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The invention relates
to a measuring cell for mea-
suring optical properties of
liquids, comprising a measur-
ing chamber (16) which on
one side is delimited by a
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transparent window (11) and Y/

a reflector (30), positioned on
the opposite side of the mea-
suring chamber (16), which
reflects the light incident on it
through the measuring cham-
ber (16) and window (11) )
to the outside. According 7
to the invention the measur- X
ing cell for liquids is espe- - /
cially easy to clean and al-
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lows for easily reproducible

measurements for a long pe-

riod if an additional trans-
parent window (33) is ar-

ranged between the reflec-
tor (30) and the measuring

chamber (16) which window 3
delimits the measuring cham-

ber (16) towards the other

side.




(57) Zusammenfassung

Eine FliissigkeitsmeBzelle zur Messung optischer Eigenschaften von Fliissigkeiten, mit einer MeBkammer (16), die an einer Seite von
einem lichtdurchlissigen Fenster (11) begrenzt ist, und mit einem auf der gegeniiberliegenden Seite der MeBkammer (16) angeordneten
Reflektor (30), der das auf ihn treffende Licht durch die MeSkammer (16) und das Fenster (11) hindurch nach drauBen reflektiert, ist
besonders leicht zu reinigen und erlaubt iiber lange Zeit gut reproduzierbare Messungen, wenn zwischen dem Reflektor (30) und der
MeBkammer (16) ein weiteres lichtdurchlissiges Fenster (33) angeordnet ist, das die MeBkammer (16) zu der anderen Seite hin begrenzt.
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Fliissigkeitsmeflzelle

Die Erfindung betrifft eine FliissigkeitsmeBzelle zur
Messung optischer Eigenschaften von Fliissigkeiten,
insbesondere fiir NIR-Messungen, mit einer MeBkammer,
die an einer Seite von einem lichtdurchlissigen
Fenster begrenzt ist, und mit einem auf der
gegeniiberliegenden Seite der MeRkammer angeordneten
Reflektor, der das auf ihn treffenden Licht durch die
MeRkammer und das Fenster hindurch nach draufen
reflektiert.

Eine derartige Flissigkeitsmefzelle ist
beispielsweise aus der DE 31 03 476 C2 bekannt. Die
bekannte Fllissigkeitsmefzelle ist fiir die kombinierte
Messung von Reflexions- und Transmisionseigenschaften
(Transflexion) von Flissigkeiten im Bereich des nahen
Infrarot NIR bestimmt. Zu diesem Zweck besitzt sie an
ihrer Oberseite ein lichtdurchlassiges MeBfenster,
durch das die Strahlung einer Strahlungsquelle in
eine vom MeBfenster begrenzte MeRkammer fillt, wo sie
von der Fllissigkeit zum Teil reflektiert, zum Teil
gestreut und zum Teil absorbiert wird. Der durch die
Flissigkeit hindurchtretende Anteil der Strahlung
wird von einem gegeniiber dem MeRfenster angeordneten
Reflektor, der eine rauhe Goldoberflache besitzt,
diffus reflektiert und tritt dann erneut durch die
Fliissigkeit hindurch. Die gestreuten und
reflektierten Anteile treten dann am Meffenster
teilweise wieder aus. Bei der Transmission werden
bestimmte Spektralbereiche der Strahlung starker
absobiert oder gestreut als andere, so daB eine
Spektralanalyse des am MeRfenster austretenden
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diffusen Lichts Riickschliisse auf Art und Menge der
Inhaltsstoffe der untersuchten Flissigkeit erlaubt.

Bei der bekannten FliissigkeitsmeBzelle wird die
MeRkammer auf der Oberseite durch das MeRfenster und
auf der Unterseite durch den Reflektor begrenzt.
Dabei wird die Oberflache des Reflektors von der
Flissigkeit benetzt. Diese Anordnung hat den
Nachteil, daB sich an der rauhen Oberflache des
Reflektors leicht Bestandteile der Flissigkeit
anlagern und dessen optische Eigenschaften verandern.
Damit ist aber die Reproduzierbarkeit der Messungen
stark beeintrachtigt, was insbesondere bei MeRreihen
sehr stérend ist. Zwar kann hier eine haufige
Reinigung der Reflektoroberfliche zunachst Abhilfe
schaffen. Jedoch ist dies mit einem erheblichen
zusdtzlichen Aufwand verbunden und bringt auf die
Dauer kein befriedigendes Ergebnis, denn die rauhe
Oberflédche wird durch haufiges Reinigen in ihren
optischen Eigenschaften verindert und schlieBlich
zerstdért. Dadurch wird wiederum die
Reproduzierbarkeit der MeBergebnisse beeintrichtigt.
Schliefllich wird bei einer zerstérten
Oberflachenbeschichtung in der Regel das
darunterliegende Material des Reflektor durch
Korrossion angegriffen, so daf der gesamte Reflektor
endgiiltig unbrauchbar wird.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Flissigkeitsmefzelle der eingangs genannten Art
anzugeben, die leicht zu reinigen ist und iber lange
Zeit gut reproduzierbare Messungen erlaubt.

