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Die standig wachsenden Anforderungen an die Sicherheit und
Zuverlassigkeit der Messung der Rickstrahlung an festen und
halbfesten Stoffen, z. B. an Papieren, Geweben, Fetten u.a. setzen
vor allem eine wohl definierte und gut reproduzierbare Beleuch-
tung voraus. Mittels der bisher angewandten Gerate und Ver-
fahren, deren besonderer Nachteil meist in der einseitig gerich-
teten Beleuchtung bestand, erhielt man keine Werte, die vom
MeRverfahren selbst unabhangig waren. Die Richtungsabhéangig-
keit des Riickstrahlungsvermégens und die Schattenwirkungen von
Oberflachenstrukturen bedingen vielfach eine starke Abhangig-
keit der Ergebnisse von der jeweiligen Lage des Objektes zur
MeReinrichtung und zur Richtung des beleuchtenden Lichtes. Durch
die Ausriistung des Pulfrich-Photometers mit der Ulbrichtschen
Kugel (Kugelreflektometer) wurden dagegen alle Voraussetzungen
fur eine gleichméRige diffuse Beleuchtung geschaffen, so dafl
diese Fehlerquellen ausgeschaltet sind. Gleichzeitig ist auch die
Beleuchtungsstérke derart gesteigert, dal3 selbst Messungen mit
dunklen selektiven Filtern bequem vorgenommen werden
kennen.



Bild 1. Pulfrich-Photometer mit Ulbrichtscher Kugel 320149
(etwa /7 nat. GréRe)

Durch den starren Zusammenbau von Lichtquelle und Probenhalter mit dem
als MeReinrichtung dienenden Photometer ist das Gerét nach erstmaliger Auf-
stellung ohne Nachjustierung stets betriebsbereit.

Das Pulfrich-Photometer mit Ulbrichtscher Kugel
ist vor allem geeignet fir die laufende Materialpriifung in den Labo-
ratorien solcher Industrien, fir die die Farbe bzw. die Gesamtrick-
strahlung von Roh- und Fertigprodukten eine Rolle spielt. Es ist be-
sonders zu empfehlen

in der Zelluloseindustrie
zur Messung der Gesamtriickstrahlung von Zelluloseproben, insbesondere
von Proben mit rauhen oder genarbten Oberflachen,

in Papierfabriken
zur Messung der Remission und Farbe von Papierproben, ferner zur
Messung der Transparenz und zur zahlenmafRigen Bestimmung des
Durchschlagens der Druckerschwarze,
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in der chemischen Industrie und in Farbwerken, in Mihlen und
Zuckerraffinerien
zur Messung der Gesamtriickstrahlung und der Farbe an Farbpulvern,
Bleiweil3, Titanweil3, Zinkweifd usw., Mehl und Zucker,

in der Textilindustrie
zur Bestimmung des Farbeindruckes, vor allem an hellen Geweben, zur
Prufung der angelieferten Farbpulver auf GleichmaRigkeit,

in der Leder- und Kunststoffindustrie
zur Messung der Remission, besonders an rauhen und genarbten Ober-
flachen, zur Prifung der angelieferten Farben evtl. in Verbindung mit
einer kolorimetrischen Messung,

in Leinenbleichereien und GroBwéaschereien
zur zahlenméRigen Kontrolle des Bleich- bzw. Waschprozesses.

Beschreibung

Der Aufbau des Gerates geht aus der folgenden schematischen Skizze (Bild 2)
hervor. Eine Hohlkugel, die Ulbrichtsche Kugel, ist innen mit einem diffus
reflektierenden weilen Belag versehen. Unten hat diese Kugel eine Offnung,
an die das zu untersuchende Objekt angelegt wird. An der hinteren Kugel-
wand ist eine Lichtquelle so angeordnet, daf3 ihr Licht nur auf die Innenwand
der Kugel, nicht aber unmittelbar auf die Probe fallen kann. Die Probe wird
daher nur durch das von der Kugelwand diffus reflektierte Licht gleichméafig
aus allen Richtungen beleuchtet.

