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CAST FYSIKALNI.

Prispévek ke kvalitativni a kvantitativni analyse po-
moci absorpcnich spekter.
J. Ba¢kovsky, Praha.
(Doslo dne 2. ledna 1941.)

Vyhodnost uziti selektivni absorpce v ultrafialovém oboru pro studium
atomti nebo kombinaci atom#, u nichZ elektrony jsou schopny zaujmouti vice
nez jednu posici. — Vodikovs trubice s Paschenovymi elektrodami (Dolej$ek-
Zadkevi¢). — Optimdlni podminky pro vznik plynulého kontinuitniho spek-
tra. — Porovnani s vysledky N. D. Smithe, A. E. Smithe a R. D. Fowlera. —
UZiti reflexe na aluminiu v kiemenném spektrografu. — Krivka reflexe
ultrafialového zareni na Al vypaieném ve vysokém vakuu a na Ag (dvaceti-
nésobn4 reflexe Al proti Ag pro 1—38160 A). — Uk4zky uziti selektivni ab-
sorpce pro kvantitativni analysu n€kterych hormont a vitamin@i. — N&které
nové absorpéni pasy nalezeny @ diskutovany.

Vedle nékterych novych fysikalnich metod (polarograf, ad-
sorpce a pod.) uziva se nyni stale castéji ke kvantitativni a kva-
litativni analyse chemickych sloucenin spekter molekularnich (a
k nim se radicich spekter luminiscen¢nich a Ramanovych), jez
jsou zarozeil cennou pomuckou pro stanoveni strukturnich vzorct
u komplikovanych sloucenin.

Molekularni spektra souvisici s rotaci atomovych jader kotem
spoleéného tézisté a s kmitavym pohybem jader, t. zv. spektra
rotaéni a rotacné-vibracni, uzivaji se vyhradné pro studium mole-
kularni struktury a nikoli pro analysu, protoZe lezi v infracervené
Gasti spektra pro experimentalni obtiZe téZce dostupné. Ucelim
béZné analysy vyhovuji spektra v casti viditelné nebo ultrafialové,
kde se da uZiti dobfe vypracovanych metod s fotografickou regis-
traci. Mecke?) sice jiz uzil fotografické registrace i v infracervené
dasti spektra, avSak timto zplsobem lze registrovati jen paprsky
blizko viditelné Casti; pro registraci delSich vinovych délek jest
dosud nutno uzivati thermoclanku nebo bolometru.

V oblasti viditelnych a ultrafialovych vinovych délek lezi mo-
lekularni spektra, ktera odpovidaji energetickym zménidm vnéj-

1) R. Mecke: Handbuch der Phys., 21, Berlin 1929, — Zs. f. wiss.
Photogr., 30 (1931), 77.
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Zich elektrond, t. j. pasova spektra emisni, absorpéni a luminis-
cencni a dale Ramanova.

Rozhodnuti, ktera z téchto metod je pro analysu dané latky
nejvhodnéjsi, zavisi na mnoha riznych faktorech. UZiti spekter
luminiscenénich jest omezeno jen na latky vysilajici luminiscenéni
zaleni ve znacné intensité a vyZaduje silnych zdroji budiciho
zareni a svételnych spektrografl, coz plati i o spektrech Rama-
novych Metoda emisnich spekter molekuldrnich je dostateéné
znama; uziva se pri ni steJnych prostiedkl pro buzeni, jako pro
spektra atomova.

V nékterych pripadech, jde-li o analysu slouéenin, které obsa-
huji chromofory, t. j. podle Brodeho?®) takové atomy nebo kom-
binace atomd, u nichz netplnost elektrond je takova, ze elektrony
jsou v nich schopny zaujmouti vice nez jednu posici, je vyhodné
uziti absorpénich spekter, ktera dovoluji zkouSeni malych mnoz-
stvi latek bez citelné ztraty materialu a bez zmén v molekularni
strukture.

Hlavni vyznam ma tato metoda pri analyse komplikovanych
sloucenin viceatomovych, jako na p¥. vitaminid, hormont, bilkovin,
uhlohydratd, barviv a pod., pokud tyto slouceniny vykazuji
charakteristické selektivni absorpéni pruhy.

Pro analysu kvalitativni stac¢i ve vétsiné piipada stanoveni
polohy absorpénich maxim a minim. Jde-li v§ak o analysu smési
vice nez dvou latek, nelze obycéejné jiz metody absorpcnich spek-
ter uziti.