Die Aufgabe wird erfindungsgemif dadurch gelost, daB
zwischen dem Reflektor und der MeBkammer ein weiteres
lichtdurchléassiges Fenster angeordnet ist, das die
Mefikammer zu der anderen Seite hin begrenzt.
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Bei der erfindungsgemdfen Anordnung kommt die
Flissigkeit statt mit der Reflektoroberfliche nur
noch mit dem weiteren Fenster in Beriihrung. Das
Fenster kann aus einem glatten, leicht zu reinigenden
Material, vorzugsweise aus Glas bestehen, wiahrend die
rauhe Reflektoroberflache nicht von der Fliissigkeit
benetzt und verunreinigt wird. Sie braucht daher
nicht gereinigt zu werden und kann deshalb auch nicht
verschleiflen. Durch das weitere Fenster wird der
Aufwand fiUr die Reinigung und den ggf. notwendigen
Austausch des Reflektors stark reduziert und die
Reproduzierbarkeit der MeBergebnisse stark
verbessert. Dies ist hier insofern {iberraschend, als
daf zusdtzliche optische Elemente im Strahlengang
grundsatzlich zusdtzliche Fehlerquellen darstellen,
die die MeRergebnisse auch verschlechtern kénnen.

Die Reproduzierbarkeit der MeBergebnisse hangt
entscheidend von der Konstanz der Schichtdicke der
Flissigkeit, also von der Dicke der MeBkammer im
Mefbereich ab. Diesbeziiglich hat die aus der DE 31 03
476 C2 bekannte Anordnung den Nachteil, daB die
zwischen MeBfenster und Reflektor angeordnete O-Ring-
Dichtung elastisch ist, so daf nach dem Offnen und
SchlieBen der MeRzelle die Schichtdicke nicht sicher
reproduziert wird. Auferdem bilden sich an der
Oberflache des O-Rings besonders leicht Ablagerungen
aus der Flussigkeit, die bei der Reinigung aufwendig
entfernt werden miissen.

Zur Verbesserung der Reproduzierbarkeit der
Mefergebnisse und zur Erleichterung der Reinigung
wird daher eine besonders einfache Ausgestaltungsform
der Erfindung empfohlen, bei der die MeBkammer als
Hohlraum zwischen einem lichtdurchlassigen
Kammerunterteil und einem auf dem Kammerunterteil
aufliegenden lichtdurchlissigen Kammeroberteil
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ausgebildet ist. Der nicht vorhandene O-Ring kann
nicht verschmutzen und die aneinander anliegenden
harten Materialien von Kammeroberteil und
Kammerunterteil gewdhrleisten stets eine genau
reproduzierbare Schichtdicke in der Mefkammer. Da die
MeRkammer von nur zwei einfach ausgestalteten
Bauteilen gebildet wird, besitzt sie praktisch keine
Ecken, Kanten oder Nischen, in denen sich
Verunreinigungen einnisten kénnten. Sie ist daher
besonders einfach zu reinigen.

Eine griindliche Reinigung wird durch die MaBnahme,
daB das Kammeroberteil abnehmbar ausgestaltet ist,
besonders vereinfacht, weil bei abgenommenem
Kammeroberteil alle mit der Flissigkeit in Beriihrung
kommenden Innenfldchen fir eine mechanische Reinigung
leicht zuganglich sind.

Um die Abnehmbarkeit des Kammeroberteils per Hand
ohne besondere Werkzeuge zu ermdglichen wird
empfohlen, dab das Kammeroberteil deckelfdérmig als
Scheibe mit einem als Schraub- oder BajonettverschluB
geeigneten Rand ausgebildet ist.

