige®, ,.guthitzebestindige usw. Be-
leuchtungsglisern darf man keinen anderen Sinn
verbinden, als den einer relativen Bewertung der
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Glasmasse in bezug auf Temperaturspannungen-
die von der Grofie des Ausdehnungskoeffizienten
unmittelbar abhingen. Zum Begriff eines Nor-
malglases fiir eine bestimmte Beleuchtungsart
(z. B. QGasgliihlicht, Glithlampen) wiirde vom
Standpunkt der Beleuchtungstechnik der An-
spruch eines geringen Ausdehnungskoeffizienten
nicht geniigen. — Auch hier bleibt ein Problem
der Glasforschung bestehen, dessen Losung der
Zukunft vorbehalten ist.

Glas ist in bezug auf den Verwendungszweck
einer der vielseitigsten aller Werkstoffe. Dem-
entsprechend ist das Problem des Normalglases
fiir den Erfinder neuer Gliser ebenso wie fiir der
technischen Naturforscher unerschopflich. Mehr
oder weniger bewuft hat man daher auch bel
jeder Anwendung eines neuen Glases fiir be-
stimmte Zwecke die Herausbildung eines Normal-
glases angestrebt, dessen chemische Zusammen-
setzung die Erfiillung bestimmter Mindest-
anspriiche im' Gebrauch verbiirgt. Bezeichnend
ist, daB iiberall, wo eine gewisse Sicherheit des
Betriebes technischer Einrichtungen von der Art
und gleichm#Bigen Beschaffenheit des benutzten
(Hlases abhing, die Mindestanspriiche auf Grund
cines , besonderen Priifungsverfahrens festgelegt
worden sind. Hierzu nur zwei Beispiele: das
Wasserstandsrohr am TDampfkessel und der
Schutzzylinder fiir die Grubenlampen im Kohlen-
bergbau. In beiden Fillen hingt die Betriebs-
sicherheit in erheblichem MaBe von der Wider-
standsfihigkeit des Glases ab.

Das Wasserstandsrohr muB dem Dampfdruck
im Schiffs- und Lokomotivkessel gewachsen seins
es mufl den Angriff des Kesselwassers vertraged
und darf bei plétzlicher Abkiihlung von auBen
nicht platzen. Die Festigkeit der dlteren Wasser-
standsréhren aus dem gewdhnlichen Kalk- und
Bleiglas ist fiir kalten Wasserdruck sehr hoch-
Wie Schottt) und Herschkowitsch nachgewiesen
haben, hilt Glas iiberhaupt bei der verschiedensten

Zusammensetzung in Form von etwa 2 cm weiten,

2—4 mm starken Réhren kalten Druck von 200
bis 300 Atm. aus. Anders bei gesteigerter Tempe:
ratur des Kessclwassers und Dampfes. Hierbel
miissen die Gliser nicht bloB dem Innendrucks
sondern gleichzeitig auch einem hohen Temperd”
turunterschied widerstehen, der beim praktische?
Gebrauch noch dadurch verschirft wird, daB di€
AuBienwand des Wasserstandsrohres durch Luftzu8
oder angespritztes Wasser, Schnee usw. voriiber”
gehend plotzlich abgekiihlt wird. Um die Glaser
daraufhin zu priifen, haben Schott und Herschko
witsch die dem heiBen Kesseldruck ausgesetzte?
Rohren' durch Anspritzen mit einem kalte?
Wasserstrahl (eine Sekunde lang) zum Platze?
gebracht und den entsprechenden Kesseldruck be;
stimmt. Wihrend die gewdhnlichen Glidser be!
dieser Behandlung nur 6—8 Atm. vertragen, halt

%) Zeitschr. d. Vereins deutscher Ingenieure 4

(1901).




	
	Probleme der Glasforschung II