Pri kvantitativni analyse nékterych biologicky dulezitych
latek uziva sse dosud biologickych testli, které jsou proti metodé
absorpcénich spekter velmi zdlouhavé a nakladné a davaji vysledky
velmi nepresné. K biologickym tceliim ¢asto postacujici presnosti
1ze touto metodou dosahnouti i bez pouziti fotometru jen visuelnim
odhadem (viz obr. 6, 7, 8) tim zptisobem, Ze se absorpéni spektrum
roztoku o neznidmé koncentraci zaradi mezi dvé absorpéni spektra
téhoz roztoku o znamé koncentraci o néco vySsi a o néco nizsi a
interpolaci se odhadne koncentrace hledana.

Zdroj zareni. Ke stanoveni extinkce pro rtizné vinové
délky absorpéniho spektra dané latky se uziva zdrojt vysilajicich
co mozna spojité zareni. Jde-li vSak o studium absorpc¢nich past,
které maji jemnou strukturu, nebo o rychlou orientaci pri kvali-
tativni analyse, kde postaci visuelni stanoveni polohy charakteri-
stickych pasi, je bezpodmineéné nutno uziti zareni spektralné
uplné plynulého. V takovém pi#ipadé plsobi ¢ary ve spojitém
spektru velmi ruSivé tim, Ze posunuji hodnoty vlnovych délek
maxim i minim absorpce, a jednak tim, Ze rozeznani slabych a
jemnych absorpénich pruhti docela znemoziuji.

2) W. R. Brode, Journ. Apl. Phys., 10 (1939), 751.
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Ve viditelné casti lze poZadavku kontinuity zdroje snadno
vyhovéti, uzije-li se téles rozzhavenych na vysokou teplotu. V ultra-
fialovém oboru se nejlépe osvédéila vodikova trubice, kterd za
urditych podminek vysila spojité spektrum molekularniho vodiku.
Nyni se uvadi, Ze toto spektrum vznika pri pfechodu z nejhlubsiho
83s-termu do disociovaného *3, -termu, pri cemz se $tépi molekula
vodiku na dva normalni vodikové atomy.

V literature®) se uvadi nékolik typt vodikovych trubic, které
se znacné lisi konstrukei i zatiZitelnosti. RovnéZ idaje o nejvhod-
néjsSim tlaku byvaji znacné ruzné. Uzil jsem konstrukce vypraco-
vané DolejSkem a Zadkeviéem?*) s nékterymi zménami, které umoz-
nily dlouhou Zivotni dobu trubice, aniz bylo nutno trubici znovu
vycCerpati a naplniti.

Vodikova trubice byla z resistentniho skla ,,Palex” s ki‘emen-
nymi okénky a s Paschenovymi dutymi elektrodami ze Zeleza.
Cisténi a odplynéni, které je dileZité pro spravnou funkci trubice,
musi byti velmi peclivé. Po obvyklém proplachovani chromovou
smési byla provedena dekapitace vnitinich stén parami alkoholu
a po vycerpani a naplnéni trubice vodikem vybojem o znacné
intensité za stalého vyménovani vodiku aZ do zmizeni poslednich
parasitnich ¢ar. Pii tom se ukazala vyhoda resistentniho skla.
‘Trubici bylo moZno vybojem znacné zahiati (asi na 400° C), aniz
bylo nebezpeéi prasknuti. Plnéni trubice bylo provedeno velmi
¢istym vodikem, ktery byl ziskan difusi rozzhavenym palladiem
ve vodikovém plameni.

K pokustim bylo uzito trubic ptiblizné stejného priméru
18 mm, u nichz vzdalenost elektrod byla 20 a 50 cm. Podle orien-
tacnich pozorovani pfimohlednym spektroskopem se ukazalo, Ze
spojité spektrum molekularni bez ¢ar Balmerovy serie, odpovida-
jicich vodikovému atomu, vznik4d hlavné v anodovém sloupci
v blizkosti elektrod. Koncentrace nedisociovanych vodikovych
molekul je patrné v této casti anodového sloupce vétsi nez v ca-
stech ostatnich.

K nalezeni optimalnich podminek pro vznik kontinuitniho
spektra byly provedeny snimky pri rtizném zatizeni trubice. Na
obr. 1 je spektrum trubice se vzdalenosti elektrod 50 cm pfi inten-
sité proudu 10, 20 aZ 70 mA. Exposiéni doba byla 1 min. Ze snimku
je patrno, Ze intensita kontinuitniho spektra nejprve stoupa, ale

3) J. Bay—W. Steiner, Zs. f. Phys., 45 (1927), 337. — Zs. f. Phys., 59
(1930), 48.