Eine in der Herstellung einfache und kostengunstige
Ausfiihrungsform sieht vor, daB das Kammeroberteil als
planparallele Scheibe, vorzugsweise als Glasscheibe,
ausgebildet ist, deren Unterseite an einer ebenen
Oberfldche des Kammerunterteils anliegt und eine
planparallele Ausnehmung aufweist, die zusammen mit
der Oberflache des Kammerunterteils die MeRkammer
begenzt. Die Tiefe der planparallelen Ausnehmung
bestimmt die Schichtdicke der zu untersuchenden

Flissigkeit und im wesentlichen auch das Volumen der
Mefkammer.

Um einen einfachen und schnellen Wechsel der
Schickdicke zu ermdglichen wird vorgeschlagen, daB
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mehrere auswechselbare Kammeroberteile mit
verschieden tiefen planparallelen Ausnehmungen
vorgesehen sind.

Flir den Zu- und Abfluf der zu untersuchenden
Flussigkeiten vor, wédhrend und nach den Messungen
bendtigt man Fliissigkeitsleitungen, die an geeigneten
Stellen in die MeRkammer hineinfiihren. Eine einfache
Ausgestaltung der Fliissigkeitszu- und abfuhr sieht
vor, daB das Kammerunterteil fir den Zu- und AbfluB
der zu untersuchenden Flissigkeit mit zwei Kanidlen
versehen ist, die von der Unterseite des
Kammerunterteils ausgehend in einen
FlussigkeitseinlaB und einen FlissigkeitsauslafR der
Mefikammer miinden. An die Kanile kdénnen dann die
weiterfiihrenden Fliissigkeitsleitungen leicht von
aulen angeschlossen werden.

Die Reproduzierbarkeit der MeRergebnisse kann noch
verbessert werden, indem das Kammerunterteil eine im
Randbereich der planparallelen Ausnehmung des
Kammeroberteils angeordnete ringférmige Ausnehmung
aufweist, in die die Kanidle an radial
gegenlberliegenden Stellen einmiinden. Diese Mafnahme
gewdhrleistet, daB rings um den MeBbereich herum ein
etwas dickerer Bypass fir die Fliissigkeit gebildet
wird, in dem die eventuell in der Flissigkeit
enthaltenen Luftblasen, die die MeBergebnisse

verfalschen konnten, am MeBbereich vorbeigefiihrt
werden.

Um den Reflektor mdglichst nahe an der MeRkammer
anzuordnen, ist vorgesehen, dal das Kammerunterteil
eine von seiner Unterseite her eingebrachte, zentrale
zylindrische Reflektorbohrung aufweist, in der der
Reflektor angeordnet ist, wobei ein vorzugsweise
planparalleler Fensterbereich des Kammerunterteils
zwischen dem Reflektor und der MeBkammer das weitere
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lichtdurchlassige Fenster bildet. Dieses Fenster ist
im Verhdltnis zur sonstigen Dicke des
Kammerunterteils aufgrund der eingebrachten
Reflektorbohrung relativ diinn, so daB eine ungiinstige
optische Absorption des Fensters verringert und die
Warmellbertragung zwischen Reflektor und MeBkammer
verbessert wird.

In einer einfachen Ausfilhrungsform ist vorgesehen,
dafl der Reflektor aus einem Reflektorkdrper mit einem
im wesentlichen zylindrischen Oberteil besteht, auf
dessen Stirnflache eine Reflexionsschicht aufgebracht
ist.

Um die Charakteristik der diffus reflektierten
Strahlung moglichst getreu zu erhalten, wird
vorgeschlagen, daf die Reflexionsschicht aus einer
rauhen Goldbeschichtung besteht.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform besteht der
Reflektorkdrper aus einem gut widrmeleitenden
Material, vorzugsweise aus Kupfer, und ist beheizbar
und/oder kiihlbar. Dies ermdglicht die Konstanthaltung
der Temperatur der zu untersuchenden Fliissigkeit und
tragt damit zur Verbesserung der Reproduzierbarkeit
der MeRergebnisse bei, die sehr tempefaturabhangig
sind. Auferdem kann die Temperatur mit sehr geringem
Energieaufwand konstant gehalten werden, weil der
Reflektorkdrper ein relativ kleines Volumen/Masse hat
und nahe an der MeBkammer plaziert ist. Dadurch
flieBt wenig Warme ungenutzt in die Umgebung ab oder
(bei Kiihlbetrieb) aus der Umgebung ein. Da nur
kleinere Massen erhitzt/gekﬁhlt werden miissen, ist
die Einstellzeit fiir eine neue Temperatur sehr
gering.

