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3. Ueber die Absorption des Lichtes in Farb-
glidsern; von R. Zsigmondy.
(Hierzn Taf. ITI—VIIL.)

Charakteristische Absorptionsspectren kéuflicher Farb-
gliser sind schon 6fters beschrieben worden; man findet z. B. die
Absorptionsspectren des blauen Kobaltglases, des roten Kupfer-
glases ete. in Vogel’s Spectralanalyse irdischer Stoffel) be-
schrieben und abgebildet. Es istnun den Glastechnikern bekannt,
dass die Farbe eines Glases nicht nur von der Natur des farbenden
Oxydes (Eisenoxyd, Kobaltoxyd etc.), sondern auch in hohem
Maasse von der Zusammensetzung der Glassubstanz selbst
und in vielen Fillen auch von der Behandlung ' des Glases
abhingig ist. So kann man mit Kupferoxyd blaue und griine,
mit Nickeloxyd gelbe und auch violette Gliser erhalten, je
nach der Zusammensetzung des Glassatzes, welcher mit dem
fairbenden Oxyde verschmolzen wird. .

Man kann ferner aus einem geeigneten chromhaltigen
Glassatze sowohl dunkelgriine wie auch griingelbe, getriibte
Glaser darstellen; hier ist die Behandlung des erschmolzenen
Glases maassgebend fiir die Farbe des Endproductes.

Man ersieht aus diesen Beispielen, dass die Beschreibung
des Absorptionsspectrums eines Farbglases, ohne Beriicksich-
tigung der Zusammensetzung und Behandlung des Glases, nur
in einzelnen, bestimmten Fillen von Wert sein kann.

Eine ausfithrlichere Arbeit von- Eder und Valenta?
befasst sich mit der photographischen Darstellung des ultra-
violetten und sichtbaren Absorptionsspectrums farbloser und
gefirbter Glaser.

In der vorliegenden Arbeit, welche auf Anregung des
Hrn. D. O. Schott im Laboratorium des Jenaer Glaswerkes
ausgefilhrt wurde, soll auf Grund spectralphotometrischer

1) Vogel, Spectralanalyse irdischer Stoffe, Berlin 1889.

2) Eder u. Valenta, Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch. zu
Wien 1884. Eder u. Valenta beriicksichtigen die qualitative und quan-
titative Zusammensetzung der Gliser.
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Absorption des Lichtes in Farbglisern. 61

Messung ein moglichst getrenes Bild der Lichtabsorption von
Farbglasern bestimmter Zusammensetzung gegeben werden.

Es wurden Gldser nach bestimmten Typen, deren Zu-
sammensetzung den in folgender Tabelle gegebenen Zahlen
entspricht, unter Zusatz bestimmter Mengen farbender Oxyde,
bei Oxydationsfeuer abgeschmolzen, die Extinctionscoefficienten
dieser Glaser mit dem Glan’schen Spectralphotometer gemessen
und nach Reduction auf ein vergleichbares Maass in Curven
dargestellt.

Tabelle 1.

Zusammensetzung der Glastypen

Nr. in Procenten

in Aequivalenten

| | 8i0, | Na,0 | K,0 | Ca0 | Zn0 | PbO | B,0,
1 | Na,0, 88i0, 45 | B4 | — | — | — | — | —
2 | K,0, 88i0, 65,7 | — | 343 | — | — | — | —
3 | Na,0, Ca0, 58i0, | 71,8 | 148 | — | 184 | — | — | —
4 |K,0, Ca0, 58i0, | 66,7 | — | 209 | 124 | — | — | —
5 | Na,0, PbO, 58i0, | 51,4 | 10,6 | — | — | — l 38,0 | —
6 | K,0, PbO, 58i0, | 48,7 | — | 152 | — | — | 360 | —
7 | Na,0, ZnO, 58i0, | 67,6 | 18,9 | — | — |1825| — | —
9 | Na,B,0, — 1807 | — | — | — | — | 693
11 | B,0, — | = = =] =1 = j100
15 | Bleisilicat 20 — — — — | 80 —