E. Lau, Zs, f. Instr., 48 (1928), 284.

W. Weizel—H. Rohleder—H. Finken, Zs. £f. techn. Phys., 21 (1940), 101.

W. Finkkelnburg, Kontinuirliche Spektren, Berlin 1938.

S. Stevens, Rev. Sci. Instr., 6 (1935), 40, 266.

4) V. Dolejsek—K. Zadkevié¢, Acta fac. rer. nat., 167 (1939). Collection,
11 (1939), 196. '
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jiz pfi 30 mA se zastavi a p¥i 40 mA je kontinuum dokonce slabgi.
Zaroven se vSak 'poéinaji objevovati ¢ary vodiku. P¥i daldim zZvy-
Sovani intensity proudu stoupé sice ponékud intensita kontinua,
ale intensita vodikovych ¢ar stoupi daleko rychleji. Optimalni
intensita pro vznik kontinua leZi tedy mezi 20 a% 30 mA p#i roz-
mérech trubice zde uZitych.
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Obr. 1. Spektrum vodikové trubice (vzdéalenost elektrod 50 cm) pt¥i rznych
intensitach.
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Obr. 2. Spektrum vodikové trubice (vzdilenost elektrod 20 cm) pii réznych
* intensitach.

Spektra vodikové trubice se vzdélenosiv;i. elektrodv20 cm jsgq
uvedena v obr. 2. Exponovano 0,5 min, pri ’postupne .stoupaguv:{
intensitd proudu 20, 30 aZ 100 mA. Na rozdil od trubice s vetsi
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vzdalenosti elektrod neobjevuji se u této trubice vodikové linie
ani pri vétSich intensitich a kontinuum je az do 220 m w Gplné
plynulé. Intensity kontinua pFibyva se stoupajici intensitou proudu
az do 60 mA, potom zacini intensita kontinua opét velmi mirné
klesati. Ve srovnani s delsi vodikovou trubici davala kratsi trubice
za optimalnich podminek asi trikrat vétsi intensitu kontinua.
Z téchto vysledku je patrno, Ze zvySovani délky anodového sloupce
a zvySovani intensity proudu pres uréitou hodnotu pri této kon-
strukei trubice nema smyslu.

K tomu poznamenavam, Ze ob& trubice snasely kratkodobé
(nékolik minut) i zatiZeni 350 mA, ale takové zatiZeni se ukazalo
pro vznik kontinua nevyhodné. Toto zjisténi, Ze maximalni zatiZzeni
neni optimalni, odporuje pozorovani M, D. Smitha a A. D. Smitha
a R. D. Fowlera®), Ze intensita kontinua je linearné zavisla na in-
tensité proudu. OvSem toto pozcrovani bylo zjisténo na trubici
jiného typu a srovnani vysledkt u trubic riznych typi co do emise
ultrafialového zareni je obtiZné, protoze doba exposice, i kdyz je
nékterymi autory udavana, zalezi také na svételnosti a dispersi
uzitého spektrografu. Zatim nelze fici, je-li moZno u nékterého
typu trubice vypracovat podminky tak, aby zvySovani elektric-
kého zatiZzeni trubice mélo vyznam. Zatim se zda, Ze tento typ tru-
bice 0 mensim zatizeni (120 W) dava stejnou ploSnou svitivost
jako jiné trubice pri zatiZeni vétSim (az 2 kW).

Uzitireflexe na aluminiu vultrafialovém
o b o ru. Kziskani optimalnich vysledki ve spektroskopii je velmi
dulezitd volba spravného spektrografu. K registraci spekter
v ultrafialovém a optickém oboru se dnes uziva jednak spektro-
grafi miizkovych (s miizkou na odraz), jednak hranolovych
s kifemennou optikou,

Spektrografy s konkavni mtizkou pred¢i dispersi a rozliSo-
vaci mohutnosti spektrografy hranolové a jsou jediné, jichz je
mozno uziti pro extrémni spektralni obory. Jejich vadou vsak
proti spektrografiim hranolovym je pomérné mensi svételnost
a prekladani spekter vyssich rada.

