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Die Absorption des farbigen, sowie des ultravioletten Lichtes durch Glaser von verschiedener
Zusammensetzung verdient besondere Aufmerksamkeit, weil die Verwendung der verschiedenen Glas-
sorten zu optischen und insbesondere auch zu photographischen Zwecken haufig durch ihre Durchlissig-
keit gegeniiber Lichtstrahlen von verschiedenen Wellenldngen bedingt erscheint. Dies gilt namentlich von
den neuen Jenenser Glassorten, welche in den Glasschmelzereien von Schott und Genossen in Jena
crzeugt und neben anderen optischen Zwecken auch in ausgedehntem Masse zur Herstellung von photo-
graphischen Objectiven verwendet werden.

Wiihrend die Daten fiir das Lichtbrechungsvermogen dieser Gliser bekannt sind, ist dies nicht bezug-
lich ihrer Durchlissigkeit fiir ultraviolette Lichtstrahlen der Fall.'

Da bekanntlich gewdhnliches Crown- und Flintglas beziiglich ihres Absorptionsvermogens fiir ultra-
violettes Licht sich sehr verschieden verhalten, so bot die Untersuchung der neuen Glassorten in dieser
Richlung ein Interesse, welches nicht des praktischen Hintergrundes fiir die Objectiverzeugung entbehrt;
dies gilt besonders [ir die Baryt-, Phosphat-, Borat- und Zinkgléser, welche von obgenanntem Institute
hergestellt werden.

Auch lber die Absorptionsverhiltnisse der durch Metalloxyde gefirbten Glasllisse liegen keine
zusammenhingenden Untersuchungen vor, wenigstens keine solchen, bei denen auf die Zusammen-

! Die Untersuchungen von Schjerning »Uber die Absorplion der ultraviolellen Lichistrahlen durch verschiedene Gliiscre
(Berlin 1885, Inaug.-Dissertation) haben die illeren Crown- und Flintgliser zum Gegenstande.

Schjerning beniitzle zu seinen Untersuchungen ein Concavgitler von 3:9m Krimmungsradius und Bromsilbergelatinctrocken-
platten; als Lichlquelle dienle ihm Sonnenlicht. Bei diesen Arbeilen erwicsen sich jene Gliser am durchlissigsten fir ultravio-
lettes Lichl, welche das geringste specifische Gewichl bcsnssen ; jedoch sagt Schjcrning selbst, dass diese Regel keine allgemeinc
Giltigkeit hat, sobald dic Gliser abweichende chemi Z zeigen. Da zur Zeit der Arbeiten Schjcrning’s dic
Jenenser Glassorlen, welche heule in der angewandicn Oplik eine grosse Rolle spielen, und bei denen gerade dic chemische

Zusammensetzung des Glases eine sehr variable isl, nicht cxislirlen, so sind diese Unlersuchungen fiir unsere eigencn Arbciten
belanglos geblicben,
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sclzung der Glasflisse, welche bei Herstellung der Gliser zum Ausgangspunkte gedient haben, Ricksicht
genommen wurde. Aus diesem Grunde stelllen wir nachfolgende Versuchsreihen an.

I. Uber die Absorption des ultravioletten Lichtes in farblosen Glasern.

Das Materiale zu den Versuchen iber die Absorption des ultravioletten Lichtes in farblosen Glisern
wurde uns freundlichst von Herrn Dr. Schott in Jena zur Verfigung gestellt. Die Glaser wurden in plan-
parallelen Scheiben von je 1 cm und 1 #2132 Dicke zerschnitten, geschliffen, polirt und dann vor den Spalt
eines Quarzspectrographen gebracht. Als Lichtquelle diente der zwischen Electroden, aus einer Legirung
von Blei, Zink und Cadmium ! iiberschlagende Funke eines grossen Ruhmkorff'schen Inductoriums. Das
Absorptionsspectrum dieses Lichtes in Glas wurde aul Bromsilbergelatineplatten photographirt; die Belich-
tungszeiten waren | bis 10 Minuten.

Durch den Vergleich der Absorptionsspectren der diinnen und der dickeren Glasplatten liess sich ein
guter Uberblick iiber das verschieden starke Absorptionsvermogen der einzelnen Glassorten gewinnen.

Die untersuchten Glassorten sind aus der folgenden Tabelle ersichtlich:
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Die beigegebene heliographische Tafel zeigt eine Serie der von uns hergestellten vergleichenden
photographischen Aulnahmen der Absorptionsspectren dieser Gliser; die in der vorstehenden Tabelle
aufgenommenen Zahlen sind das Mittel aus drei Versuchsreihen.

Wie man sowohl aus den Tafelfiguren, als auch aus den Wellenlingen jener Lichtstrahlen, bei denen
die Absorption sich geltend macht, wie selbe die Tabelle zeigt, entnehmen kann, verhalten sich die
Glaser dem ultravioletten Lichte gegeniliber sehr verschieden. Am unginstigsten, d. h. am wenigsten
durchlissig fir die ultravioletten Strahlen erwies sich das gewohnliche Silicat-Flintglas. Das
neue Baryt-Flintglas absorbirt in diinnen Schichten das Ultraviolett in den Regionen A =300y, d. .
zunichst den Fraunhofer’schen Linien P bis T in geringem Grade; dickere Schwerflintglasschichten
absorbiren das ultraviolette Licht schon von X ab in erheblichem Masse, bei Baryt-Flintglas in dickerer
Schicht dagegen tritt eine erhebliche Absorption erst bei M oder N ein.