Ausser den in der Tabelle angefithrten Glisern wurden
noch zwei Borosilicatglaser (ein Natronborosilicatglas Nr. 12
und ein Barytborosilicatglas Nr. 14) in den Kreis der Unter-
suchung einbezogen,

Die Sitze der in der vorstehenden Tabelle angefithrten
Gliaser wurden mit den firbenden Oxyden bez. mit Losungen
der Nitrate der farbenden Oxyde!) derart versetzt, dass auf
je 100 g der farblosen Glassubstanz die folgenden Mengen
fairbenden Oxydes kamen:

Chromoxyd 1 g
Kupferoxyd 2 g

Kobaltoxyd 0,1 g
Nickeloxyd 0,25 g

Manganoxyd 1,0 g
Eisenoxyd 2,0g
Uranoxyd 2,0g

1) Bei Chromglisern auch mit reiner Chromsiureldsung.
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Zur abgekiirzten Bezeichnung obiger Farbgliser verwende
ich die chemische Formel des firbenden Metalles und setze
die Nummer des Glastypus, mit welchem das Farboxyd in
obigem Verhiltnis verschmolzen war, als Index bei.

So bedeutet Cu, ein Glas, welches in 102 g enthilt: 2 g
CuO, 71,8 g Si0,, 14,8 g Na,O und 13,4 g CaO; es bedeutet
Co,: ein Kalibleisilicatglas, welches in 100,1 Teilen 48,7 Teile
Si0,, 15,2 Teile K,0, 36,0 Teile PbO und 0,1 Teil Kobalt-
oxyd enthilt.

Die Behandlung der Gliser war in allen Fillen die
gleiche; ich werde sie bei den Kobaltglasern kurz beschreiben.

Mit Hilfe des Glan’schen Photometers wurden fiir jedes
Glas an verschiedenen Stellen des Spectrums die Extinctions-
coefficienten bestimmt; es erwies sich als zweckmissig, den
Bunsen’schen Extinctionscoefficienten beizubehalten. Bunsen
und Roscoe?) definiren bekanntlich den Extinctionscoefficienten
als den reciproken Wert derjenigen Schichtendicke, welche die
Bubstanz haben muss, um das durch dieselbe fallende Licht
bis auf !/, der Intensitit des auffallenden Lichtes durch Ab-
sorption abschwiichen zu kénnen.

Es ist der Extinctionscoefficient Z

— log J
=28,
wenn J die Intensitdt des durchgelassenen Lichtes, 4 die
Schichtendicke des absorbirenden Glases bedeutet und die
Intensitat des auffallenden Lichtes gleich 1 gesetzt wird.

Da nun — gleiche Bestandteile der Lisung vorausgesetzt —
der Extinctionscoefficient der Concentration des Farbstoffs pro-
portional ist, ich aber mit verschieden concentrirten Liésungen
(Glasern mit verschiedenem Procentgehalt an farbender Substanz)
operirte, da ausserdem Ldsungsmittel von verschiedenem speci-
fischem Gewicht zur Anwendung kamen, so mussten die fiir
verschiedene Glaser gefundenen Extinctionscoefficienten auf
einen bestimmten Gehalt von firbendem Oxyde in der Volumen-
einheit bezogen werden, um vergleichbare Werte zu bekommen.

Ich nenne den auf den Gehalt von 1 mg Farboxyd pro
Cubikcentimeter umgerechneten = Extinctionscoefficienten die

1) Bunsen u. Roscoe, Pogg. Ann. 101. p. 288. 1857.
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Absorptionsgrosse 4 des farbenden Oxydes fiir die betreffende
Wellenlange.

Es ist
FE

g.8

wenn § das specifische Gewicht des Glases und g die Anzahl

Milligramm Farboxyd in 1 g des Versuchsglases bedeuten.
Die Grosse 4 wurde nun an verschiedenen Stellen des

Spectrums bestimmt und als Function der Wellenlingen

graphisch dargestellt.

