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as Pulfrich-Photometer in seiner Ausriistung fiir kolorimetrische
Messungen hat in den letzten zwei Jahrzehnten eine ungemein

weitgehende Verbreitung gefunden. Mit ihm wurde die

,Kolorimetrie ohne Vergleichslésung"

eingeflhrt, die so erhebliche Vorteile gegentiber dem frilheren Verfahren
aufweist, dal} jetzt vorwiegend nach ihr gearbeitet wird. In einer aufler-
gewohnlich groRen Anzahl von Verdffentlichungen ist die einfache Arbeits-
weise beschrieben und der groRe Nutzen fir Wissenschaft und Technik
herausgestellt worden. Die darin enthaltenen zahlreichen Arbeitsanleitungen
sind, soweit sie sich in der Praxis als brauchbar erwiesen haben, in rezept-
artiger Form in den im Verlag Gustav Fischer, Jena, erschienenen Schriften
+Absolutkolorimetrische Metallanalysen mit dem Pulfrich-Photometer" und
,Klinische Kolorimetrie mit dem Pulfrich-Photometer" zusammengefalit.
Obwohl also das absolutkolorimetrische Verfahren durch Verdéffentlichungen
bereits weitgehend bekannt wurde, stellen wir zunachst einige, die Methode

erlauternde Bemerkungen vor die Beschreibung des Photometers.
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Zur Farbmessung an Flussigkeiten

Die Farbe einer Lésung oder eines gefarbten lichtdurchlassigen Korpers
kommt dadurch zustande, daf® Licht unterschiedlicher Wellenlangen ver-
schieden stark absorbiert wird. Man kennzeichnet die Farbe eines licht-
durchlassigen gefarbten Stoffes daher am zweckmaRigsten durch die An-
gabe der Durchlassigkeit fur Licht verschiedener Wellenldngen oder ver-
schiedener Wellenlangenbereiche. Mit dem Pulfrich-Photometer wird die
Farbe einer Losung gekennzeichnet durch die physikalisch exakt gemessenen
Durchlassigkeitswerte. Man kann diese zu einer Kurve zusammenfassen,
die die Absorptionseigenschaften einer L&ésung Ubersichtlich darstellt.
Bei den friher Ublichen kolorimetrischen Verfahren war die Anwendung
mehrerer oder zum mindesten einer Vergleichslésung bekannter Konzen-
tration nétig, die in genau der gleichen Weise wie die Probenlésung be-
handelt werden muRten. Da besonders bei organischen Stoffen die erzeugten
farbigen Komplexe sich haufig ziemlich rasch verandern, war es unter Um-
stédnden notig, fur jede Bestimmung eine oder mehrere Vergleichsldsungen
mit anzusetzen. Man hat versucht, in diesen Féllen eine mdglichst gleich-
gefarbte Standardlésung aus stabilen farbigen, meist anorganischen Salzen
zu mischen. Diese Art von Vergleichslésungen gibt aber selten einen mit dem
der veranderlichen Untersuchungslésung vollig Gbereinstimmenden Farbton.

Zur kolorimetrischen Analyse

Bei kolorimetrisch-analytischen Bestimmungen interessiert die Art und
Intensitat einer Farbung selbst nicht, sondern ausschlieflich die Konzen-
tration der diese Farbung verursachenden Substanz. Die Gehaltsbestim-
mung nach der Schichthbhenmethode liefert nur einen relativen Wert,
bezogen auf die Vergleichslosungen. Mit dem Pulfrich-Photometer werden
dagegen die Absolutwerte der Lichtdurchlassigkeit (D%) oder der Extinktion
(E) bestimmt. Es lassen sich also die mit dem Pulfrich-Photometer fiir irgend-
eine Probe (Reaktionsansatz oder farbige Flissigkeit, z. B. Gerbbriihen,
Tinkturen, Ole) ermittelten Werte der Lichtdurchlassigkeit unmittelbar mit
den Melergebnissen vergleichen, die mit anderen Geraten, z. B. Spektral-
photometern, erhalten wurden, sofern nur diese MefRergebnisse ebenfalls im
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absoluten Mal} ausgedriickt worden sind. Das Verfahren wird daher auch
»absolute Kolorimetrie" genannt.

Unmittelbare Ablesung von Extinktion und Durchlassigkeit

Das Pulfrich-Photometer erlaubt im Gegensatz zu anderen Photometern, den
gesuchten Wert der Lichtdurchlassigkeit oder der Extinktion ohne jede Rech-
nung und ohne Benutzung von Tabellen unmittelbar an der Teilung der
Mefitrommel abzulesen.

Grofe Lichtstarke

Ein besonderer Vorzug des Pulfrich-Photometers im Vergleich zu Geraten
mit dhnlichen Anwendungsgebieten ist seine grolRe Lichtstarke, die in Ver-
bindung mit unseren Lichtquellen auch an der kurzwelligen violetten und
an der langwelligen roten Grenze des sichtbaren Spektrums noch be-
queme Einstellungen erlaubt.

Erweiterte Anwendungsmaoglichkeiten

Schon der waagerechte Aufbau des Pulfrich-Photometers bei kolorime-
trischen Messungen weist gegenilber vielen Photometerkonstruktionen er-
hebliche Vorteile auf. Ohne den optischen Aufbau in irgendeiner Weise ver-
andern zu mussen, kdnnen schwachgefarbte Lésungen in Schichtdicken bis
zu 1 m und darlber und unter Zuhilfenahme von zwei Vorsatzobjektiven
starkgefarbte Lésungen ohne Verdlinnen in Schichtdicken bis zu wenigen
Zehntelmillimetern herunter gemessen werden.