Die Absorption des Baryt-Flintglases ist in diinnen Schichten nahezu dieselbe wie bei englischem
Hard-Crown; in dickeren Schichten jedoch nimmt die Undurchléssigkeit des Flintglases gegen das Ultra-
violett rascher zu, als dies bei dem genannten und anderen Crownglasern der Fall ist.

1 Vergl. Eder, Beitrige zur Spectralanalyse (Uber die Verwendbarkeit der Funkenspectren verschiedener Metalle zur Bestim-
mung der Wellenlingen im Ultraviolett. Denkschriften d. mathem.-naturw. Cl. d. kais. Akad. d. Wisscasch. zu Wien. Bd. LX,
1892 /93.
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Eine schr belriedigende Durchlissigkeit [fiir ultraviolettes Licht zeigt das Crownglas von hoher
Dispersion (Nr. 5), sowie das Zink- und Bor-Crownglas; alle diese Glaser aber ibertrifit das Leicht-
phosphat-Crownglas (Nr.6), welches von allen Gldsern die grosste Durchlissigkeit fir die ultravio-
letten Lichtstrahlen (von A =300 an) zeigt. Jedoch ist auch diese Glasart trotz ihres relativ giinstigen Ver-
haltens dennoch nicht im Entferntesten an Durchlassigkeit fiir das Ultraviolett mit dem Quarz zu vergleichen,
wie aus der beigegebenen heliographischen Tafel, Fig. 2, 7 und |, unmittelbar hervorgeht.

Dickere Schichten von gewohnlichem Schwerflintglas (mehrere Centimeter stark) iben fiir Strahlen
vom Beginne des Ultraviolett, ja sogar schon fiir die brechbarsten violetten Strahlen nachst der Fraun-
hofer’schen Linie H (A ==496-8) eine, wenn auch schwache, so doch schon merkliche absorbirende Wir-
kung aus, wihrend eine eben so starke Absorption bei Baryt-Leichtflintglas erst bei den Linien M oder N
auftritt, und bei Crowngldsern etwa bei 0. Die Curve, welche die Absorption der Glaser bei zunehmender
Glasstiarke gegen ultraviolettes Licht zum Ausdrucke bringen soll, steigt jedenfalls bei allen Flintglasern
rascher als bei den Crowngldasern, und zwar bei ersteren in um so hoherem Grade, als der Bleigehalt

wichst.
Den typischen Verlaufl der Absorption des ultravioletten Lichtes in Crownglas einerseits und Flintglas

anderseits zcigl die beistehende Figur.
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|
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Da die zu photographischen Objectiven verwendeten Linsen in der Regel mit Canadabalsam verkitict
werden, und bereits Hartley auf die absorbirende Wirkung dieses Korpers aulmerksam machte, so
bezogen wir auch den Canadabalsam in den Kreis unserer Untersuchungen tiber Lichtabsorption cin. Zu
diesem Zwecke verkitteten wir zwei Bergkrystallplatten mit Canadabalsam und photographirten das
Funkenspectrum der genannten Metalllegirung in analoger Weise wie bei Bestimmung des Absorptions-
vermogens der Glaser. Hiebei ergab sich, dass die starkste Absorption des Ultraviolett bei ungefihr
)\ =298-0, d. i hinter der Fraunho[er'schen Linie U beginnt; es ist somit die Absorption fir die stark
brechenden Strahlen eine geringere als bei den besten 1 c¢mz dicken Glasern, etwas grosser als bei den
I mm dicken Crownglasplatten, dagegen etwas kleiner als bei den 1 dicken Flintgldsern (vergl. obige
Tabelle). Daraus geht hervor, dass Canadabalsam fir Glaslinsen beziiglich der Absorption im Ultraviolett
cin durchaus unschidliches Verkittungsmittel ist, weil sein diesbeziigliches Absorptionsvermogen ein der-
artiges ist, dass es erst bei jenen stark brechbaren ultravioletten Strahlen zur Geltung kommen wiirde,
welche vom Glase ohnedies absorbirt werden. Dagegen werden Quarzkorper durch Canadabalsam in ihrer
Durchléssigkeit fiir Ultraviolett stark geschadigt und betreffs ihrer Leistungsfdhigkeit aul jene von Glas-
korpern herabgedriickt, selbst wenn die Dicke der Verkittung nur '/, mm betragen wiirde. Dickes Gly-
cerin, welches bereits V. Schuhmann als Bindemittel fiir Quarzprismen zu Zwecken der Spectrumphoto-
graphie empfohlen hat, ist dagegen fiir die ultravioletten Strahlen so durchldssig, dass das Spectrum bis
zur Zinklinie A = 2024 ungeschwicht durchdringt, wie die beigegebene heliographirte Tafel (11l) Nr. 20
zeigt.