A=

Vereinfachungen und Fehlerquellen.

Dem Zwecke der vorliegenden Arbeit gemiss, ein den
thatséichlichen Verhiltnissen annihernd entsprechendes Bild
der Lichtabsorption von zahlreichen Farbglisern zu entwerfen,
wurden einige Vereinfachungen bei der Messung der physi-
kalischen Constanten durchgefithrt, die bei ganz exacten
Messungen nicht oder nur unter besonderen Umstinden erlaubt
sein wiirden.

So brachte ich, um nicht von jedem Farbglase zwei
Plattchen verschiedener Dicke anwenden zu miissen, als Ver-
gleichsglas vor die untere Spalthilfte ein farbloses Glas von
annidhernd dem gleichen Brechungsexponenten, nachdem ich
mich itherzeugt hatte, dass dadurch die Fehler der Reflexion
selbst bei stark getarbten Glisern geniigend eliminirt werden.

Ferner wurde das specifische Gewicht derjenigen Glas-
sorten, welche nur geringe Mengen farbender Oxyde enthielten,
nicht besonders bestimmt, sondern gleich dem specifischen
Gewicht des typischen, ungefirbten Glases selbst gesetzt.l)

Als weiterer Mangel der vorliegenden Arbeit ist anzu-
fihren, dass das benutzte Glan’sche Spectralphotometer im
violetten Teile so lichtschwach war, dass die Messungen nicht
itber das ganze sichtbare Spectrum, sondern nur etwa bis zur

1) Der Extinctionscoefficient wurde nicht aus dem Mittel zahlreicher
‘Winkelablesungen am Spectralphotometer berechnet, sondern meist aus
dem Mittel zweier Ablesungen, wenn diese geniigend genau untereinander
iibereinstimmten; bei einiger Uebung war dies nicht schwer zu erreichen,
Diese Vereinfachung auf Kosten der Genauigkeit musste ich einfiihren,
um das grosse Material in der gegebenen Zeit bewiltigen zu konnen.
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Wellenldinge A = 0,450 u durchgefithrt werden konnten. — In
solchen Fallen habe ich zuweilen den Verlauf der Curven nach
Beobachtungen mit dem sehr lichtstarken Pulfrich’schen
Vergleichsspectroskopl) ergénzt. Diese Erginzungen, welche
nur nach ungefihrer Schitzung ausgefiibrt werden konnten,
wurden im Liniensystem als punktirte Linien eingezeichnet.

Trotz der eingangs erwihnten Fehlerquellen haben die
Messungen an jenen Glésern, welche einen Vergleich unter-
einander zulassen, eine recht befriedigende Uebereinstimmung
im Verlauf der Curven ergebeun.

Bei denjenigen Farboxyden, welche unter den gegebenen
Verhéltnissen in einer bestimmter Oxydationsstufe in das (las
eintreten, waren andere Fehlerquellen, als die hier angefiithrten
nicht zu befiirchten, wohl aber bei denjenigen Metalloxyden,
welche im Glase in verschiedenen Oxydationsstufen enthalten
sein konnen, wie die Oxyde des Eisens, Mangans und Chroms.

Hier konnte trotz Anwendung von Oxydationsmitteln im
Satze und oxydirender Flammenfithrung leicht eine teilweise
Reduction der hochsten moglichen Oxydationsstufen eingetreten
sein und die Reinheit der Resultate tritben. Auf diese Ver-
hiltnisse werde ich spiter zuriickkommen,

Kobaltgliser (Taf. III).

Das Kobalt wurde dem Glassatz in solcher Menge zu-
gesetzt, dass auf 100,1 g fertiges Glas 0,1g CoO kamen. Die
Behandlung der Kobaltgliser war die gleiche, wie die der
ibrigen Gléser; sie wurden bei oxydirender Flamme ab-
geschmolzen, zur Beseitigung der Schlieren in feuerfliissigem
Zustande geriihrt, hierauf in Formen ausgegossen und nach
dem langsamen Erkalten zu Platten geschnitten. Die Platten
wurden geschliffen und polirt und hierauf mit dem Spectral-
photometer untersucht.

