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klinischen Laboratorien ausgedehnte Anwending
gefunden.

Messungen mit den visuclien Spektralphoto-
metern, bei denen die Ermiiduny des Auges die Ge-
nauvigkeit stark zu becintrichtigen vermag, beson-
ders wenn sie in physiologisch ungiinstigen Spektral-
hereiclen (rot bzw. blau) ausgefiihrt werden miissen,
haben in der Folge lichtelektrische Mel§-
verfahren auf den 1Plan gerufen. Die spektrale
Empfindlichkeit des in der Praxis bisher fast aus-
schiieBlich verwendeten Photoelementes gelit iiber
die des Auges betriichtlich hinaus. Theoretisch 1Bt
sich mit der lichtelektrischen Messung eine hohere
Genauigkeit erzielen, praktisch mitssen jedoch ver-
schiedene Faktoren beriicksichitigt werden, um Feh-
ler zu vermeiden.

©/o Empfindlichkeit
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Wir haben uns 1944 selbst mit dem Bau eines
lichtelektrischen Spektralphotometers befalit und
sind pach den mit den gekauften Apparaten von
Dr. B. Lanae und Prof. Dr. G, KorTitm gemachten
Erfahrungen zu folgenden Konstruktions-Gesichts-
punkten gekommen;

1. Der Apparat soll nach der Zwei-Zellen-Null-
methode nit optischer Kampensation der Extinktion
konstruiert werden. Dic Photozellen dienen nue zur
Nullanzeige der optischen Kowpensation und haben
keinen Einfluli auf das MeBiresultat,

2. Als Lichtschwiichungsvorrichitung dient cine
Irisblende, die mittels Abbildungslinse eine Opal-
laznpe auf dic Pliotozellen projiziert.

3. Durch Konstanthaltung der Lampenspannmunss
mittels Eisen-Wasserstoifwiderstand und Kontrolle
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tder Fadeniemperatur mittels Spektralfiltern wird
cine gleichbleibende spektrale Verteilung der Licht-
intensitit der Lichtquelle garantiert,

4. Durch Einrichtung eines Umlaufthermostaten
fiir dic Ausfitbrung der Extinktionsmessungen wird
dafiic gesorgt, daB alic Messungen bei konstanter
Temperatur {209 C) ausgefiihrt werden miissen.

Auf dieser Grundlage wurde ein Apparat gebaut,
dessen Extinktionswerte auf = 0,0008 reproduziert
werden kemnten, Leider stand ans damals das Bau-
material nar in beschrinkter Auswahl zur Verfiigung,
so dall wir nicht alle Verbesserungen realisieren
konuten. So waren wir auf dic Verwendung der fiinf
ScHoTTschien Lichtfilter wie beim LaNGe-Apparat
angewiesen. Diese Filter erfiillen aber ihren Zweck
infolge ihrer breiten Wellenbiinder nur schiiecht.

Trotzdem sich dieses selbstgebante Spektral-
photometer im Betriebslaboratorium rechit gut be-
wiithirt hat, ist der Sefbstbau solcher Apparate licute
nicht mehr aktuell, da diese wieder zu angemessenen
Preisen im Handel erhiltlich sind,

Der Krieg, der Vater aller Dinge, wic man etwa
sagt, hat namentlich in England und in den USA die
Fntwicklung der Spektralphotometrie stark wefdr-
dert. Schon 1939 hat sich der Amerikaner RALPH
MiLLER? in ciner bemerkenswerten Abhandlung mit
den «Photoelectric Methods in Analytical Chemis-
try» auseinandergesetzt. s sci an dieser Stelle auf
das ausgezeichnete Literaturverzeichnis dieser Pu-
hlikation hingewiesen.

MiiLLrer kommt zu folgenden SchiuBiolgerungen:

I, Aus dem Schrifttum ist zu entnehnien, dall das
Interesse an photoelektrischen Methoden stark zu-
genomnien hat,

2. Wissenschaftliche Spektralphotometer it Mo-
nochromatoren usw.auf photoelektrischer Basis sind
in bezug auf die Genauigkeit den visuellen Instru-
menten {iberlegen, sind aber fir die Praxis des Che-
mikers zu ustandlich und zu teuer.

3. Bs wurde cine groBe Zall einfacher Apparate
gebaut und beschrieben, diese itbertreffen bezitglich
der Genauigkeit die visuellen Instrumente nicht,

4. Durch Emfiihrung der photoelektrischen Kolo-
rimetric hat das Gebiet der kolarimetrischen Ana-
lyse cinen starken Aufschwung erfabiren.

5. Die Weiterentwickiung der lichtelektrischen
Spektralplotometrie erfordert in Zukuuft wohi c¢in
chgeres Zusammenarbeiten von Chemiker und Ra-
divingenieur, damit jeder mit den DProblemen des
andeérn besser vertraut werde, Die Probleme und
Aufeaben des Chemikers sind dem Radioingenieur
nicht vertrant, und umgekehrt ist der Chemiker in
den meisten Féllen nicht mit den Méglichkeiten der
elekirischen Stromkreise, Umwandlungen und Schal-
tungen geniigend familidr.