Selbst beim Messen geringer Flissigkeitsmengen (z. B. mit Mikrokivetten)
wird am Photometer selbst grundsatzlich nichts gedndert.

Ausschaltung der Eigenfarbe oder -tribung der Untersuchungslésung

Die Kompensation der Eigenfarbe ist bei den Messungen mit dem Pulfrich-
Photometer eine Selbstverstandlichkeit. An Stelle der bei Kolorimetern not-
wendigen, zum Teil recht komplizierten und in der Handhabung unbequemen
Kompensationsvorrichtungen sind beim Pulfrich-Photometer in jedem Fall
nur zwei UntersuchungsgefalRe erforderlich; das eine enthalt die
angefarbte Untersuchungs-, das andere die Kompensationslésung, in
den meisten Fallen nur destilliertes Wasser. Beide werden zugleich vor die
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Photometerdffnungen gesetzt, und mit einer einzigen Messung wird sofort
die durch die chemische Behandlung der eigengefarbten oder -triiben Probe
hervorgerufene zusatzliche Absorption erfal3t.

Unabhéangigkeit der Einstellung von der Farbentiichtigkeit der Beobachter
Durch die Anwendung von Filtern beim Pulfrich-Photometer ergeben sich
zwei verschieden helle Sehfeldhalften von gleichem Farbton, so daf’ nur noch
auf gleiche Helligkeit und nicht auf gleichen Gesamteindruck eingestellt zu
werden braucht. Die Messung wird dadurch praktisch unabhéngig von
Unterschieden in der Farbentichtigkeit verschiedener Beobachter.
Bei der Einstellung des Eintauchkolorimeters verandert man die Schicht-
héhe der Vergleichslésung. Das hat zur Folge, dal} sich in dem der Vergleichs-
I6sung entsprechenden Sehfeld des Eintauchkolorimeters zugleich der Farb-
ton und die Helligkeit andern. Die Einstellung der Schichthéhe auf gleichen
Gesamteindruck im Sehfeld macht daher Schwierigkeiten, die dann beson-
ders groR sind, wenn die Proben- und die Vergleichsldsung verschiedene
Zusammensetzungen haben und demnach nicht genau in ihrem Farbton
Ubereinstimmen.

Engere Fehlergrenzen

Die Unterschiede in der Lichtabsorption bei Lésungen verschiedener Kon-
zentration sind am gréf3ten in den Spektralbereichen, in denen die Absorption
einen Maximalwert hat. Da bei den Messungen mit dem Pulfrich-Photometer
ein Spektralfilter gewahlt wird, dessen Durchlassigkeitsgebiet mit dem
Maximum der Absorptionskurve im sichtbaren Gebiet zusammenfallt, ist
die Empfindlichkeit wesentlich héher, die MeRBunsicherheit geringer als bei
den bisher Ublichen Einstellungen auf gleichen Gesamteindruck. Diese Ein-
stellungen bei Geraten der friheren Art bereiten dem Auge wesentlich
mehr Mlhe als die Einstellung auf gleiche Helligkeit der beiden Sehfeld-
halften beim Pulfrich-Photometer.

Genauigkeitssteigerung der Konzentrationshestimmung
durch Hilfsschwéachung

Benutzt man im Vergleichsstrahlengang des Photometers eine Hilfs-
schwachung, z. B. ein Grauglas oder eine Standardlésung bekannter Kon-
zentration, und stellt gleichzeitig durch Einschalten hellerer Mattscheiben
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eine grofkere Leuchtdichte des Sehfeldes her, so kann man die Genauigkeit
der Konzentrationsbestimmung noch wesentlich steigern. Vorbedingung ist
jedoch eine sorgfaltige Auswahl der geeigneten Hilfsschwachung und
Schichtdicke. In der Gebrauchsanweisung CZ 32-G 516-1 sind diese Ver-
haltnisse eingehend beschrieben.

Anwendungen

in chemischen und chemisch-biologischen Laboratorien

zu allen kolorimetrischen Bestimmungen, Untersuchungen zur Reaktions-
kinetik und Adsorption, zur py -Bestimmung, zur Ermittlung von Durchlassig-
keits- und typischen Farbkurven

in Kliniklaboratorien

zu allen kolorimetrischen Bestimmungen, z. B. von Aceton, Benzol, Br, Ca, Cu,
Gallensauren, Harnsaure, Indikan, K, Kreatinin, Mg, Na, NHs, Pb, Phenolen,
PO4" in Blut und Harn, von Aminosauren, Bilirubin, Carotin, Cholesterin,
Fe, Hadmoglobin, Rest-N, Vitamin A und C sowie Zucker im Blut, der Blut-
menge, der Farbe von Serum und Harn, von Br, Cholesterin, Eiweil3, K,
Kreatinin, Na, Pb, PO4"", Rhodan, Salvarsan, Veronal, Vitamin C und Zucker
im Liquor (s. hierzu auch Druckschrift CZ 32-517-1 und Schrifttumsver-
zeichnis CZ 32-V505-1)