Die Absorptionsgrossen der Silicatglaser Co,, Co,, des
Boraxglases Co, finden sich in Taf. III dargestellt.?) Zwischen

1) R. Pulfrich, Zeitschr. f. Instrumentenk. 1898. p. 381. Vgl auch
Specialprospect der Firma Zeiss in Jena.

2) Statt der Absorptionsgrossen 4 habe ich, um den Maassstab
des Linienpapieres nicht ab#indern zu miissen, die Grésse 20 4 ein-
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den Curven von Co, und Co, liegt diejenige von Co,; die
letztere ist nicht eingetragen.

Mit Hiilfe des Vergleichsspectroskopes wurden noch die
Glaser Co, und Co, mit den obigen verglichen. Es ergiebt
sich, dass das Spectrum von Co, mit dem von Co, zusammen-
fallt und dasjenige von Co, mit dem von Co,.
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Fig. 1.

a Absorptionsspectrum des Kobaltglases nach Messung mit dem Spectralphotometer.
b Absorptionsspectrum des Kobaltglases nach Beobachtung mit dem Spectroskop.

Von Interesse ist die weitgehende Uebereinstimmung der
Absorption der nach dem Typus R,0.R”0.58i0, zusammen-
gesetzten Kobaltglaser.

Viel geringer, wenn auch im Verlauf ganz ahnlich, ist
die Absorption des Boraxglases Co,; ganz abweichend dagegen

gezeichnet. Aehnliche Abéinderungen finden sich auch bei anderen Glisern;
so wurden bei Nickel- und Chromglisern 100 4, bei den sehr schwach ab-
sorbirenden Eisenglidsern sogar 3000 4 aufgetragen.

Annalen der Physik. IV. Folge. 4. 5
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diejenige eines Borosilicatglases Co,, (reine Borsiure wird von
Kobaltoxyd nur schwach rosenrot gefirbt).

Um zu zeigen, wie sehr die bildliche Darstellung der
Absorptionsspectren nach Beobachtung mit dem Vergleichs-
spectroskop von der Darstellung der Absorptionsgrossen ab-
weicht, sind in vorstehender Fig. 1 die Curven der Absorp-
tionsgrossen des Glases Co, und die bildliche Darstellung des
Absorptionsspectrums des Kobaltglases nach H. W. Vogel?)
in dasselbe Liniensystem eingezeichnet.

Chromgliser (Taf. IV).

Die Chromgliser wurden unter Zusatz von soviel chemisch
reiner, in Wasser geloster Chromsiure zum Glassatze ab-
geschmolzen, dass die fertigen Glaser 0,99 Proc. Cr,0, ent-
hielten, unter der Annahme, dass die Chromsiure im Glase
vollstandig zu Cr,O, reducirt wird.?)

Die reinen Chromsilicatgliser Cr,, Cr,, Cry und Cr, zeigen
grosse Uebereinstimmung im Verlauf der Absorption im blauen
Teile des Spectrums. Die aufsteigenden Aeste der Curven im
Blau fallen bei den Glisern Cr, und Cr, zusammen; ebenso
diejenigen der Glaser Cr, und Cr,. Im roten Teile zeigen
sich grossere Verschiedenheiten. Wegen der unten erwihnten
Unsicherheit der Chromfirbung unterlasse ich, die ibrigen
Curven einzuzeichnen.