In Weiterbildung der Erfindung ist als Heizung
und/oder Kthlung ein Peltier-Element vorgesehen. Das
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Peltier-Element bendtigt nur Strom und keinen
aufwendigen Wasseranschlufl, wobei durch einfache
Umkehr der Stromrichtung von der Heizung auf die
Kiihlung Ubergegangen werden kann.

Die MaBnahme, daR der Reflektor mit seiner
Stirnfldche am Fensterbereich des Kammerunterteils
unter elastischer Vorspannung anliegt, gewdhrleistet
einen guten termischen Kontakt zur MeRkammer und
konstante Bedingungen beim optischen Ubergang
zwischen dem Fensterbereich des Kammerunterteils und
dem Reflektor, insbesondere ein planparallele Anlage
bei nicht zu hohem AnpreBdruck.

Um die Verfdlschung der MeRergebnisse durch
mechanische Spannungen und Verbiegungen der optisch
aktiven Elemente zu verhindern, wird empfohlen, daB
zum Ausgleich der Langenausdehnung bei verschiedenen
Temperaturen ein mit der Heizung verbundenes
warmeleitendes Zwischenstiick vorgesehen ist, das an
seiner Oberseite eine vorzugsweise kreisringformige
Nut aufweist, in die ein vorzugsweise rohrférmiges
Unterteil des Reflektorkérpers verschiebbar
eingesteckt ist.

Der Warmelibergang dieser Anordnung kaﬁn‘noch
verbessert werden, indem die Nut mit einem gut
warmeleitenden, dauerpastdsen Material, vorzugsweise
mit Warmeleitpaste versehen ist.

Die zum Andruck des Reflektors an das Kammerunterteil
erforderliche Vorspannung kann auf einfache Weise
erzeugt werden, indem auf dem Nutgrund eine
Ausgleichsscheibe oder Tellerfeder zur Erzeugung
einer elastischen Vorspannung zwischen dem
Reflektorkérper und dem Zwischenstiick angeordnet ist.
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Zur Verbesserung der Temperaturkonstanz der
Fliussigkeitsprobe dient die MaBnahme, daf das
Kammerunterteil im Fensterbereich einen
Temperatursensor aufweist, der vorzugsweise
exzentrisch in der Ndhe des Fliissigkeitseinlasses
angeordnet ist. Dieser Temperatursensor kann in einem
allgemein bekannten Regelkreis mit der
Heizung/Kithlung zusammenwirken, um die Temperatur der
Flissigkeitsprobe unter verschiedenen
Umgebungseinflissen automatisch zu stabilisieren und
um eine vorgegebene Temperatur aus einem bestimmten
Bereich einzustellen.

Zur weitgehenden Ausschaltung von stdrenden
Umgebungseinfliissen und zur Verringerung der
Reaktionszeit beim Einstellen und Konstanthalten von
Temperaturen wird empfohlen, daB das Kammerunterteil
im Fensterbereich eine von der Reflektorbohrung
ausgehende Ausnehmung aufweist, in der der
Temperatursensor untergebracht ist, so daB er nahe an
der die Mefkammer begrenzenden Oberfliche des
Kammerunterteils zu liegen kommt. Durch die N&he zur
Flussigkeitsprobe ermittelt der Temperatursensor ohne
wesentliche Verzdgerung weitgehend die wahre
Probentemperatur. o

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines
Ausfiihrungsbeispiels anhand der Zeichnungen.

Die Figuren zeigen im einzelnen:

Figur 1 eine Ansicht von der Unterseite einer
erfindungsgeméafien FliissigkeitsmeBzelle bei
abgenommenem Gehiuseunterteil;

Figur 2 einen Schnitt gem&B Linie A von Figur 1
derselben Flissigkeitsmefzelle.
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Die in den Figuren dargestellte erfindungsgemife
FlissigkeitsmeBzelle besitzt ein Gehduse mit einem im
wesentlichen kragenfdrmigen Geh&useoberteil 1 und
einem deckelartigen Gehiuseunterteil 2, die durch
Gehduseschrauben 3 miteinander verbunden und mittels
einer O-Ring-Dichtung 4 abgedichtet sind.