in Nahrungsmittelamtern

zu allen kolorimetrischen Bestimmungen, z. B. von Benzoeséaure, Kreatinin,
Pb in Fleisch und Fleischkonserven, von Cholesterin und PO4™ in Eiern, von
Benzoesaure, Carotin, Vitamin A und B, K, Mg, Cu, PO4™ und Zucker in
Milch, von Farbe und Verdorbenheit der Fette, von Benzoe- und Salicyl-
saure, Carotin und Vitamin C in frischen Friichten und Friichtekonserven,
von Pyrrol, Chlorogen- und Kaffeesaure in Kaffee, von Farbe, As-, Cu-
und Fe-Gehalt des Weines, von Aldehyden, héheren Alkoholen und Fur-
furol in Spirituosen, zur Trinkwasseruntersuchung und zur py-Bestimmung

in agrikulturchemischen Untersuchungsamtern
zu allen kolometrischen Bestimmungen, z. B. von Humusstoffen, K, Mn,
NO3', PO4™, zur py-Bestimmung in Bodenausziigen und Dingemitteln
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in Laboratorien der Metallindustrie

zu allen kolorimetrischen Bestimmungen, z. B. von Al, Cr, Co, Cu, Mn, Mo,
Ni, P, Si,N, Ti,V,W in Hitten- und Stahlwerklaboratorien, von Bi in Kupfer
und Handelsblei, von Si, Mn, Cu, Fe und Ti in Aluminiumlegierungen (s.
hierzu auch Druckschrift CZ 32-519-1)

in chemischen Werken und Farbereien

zur kolorimetrischen Bestimmung der Konzentration von Farbstoffldsungen,
zur Prifung der verwandten Farbstoffe auf Reinheit und Gleichheit und zur
pr-Bestimmung

in Wasserwerken

zur kolorimetrischen Analyse der Trink- und Betriebswéasser, z. B. zur Be-
stimmung von NHs, Pb, Ca, Cl,, Fe, K, Mn, Na, NO3', NO;', PO4™, O, SiO,",
SO4"

in Zuckerfabriken
zur Messung der Absorption (Farbe und Triibung) von Zuckerklaren und
-saften sowie zu py-Bestimmungen

in Mihlenbetrieben
zur Bestimmung von NHs;,Carotin, Cholesterin, Kleie und Kieselsaure in
Mehl

in Olraffinerien
zu Farbmessungen und Bestimmungen des Alterungsgrades von Olen und
zur Messung der Bleichkraft von Bleicherden

in Brauereien
zur Messung der Farbe von Bierwirzen, zu py-Bestimmungen, zu Tribungs-
messungen und zur kolorimetrischen Wasseranalyse

in Gerbereien und Lederfabriken

zu Konzentrationsbestimmungen an Farbstofflésungen, zu Prifungen von
Farbstofflieferungen, zu Farbmessungen an Flussigkeiten und zu PH-Be-
stimmungen
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Bild 1. Schema des Pulfrich-Photometers mit Kiivettenwechselvorrichtung und Photometerleuchte
(etwa /5 nat. GroRe)

Beschreibung des Pulfrich-Photometers

Zwei von der Leuchte (1) ausgehende Lichtblndel durchdringen die Kivetten
(2) und gelangen durch die MeRblendendffnungen (3) in das Photometer.
Durch eine Prismenanordnung werden die beiden Bindel nach Durchgang
durch ein Filter (5) dem Okular zugefiihrt. Das Filter hat die Aufgabe, aus
dem weiBen Glihlampenlicht den fiir die Messung der Absorption einer
Losung erforderlichen, anndhernd monochromatischen Bereich auszu-
sondern. Im Okular sieht der Beobachter ein kreisférmiges, durch eine
feine Trennungslinie geteiltes Sehfeld (6). Jede Halfte des Sehfeldes wird
von dem Licht beleuchtet, das durch eine der Blendendffnungen (3) ein-
getreten ist. Durch Drehen der MeRtrommeln (4) 1ai3t sich die Helligkeit
in jeder Photometersehfeldhalfte meRbar verandern.

Als Lichtquelle wird die Photometerleuchte entweder mit der LS-Gliihlampe
6V 30W oder mit der Quecksilberhochdrucklampe HQE 40 benutzt. Die
HQE-Lampe erzeugt in Verbindung mit den Filtern S 57, S 53 und S 43 sowie
den Spezialfiltern Hg 708 und HgCd 405 streng monochromatisches Licht.

Leuchte, Kluvettenwechselvorrichtung und Photometer sind mittels Reiter
auf einer Dreikantschiene aufgestellt. Diese Aufstellungsart hat den Vorteil
der leichten und sicheren Ausrichtung der einzelnen Ausrustungsteile. Es
ist insbesondere leicht mdglich, auch andere Zusatzgerédte, z.B. den Tru-
bungs- und Fluoreszenzmesseransatz, mit wenigen Handgriffen gegen die
kolorimetrische Einrichtung auszutauschen.



320191
Bild 2.  Pulfrich-Photometer mit Kiivetten in Kiivettenwechselvorrichtung und Photometerleuchte
auf Dreikantschiene

Untersuchungsgefalle

C-Kuvetten sind Glasgefafle von rechteckigem Querschnitt. Sie bestehen
aus einem Mittelstiick, auf das zwei planparallele Fensterplatten saurefest
aufgeschmolzen sind.