Es fragt sich nun, ob bei photographischen Arbeiten im Tageslichte Quarzlinsen gegeniiber Glaslinsen
sich als erheblich vortheilhalt erweisen wiirden, angenommen, dass die photographischen Objective die-
selbe relative Helligkeit (Verhiltniss der wirksamen Offnung zur Brennweite) hitten. Zu diesem Zwecke
verglichen wir eine einfache planconvexe Quarzlinse bei gleicher Abblendung mit einer einfachen Crown-
glaslinse (Focus fiir die Fraunhofer’sche Linie D = 75 ¢m), indem wir beide zu photographischen Auf-
nahmen im diffusen Tageslichte verwendeten. Dabei ergab sich, dass die praktische photographische
Wirksamkeit aul Bromsilbergclatineplalten nahezu gleich ist. Die Quarzlinse ist etwas lichtstarker, welcher

Adohe D F F
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Unterschicd jedoch kaum bemerkbar war.! Bedenkt man, dass die Glaslinse so vicl von dem photogra-
phisch stark wirkenden Ultraviolett absorbirt, welches durch die Quarzlinse unbchindert durchgeht, so ist
das Resultat vielleicht befrcmdend; jedoch (indet diese Erscheinung alsbald ihre Erklirung in dem
Umstande, dass dasTageslicht relativ wenig stark brechende, ultraviolette Strahlen enthilt und das diffuse
rellectirte Tageslicht, mit dem wir es in der Regel in der photographischen Praxis zu thun haben, arm an
Strahlen von kleinerer Wellenldnge als A = 390 ist. Die Lichtstrahlen, welche den Fraunhofer'schcn
Linien L bis N entsprechen, spielen unter diesen Verhiltnissen eine nebensichliche Rolle, und zwar um
so mehr, als das Maximum der Empfindlichkeit der Bromsilbergelatineplatten im Hellblau des Spectrums
zwischen (A = 438 bis A = 430) liegt;® da nun sogar die directen Strahlen des Sonnenspectrums aufl Brom
silbergelatine in der Nihe der Linie M nur mehr '/,, der Wirkung im Blau dussern, und da ferner im-
diffusen reflectirten Tageslichte diese ultravioletten Strahlen noch schwicher aultreten, so erklirt es sich,
dass die ultravioletten Strahlen von kleinerer Wellenldnge, als jene der Fraunhofer'schen Linie M bei
der Herstellung von photographischen Bildern in der Camera mittels Bromsilberplatten wenig in Betracht
kommen.

Es liefern also Crowngliser [ir praktische photographische Arbeiten im diffusen Tageslichte sowohl
fir sich allein, als auch unter Anwendung von Canadabalsam hinreichend fiir ultraviolett durchléssige
Linsen, so dass an einenErsatz [iir diese Linsen durch solche aus Quarz nicht gedacht zu werden braucht.

Anders verhilt es sich mit Schwerllintglaslinsen; diese liben in dichteren Schichten eine merkliche
Absorption im Violelt und eine sehr starke im Beginne des Ultraviolett aus. Bedenkt man, dass die Licht-
strahlen nichst N ungefihr die halbe photographische Wirkung aul Bromsilber iussern, als jene im
Maximum der Wirkung (Hellblau nichst der Linie G), so ist es sofort ersichtlich, dass photographische

Durchmcsser)
Brennweite
nur dic halbe photographische Wirksamkeit des Bildes liefern werden, gegentiber cinfachen derartigen
linsen, welche nur aus Crownglas bestehen; dem Crownglas nahe, aber demselben nicht gicichkommend
sind Combinalionen, welche neben Crownglas noch Barytleichtflintglas-Linsen cnthalten. Dieses Verhalten
der Glidser ist von Wichtigkeit beziiglich des Verhiltnisses der optischen Helligkeit zur photographischen
Wirkung des Lichtbildes bei Anwendung verschiedener Objectivtypen.

Objective, welche Schwerllintglas als Componenten cnthalten, bei gleicher reIativerOffnung(

II. Geflirbte Gliser.

Dic Absorptionsspectren der mit Metalloxyden gefarbten Glasfliisse weisen sowohl im sichtbaren, als
auch im ultravioletten Theile cinc gréssere Mannigfaltigkeit auf, als die farblosen Gliiser. Auch hicr liegen
keine zusammenhingenden Untersuchungen tiber Zusammensetzung, Farbe, Absorptionsspectren vor.

Das von uns untersuchte Materiale verdanken wir der Freundlichkeit der Herren Professor Dr. Linke
und Adjunct Adam am k. k. dsterreichischen Museum fiir Kunst und Industrie in Wien, welche auf unser
Ersuchen die Glassitze mit grésster Sorgfalt im chemischen Laboratorium der keramischen Versuchs-
anstalt herstellten. Die Glasfliisse wurden in Platten von verschiedener Dicke zerschnitten, diese geschliffen
und polirt, so dass planparallele Gldser von 1#m und '/;—1 cm Stirke resultirten, welche zum Ausgangs-
punkte unserer Untersuchungen dienten.

Die Untersuchung der Absorplionsspectren im sichtbaren Theile geschah mit Hilfe eines Kriiss’schen
Spectroskopes, dessen Scala aul Wellenlingen umgerechnet wurde, wihrend wir uns ‘zur Untersuchung
des ultravioletten, sowie des gelben bis violetten Theiles der photographischen Methode bedienten.

! Schwerflintglas-Linsen verhalten sich merklich ungiinstiger, cbenso gewdhnliche achr tisirte Glasli ,
Crown- und Flintglas combinirl sind.
2 Vergl. 0. Lohsc: »Dic Wirkung der Farben auf Bromsilbergelatineplatien.« (Jahrbuch (. Pholographic fir 1891, S. 271.)




Absorptionsspectven von farblosen und gefirbten Glisern. 289

Dic photographirten Spectren erstreckten sich, da wir orthochromatische (Erythrosin-) Platten ver-
wendeten, bis iiber die Fraunhofer'sche Linie D, wodurch eine Controle der directen Ablesungen am
Spectroskope, welche wir machten, ermoglicht wurde.