Kupferoxydgliser (Taf V).
Grosse Uebereinstimmung im Verlauf der Curven zeigen
die Kupferoxydsilicatglaser. Ich zeichne in Taf. V den Ver-

H1Le

2) Diese Annahme wurde nur gemacht, um einen bestimmten Ge-
halt an Chrom der Rechnung zu Grunde zu legen; sie entspricht nicht
vollstindig den Thatsachen, wie schon von Linke und Adam (vgl
Eder und Valenta, 1. ¢.) gezeigt worden war, die durch Verschmelzen
eines Glases mit Cr,0; weissgriine, durch Verschmelzen mit K,CrO, gelb-
griine Gliiser erbalten hatten. Es scheint mir aber, dass in den von mir
erschmolzenen Glisern die Chromsiure trotx der gelbgriinen Farbung
unter Saunerstoffabgabe grosstenteils reducirt wurde und dass die ver-
schiedenen Firbungen der Chromgliser hauptsichlich auf verschieden
firbende Zustiinde des Chromoxydes selbst zuriickzufiihren sind. Fiir
diese Ansicht sprechen die Ausscheidungen, welche sich in iibersittigten
Chromglisern bei langsamem Erkalten bilden.
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lauf der Absorptionsgrossen fiir Cu,, Cu, und Cu, und be-
merke, dass Cu, mit Cu, nahezu vollkommen iibereinstimmt.

Diese Gldser lassen auch in dickerer Schicht den blauen
Teil des Spectrums nahezu ungeschwicht hindurchgehen, das
Glas Cu, auch den violetten.

Stark abweichend ist die Absorption des Boraxglases Cu,;
noch mehr die des Borosilicatglases Cu,,.

Die gezeichneten Curven stellen die Absorptionsgrissen
dar, wie sie sich aus der Messung eines (Glases mit ca. 2 Proc.
CuO ergeben. Vermehrt man in den blauen Silicatglisern
den Kupfergehalt auf das Drei- bis Funffache, so erhilt man
griine Glaser von ganz abweichender Absorption.

Nickelgliser (Taf. VI).

Eine viel gréssere Mannigfaltigkeit als die bisher be-
sprochenen Glaser zeigen die Nickelglaser in ihrer Férbung.
Schon die Silicatgliser weisen untereinander betrichtliche Ab-
weichungen der Absorption auf. KEinigermaassen iiberein-
stimmend sind nur die Absorptionsgrossen der Natronsilicat-
glaser Ni,, Ni;, Nij, deren Absorptionscurven nur wenig von
der in Taf. VI eingezeichneten Curve Ni, abweichen.

Es ist bekannt, dass die mit Nickel gefarbten Natron-
glaser rotbraun oder rotviolett gefarbt sind, die Kaliglaser
dagegen violett. Dementsprechend ist der Verlauf der Ab-
sorptionscurven Ni, und Ni, ein anderer als der der Natron-
gliser. Die Curve von Ni, zeigt grosse Aehnlichkeit mit der
des Kobaltsilicatglases, unterscheidet sich aber von dieser
durch eine abweichende Liage der Maxima.

Der ginzlich abweichende Verlauf der Curven des braunen
Nickelboraxglases Ni; und des gelben Glases Ni, verdient
Beachtung.

In Taf VI ist noch die Curve des schweren Bleisilicat-
glases Ni,, eingezeichnet.

Mangangliser (Taf. VII).

Die Firbungen, welche den Glasern durch Manganver-
bindungen erteilt werden, sind deshalb von Wichtigkeit, weil
Manganhyperoxyd in Form von Braunstein schon seit langem
zur Entfarbung des griinstichigen Glases Verwendung findet.

5*
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Wird reiner Braunstein dem farblosen Glasfluss zugesetzt,
so farbt er Kaligliser violett, Natrongliser mehr rétlichviolett.
Diese Firbungen sind bei missiger Dicke Mischfarben aus
allen Farben des Spectrums, von denen das Griin am meisten
ausgeloscht wird, wie ein Blick auf die Curven von Taf. VII lehrt.

BEs ist in der Glasindustrie bekannt, dass der Verwendung
von Braunstein als Firbungs- wie auch als Entfirbungsmittel
eine gewisse Unsicherheit anhaftet. Diese Unsicherheit ist
nicht so sehr auf die dem Braunstein anhaftenden Verunreini-
gungen zuriickzufiihren, als vielmehr auf die Eigenschaft seiner
Lissung, im Glasfluss durch Reductionsmittel in farblose Mangan-
oxydulverbindungen iiberzugehen. Reductionsmittel finden sich
aber in vielen Glassitzen, auch wirkt in offenen Hifen die
Flamme h#ufig reducirend.