C-Kuvetten werden listenmaRig fur Schichtdicken von 0,1, 0,2, 0,5, 1, 2 und
5 cm geliefert; der normale Kivettensatz enthalt die Kivetten von 0,5,1, 2 und
5 cm Schichtdicke. In gewissen Grenzen laft sich die Schichtdicke noch durch
Hintereinandersetzen verschiedener Kivetten andern.

Die C-Kivetten sind fluoreszenzfrei, sie kdnnen also ohne weiteres auch

fir Fluoreszenzmessungen benutzt werden.

Zur Durchfiihrung exakter Messungen bedient man sich zweckmaRig der

Kivettenwechselvorrichtung, die ein schnelles Vertauschen der Kiivetten
gewabhrleistet,
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Bild 3. Absorptionsrohre 20 cm auf Tragern mit Lichtschutzschirm 320190

Absorptionsrohre werden fir Messungen an schwach absorbierenden Pro-
ben angewendet. Sie werden listenmafig fir Schichtdicken von 10 und 20 cm
geliefert.

Die Absorptionsrohre bestehen aus einem Glasrohr, dessen Enden plan ge-
schliffen sind. Auf jedes Ende ist ein Gewindestlick gekittet, auf das eine
Kappe zum Halten der Fensterplatten geschraubt wird. Der Kitt ist be-
standig gegen Sauren und Fettldsungsmittel, jedoch nicht gegen Alkalien.
Zum Einfiillen der Flissigkeit in das Absorptionsrohr dienen zwei mit Stopfen
verschlieRbare Stutzen.

In Mikrokiivetten, die fur Schichtdicken von 1, 2 und 5 cm hergestellt
werden, mit man Ldsungen von normaler Farbdichte, bei denen die vor-
handene Menge zur Fillung der C-Klvetten nicht ausreicht. Sie bendtigen
je cm Schichtdicke nur 0,2 cm?® Flissigkeit gegentber 3,5 cm® bei C-
Klvetten,
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32000
Bild A. Mikrokuvetten in justierbaren Tragern

Die Mikrokuvetten sind dickwandige Glasrohre von 5 mm lichter Weite mit
plan geschliffenen Endflachen. Die 5-cm-Kivette hat zwei auf die Rohr-
enden gekittete Gewindefassungen, bei den Kiivetten von 2 und 1 cm Schicht-
dicke ist der Kuvettenkorper in ein mit zwei Gewinden versehenes Metallrohr
gekittet. Der verwendete Kitt ist bestandig gegen Sauren und Fettldsungs-
mittel, jedoch nicht gegen Alkalien. Auf die Gewindefassungen wird je eine
Kappe zum Halten der Fensterplatten geschraubt. Das eine Fenster ist eine
Planglasplatte, das andere eine Plankonvexlinse.

Trager fur die Mikrokiivetten sind rohrférmige, justierbare Halteteile, die an
den Photometeréffnungen befestigt werden (Bild 4). Die beiden Tragerteile
enthalten je eine Linse als Vorsatzobjektiv fiir das Photometer.

Durch die besondere optische Einrichtung — Plankonvexlinse und Vorsatz-
objektiv — wird erreicht, dal trotz des engen Querschnittes der Flissigkeits-
saule eine vollkommene Ausleuchtung der MeRblende und des Photometer-
sehfeldes erreicht wird. Ebenso wird — im Gegensatz zu den Mikroeinrich-
tungen anderer Kolorimeter und Photometer — die Helligkeit im Sehfeld
nicht herabgesetzt.

12



41016

Bild 5. Vorsatzlinsen an der Leuchte und Vorsatzobjektive am Photometer zum Gebrauch der
Kleinkivetten im Kivettenhalter

Kleinkiivetten kénnen auch an Stelle der Mikrokulvetten angewendet werden.
Sie eignen sich besonders fiir Reihen Untersuchungen mit kleinen Flissigkeits-
mengen, da sie besonders einfach zu fiillen und zu reinigen sind.

Zum Flullen wird etwas mehr Flissigkeit als bei den Mikrokiivetten bendtigt.
Die Kleinkiivetten haben eine rechteckige Form &hnlich den C-Kiivetten
und sind ebenso saurefest verschmolzen wie diese. Sie werden fiir Schicht-
dicken von 1, 2 und 5 cm geliefert.

Zur Aufnahme der Kiivetten dient ein besonderer Kiivettenhalter (Bild 5), in
dem die Plankonvexlinsen, die bei den Mikrokiivetten das vordere Abschluf3-
fenster bilden, fest eingebaut sind. Die auch zu dieser besonderen optischen
Einrichtung erforderlichen Vorsatzobjektive werden am Photometer be-
festigt.



Ubersicht zum Abschnitt UntersuchungsgeféaBe

Schichtdicke in cm
Benennung der
Untersuchungsgefalle 0.1 | 0,2 | 0.5 | 1 | 2 | 5 | 10 | 20
Erforderliche Flussigkeitsmenge in cm?
C-Klvetten .............. 0,35| 0,7 (1,751 35| 7,0 |17,5| — —
Absorptionsrohre . ... | — — — — — — 58 | 115
Kleinklvetten........... — — — 05|10 | 25 — —
Mikrokulvetten ......... — — — 0,21 04 | 1,0 — —

Spezial-S-Filter

Der zu jeder Ausristung gehdrende normale Satz S-Filter umfal3t 9 Filter,
deren Schwerpunkte annahernd gleichmaRig tber das sichtbare Spektrum
verteilt sind. Auferdem kénnen noch 5 Spezialfilter mit dazwischenliegenden
Filterschwerpunkten sowie das Filter S43,4/2,0 fir py-Bestimmungen ge-
liefert werden.