Bei dicsen Vergleichen zeigte sich recht deutlich die geringe Zuverlassigkeit des menschlichen Auges
ftir Beobachtungen im Violett, denn die von G bis H sichtbaren Absorptionsspectren, waren wegen ihrer
Lichtschwiiche so wenig libereinstimmend mit den photographischen Spectren, dass sie als unverliisslich
aus der Beobachtungsreihe ausgeschieden werden mussten.

Dice zur Untersuchung verwendeten Glasmassen wurden von den bereits erwahnten Herren Professor
Dr. Linke und Adjunct Adam in folgender Weise hergestellt: Als Ausgangspunkt diente ein Glassatz,
welcher der Zusammenselzung: 2CaO, 1K, O, 1Na, O: 10SiO, entspricht. In diesem Gemenge wurde ein
‘Theil der Si0O, durch Borsdure ersetzt, wodurch ein Glas folgender Zusammensetzung nach dem Schmelzen
resultirte:

A) 2CaO, 1K, 0, 1Na,0:8Si0,, 2B, 0,

IRO: (2Si0y, 0-5B,0,).

Da aber die Firbung des Glases wesentlich auch von seiner Zusammensetzung insbesonders von der
Griysse des Bleigehaltes abhiingig ist, so wurden zur Farbung auch Bleiglaser hergestellt, und zwar:

B) 1RO:(2-5Si0,, 0-3B,0,), wobei
RO = 0-32Pb0, 0-52K,0, 0 16Na, O ist.

C) Formel wie bei B), jedoch RO = 0-82PbO, 0° 18K, O, 1*55Si0,.

Zur Erziclung cines rein gelben Chromséure- und griinen Kuplerglases mussten sogar reinc Bleigliiser,
aus Minium und Sand crzeugt, verwendet werden, und zwar:

D) 1PbO:1:66Si0,.

Zur Fiarbung wurden nur absolut reine Praparate, Kobaltoxyd, aus von den genannten Herren selbst
dargestelltem Kobaltoxydkali gewonnen, Nickeloxyd aus kupferfreiem Nickelvitriol, aus dem vorher dic
nicht unbedeutende Menge des Kobalt's vollkommen entfernt worden war, beniitzt. Zur Firbung mit
Manganoxyd wurde eisenfreies Manganoxydul, und zur Farbung mit Kupferoxyd desgleichen ein eisen-
[reies Kupferoxyd verwendet.

Grosse Schwierigkeiten bot die Farbung mit Chromoxyd respective Chromsaure, und jene mit Eisen-
oxyd resp. Eisenoxydul, weil hiebei ausser der Zusammensetzung des Glassatzes noch die Hohe der
Ofentemperatur und die Beschaffenheit der Ofenatmosphare Einfluss auf die Nuance der entstehenden
Firbung nehmen. So wurden beispielsweise die Glaser Nr. 13 und 14 der unten angefiihrten Tabelle durch
Zugabe von 4%, Eisenoxyd zum Glassatze B hergestellt, nur wurde Glas Nr. 13 in reducirender Ofen-
atmosphiire (Cooksofen) und Glas Nr. 14 in oxydirender Ofenatmosphiare (Gasolen) geschmolzen. Das Glas
Nr. 13 ist jedenfalls oxydulhéllig und unterscheidet sich in der Farbe wesentlich von Glas Nr. 14, welches
ein Eisenoxydglas darstelit.

Ahnliches zeigte sich beim Schmelzen von Chromglisern. Reines Bleiglas (D) erhielt durch Ver-
schmelzen mit Chromoxyd ganz dieselbe Farbung, wie durch Verschmelzen mit chromsauremKali, so dass
es unmoglich erscheint, ein Chromoxydglas von dieser Zusammensetzung herzustellen. Dagegen zeigten
die Glaser Nr. 8 und 9, welche der Formel A) entsprechen, eine Differenz in der Farbe. Das durch Ver-
schmelzen mit Chromoxyd erhaltene Glas Nr. 8 erscheint rein griin, wihrend das mittels Kaliumchromat
erzielte Glas Nr. 9 mehr gelbgriin erscheint, was wohl darauf hindeuten wiirde, dass dasselbe neben Cr, O,
auch CrO, enthiilt.

Denkschriften der mathem..naturw. Cl. LXI. Bd.
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Wir geben in folgendem cine Ubersicht der gefirbten Glastliisse:

Nr. 1 Kobaltglas aus Satz Bmit 1/, Kobaltoxyd verschmolzen

» 2 Kupferglas » » A » 3 » Kupferoxyd »

» 3 » » » D>» 1 » »
4 Uranglas » » A » 2 » Uranoxydnatron

» D » > » B» 2 » »

» (6 Manganglas » » B » 1 » Mny0,

w7 » » D» 1 » »

» 8Chromglas » » A » 04, Cr,0, »
9 » » » A » 1 » K,CrO, »

» 10 » » » D 1 > »

» 11 Nickelglas » » B » 1 » Nickelcarbonat »

» 12 » » 2 DYy o» » »

» 13 Eisenglas » B» 4 » Fe,0, reducirend

» 14 » > » B» 4 » » oxydirend »

» 15 » » » C » 4 » » » »

» 16 » » D» 4 » » » »

Die Untersuchungsergebnisse beziiglich der Absorptionen von Roth bis zum Beginne des Ultra-
violett, welcher bei Glasmassen zu Folge der Eigenabsorption des farblosen Glases iiberhaupt in Betracht
kommen (d. i. bis zur Fraunhofer'schen Linie T), sind in nachfolgenden Taleln zusammengestelit. Dic
Curven, welche den Verlaul der Absorption zum Ausdrucke bringen, sind aufl die Fraunhofer'schen
Linien (Cornu) bezogen.

