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Lichtelektrische Zusatzeinrichtung zum Pulfrich-Photometer

Das auf den verschiedenen Gebieten der kolorimetrischen Konzentrations-
bestimmung seit Jahrzehnten mit Erfolg eingesetzte Pulfrich-Photometer
ist durch eine neuentwickelte photoelektrische Zusatzeinrichtung, die ein
objektives Messen gestattet, in seinem Anwendungsbereich erweitert
worden. Wahrend bei der subjektiven Messung personliche Fehlsr in die
Ablesung eingehen, die sich erst durch Mittelbildung aus einer gréReren
Zahl von Einzelmessungen vermindern lassen, geniigt es bei der elektrischen
Messung, eine einzige Einstellung des Leerwertes zu machen, um bei einer
zweiten das Ergebnis der Extinktionsmessung direkt ablesen zu kénnen.
Es fallen dabei alle die Fehler bei der Messung heraus, die die Unzuléanglich-
keit des Einzelbeobachters und verschiedener Beobachter mit sich bringen.

Der besondere Vorteil des Aufbaus ist, dal die Universalitdt des Pulfrich-
Photometers gewabhrt bleibt. In den Féllen, in denen sich nicht mehr mit
der elektrischen Einrichtung messen laf3t, beispielsweise bei sehr geringen
Leuchtdichten des Sehfeldes, kann man wieder zur subjektiven Beobachtung
zuriickkehren.

MeRprinzip

Das MeRprinzip®) der elektrischen Zusatzeinrichtung ist dabei folgendes:
Das Auge wird durch eine Photozelle geeigneter Empfindlichkeit ersetzt.
Den Vergleich, den das Auge gleichzeitig (simultan) ausfihrt, fuhrt die
Photozelle nacheinander (sukzessiv) durch.

1) Vgl. Staempfli, R.: Objektive Photometrie mit dem Pulfrich-Photometer von Zeiss. Helv. Physiol
Pharmacol. Acta 3 (1945) S. 28-30 und 4 (1946) S. 38-39
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Bild 1, Pulfrich-Photometer mit licht-
elektrischer Zusatzeinrichtung Elpho

1 Photometerleuchte

2 Motorhaus mit Lichtzerhacker
3 Kuvettenwechselvorrichtung

4 Photometer

5 Zellenhaus mit Photozelle

6 Verstarker mit Nullinstrument

Die beiden Teilstrahlengdnge, in denen die zu vergleichenden Kivetten
stehen, fuhren in periodischem Wechsel einen Lichtstrom, der, entsprechend
der Extinktion in der Kivette, geschwécht auf die Photozelle trifft. Hieraus
ergibt sich, dal} die photoelektrische Zusatzeinrichtung aus folgenden drei
Bauelementen bestehen mul3:

Motorhaus mit Lichtzerhacker
Zellenhaus mit Photozelle
Verstarker mit Nullinstrument

Die beiden ersten sind auf der Dreikantschiene der kolorimetrischen Ein-
richtung, das letzte gesondert angeordnet.
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Bild 2. Schema der Einrichtung
1 Photometerleuchte, 2 Sektor, 3 Hilfsphotozelle, 4 Kuvetten, 5 S-Filter, 6 Okular, 7 Photozellen-

gehéause, 8 Mattscheibe, 9 Lupe, 10 Photozelle, 11 Metallinterferenzfilter, 12 Graukeil

Wirkungsweise

Das von der Leuchte (1 Bild 2) ausgehende Licht — es ist sowohl die Nitra-
als auch die Quecksilberlampe HQE 40 anwendbar —trifft auf eine rotierende
Sektorscheibe (2), die abwechselnd den linken und den rechten Teilstrahlen-
gang freigibt. In beiden Teilstrahlengéngen stehen die zu vergleichenden
Kivetten (4). Das Photozellengehause (7) steht unmittelbar hinter dem
Okular (6) des Photometers, es wird nach Abnehmen der Augenmuschel
ganz dicht an das Okular geschoben. Der von der Photozelle (20) gelieferte
pulsierende Gleichstrom wird einem Wechselstromverstarker zugefihrt,
dessen verstarkter Ausgangsstrom phasengesteuert gleichgerichtet ist. Die
Steuerung der Gleichrichtung erfolgt tber eine Hilfsphotozelle (3), die im
Motorhaus unmittelbar neben der Sektorscheibe angebracht ist. Der re-
sultierende Gleichstrom wird von einem Mikroamperemeter als Nullinstru-
ment angezeigt.



Das Motorhaus enthdlt die zur richtigen Strahlenfuhrung erforderliche
Optik und auBerdem einen Graukeil (12) zum Intensitatsabgleich der beiden
Strahlengange, Die Optik ist auswechselbar, falls statt der normalen C-
Kivetten mit Klein- oder mit Mikroklvetten gearbeitet werden soll.
Die Ausleuchtung der Photozelle (10), auf der die Sehfeldblende (und damit
die Lichtquelle) abgebildet wird, kann auf einer schwenkbaren Mattscheibe
(S), ebenso die Ausleuchtung der Mel3blenden durch eine einschwenkbare
Lupe (9) kontrolliert werden. Diese Beobachtungselemente lassen sich
wahlweise im Zellenhaus mit Hilfe eines Schwenkhebels einschalten.
Es kénnen die normalen S-Filter (5) des Pulfrich-Photometers benutzt werden
mit Ausnahme derjenigen, die zu geringe Durchlassigkeit bzw. eine zu
hohe Durchlassigkeit im nahen Ultrarot besitzen, die bei visueller Betrachtung
nicht stort. Da infolge der spektralen Empfindlichkeitsverteilung der Photo-
zelle, die von der des Auges abweicht, der wirksame Schwerpunkt der
S-Filter um geringe Betrdge verschoben sein kann, ist es erforderlich, den
fur eine bestimmte Arbeitsvorschrift bei visueller Benutzung ermittelten
Eichfaktor nachzupriifen und gegebenenfalls bei elektrischer Messung zu
berichtigen. Bei der Messung mit dem monochromatischen Licht der HQE 40
ist im allgemeinen der Eichfaktor fur visuelle und elektrische Beobachtung
der gleiche. Es ist mdglich, Metallinterferenzfilter (11) des handelsiblichen
Durchmessers von 27,8 mm in den Strahlengang zu bringen und so bei
beliebig wahlbaren Wellenldangen in engen Spektralbereichen bei hoher
Empfindlichkeit zu messen. Die Interferenzfilfer werden in der fur das Zellen-
haus erforderlichen Spezialfassung geliefert,.

Anwendung

Die elektrische Zusatzeinrichtung ist zunéchst anwendbar fur kolorimetrische
Messungen mit C-, Klein- und Mikrokivetten sowie fir die Messung mit
Absorptionsrohren.

Die Messung kann nach der Substitutions- oder Kompensationsmethode
durchgefuhrt werden.
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