Die Beobachtung erfolgt senkrecht zur Probenebene. Um eine bequeme
Arbeitsweise bei waagerechter Lage des Gerates zu ermdglichen, wird durch
ein Reflexionsprisma das von der Probe kommende Licht der rechten Photo-
meteroffnung (vom Beobachter aus gesehen) zugefiihrt. Die linke Photometer-
o6ffnung erhalt in gleicher Weise Licht von einem Teil der Kugelinnenwand.
Mit dem Photometer wird also die Leuchtdichte der Probe mit der Leucht-
dichte der Kugelinnenwand verglichen. Dieses Leuchtdichteverhéltnis ist unab-
hangig von Anderungen des Lichtstromes der Gluhlampe, die z. B. durch
Schwankungen der Netzspannung hervorgerufen werden. Bei der Messung
dunkler Proben wird das von der Kugelinnenwand kommende Vergleichslicht
zweckmaRig durch ein Platingraufilter abgeschwacht.
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Bild 2. Schematischg Darstellung der Ulbrichtschen Kugel
(etwa /5 nat. GroRe)

Um die der Beleuchtung und Halterung der Probe dienenden Teile mit dem
Photometer starr zu verbinden, ist die Ulbrichtsche Kugel mit einer waage-
rechten Schiene und einem Trager fiir das Photometer versehen. Die Schiene
wird auf eine Saule mit Rundfull aufgesetzt. Soll das Photometer fir andere
Untersuchungsarten (z. B. fur kolorimetrische Messungen) verwendet werden,
so kann es leicht abgenommen und ebenso bequem wieder aufgesetzt werden,
ohne dal eine Neujustierung vorgenommen werden muf3.

Das Photometer selbst besteht im Prinzip aus zwei parallel zueinander angeord-
neten Fernrohren. Durch eine Prismenanordnung werden die beiden Strahlenbin-
del einem gemeinsamen Okular zugefiihrt. Zwischen Prismen und Okular ist eine
drehbare Filterscheibe angebracht, mit der verschiedene Farbfilter in den
Strahlengang eingeschaltet werden kénnen. Beim Einblick in das Okular er-
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scheint dem Beobachter ein kreisférmiges, durch eine feine Trennungslinie
in zwei Hélften geteiltes Sehfeld, dessen Leuchtdichte einerseits von dem an
der Probe reflektierten Licht, andererseits von einem Teil der Kugelinnenwand
herriihrt. Durch Drehen der entsprechenden MeRRtrommel |1&Rt sich die Leucht-
dichte in jeder Sehfeldhalfte mef3bar verandern. Die an der Trommelteilung
abgelesenen Werte geben das Verhéltnis der Intensitét der Probe zum Nor-
malweild in Prozenten an. Hat man bei der Messung einer Normalweil3platte
(Barytweil3) das Photometer so eingestellt, dal3 eine Ablesung von 100 Prozent
erhalten wird, so gibt bei der Untersuchung beliebiger Proben der abge-
lesene Wert unmittelbar den Remissionsgrad in Prozenten im Vergleich zum
Normalweil3 an.

Der ringférmige Probenhalter (3) wird in der Ruhelage durch Federkraft an
die Offnung der Kugel angedriickt und bei Probenwechsel an seiner Fiih-
rungsstange nach unten gezogen. Fir die Untersuchung pulverférmiger oder
halbfester Stoffe lassen sich Hohlschalen aus Metall in den Halter einsetzen.
Ebene Sticke fester Stoffe, wie etwa Zellulose, Papier, Gewebe, werden auf
einen flachen, mit Tuch Uberzogenen Probenteller gelegt, der auf den Proben-
halter aufgesteckt wird. Die Anordnung ist so getroffen, dal? der Beobachter
von seinem Platz aus bequem das Auswechseln der Proben vornehmen kann.

Die Lichtquelle ist eine Glihlampe 6 V 30 W (1) mit querliegenden Wendeln
(QS-Gluhlampe), die Uber einen Transformator an das Wechselstromnetz an-
geschlossen wird. Im allgemeinen wird mit diffuser Beleuchtung der Kugel-
innenwand gearbeitet, die durch eine hinter der Lampe einzusteckende Milch-
glasscheibe (2) erreicht wird. Ein im Innern der Kugel angeordneter kleiner
Schirm verhindert eine direkte Beleuchtung der Probe. Die Beleuchtungsstarke
am Ort der Probe betragt bei dieser Anordnung etwa 6000 Lux; sie kann
im Bedarfsfalle durch Verschieben der Lampenfassung in ihrem Halterohr
wesentlich verringert werden. Bei Messungen mit dunklen Filtern wird nach
Herausnehmen der Milchglasscheibe die Lichtquelle so weit eingeschoben,
daf ein groRer Teil des von ihr ausgehenden Lichtes die Kugelinnenwand -
jedoch nicht die Probe — direkt trifft und von ihr diffus reflektiert wird. Die
Probe wird dann mit etwa 50000 Lux beleuchtet.