Okularvorsatzlinsen fur Brillentréger
Bei den Messungen missen Brillentrager ihr Glas absetzen. Reicht bei
fehlsichtigen Beobachtern die fir +3 bis —3 dptr eingerichtete Okular-
stellung nicht aus, die Fehlsichtigkeit auszugleichen, kdnnen entsprechende
Okularvorsatzlinsen geliefert werden.

Ablese- und Beleuchtungseinrichtung

Eine weitere Hilfe beim Messen ist die Ablese- und Beleuchtungseinrichtung
fur die MeBtrommeln. Ein Halter, der auf das Photometergehduse auf-
geschoben wird, tragt zwei Lupen und zwei kleine Glihlampen. Auf diese
Weise kénnen die Trommelanzeigen auch im verdunkelten Raum abgelesen
werden.

Zur Aufstellung des Gerates wird ein Tisch von mindestens 50 cm x100 cm
Flache bendtigt.
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Ausfiuhrung der Untersuchungen

MeRvorgang

Der MeRvorgang ist bei den verschiedenen, in den folgenden Abschnitten be-
schriebenen Zusammenstellungen des Photometers grundsétzlich der gleiche.
Bringt man das mit einer absorbierenden, etwa gelben Lésung geflllte Unter-
suchungsgefal auf die linke Seite in den Strahlengang zwischen Photometer
und Leuchte und setzt auf der rechten Seite ein gleiches GefalR mit dem
reinen Lésungsmittel ein, so sieht der Beobachter die rechte Hélfte des Seh-
feldes gleichmaRig gelb, die linke gleichmaRig weil. Wird nun durch Drehen
der Filterscheibe etwa ein Blaufilter eingeschaltet, so ist der Farbenunter-
schied verschwunden, beide Sehfeldhéalften erscheinen blau, die rechte aber
dunkler als die linke. Durch Drehen der rechten MefRtrommel werden beide
Halften auf gleiche Helligkeit gebracht. Die an der Trommelteilung abgelesene
Anzeige gibt unmittelbar die Schwachung an, die das blaue Licht in der zu
untersuchenden Flissigkeit erfahrt. Hierbei entsprechen die Werte der
auleren schwarzen Teilung der Intensitét des von der Flussigkeit hindurch-
gelassenen Lichtes in Prozenten der einfallenden Intensitat, wahrend die
innere rote Teilung die Extinktion E der Untersuchungslésung bedeutet.
E ist eine MaRzahl fiir die Absorption. Den durch die Schichtdicke (in cm)
dividierten Wert der Extinktion bezeichnet man als Extinktionskoeffizienten k.

Um den EinfluB von Helligkeitsunterschieden in beiden Strahlengdngen aus-
zugleichen, wiederholt man die Messung nach Drehen der Kivettenwechsel-
vorrichtung und bildet das Mittel aus den abgelesenen Anzeigen.

Ermittlung der Konzentration

Zur Ermittlung der Konzentration durch Rechnung benutzt man die Ex-
tinktion, die unmittelbar an der Mef3trommel abgelesen wird. Bei Giltigkeit
des Beerschen Gesetzes verhalten sich die Konzentrationen zweier Lésungen
wie ihre Extinktionskoeffizienten. Man braucht also nur einmal fir eine
Lésung bekannter Konzentration c4 ihre Extinktion fiir ein geeignetes Filter
zu ermitteln. Die Division durch die Schichtdicke, in der die Lésung unter-
sucht wurde, ergibt den Extinktionskoeffizienten k1. Bei allen spateren Unter-
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suchungen kann dann die Konzentration ¢, einer unbekannten Lésung, fur
die der Extinktionskoeffizient k. ermittelt wurde, berechnet werden aus
C, = Ay K,
K,

Aufstellung einer Eichkurve

Dazu miussen Messungen an einer Reihe Losungen mit abgestuften, be-
kannten Konzentrationen vorgenommen werden. Die MeRergebnisse werden
dann in Abhangigkeit von der Konzentration auf Millimeterpapier auf-
getragen und die einzelnen Melpunkte zu einer Kurve verbunden. Ferner
sind die Schichtdicke und das bei der Messung benutzte Filter anzugeben.
Das MeRverfahren ist dann sehr einfach. Man fiillt die Untersuchungslésung
in das Untersuchungsgefaly, schaltet das Filter vor und stellt mit Hilfe der
MeRtrommel auf gleiche Helligkeit ein. Zu jeder abgelesenen Anzeige kann
dann die Konzentration unmittelbar aus der Eichkurve entnommen werden.