Ausser den bereits erwahnten Glasfliissen, haben wir zu diesen Untersuchungen eine Reihe von
farbigen Glisern, welche uns Herr Zettler, Director des konigl. baierischen Institutes fiir Hol-Glasmalerei
in Miinchen zur Verfiigung stellte, beniitzt. Das Untersuchungsergebniss ist, an der Hand von zwei
Taleln mit Absorptionscurven (bezogen auf die Fraunhofer’schen Linien) im Nachstehenden zusammen-
gelasst.

1. Goldrubin-Glas (Uberfangglas), s. Tal. I, Fig. 1. — Farbe blaulichroth. — Das Maximum der
Absorption liegt zwischen D und /, E. Das Absorptionsband erstreckt sich einerseits gegen D, anderseits
gegen G. Das Goldrubinglas ist fiir Blau und Violett, sowie fiir den Beginn des Ultraviolett stark durch-
lissig. Zwischen der ultravioletten Linie N und O beginnt eine gegen das brechbarere Ende rasch wach-
sende Absorption.

2. Kupferoxydul-Uberfangglas (Kupferrubin), s. Tal.l, Fig. 2. — Farbe roth. — Zeigt in dickeren
Schichten eine Absorption bis iiber D. Diinne Schichten zeigen ein Absorptionsmaximum bei D—'/,E,
darnach tritt ein deutlicher griinblauer Lichtschimmer auf und erst von beildufig F angefangen wird dic
Absorption total. Fiir die brechbareren Strahlen ist rothes Kupferoxydulglas nicht durchliissig, weshalb es
sich sehr gut zur Herstellung von Dunkelkammerscheiben fiir photographische Zwecke eignet.

3. Kupferoxydglaser (in der Masse gefarbt), s. Tal I, Fig. 3 und 4, konnen je nach der
Zusammensetzung des Glasssatzes blau, blaugriin bis griin gefirbt erscheinen. Bleifreies Kali-Natronglas
(Glassatz A) gibt blaugriine bis blaue Gliser, wogegen Bleisilicatgldser griine Farbungen annehmen.
Die Absorptionsverhaltnisse dieser Glaser sind auffallend verschieden. Das mit Kupferoxyd gefarbte Kali-
Natronglas gibt einen Absorptionsstreifen im Roth und ldsst gelbes, griines und blaues Licht bis nahe G
durch; bei G findet sich ein kleines Absorptionsband, worauf die Absorption sich im Violett bei G, '/, H
vermindert und bei H rasch gegen das Ultraviolett ansteigt. Das Bleiglas, welches mit Kupferoxyd gelarbt
ist, weist ein @hnliches Absorptionsband wie das vorrige im Roth aul, es geht jedoch hauptsdchlich gelbes
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und griines, dagegen nur wenig blaues Licht durch, so dass eine kraltige Absorption schon im Blau slall-
lindet und sich ansteigend iiber Violett und Ultraviolett erstreckt.

Beim Bleiglase wird also im Vergleiche mit dem reinen Alkaliglasern der Absorptionsstreifen vom
brechbareren Ende des Spectrums, gegen das weniger brechbare verschoben.

4. Chromoxydgléaser, s. Taf. I, Fig. 5, durch Eintragen von Chromoxyd in geschmolzene Glas-
Nliisse erhalten, sind griin, und zwar von reinerem Griin (Grasgriin), als Kupferoxydgliiser. Das Absorp-
tiorisband, welches sich von Roth bis gegen Gelb erstreckt, zeigt in der Regel zwei schwache Maxima bei
B und C gegen D. Gelbes und griinesLicht geht fast ungeschwécht hindurch. Bei der Fraunhofer'schen
Linie F beginnt die Absorption, welche langsam bis in's Blau (bei G) ansteigt; bei intensiv gelarbten Gla-
sern tritt starke Absorption schon im Blau und Violett ein, bei schwach gelirbten (besonders bei bor-
saurefreien gewohnlichen Natronglasern) erstreckt sich die mittlere Absorption von E bis H; sie wird erst

im Ultraviolett stark. (S. punktirte Curve.)

5. Chromatglédser, s. Tal. I, Fig. 6 und 7, mittelst Kaliumchromat in Glasschmelzen erhaltcn,
zeigen eine gelbe Farbe. Die Absorption weicht von den vorher erwahnten Chromoxydglasern insoferne
ab, als der Absorptionsstreifen von Blau weiter gegen Blaugriin und Griin vorriickt (bis gegen E), wihrend
im Roth und Orange gleichlalls eine Absorption eintritt.

Bei den bleifreien Glasern verlauft die Absorptionscurve langsamer im Blau als bei den Bleiglasern;
bei den letzteren riickt das Absorptionsband weiter von Dunkelblau gegen Hellblau, resp. Griin vor, so
dass es gegen das weniger brechbare Ende des Spectrums verschoben erscheint.

6. Kupferchromatgliser, s. Taf. I, Fig. 8, sind leurig gelbgriin und ihre Absorptionsspectren ent-
sprechen den Mischungen von Kupferoxyd mit Chromatglasern.