Uéeliim absorpéni spektroskopie vyhovuji 1épe spektrografy
hranolové s prostfedni dispersi, protoze velika disperse spektro-
grafi m¥izkovych nemé u Sirokych absorpénich pruhii vyznam,
ba dokonce je spiSe na $kodu, protoZe sniZuje nejen svételnost,
ale i prehlednost snimkid. Jeden z obvyklych typt hranolovych
spektrograft pro ultrafialové paprsky je dnes spektrograf s Cor-
nuho hranolem o zakladni hrané asi 37 mm, s o¢kami o ohniskové
vzdalenosti f — 40 cm a priméru 2 c¢m, a s achromatickym koli-
méatorem. Objektivem byva jednoduchd kfemenni cocka s chro-

5) N. D. Smith, J. Opt. Soc. Am., 2 (1938), 40.
A. S. Smith-—R. D. Fowler, J. Opt. Soc. Am., 2 (1936), 79,
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matickou vadou. Proto je nutno stavéti fotografickou desku Sikmo
k dopadajicim paprskiim, aby byly ostfe zobrazeny ary v dosti
Sirokych mezich vlnovych délek. Svételnost (relativni otvor)
u tohto spektrografu je f/20.

Tento typ se hodi dobi'e pro emisni spektra v ultrafialovém
oboru, avSak pro spektra absorpéni by bylo vyhodné zvysiti své-
telnost pii zachovani stejné Ghlové disperse a rozliovaci mohut-
nosti. Témto pozadavkim lépe vyhovuje typ spektrografu, kte-

1
\Y

Obr. 3. Chod paprskili ve spektrografu se dvéma polovi¢nimi hranoly.

rého jsem uzil v této praci. Chod paprsku u tohoto typu je zna-
zornén na obr. €. 3. ‘

Jak je patrno ze schematu, nastava rozklad svétla na dvou
polovi¢nich hranolech s konstantni deviaci o hrané 7 ecm. U koli-
matoru i u objektivu je pouZito achromatické kombinace fluorit-
kiemen; proto je fotograficka deska postavena kolmo k dopada-

Obr. 4. a) Spektrum rtuti. b) Spektrum vodikového kontinua p¥i re.flexi na
st¥ibre. ¢) Spektrum vodikového kontinua pfi reflexi na aluminiu.

jicim paprskim. Tim sice klesne linearni disper:se,vale ﬁhlov.z’& Qis-
perse zlistane stejna a svételnost stoupne. Zadmv sténa polovi¢nich
hranolt musi ovSem paprsky odrdZet. Pivodné byly hranoly na
vinové délky 316 my minimum reflexe, kterd pii tom klesa az na
4,2%. Tento fakt ¢inil spektrograf pro ucely absorpcni spektro-
skopie naprosto nepouZitelnym. Z toho dﬁuvodu jsem odstranil
vrstvu stiibra na zadnich plochich hranolli a nahradil jsem ji
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zadni sténé postiibfeny. Avsak st¥ibro mi, jak je znamo, v okoli
vrstvou aluminia, vypareného ve vysokém vakuu. Pribéh inten-
sity zareni, které vysila vodikova trubice, po reflexi na stiibie
a na aluminiu je vidéti na snimku v obr. ¢é. 4 a z fotometrické
kiivky na obr. ¢. 5. Na osu poradnic je nanaSena relativni hustota
cernani v zavislosti na vinové délce obou snimkii na deskich Foma-
Hyperia. Jak je zfejmé z prubéhu krivky v ultrafialové ¢asti spek-
tra, ma aluminium od vlnové délky 400 my proti stifbru vyssi
reflexi, jez s klesajici vinovou délkou jen mirné klesi a nejevi
diskontinuit, coZ je pro absorpéni spektra velmi dulezZité.

T T
250 300 350 400 me

Obr. 5. Fotometr. kiivka spektra vodikového kontinua pri reflexi na Al a Ag.