1 2. MiLLER, Photoelectric Methods in Analytical Che-
mistry, Ind, Eng, Chem, Anal, Ed. 11, 1—17 {1939).
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Wenn wir uns hieate mit der Auschaffung cines
Spektralphotometers hefassen, so ist dic Auswalbi
auf dem europiischen Markt sehr klcin, Die Firma
Adam Hilger, London, baut cinen Apparat, der als
«QPEKKER-Absorptiometer» in den Handel komnt.
Das SPEkKER-Spektralphotoneter ist cin lichiclek-
trisches Blendenphotometer mit Nullanzeixe, Es ist
mit einem Cambridge-Spot-Galvanomcter ausgerii-
stet, Als Lichtfilter fiir die gewdtnliche Lampe die-
nen fiinf Gelatinefilter. Ich hatte Gelegenheit, it
diesemt Apparat Messungen auszuflibicen, In bezuy
auf Genauvigkeit und Zuverliissigkeit ist ¢r demn Uni-
versal-Apparat von B, LANGE sicher {iberlegen, Fiir
dic Messung sehr kleiner Konzentrationsunterschie-
de, wie z. B, bei der Analvse von Raffinal, sto6t man
allerdings anf Schwierigkeiten.

In den USA sind zurzeit cine grébere Anzahl von
Apparaten als «Photelectric Colorimeters odet «Spec-
trophotometers auf dem Markt. Wir arbeiten scit
ctwa einem halben Jahr mit einem amerikanischen
Spektralphotomneter

Lumetron, Mod 402 L,
das ich nither Leschreiben machte, da es alles {iber-

trifft, was wir an solchen Apparaten bis heute in
unseren Laboratorien beniitzt haben,
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Abb. 2
Lumetron, Mod, 402} oplischies System
A - Projcktionslampe D - MeBizelle
J. = Linse Prisina
1 . Filter =+ Kompensationszelle
K = Zusatziitterhalter (i : - Grobeinstelluug
C == Kiivette H - Feincinstelinng
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1. Optisches System (Abb. 2). Der Apparat ist mit
ciner 100-W-Projektionslanipe ausgeriistet. DieLicht-
stirke kann durch cinen Widerstand in gewissen
(irenzen reguliert werden. Das Lichit wird durceh einc
LLinse parallel gerichtet, passiert das Lichtfifter und
geht nan einerscits durch die Kivette anf die Mel3-
zelle, anderscits, von einem Spiegel oder Prisma
reflekticrt, auf die Kompensationszelle, Diese ist so
nmontiert, daf sie um einen Winkel von 907 gedreht
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werden kann. I der einen Pusition steht die Zelle
waagrecht zinn Lichtsérall und cnpfaugt das votle
Licht, in der andern Position ist sie parallel zum
Lichtstrahl so, dal dieser nicht auf das hotoelement
withen kann. Pureh Drehen der Kompensationszelle
kann dJdas Systein in ein Gleichgewicht gebracht
werden,
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Yermutliche clektrische Schaltunyg der Phatoclemente

K7z  Kowmpensatiouszelle M7 Melizelle

2. Photoeteldrisches System (Abb. 3). Dus photo-
clekirischie System bestelit aus zwei lotocieniens-
ten, cinem Widerstand und cinem Galvanometer, Dic
Photozellen befindeu sich in einer Briickeuschaltung
(Strombriicke), so daB, weun die Briicke abgeglichen
ist, kein Strom flic8t und das Gatvanometer ((G) Null
anzeigt. Das eleltrische Gleichgewicht der Briicke
wird mittels eines Schileifdrahtwiderstandes bewerk-
stelligt. Eine mit dem Widerstand kombinierte Trom-
melist in 100 Teilstriche geteilt, Dic Stellung 100 ent-
spricht 100 % Durehlissigkeit. 0.5 % koénnen genau
abgelesen, 0,25 % noch gut geschiitzt werden. Gegent
Stromschwankungen im Lichtnetz ist das Lwnctron
unempfindlich, weil di¢ Verwendung monochro-
matischier Filter den Einflull der Fadentemperatur
bzw. der spektralen Verteilung in der Lichtquelle
aufhebt,

3. Lichtfitter (Tab. 1). Das Lumnetron-Spektral-
photometer ist it sechzehn monochromatischen
Lichtfiltern ausgeriistet, Diese Filter bestelien aus
zwel und chreren wefiirbten (Hasscheiben., Diese
Filter sind imstande, Wellenbiinder yon 10---30 mg
auszublenden. Damit kann praktisch ntit nonocliro-
matischem Licht gearbeitet werden, was zur Er-
fiillung des BeeRschen Gesetzes sehr wiclitig ist.

In vielen Fiallen gehen Lichtfilter mit breitem Wel-
lenband flachere Eichkurven als solche mit schima-
lem Spektralbereich, Steile Eichkurven geben aber
hekanntliclh genauere Resultate als flache Kurven,
da der gleiche Konzentrationsunterschicd bei der
steilen Kurve cinem gréBeren Ableschercich ent-
spricht als bei der flachen Kurve.