7. Kobaltglaser, s. Tafl. I, Fig. 9 (bleifrei), sind bekanntlich blau; ihr Absorptionsspectrum ist
seit Langem bekannt. Dunkelblaue Kobaltglaser absorbiren das ganze Orange mit Ausnahme der dunkel-
rothen Strahlen nachst A und @ bis B; schwicher gefirbte Glaser lassen in diesem Absorptionsbande
zwei Maxima (bei C im Roth und C %/, D im Orangegelb erkennen, von denen das letztere sich iiber D
hinaus bis ins Gelbgriin erstreckt. Fiir die griinen Strahlen zwischen D und E ist ein Minimum der
Absorption vorhanden, dagegen tritt von E bis liber F (Maximum E '/, F) ein drittes Absorptionsband im
Blaugriin auf. Das Blau, Violett und Ultraviolett geht nahezu ungeschwicht durch Kobaltglas, und es ist
namentlich die grosse Durchlassigkeit fiir Ultraviolett bemerkenswerth, welche fast dasselbe Mass erreicht,
wie [iir weisses Glas.

Borax mit Kobaltoxyd geschmolzen gibt bekanntlich cin schon blaues Kobalt-Boraxglas,
welches sich beziiglich seines Absorptionsvermégens ganz dhnlich dem Kobalt-Silicatglase verhdlt. Es
sind die drei analogen Maximas im Roth, Orange und Griin vorhanden, jedoch liegen sie etwas weniger
weit gegen Roth (d. h. die Maximas entsprechen absorbirtem Lichte von etwas kiirzerer Wellenldnge, als

dies bei [Kobalt-Silicatglas der Fall ist).

'8. Nickel-Bleiglas, s. Tal. I, Fig. 10, ist braungelb und zcigt cin wenig charakteristisches Absorp-
tionsband im Roth, ein zweites zwischen F und G, wihrend dic Absorption im Ultraviolett sich von der
Fraunhofer'schen Linie M an geltend macht.

9. Manganglasecr, s. Tal. I, Fig. 11 und 12, zeigen dic bekannte violette Farbung. Ein starkes
Absorptionsband, welches sich von D bis G (Maximum zwischen E und F) erstreckt, sowie die grossc
Durchlassigkeit [iir violettes und ultraviolettes Licht sind bemcrkenswerth.

Bleiarme Manganglaser zeigen das Maximum der Absorption ctwas mchr gegen F, withrend bei schr
bleircichen Glasern das Maximum etwas mehr gegen E liegl.
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10. Uranglaser, s. Tal. I, Fig. | und 2, sind gelbgriin gefirbt, und zwar zcigen rcine Alkalisilicat-
gliiser oder solche mit kleinen Mengen Borsiurezusatz die bekannte Fluorescenz.

Bleihdltige Urangldser sind dunkelgelb und zeigen keine Fluorescenz.

Uran-AlKalisilicatglas zeigt mehrere Absorptionsbande; ein schwaches bei D, ein stirkeres zwischen
E und F und das stirkste bei G '/, H. Zu Beginn des Ultraviolett sinkt die Absorption, das Glas lisst
ziemlich viel Ultraviolett nichst der Fraunho fer’schen Linie L durch, dann stellt sich eine rasch zuneh-
mende Absorption fiir das Ultraviolett ein. (S. Curve.)

Bleihdltige Uranglaser zeigen ein etwas abweichendes Verhalten. Das vorhin erwéahnte schwache
Absorptionsband bei D tritt zuriick, bei E '/, F und F¥/, G sind Absorptionsmaxima kenntlich, jedoch wird
gegen das starker brechbare Spectrumende das Licht viel starker absorbirt, als dies bei den Alkalisilicat-
Uranglasern der Fall ist; die Absorptionsbanden riicken vom brechbareren gegen das weniger brechbare
Ende vor.

11. Silber-Uberfangglas, s. Tal.ll, Fig. 3, ist orangegelb. Es zeigt einc starke Absorption fiir
Blaugriin und Blau; die Absorption steigert sich von E an rasch und erreicht vor G ein Maximum. Das
Absorptionsband sinktim Violett allmilig bis iiber H hinaus, und es findet sich bei L ein Minimum, wel-
ches bis gegen O reicht, wonach die Absorption wieder steigt. Stark gefirbte Silberglaser lassen dieses
Minimum im Ultraviolett weniger deutlich erkennen, als schwach gefarbte Glaser. Es bieten somit
die orangegelb gefirbten Silber-Uberfanggliser bei ihrer Verwendung zu Dunkelkammerscheiben fiir
photographische Zwecke weniger Schutz gegen Ultraviolett als das gewohnliche gelbe »Holzglas« (siehe
unten); dagegen absorbirt das Silberiiberfangglas das Blaugriin und Blau relativ weitaus starker als
Letzteres.

Wenn trotzdem das orangegelbe Silberglas in der photographischen Praxis sich haufig giinstiger als
das »Holzglas« erweist, so erklart sich das aus dem Umstande, dass das Silberglas das Maximum der
Absorption gerade fir jenen Bezirk aufweist, fir welchen die Bromsilbergelatine das Maximum der
Empfindlichkeit besitzt.

Da ferner das diffuse Tageslicht und in noch héherem Grade Kerzenlicht relativ arm an ultraviolctten
Strahlen ist, kommt im erwihnten Falle die obige Eigenschalt des Silberiiberfangglases nicht stérend zur
Geltung, woh! aber vermag vom directen Sonnenlichte eine merkliche Menge ultravioletter Strahlen durch
Silberiiberfangglas zu dringen.! An Feuer der Farbe iibertrifit das Silberglas alle anderen gelben Gliscr.