Die zuletzt beschriebene Anordnung kommt besonders bei Farbmessungen
bzw. bei der Messung der spektralen Remission zur Anwendung. Die Farbe
einer Oberflache 4Rt sich kennzeichnen durch die Angabe der Remission
fur verschiedene Wellenlangen, bezogen auf Normalweil3. Man mif3t die
Remission mit 7 verschiedenen Farbfiltern (K-Filtern), deren Durchléssigkeits-
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gebiete anndhernd gleichmaRig tber das sichtbare Spektrum verteilt sind.
Tragt man nun die Remission in Abh&angigkeit von der Wellenlédnge der

Filterschwerpunkte in ein Koordinatensystem ein und verbindet die einzelnen
Punkte, so erhélt man die sogenannte Remissionskurve (Bild 3). Durch diese

% Filter K2 K1 K3 Ku I5 K6 A7
100

90 1

504

I

I
i |
0 { I T . Ll T U o
7OOO 6500 6000 5500 5000 4500 4000A
Wellenlange

320147
Bild 3. Remissionskurven von zwei griinen Papieren

Kurve wird die Farbe einer Probe unabhéngig von der Farbtichtigkeit des
Auges graphisch dargestellt. Man ist also nicht auf die Verwendung von
Farbmustern angewiesen, die sich mit der Zeit verdndern kdnnen. In der
Praxis geniigt in manchen Féllen zur Kennzeichnung der Farbe die Messung
mit den 3 L-Filtern rot, griin und blau.
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Vorteile des Geréates

1.

GleichmaRige diffuse Beleuchtung

Die Messung mit dem Kugelreflektometer liefert genau definierte Zahlen-
werte flr die Rickstrahlung einer Oberflache unter Vermeidung der Fehler-
quellen, die bei einseitig gerichteter Beleuchtung durch Schattenwirkungen
an Oberflachenstrukturen entstehen. Das Geréat erlaubt daher eine ein-
wandfreie Messung der Remission auch an rauhen und genarbten Ober-
flachen fester oder pulverférmiger Korper.

. Hohe Beleuchtungsstarke

Die Ulbrichtsche Kugel liefert nicht nur eine véllig gleichmaRige diffuse,
sondern je nach Einstellung der Lichtquelle auch sehr intensive Beleuchtung
der Probe, so daR selbst Messungen mit selektiven (dunklen) Filtern bequem
durchzufuhren sind. Besonders vorteilhaft ist die hohe Intensitéat der Be-
leuchtung fir die Messung der Ruckstrahlung an den Grenzen des sicht-
baren Spektrums, da eine Anderung in diesen Gebieten oft die Ursache
von Unterschieden im Aussehen der Proben ist.

. Starre Verbindung von Lichtquelle und Probe mit dem Photometer

Der zweckmafige Aufbau des Gerates gewahrleistet standige Betriebs-
bereitschaft. Ohne zeitraubende und komplizierte Justierarbeiten kann
sofort nach Einschalten der Lichtquelle mit den Messungen begonnen
werden.

. Einfache, leichte Handhabung

Die bequeme Zugénglichkeit aller Teile vom Ort des Beobachters aus
bedeutet eine wesentliche Erleichterung der Arbeit des Messenden. Die
Handhabung des Gerates ist besonders einfach und bequem und die
Arbeitsweise durch Schnelligkeit, hohe MeRsicherheit und Zuverlassigkeit
gekennzeichnet. Das Pulfrich-Photometer mit Ulbrichtscher Kugel eignet
sich besonders fir die Ausfiihrung von Serienmessungen und fiir Zwecke
einer laufenden Kontrolle in Industrie-Laboratorien.
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Weitere Anwendungen des Pulfrich - Photometers

Ein grof3er Vorzug des Pulfrich-Photometers ist seine vielseitige Anwendungs-
mdglichkeit. Das Photometer selbst kann von seinem Trager rasch abge-
nommen und in Verbindung mit weiteren, seit Jahren bewéahrten Zusatz-
geraten verwendet werden. Auf diese Weise lassen sich alle diejenigen
Bestimmungen durchfuihren, die im Prinzip auf einer photometrischen Messung
beruhen, wie zum Beispiel

kolorimerrische Analysen (Kolorimetrie ohne Vergleichslosung)

Farbmessungen an Flussigkeiten

PH - Bestimmungen

Trubungsmessungen an Kolloid-Solen (Suspensionen und Emulsionen)
und Fermenten

Fluoreszenzmessungen an durchsichtigen flissigen Proben

Schwarzungsmessungen an photographischem Positiv- und Negativ-
material

Messung der Lichtdurchléssigkeit von festen Proben
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 verwendet werden.