Po téchto tGpravach ukazal se popsany spektrograf pro stu-
dium absorpénich spekter velmi vyhodny, nebot svou svételnosti,
thlovou dispersi i rozliSovaci mohutnosti piredéi obvyklé typy
spektrografi, jichZ se k témto Uéellim uzZiva. Svételnost u tohoto
spektrografu (relativni otvor) je £/12, zatim co u vySe popsaného
spektrografu s Cornuho hranolem ¢ini £/20. Stejné i rozliSovaci
mohutnost, ktera jest Gmérna zakladové hrané hranolu, je u to-
hoto spektrografu se dvéma hranoly témér ¢tyrikrate vétsi, nebot
kazda ze zdkladen m4 proti hranolu Cornuho skoro dvojnasobnou
délku. Uhlova disperse je dvakrat vétsi, Nevyhodou jest, Ze se ¢ast
zafeni ztraci reflexi na plochach hranoli a coéek u sloZenych
optickych systémi, ale tato ztrata je vyvazena kolmym dopadem
paprskii do fotografické emulse. Ve spojeni s vodikovou trubici
uvedené konstrukce byly exposiéni doby na tomto spektrografu
pro vodikové kontinuum 0,5 min, pro absorpéni spektra 3 min.
Vzhledem k Casu, ktery vyzaduje piiprava riznych koncentraci
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roztoki, neptispélo by jiZz dalsi zkraceni exposiéni doby k podstat-
nému zkraceni casu, ktery vyzaduje zhotoveni celého snimku.

Jako priklad uziti absorpénich spekter pro kvantitativni ana-
lysu né€kterych hormont, u nichZ se dosud uziva biologickych
testl, uvadim spektra insulinu a folikulinu a spektrum laktofla-
vinu .(vitamin B,).

Spektra hormoni a vitamind. Ze snimku v obr.
¢. 6 je vidét absorpéni spektrum insulinu PZH ve vodnim roztoku.
Absorpéni spektra byla provedena s kyvetou o tloustce 2 cm ab-
sorbujici vrstvy roztoku. P¥i koncentraci 0,6 U/cm? insulinu je

Obr, 6. Absorpéni spektra ‘insulinu.

dobie vidéti dva charakteristické absorpéni pruhy u 278 my a
270 mu. Pri vétsi koncentraci tyto pruhy splynou v jediny Siroky
pas. Stejné charakteristickd jsou absorpéni minima, ktera maji
vinové délky 274 a 244 my. Tato méfeni souhlasi s hodnotami udé-
vanymi v literatuie*), které se vzajemné ponékud lisi podle ptivodu
preparatu. Kuhn, Eyer a Freundenberg®) nalezli pruh u 280 my
a Sims a Scott’) maxima absorpce pri 289—282, 277,5—270 a
244 my pro 1% roztok krystalického preparatu.

Snimek na obr. &. 7 ukazuje absorpéni spektrum ¢istého foli-
kulinu ve vodném roztoku. Tlou$Stka absorbujici vrstvy .ktyla}
v tomto piipadé 1 cm. Koncentrace se méni ppdle exponencialni
fady se zakladem 1,4, aby méné kontrastni pasy folikulinu lépe

*) Pokud byla pristupn&. .
%) W. Kuh}?lﬂ—lrfl. Eyer—K. Freudenberg, Zs. f. physiol. Chem., 202

1931), 97; Chem. Zs. 1.(1932), 87. .
( 7) H. B. Sims—D. A, Scott, Trans. Roy. Soc. Canada, 24 (1930), 117;

Chem. Zs., 1 (1931), 2077.
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vynikly. Absorpéni maxima leZi p¥i 298, 285, 278, 264 244 my,
minima pri 292, 283, 273, 259 m.

A. Butenand—J. Stormer®) nalezli max. 284 my, min. ca
250 my. Pulkki®) etc. mérili max. 280 my ve vodnim roztoku.
Tento pruh se rozpada v alkoholu na dva p¥#i 278 a 289 my. Mor-
ton'?) uvadi extinkéni kfivku s maximy pFi 274 a 279,5 mu. Pro
piehled raznych méreni uvadim tabulku 1.

Obr. 7. Absorpéni spektra folikulinu.

Tabulka 1.

Autofi |Vlnové délky abs. maxim folikulinu vm y
Butenand—Stoérmer . . [ 284
Pulkki ete. . . . . . | 280
Morton . . . ... . 274 5279,5
Backovsky . . . . . | 244|264 278 | 285 | 298

Jak je z tabulky patrno, souhlasi nalezen4 maxima absorpce
Jjen pro vlnové délky 278 a 285 my s hodnotami naleeznymi jinymi
autory. Ostatni nové nalezené hodnoty absorpénich maxim .(také
maximum 274 m g nalezené Mortonem) bude nutno dal$imi pokusy
s jinymi preparaty folikulinu ovéFiti, protoze mohou nalezeti ne-
Cistotam po p¥. rozpadnym produktiim.