Die Konzentrationsbestimmung mit Hilfe einer Eichkurve ist besonders wert-
voll bei Reihen- und Massenuntersuchungen und in allen den Fallen an-
zuwenden, in denen das Beersche Gesetz nicht streng gilt. Das Pulfrich-
Photometer ist wegen der schnellen und einfachen Arbeitsweise besonders
dazu geeignet, den zeitlichen Verlauf kolorimetrischer Reaktionen zu ver-
folgen und die Einflisse der verschiedenen malRgebenden Faktoren syste-
matisch zu untersuchen.

pu-Bestimmungen

Die photometrische pH-Bestimmung ist unter allen mit Farbindikatoren ar-
beitenden Methoden durch besondere Schnelligkeit und Genauigkeit aus-
gezeichnet. Wie bei einer kolorimetrischen Konzentrationsbestimmung wird
zunachst die Extinktion der mit einem Indikator versetzten Untersuchungs-
I6sung gemessen. Bei Benutzung der Nitrophenole als Indikator wird hierzu
das Spezialfilter S 43,4/2,0 vorgeschaltet, fir Phenolphthalein wird das Filter
S 57 benutzt. Da die Extinktion sich in gesetzmaRiger Weise mit der Wasser-
stoffionenkonzentration andert, kann der py-Wert unmittelbar zu jeder
Ablesung aus den von Janke und Sekera ausgearbeiteten Tabellen ent-
nommen werden. Die Tabellen sind in der Arbeitsanleitung CZ 32-A 515-1
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enthalten. Der Einflu} einer Eigenfarbung oder -tribung der Untersuchungs-
I6sung wird in der Weise ausgeschaltet, dak man eine Kivette gleicher
Schichtdicke mit der Untersuchungsldsung ohne Indikator in den Vergleichs-
strahlengang bringt.

Wenn man die Extinktion der mit einem zweifarbigen Indikator versetzten
Untersuchungsldsung flr zwei geeignete Filter bestimmt, ist sogar eine
genaue Dosierung des Indikatorzusatzes unnétig.

Ausschaltung der Eigenfarbe oder -tribung der Untersuchungslésung
oder der Reagenzien

Einflisse der Eigenfarbe oder -triibung der Untersuchungslésung oder der
Reagenzien werden beim Pulfrich-Photometerin einem Arbeitsgang dadurch
ausgeschaltet, dafl vor die zweite Photometerdffnung ein Untersuchungs-
gefall gleicher Schichtdicke mit einer Kompensationslésung gesetzt wird.
Die Kompensationslésung wird wie die Probe vorbereitet, enthélt aber, falls
die Stérung von der zu untersuchenden Lésung herrihrt, an Stelle des an-
farbenden Reagenz destilliertes Wasser. Wird die Stérung durch die Re-
agenzien hervorgerufen, so dient als Kompensationsldsung destilliertes
Wasser, das genau wie die zu untersuchende Losung behandelt wurde. Das
Pulfrich-Photometer erfillt damit in einfachster Weise auch alle die Auf-
gaben, zu denen bisher Kompensationskolorimeter erforderlich waren.

Auswertung bei Farbmessungen an Flissigkeiten

Die Farbmessung dient neben anderen Messungen zur Prifung der Reinheit
irgendwelcher Flussigkeiten oder z. B. der Ubereinstimmung von Farbstoff-
I6sungen. Man bestimmt die Durchlassigkeit nach dem Mefvorgang (s. S. 15)
fur alle S-Filter und tragt die Durchlassigkeitswerte in Abhangigkeit vom
Wellenlangenschwerpunkt der Filter in ein Diagramm ein. In der Mehrzahl
der Falle genligen diese Punkte, um den Verlauf der Durchlassigkeitskurve
gentigend genau zu bestimmen. An Stelle der Durchlassigkeitskurve kdnnen
an der Mef3trommel auch Extinktionswerte E abgelesen werden. E dividiert
durch Schichtdicke in cm ergibt den Extinktionskoeffizienten k, mit dessen
Hilfe die Extinktionskurve erstellt werden kann. Ermittelt man schlieBlich
die Logarithmen von k (log k) und tragt diese Werte in Abhangigkeit von der

17



FE_@—ZE.S

JENA

-

Wellenlange auf, so erhalt man Kurven, die sogenannten ,typischen Farb-
kurven", deren Verlauf von Konzentration und Schichtdicke unabhéangig
und fiir die Art der Absorption des in Losung befindlichen gefarbten Stoffes
charakteristisch ist.

Eine ausfihrliche Gebrauchsanleitung wird jedem Pulfrich-Photometer bei
Lieferung beigegeben.

Weitere Anwendungen des Pulfrich-Photometers

Ein besonderer Vorzug des Pulfrich-Photometers ist seine vielseitige An-
wendungsmdglichkeit. Das Photometer als solches kann von der Dreikant-
schiene rasch abgenommen und in Verbindung mit seit Jahren bewahrten
Zusatzgeraten benutzt werden. Auf diese Weise kénnen alle diejenigen
Bestimmungen durchgefihrt werden, die im Prinzip auf einer photometri-
schen Messung beruhen, wie

Tribungsmessungen an Kolloidsolen (Suspensionen und Emulsionen) und
Fermenten

Fluoreszenzmessungen an durchsichtigen, flissigen Proben
Schwarzungsmessungen an photographischem Positiv- und Negativmaterial
Messung der Lichtdurchléssigkeit von festen Proben

Ruckstrahlungs- und Weil3gehaltsmessungen mit Ulbrichtscher Kugel an
Papieren, Pulvern, Zucker, Mehl usw.

Glanzmessungen an Textilien, Papieren, Leder, Keramik usw.
photometrische Messungen an Lichtquellen und Leuchtmassen

In Verbindung mit einigen Ergénzungsteilen (Vorsatzobjektiven usw.) kann
das Gerat auch als Vergleichsmikroskop benutzt werden.