Sonderdruckschriften fir diese Anwendungen werden, soweit vorréatig, auf
Wunsch gern kostenfrei zugesandt.

Eine Zusammenstellung der uns bisher bekanntgewordenen Veroffentlichungen
Uber Arbeiten mit dem Pulfrich-Photometer enthélt das Verzeichnis CZ L 32-509-1.
Das Schrifttum wird von uns nach Mdglichkeit weiter laufend verfolgt, so
daR mit einer Neuauflage dieses Verzeichnisses zu rechnen ist. Wir sind
den Herren Autoren fiir die Zusendung jedes einzelnen Sonderdruckes einer
neuen einschlagigen Abhandlung dankbar. Interessenten geben wir gern tber
einzelne Arbeiten Auskunft und lassen, soweit diese uns zugéanglich sind, auf
Wunsch Kontophotabziige gegen Berechnung der Selbstkosten herstellen.

Eine ausfiihrliche Gebrauchsanweisung wird jedem Gerat bei Lieferung bei-
gegeben.

Die Preise fur zweckentsprechende Ausristungen und Einzelteile enthélt die
Preisliste CZ P 32-536-1.
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Gewicht| Bestell- Bestell-

Benennung kg nummer wort
Ausristung llla/4
fir Rickstrahlungs- und Weil3gehalts-
messungen, bestehend aus:
PhotOmMEeter .......ovviiiiei e 2,600| 32 51 90| Uktol
7 K-Filter, in Behalter ..o, 0,090| 32 52 11| Ucmoj
Ulbrichtsche Kugel mit QS-Glihlampe 6 V 30 W,
Milchglasscheibe in Fassung, 2 Vorsatzobjektiven
f=223 mm; mit Schiene und Tréger fur
das Photometer auf Séule mit Rundful3................. 8,000| 32 54 22| Ulamd
Transformator 220/6V 30 W mit Anschlu3-
[EIEUNGEN .. 3,500| 05 85 28| Ukthe
2 Barytweiplatten .......cccccccooiiiiiiiiien e 0,020| 32 55 87| Ucoib
Ausrustung llla/4 fur 220 V Wechselstrom ............ 14,200 | 32 50 26| Ugery
Ausristungs- und Ergédnzungsteile
3 numerierte MetallhohlgefaRRe, Tiefe 5 mm...... 0,090| 3255 75| Uldes
Runde Glasplatte mit Griff ................coeeiiis 0,055| 32 55 86| Uclmi
Platingraufilter mit Halter, Durchlassigkeit 8 bis
12% .................................................................. 0,050 32 53 05 Ucmyt
Platingraufilter mit Halter, Durchlassigkeit 4 bis
8 % ................................................................... 0,050 32 53 04 Ulaof
Platingraufilter mit Halter, Durchlassigkeit 1,5
DIS 4,5 %0 ceveeiiiii e 0,050| 32 53 06| Udzis
3 L-Filter (L1, L2, L3).cieeeeiiiiiiiieee e 0,010| 3252 12| Ubkea
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Gewich

Benennung kt r?t?nS]tr?]LIe-r stséft”-
g
Ablese- und Beleuchtungseinrichtung fur die
MeRtrommeln mit Zuleitung ........cccccceeeeieen 0,350 | 3256 10| Uktda

QS-Gluhlampe 6 V 30 W fir Ulbrichtsche Kugel | 0,020 |26 332zN 54| Ulasi

Zwerglampe 4 V 0,4 A fur die Ablese- und Be-
leuchtungseinrichtung ........cccoooeoiiiiiiiinnnen. 0,005 |50402ZN 54| Uktxu

1 Vorsatzobjektiv f =223 mm.......ccccceeeiiiiininn 0,015 | 3253 57| Ulauk
Milchglasscheibe in Fassung fir Ulbrichtsche
Kugel ........................................................... 0,020 32 54 21 Ulavl

Okularvorsatzlinse fur stark fehlsichtige Augen,
nach Brillenrezept ........cccooooiiiiiiiiiieiie, 0.010 | 3255 98! Udzve

Das Gerat ist zum Anschlu3 an 220 V Wechselstrom vorgesehen; bei ab-
weichender Netzspannung und Stromart bitte Sonderangebot anfordern!
Die angegebenen Gewichte sind nur anndhernd und unverbindlich.
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