12. Griines Eisenoxydulglas, s. Tal. Il, Fig. 4, erhalten durch Eintragen von Eisenvitriol in
Glasfiisse und reducirendes Schmelzen derselben, meist von triibem griinem Ansehen (sogenanntes Fla-
schengriin). Die Absorption des Lichtes ist bei diesen Glidsern nicht besonders charakteristisch; ein breites
Band im Roth und Orange, dann ein schwaches breites Absorptionsband von E ?/, F bis gegen H. Von da
an bis L vermindert sich die Absorption und steigt von L bis gegen T allmalig wieder an.

13. Charakteristisch sind gelbe Eisenoxydglaser, s. Tal. II, Fig. 5, 6 und 7. Gewdhnliche Alkali-
Kalkglaser werden durch Eintragen von Eisenoxyd in die Schmelze hellgelb. Solche Glaser zeigen cinen
Absorptionsstreifen von Roth bis iiber Orange; Gelb und Griin dringen fast ungeschwicht durch; dic

1 Es ist somit dic Angabe Hunt’s, dass »gelbe Silbergliser keine chemisch wirksamen Strahlen hindurchlassen«, cine
irrige. Wir erwiihnen dies ausdriicklich, weil diesc Angabe in ncue ausfihrliche Lehrbiicher der Chemic und Photographic iiber-
gegangen ist, so z. B. in Graham-0Otto’s L.ehrbuch der anorganischen Chemie, 5. Aull. Bd. 11, 4. Abth., I. Ililfte, 188G, S. 256;
in dicsem Werke findct sich dic ganz unrichlige Angabe, dass beiliulig densclben Zweck (wie Silberglas) Glaslafcln crfillen,
welche mit ciner sauren Losung von Chininsulfat und Gummi Gberdeckt sind. Diese Angabe ist deshalb unrichtig, weil Chinin-
sulfat nur das Ultraviolett bis iiber dic Fraunhofer'schen Linien A und K absorbirl und hochstens fiir Chlorsilberpapiere cinen
beiliufigen Schulz darbiclet; denn diese haben das Maximum der Emplindlichkeit an dev Grenze des Violelt hst }/ und K. Fir
Bromsilber, welches das Maximum der Empfindlichkeit im Hellblau besitzt, bicten Chininsulfatschichten nur cinen sehr unvollkom-
menen Schutz und ist die Wirkung nicht im Entferntesten mit jener von gelhen Glisern zu vergleichen.
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Absorption erstreckt sich schwach ansteigend von E bis gegen - und wird im Ultraviolett sehr stark. Mit
steigendem Bleigehalt der Glasmasse werden unter sonst gleichen Umstianden die Eisenoxydglaser dunkler
gelb und der Absorptionsstreifen wird von Blau weiter gegen Griin verschoben, indem die Bleigliser einc
slirkere Absorption fiir die brechbareren Strahlen aufweisen.

14, Gelbes ,Holzglas« oder Kohleglas, s. Tal. I, Fig. 8, durch Eintauchen von Holzstiben in
bleilrcie GlasNiisse erhalten, ist weniger feurig gelb als Silberglas, sondern zeigt stets einen bridun-
lichen Ton. Sie besitzen ein hohes Absorptionsvermégen fiir Ultraviolett und Violett und iibertreffen in
dicser Bezichung weit das Silberglas. Dagegen absorbirt ,Holzglas« merklich weniger Blau und steht
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hicrin hinter dem Silberglas zuriick (vergl. die Absorptionscurven Tal. II, Fig. 3 und 8). Die gebriiuchlich-
sten Gelbscheiben fir photographische Dunkelkammern sind derartige Holzgliiser. Wir bemerken, dass
Combinationen von je einer orangegelben Silberiiberfangglasscheibe mit ciner Holzglasscheibe bei photo-
graphischen Processen cinen besseren Schutz gewihven, als gleichartige Doppelscheiben einer Glasart,
denn Silber- und Holzglas erginzen sich beziiglich der Absorption im Hellblau und Ultraviolett.
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15. Rothliches Selenglas, s. Tall I, Fig. 9, zcigt eine schwach rosenrothe IFarbung. Es wurde
von Herrn Reich in sciner Glasfabrik durch Eintragen von clementarem Selen in bleilreie Glaslliisse her-
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gestelll. Das Absorptionsspectrum kann nur in Schichten von 2—8 ¢sn beobachtet werden. Es zeigt cin
schwaches Absurplionsband im Griin (£ bis ) und ein schwaches Band im Ultraviolctt.
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Mctallische Silberspicgel, s. Tal. I, Fig. 10. Dass dunne Silberschichten aufl Glas-, resp. Berg-
krystallplatten viel Ultraviolett durchlassen, ist eine bereits seit langer Zeit bekannte Thatsache. Der Ver-
lauf der Absorptionscurven musste von uns jedoch erst neu sichergestellt werden, um einen Vergleich mit
den vorhin beschriebenen Absorptionsspectren méglich zu machen. Wir versilberten deshalb Quarzplatten
(senkrecht zur optischen Axe geschnitten und polirt) mit Hilfe der bekannten Glasversilberungsfliissigkeit
aus Silbernitrat, Weinsdure, Invertzucker, Alkali und Wasser bestehend und photographirten das Absorp-
tionsspectrum der so erzielten sehr diinnen Silberschicht. Es ergab sich die in Tal. I, Fig. 10 dargestelite
Absorption. Dieselbe ist schwach im Roth und Gelb und steigt Gber Griin zu einem miissigen Maximum im
Hecllblau an; dann sinkt die Absorption allmiilig gegen Ultraviolett, in dem sich eine nur dusserst geringe
Absorplion geltend macht, so dass selbst scheinbar undurchsichtige Silberspiegel fast das ganze Ultraviolelt
durchsetzen. Es lésst sich eine gewisse Analogic des Absorptionsspectrums von orangegelbem Silbertiber-
fangglas und diinnen metallischen Silberschichten nicht verkennen, indem beide cin breites Absorptions-
band vom Blaugriin bis zum Anhange des Ultraviolett zeigen und ferner beiden eine grosse Durchlissigkeit
gegen ultravioleltes Licht zukommt. Das orangegelbe Silberbberfangglas aber zeigt einc grosse Durch-
lissigkeit gegen Orange und Gelbgriin, sowic cine dusserst intensive Absorption gegen Blaugriin bis Blau,
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withrend bei diinnen metallischen Silberschichten dic Absorption im sichtbaren Spectrum sich zu keinem
hervorragenden Maximum erhebt.