Besondere Druckschriften fir diese Anwendungsgebiete werden, soweit
vorratig, auf Wunsch gern kostenfrei zugesandt.
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Schrifttumshinweise

Die uns bisher bekanntgewordenen Veréffentlichungen tber Arbeiten mit
dem Pulfrich - Photometer haben wir in folgenden Schrifttumsverzeich-
nissen zusammengefalt:

CZ 32-V 505-1 Uber klinische und physiologische Untersuchungen

CZ 32-V 506-1 Uber Vitamin-, Hormon- und Fermentbestimmungen

CZ 32-V 507-1 Uber Lebensmitteluntersuchungen

CZ 32-V 508-1 Uber Wasseruntersuchungen

CZ 32-V 509-1 uber Untersuchungen der Papier-, Textil-, Leder- und Farben-
industrie (mit Einschlull der Verdffentlichungen Uber
allgemeine kolorimetrische und nephelometrische Ver-
fahren zur quantitativen Bestimmung organischer Ver-
bindungen)

CZ 33-V 510-1 Uber Untersuchungen der Metall-, Dingemittel-, Erdél-, Kohle-
und keramischen Industrie (mit Einschlu® der Ver-
offentlichungen uber allgemeine kolorimetrische und
nephelometrische Verfahren zur quantitativen Be-
stimmung der chemischen Elemente und anorgani-
schen Verbindungen)

Die interessierenden Verzeichnisse werden, soweit vorratig, auf Anforde-
rung kostenlos zugesandt.
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Bestelliste

Benennung Gewicht Bestell- Bestell-

kg nummer wort
Ausristung Ib/15
bestehend aus:
Photometer ........cooooieieiiiiiiieiiiiieeeeee, 2,600 [325190| Uktol
9 S-Filtern, in Behalter ..........cccccevvvvvvvennnns 0,100 |[325210| Uftew
Photometerleuchte mit Lampenfassung
und Zuleitung, einschl. 2 Mattglasscheiben
und 1 Klarglasscheibe ............cccccceeiineenn. 1,500 |3256 37| Ukjek
LS-Lichtwurflampe 6 V30 W............c......... 0,020 |2630ZN54| Ukteb
Kleinspannungs-Transformator 30 VA 220/6
ZN 5090 ... 3,500 Ukthe
je 2 Glaskuivetten mit Deckglas, rechteckige
Form C, 0,5, 1, 2 und 5 cm Schichtdicke,
in Behalter ..., 0,550 |328208| Uktif
Kivettenwechselvorrichtung mit 2 Haltern
auf Reiter mit Saule........c...coeeeviinn, 1,400 | 325513 Ufpoj
Dreikantschiene 710 auf Gestell ............... 6,100 [325509| Ukili
Reiter mit Saule flr das Photometer ........ 1,800 | 325501| Ubeps
Reiter mit Saule fiir die Photometerleuchte 1,250 | 325502 Ubert
Ausristung Ib/15 fir Wechselstrom 220 V| 18,820 | 3250 10| Ukign
Erganzungsausristungen
1. fir Messungen mit monochromatischem
Licht, bestehend aus:

Quecksilberhochdrucklampe HQE 40 fir
Wechselstrom 220 V .......cccooevviieeeiiieeee. 0,020 [6540ZN54| Uilik
Spezialfilter S43 ..o 0,003 | 325220| Uftia
Drossel in Gehause fir 220 V, mit Lampen-
fassung und Anschluf3leitungen ................ 2,800 | 327372 Uilmo
Erganzungsausristung 1 zu Ib/15 ............. 2,825 |3250 16| Ulfiv
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Benennung Gewicht Bestell- | Bestell-
kg nummer wort

2. fur Messungen mit Kleinkuvetten,
bestehend aus:
je 2 Kleinkuvetten mit Deckglas, 1, 2 und
5 cm Schichtdicke, in Behalter................. 0,250 | 328200| Ukdyk
Kleinklvettenhalter, auf Reiter mit Saule . 1,400 | 325517 Ufpav
2 Vorsatzobjektiven f =125 mm................. 0,030 | 325353 Ufnol
2 Vorsatzlinsen f = 154 mm, in Einsteck-
fassuUNG .o 0,080 | 325371, Ubcin
Erganzungsausristung 2 zu Ib/15 .............. 1,760 {3250 13| Uisie
3. fur Messungen mit Mikrokuvetten,
bestehend aus:
2 Mikroklvetten, 1 cm Schichtdicke .......... 0,050 | 325550| Ubcuy
2 Mikroklvetten, 2 cm Schichtdicke .......... 0,050 | 325551| Ubcyc
2 Mikroklvetten, 5 cm Schichtdicke .......... 0,050 | 325552 Ubdad
2 Tragern fur die Mikrokulvetten .... ............ 0,100 | 325522| Ubcot
2 Vorsatzlinsen f = 154 mm, in Einsteck-
faSSUNG .eveveiiiiee e 0,080 | 325371| Ubcin
Erganzungsausristung 3 zu Ib/15 ...... 0,330 |3250 14| Uisea
4. fur Messungen mit Absorptionsrohren,
bestehend aus:
2 Glas-Absorptionsrohren, 10 cm Schicht-
AICKE e, 0,350 | 325558 Uleug
2 Glas-Absorptionsrohren, 20 cm Schicht-
AICKE e 0,500 | 325559| Ulevh
Reiter mit Tragern fiir die Absorptionsrohre 2,200 (3255 12| Ulewi
Erganzungsausristung 4 zu Ib/15 . . . 3,050 |3250 15| Uklyv
5. Ausristungs- und Erganzungsteile
Ablese- und Beleuchtungseinrichtung fur
die Mef3trommeln, mit Zuleitung .... 0,350 |32 56 10| Ukida
Zwerglampe 4 V 0,4 A fur die Ablese- und
Beleuchtungseinrichtung..........c.cccoecvveenee. 0,005 |5040ZN54| Uktxu
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Benennung Gewicht Bestell- Bestell-
kg nummer wort