8) A. Butenand—J. Stérmer, Zs. f. physiol. Chem., 208 (1932), 129;
Chem. Zs., 2 (1932), 726.

9) Euler—Hellstrom—Pulkki—Burstrom, Arkiv f, Kemi, 11B (1932), 5.

10) R. A. Morton, The application of Abs. Spectra etc., London 1935.
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Na dalsim snimku obr. ¢. 8 jest absorpéni spektrum lakto-
flavinu .(vitamin B,) od firmy Bayer, rozpusténého v metylalko-
holu. Tloustka absorpéni vrstvy byla v tomto pripadé 2 cm a kon-
centrace se ménila podle exponencialni rady se zikladem 1,4.
Absorpéni maxima na snimku vystupujici, lezi p¥i 445, 373 a
269 m g, minimum u 305 m gx. Tyto hodnoty souhlasi velmi dobre
s hodnotami mérenymi Kuhnem a jeho spolupracovniky!), podle
nichz ma laktoflavin absorpéni maxima u 445, 372, 269 a 225 m .
Absorpéni spektrum tohoto vitaminu znacné prispélo téz pii sta-
noveni jeho strukturniho vzoree'?).

Obr. 8. Absorpéni spektra laktoflavinu.

Citlivost metody absorpénich spekter je rtizna pro rtzné latky
a zavisi na tom, jak vyrazné jsou u jednotlivych latek absorpéni
pruhy. V nékterych pripadech dosahuje absorpéni analysa orga-
nickych sloucenin citlivosti spektralni analysy emisni. Tak na, pt.
vyse uvedeny laktoflavin na snimku obr. ¢é. 7 by bylo mozno
zjistiti v roztoku i pfi koncentraci 0,0001%.

Uvedena vysoka citlivost metody absorpénich spekter umoz-
nuje analysu nepatrnych mnozstvi latek, pokud maji charakteri-
stické absorpéni pasy, beze ztrat a bez zmén v molekularni struk-
tufe a pro tyto vyhody se ji dnes stéle vice uziva.

Prof. Dr. V. Vojtéchovi a prof. Dr. V. DolejSkovi jsem zava-
zan upiimnym dikem za pratelské rady a zaptjéeni prostfedki

11) R. Kuhn—T. Wagner—Jauregg, Ber. Ber., 66 (1933), 1034, 1577.
R. Kuhn, Zs. f. angew. Chem., 49 (1936), 6.

T. Wagner—Jauregg, Zs. f. angew. Chem., 47 (1934), 318.

12) H. Rudy, Naturwiss., 24 (1936), 497.
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k této praci. RovnéZ dékuji sl. J. Skorkovské a sl. B. Backovské za
pomoc pii exposicich. 5
Provedeno s podporou Ceského badatelského fondu p¥i Na-
rodni radé badatelské v Praze.
Obrazky J. Batkovsky. Archiv JCMF.
x®

Beitrag zur qualitativen und quantitativen
Absorptionsspektralanalyse.

(Inhalt des vorigen Artikels.)

Bei der qualitativen Absorptionsanalyse begrenzt die Konti-
nuierlichkeit der beniitzen Strahlung die Erkennbarkeit und Ge-
nauigkeit der Lagefeststellung der Absorptionsbanden. Aus die-
sem Grunde erwies sich als ultraviolete Strahlungsquelle eine
Konstruktion der Wasserstoffrohre aus dem resistenten Glas
»,Palex” mit Paschen’-Hohlelektroden zweckmiBig.

Bei der Registration der ultravioleten Bandenspektren wurde
auf die Vorteile eines Quarzspektrografen mit zwei Halbprismen
hingewiesen, die auf der Riickseite mit einer, unter Hochwakuum
ausgedimpften Aluminiumschicht, bedeckt wurden. Auf diese
Weise wurde in der Umgebung der Wellenlinge 300 m x 20fache
Reflexionsvermogen gegeniiber Silber erzielt.

- Als Beispiel der Analyse wurden Spektren von Folikulin,
Insulin und Laktoflavin in verschiedenen Konzentrationen und
Messungen ihrer Maxima und Minima angefiihrt. Es sind einige
neue Absorptionsbanden gemessen und diskutiert worden. Zu-
gleich wird auf die vorteilhafte Verwendbarkeit dieser Methode
fiir die quantitative Analyse der biologisch wichtigen Stoffe an
Stelle der schwierigen und viel ungenaueren biologischen Testen
aufmerksam gemacht.
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