Diinnes Blattgold, s. Taf. II, Fig. 11, erscheint im durchfallenden Lichte bekanntlich griin gefirbt.
Wir haben das Absorptionsspectrum desselben photographirt, indem wir es zwischen Bergkrystallplattecn
pressten und das Licht einer elektrischen Bogenlampe durchfallen liessen. Es zeigte sich eine Absorption
im Roth und ein breites Absorptionsband im Blau, dessen Maximum bei G liegt. Gelbes, griines, sowic
blaugriines Licht werden reichlich durchgelassen, ebenso Ultraviolett von K bis O, starker brechbarce
Strahlen werden von Blaltgold absorbirt, so dass Blattsilber auffallend durchlassiger hiefiir als jenes ist.
Auch hier fallt eine gewisse Ahnlichkeit des Absorptionsspectrums mit jenem von Goldrubin (s. oben) auf,
welche noch grosser ist als beim Silber. Das Maximum der Absorption des Goldrubinglases (zwischen I
und E) liegt jedoch weiter gegen das brechbare Ende, als jenes des metallischen Blattgoldes.

Uberblickt man die beschriebenen Untersuchungsergebnisse beziiglich der Absorptionsspectren von
farbigen Glasern verschiedener Zusammensetzung, so fallen gewisse Unterschiede der mit Metalloxyden
gefarbten bleifreien und der bleihaltigen Glaser auf. Die Absorptionsspectren der letzteren sind bei den von
uns untersuchten Glasern weiter gegen das weniger brechbare Ende vorgeriickt, als bei den analog mit
Metallverbindungen geflarbten bleifreien Glasflissen. Dies gilt fiir Kupferoxyd-, Chromoxyd-, Mangan- und
Eisenoxydgliaser und dementsprechend andert sich die Farbennuance dieser Glaser mit steigendem Blei-
gehalte. Der Grund dieser Erscheinung diirfte in jenen Absorptionsphinomenen zu suchen sein, welche
durch die Kundt'sche Regel ! ausgedriickt werden, nach der »die Absorptionsstreifen umsomehr nach
Roth hin riicken, je stirker die brechende Kraft des Losungsmittels iste.

Wenn auch diese Regel bei weitem keine allgemeine Giltigkeit hat, und sehr viele Kérper von ihr
abweichend sich verhalten, so trifit sie doch bei den wichtigsten farbigen Glasmassen zu, indem die blei-
haltigen Glaser durchschnittlich ein starkeres Brechungsvermoégen aulweisen, als die bleilreien Glaser, und
in der That bei ersteren die Absorptionsstreifen gegen das weniger brechbare Ende des Spectrums (d. i.
gegen Roth) geriickt werden.

Die Regel scheint auch fiir viele gelirbte und durchsichtige Mineralien zu gelten.

Auch die Absorptionsspectren der Kobaltglaser und Boraxkobaltschmelzen folgen ihr. Das Boraxglas
besitzt einen kleineren Brechungsindex als gewdhnliches Crownglas?® und bei letzterem tritt die Verschie-
bung der Absorptionsstreifen im Sinne der genannten Regel ein. Die Absorptionsspectren von mectalli-
schem Silber und Silberiiberfangglas zeigen, wie erwihnt, eine unverkennbare Analogie, wenn auch in
diesemFalle die Kundt'sche Regel nicht zuzutreflen scheint. Dagegen fiigt sich merkwiirdiger Weise das
Blatigold, resp. dessen Absorptionsspectrum im Vergleiche mit dem in Glasfliissen gelosten Gold (Gold-
rubin) der Kundt’'schen Regel, indem das in einer Substanz von hohem Brechungsindex (in Glas geloste)
Gold die Absorptionsbanden weiter gegen das rothe Ende des Spectrums verschoben zeigt, als dies beim
Blattgolde fiir sich allein der Fall ist.

Die Analogie der Absorptionsspectren von Gold- und Silberglasern mit den Absorptionsspectren diinner
Schichten dieser Metalle selbst ist viclleicht kein Zufall, sondern kann als eine Auflésung der fein vertheilten
Metalle in GlasNiissen gedeutet werden.

1 H.W. Vogel, Praktische Spectralanalyse irdischer Stoffe, I. Theil. Herlin 1889, S. 124.
2 Gewdhnliches Crownglas hat durchschnittlich einen Brechungscxponenten von 1:52—1-53 fir 1), wiihrend Borax einem
solchen von 1-51 cntspricht. Siche Landoll und Bérnstein, Physikalisch-chemische Tabellen, 2. Aufl., 1894, S. 385,
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