1 C-Kuvette mit Deckglas, 0,1 cm Schicht-
dicke e 0,010 | 328240 | Uiwas
1 C-Kuvette mit Deckglas, 0,2 cm Schicht-
dicke e 0,015 | 328248 | Ukuvr
Spezialfilter HGCd 405 .........cccceeveiieennen. 0,003 (325285 Ujfra
Spezialfilter Hg 708 ..o 0,003 | 325284 | Uihua
Spezialfilter S 43,4/2,0.....cc..ccooiveinnnnnnnn.n. 0,003 | 325235| Ufnby
Spezialfilter S45 ..., 0,003 | 325236 | Ufnda
Spezialfilter S55......ccccoiiiiiiii 0,003 | 3252 37| Ufneb
Spezialfilter S 59 ..., 0,003 | 325238 Ufnif
Spezialfilter S64 ........cccvveveiiiiiiiiieeeee, 0,003 [ 325239 | Uhiko
Spezialfilter S 69 ..., 0,003 [325240| Uhip
Graufilter E=0,5, in Aufsteckfassung ...... 0,050 | 325307 | Ukacs
Graufilter E= 1, in Aufsteckfassung .......... 0,050 | 325308 | Ukadt
Graufilter E= 2, in Aufsteckfassung ......... 0,050 | 325309 | Ukahx
2 Mattglasscheiben hell, in Fassung, fir
den Gebrauch der Gradufilter..................... 0,040 |325635| Ukbet
1 Kleinkivette mit Deckglas, 1 cm Schicht-
dicke e 0,010 | 328231 | Ukuaw
1 Kleinktvette mit Deckglas, 2 cm Schicht-
dicke e 0,015 (328232 | Ukucy
1 Kleinkivette mit Deckglas, 5 cm Schicht-
dicke e 0,040 | 328233 | Ukuea
LS-Lichtwurflampe 6 V 30 W fiir die Photo-
meterleuchte .........ccoooviiiiiiiiii e, 0,020 | 2630ZN54  Ukteb
Okularvorsatzlinse fiir stark fehlsichtige
Augen, nach Brillenrezept............cccceee. 0,010 | 325598 | Udsve

Die angegebenen Gewichte sind nur annahernd und unverbindlich.
Das Gerat ist zum Anschluf3 an Wechselstrom 220 V vorgesehen,

bei abweichender Netzspannung und Stromart bitte Sonderangebot
anfordern!

Die entsprechenden Preise enthalt die Preisliste CZ 32-P515a-1.
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FERTIGUNGSPROGRAMM

Mikroskope
Mikrophotographische Gerate
Mikroprojektionsgeral
Lumineszenzeinrichtung
Zusatzgerate fur Mikroskopie

Kolposkope

Operationsmikroskop

Ohrlupe

Beleuchtungseinrichtungen fir Operationssale
Mundleuchte

Gerate zur Untersuchung der Augen
Gerate zur Bestimmung und Prifung von Brillen
Lupen

Refraktometer
Laboratoriums-Interferometer
Handspektroskope
Spiegelmonochromator
UV-Spektrograph Q 24
Lichtelektrische Photometer
Pulfrich-Photometer
Polarimeter

Konimeter
Abbe-Komparator
Skalengalvanometer

Mechanische Gerate fiir Langen- und Gewinde-
messungen

Zahnradprifgerate

Optisch-mechanische Gerate fiir Langen-,
Gewinde- und Profilmessungen

Gerate fur Winkel-, Teilungs-
und Fluchtungsprifungen

Profilprojektoren

Interferenzkomparator

EndmaRe

Nivelliere
Theodolite

Redukfions-Tachymeter
Zusatzgerate

Photographische Objektive
Kino-Aufnahme- und Projektions-Objektive
Reproduktions-Optik

Prismenvorsatze flir Stereoaufnahmen

Tonkinokoffer-Anlagen 35 mm und 16 mm
Stummfilmkoffer 16 mm

Kinospiegel

Epidiaskope

Kleinbildwerfer

Rontgendiaskop

Réntgenschirmbildkameras

Aufnahme- und Lesegerate fur
Dokumentation

Schreibprojektor

Feldstecher
Theaterglaser
Zielfernrohre

Refraktoren
Astrographen
Spiegelteleskope
Schulfernrohre
Aussichtsfernrohre
Kuppeln
Spektrographen
Passagegerate
Planetarien

Punktal-, Uro-Punktal-

und Umbral-Brlllenglaser
Katralglaser
Zweistarkenglaser
Haftglaser
Fernrohrbrillen
Lupenbrillen

Druckschriften stellen wir gern zur Verfigung

TRPT-Nr. 6056/52
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