Um eine derartige Reduction mdglichst zu verhindern,
wurden meine Glassitze mit Mangannitrat oder mit Mangan-
superoxyd versetzt (in solcher Menge, dass auf 100 g Glas
1 g Mn, O, kamen), und die Flamme beim Abschmelzen so regulirt,
dass eine Reductionswirkung derselben ausgeschlossen war.

Die Bedingungen waren also gegeben, dass die hochste
bestindige Oxydationsstufe entstehen konnte; trotzdem ging
der grisste Teil des Mangansuperoxydes in Manganoxydul-
verbindungen iiber, die nicht oder nur sehr wenig gefirbt sind.
Ich konnte das direct an Boratglisern durch quantitative
Bestimmung des beim Aufldsen des Glases in kochender Salz-
sdure entweichenden Chlors feststellen (Methode Bunsen).

Jemehr in einem Glase die sauren Bestandteile gegeniiber
dem basischen vorwalten, um so mehr Sauerstoff verlieren die
schon vorhandenen oder zunichst gebildeten hoheren Oxydations-
stufen des Mangans?); bei Gliasern von sehr saurer Zusammen-
setzung gehen die hoheren Oxyde vollstindig in Manganoxydul
itber, unter Abgabe des gesamten disponiblen Sauerstoffs.

Diese Sauerstoffabgabe tritt ein, gleichgiiltig, ob man dem
Glassatze Mangannitrat oder Mangansuperoxyd zugesetzt hat.

Bei (Glésern mit méssigem Alkaligebalt (wie bei Borax)
wird zwar der grosste Teil des verfiigbaren Sauerstoffs (90 bis

1) Dieser Satz wurde nur fiir Boratgliser durch Analyse festgestellt.
Es kommt ausser dem Siuregehalt auch noch die qualitative Zusammen-
setzung des Glases als mitbestimmend in Betracht.



Absorption des Lichtes in Farbglisern. 69

95 Proc. desselben) abgegeben ), aber ein kleiner Rest desselben
bleibt an das Manganoxydul oder einem Teil desselben chemisch
gebunden im Glase. Solche Gliser sind mehr oder weniger
intensiv gefirbt.

Welche Oxydationsstufe des Mangans die Farbung des
Glases bedingt, konnte bisher nicht festgestellt werden; es
kann das Hyperoxyd MnO, sein oder auch eines der Oxyde
Mn,O,, Mn,O, oder ein anderes noch nicht bekanntes Oxyd
des Mangans. Die Moglichkeiten sind zu mannigfach, als dass
sie der Erforschung zuginglich whren.

Von Wichtigkeit erscheint aber der Umstand, dass das
dem Glase zugesetzte MnQO, von ersterem zum grossten Teile
als ungefirbtes MnO aufgenommen wird, dass also die Féarbe-
kraft der zugesetzten Manganverbindung nicht in vollem Maasse
zur Geltung kommt. Dieser Umstand erklirt zum Teil die
eingangs erwihnten Unsicherheiten der Manganfirbung; die
Betrachtung des Verlaufes der Curven lasst vermuten, dass
zwei verschiedene firbende Manganverbindungen im Glase
bestehen, von denen die eine vorwiegend in Natronglésern,
die andere vorwiegend in Kaliglisern enthalten ist.

In Taf VII sind nur einige der gemessenen Curven ein-
gezeichnet; die Curve von Mn, stimmt beinahe vollkommen mit
der eingezeichneten von Mn, iiberein. Mn, verliuft ahnlich der
Curve Mn, liegt aber etwas tiefer. Ebenso erinnert der Verlauf der
Curve vonMn, an den von Mn,; die Absorptionsgrossen des ersteren
(Glases sind aber ungefihr halb so gross, als die des letzteren.

Wir bemerken also, wenn wir von den beiden Wasser-
glisern Mn, und Mn, absehen, eine Uebereinstimmung der
Lichtabsorption durch die Kaligliser Mn, und Mn, einerseits
und davon abweichend eine Uebereinstimmung der Absorption
der Natrongléser Mn,, Mn, und Mn, andererseits.

Eisenoxydgliaser (Taf. VIII).
Ausserordentlich mannigfaltig sind die Fiarbungen, welche
man durch Eisenoxyd in verschiedenen Glisern hervorrufen

1) Ich habe den zum Zwecke der Analyse hergestellten Boratglisern
meist Mangansuperoxyd (MnO,) vor dem Abschmelzen zugesetzt. Als
verfiigharen Sauerstoff bezeichnet man den Sauerstoff, welcher von einem
hoheren Manganoxyde bei Behandlung mit Siuren unter Bildung von MnO
abgegeben wird. Hier z. B. MnO, =MnO + O oder Mn,0; =2MnO +O.
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kann. Die drei Oxyde: Kisenoxyd, Eisenoxydul und Kisenoxydul-
oxyd kdnnen sowohl einzeln, als nebeneinander in ungebun-
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denem Zustande als auch in Verbindung mit Kieselsiure oder
Borsiure vorhanden sein, sowie endlich als Doppelsalz, teil-
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weise an Alkalien gebunden; dazu kommt noch, dass es nicht
schwer fillt, das Eisen als Metall im Glas geldst zu erhalten.

Jeder Verbindung des Kisens wird aber mindestens eine
bestimmte Farbe zukommen. Ks lassen sich daher durch
Fisen in ein und demselben Glassatze die verschiedenartigsten
Firbungen hervorrufen: man kann gelbe; gelbgriine, griine
oder Dblaugrine Farben erhalten. Ks wird darum keinen
Zweck haben, die zahlreichen, gemessenen und durcheinander-
laufenden Curven die grosstenteils Zufallsresultate darstellen,
hier einzuzeichnen und ich gebe nur als Beispiel in Taf. VIII
die Absorptionsgrossen des gelbgriinen Glases Fe,, ferner die
eines #hnlich zusammengesetzten Natron-Kalk-Silicatglases 1072
(mit 2 Proc. Fe,0,) und die desselben (lases, nachdem dem
geschmolzenen Glase 1 Proc. MnO, eingerithrt worden war,
zum Zweck der Entfarbung?) (Curve 1075).

Man kann an den Curven der beiden letzterwiihnten Gliser
erkennen, dass der geloste Braunstein nicht bloss als Comple-
mentirfarbe (die Absorption im Blaugriin verstirkend) wirkt,
sondern auch die Absorption im roten Teile des Spectrums
herabsetzt, eine Wirkung, die vermutlich auf eine Oxydation
etwa vorhandenen Kisenoxyduls zuriickzufihren ist.

Zum Schlusse machte ich mnoch auf die grossen Ver-
schiedenheiten in der {irbenden Kraft der einzelnen Oxyde
aufmerksam machen. Um einen Vergleich derselben zu er-
mdglichen, habe ich in Fig. 2 die Absorptionsgrossen 4 der
Glaser Co,, Cr,, Ni,, Cu;, Mn, und Fe, in gleichem Maass-
stabe in ein Liniensystem eingetragen.

Man kann durch Betrachtung der Curven leicht ersehen,
dass bei Anwesenheit gleicher Mengen von firbenden Oxyden
in der Volumeneinheit Glassubstanz das Kobaltoxyd weitaus
kraftiger farbend wirkt, als die anderen Oxyde, und dass dem
EKisenoxyd ein sebr geringes Farbevermogen zukommt, ein
Umstand, der, bei der weiten Verbreitung dieses Korpers zu
der Natur, fiir die Glasindustrie von hochster Wichtigkeit ist.

Jena, im October 1900.

1) Diese beiden Gliser waren schon frither von Hrn, Grieshammer
hergestellt worden.

(Eingegangen 27. October 1900.)