Das Geh&usecoberteil 1 hat in seinem oberen Bereich 5
eine groBe kreisformige Offnung 6, in der ein aus
Glas bestehendes Kammerunterteil 7 aufgenommen ist.
Das Kammerunterteil 7 liegt nach oben an einem radial
nach innen vorspringenden Kragen 8 des
Gehauseoberteils 1 an und ist gegeniiber diesem
mittels einer weiteren O-Ring-Dichtung 9 abgedichtet.
Von unten her wird das Kammerunterteil 7 von einem
Halter 17 abgestlitzt.

Ein deckelfdormiges Kammeroberteil 10 besteht aus
einer lichtdurchléassigen Glasscheibe 11, die in einen
Zwischenring 12 eingesetzt ist und als MeBfenster
dient, und einem in Richtung Gehiuseoberteil 1
umgebogenen Rand 13, der mit dem Zwischenring 12 fest
verbunden ist. Das Kammeroberteil 10 ist auf das
Gehduseoberteil 1 aufgesetzt, wobei der Rand 13 den
oberen Bereich 5 des Gehduseoberteils .1- umfaft und
mittels eines Bajonettverschlusses mit diesem l&sbar
verbunden ist. Das Kammeroberteil 10 kann durch Lésen
des Bajonettverschlusses leicht von der
Flissigkeitsmefzelle abgenommen werden.

Fir die Abdichtung der FliissigkeitsmeBzelle sind
weiterhin eine O-Ring-Dichtung 14 zwischen einem nach
innen weisenden ringfdrmigen Vorsprung des
Zwischenrings 12 und dem Kragen 8 des
Gehduseoberteils 1 und eine O-Ring-Dichtung 15
zwischen dem genannten ringférmigen Vorsprung und dem
Umfang der Glasscheibe 11 vorgesehen. Der O-Ring 15
bildet gleichzeitig eine Klemmhalterung, die die
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Glasscheibe 11 bei abgenommenem Kammeroberteil 10 am
Zwischenring 12 festhalt.

Durch die beschriebene Dichtungskonzeption kommt zum
einen die Flussigkeitsprobe nicht mit den Dichtungen
in Kontakt und zum anderen wird beim Zusammenbau nur
eine konstante Kraft zum VerschlieBen der Zelle
bendtigt, denn die O-Ringe werden iiber Radialkrafte
verformt, wéhrend die Zelle mit einer Axialkraft

verschlossen wird.

Die MeRergebnisse hadngen sehr stark von der
durchstrahlten Schichtdicke der Flissigkeit ab.
Deshalb ist es entscheidend, daR diese ilber die
gesamte MeRflache und liber die MeBdauer hinaus
konstant bleibt, um auch bei spiteren Messungen
vergleichbare Bedingungen zu gewidhrleisten,
insbesondere bei zusammenhingenden MeBreihen.

Bel verschlossener FliissigkeitsmeBRzelle liegt das
Kammeroberteil 10 auf dem Kammerunterteil 7 auf und
bildet mit diesem einen Hohlraum, die MeBkammer 16,
in der sich wdhrend der Messung die zu untersuchende
Flussigkeit befindet. Die Dicke der MeBkammer 16 ist
daher identisch mit der Schichtdicke der FlUssigkeit.
Sie wird hier festgelegt durch die Tiefe einer
planparallelen Ausnehmung an der Unterseite der
Glasscheibe 11, die auf der im MeBbereich ebenen
Oberflache des Kammerunterteils 7 aufliegt.

Diese Anordnung hat den Vorteil, daB die fiir
Messungen an verschiedenen Fliissigkeiten
erforderlichen unterschiedlichen
Schichtdicken/Kammerdicken einfach durch die
Verwendung mehrerer Glasplatten 11 mit
unterschiedlich tiefen Ausnehmungen realisiert werden
kénnen. Statt mehrere FliissigkeitsmeBzellen zur
Verfigung zu halten, braucht man nur die Glasplatte
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11 auszutauschen. ber Austausch kann hier besonders
einfach durchgefiihrt werden, indem man den
BajonettverschluB 1l¢st, das Kammeroberteil 10 abnimmt
und die Glasplatte 11 aus ihrer Klemmhalterung (O-
Ring 15) herausdriickt. Danach wird eine andere
Glasplatte mit einer flacheren oder tieferen
Ausnehmung in den Zwischenring 12 eingesetzt.
Anschliefend wird das Kammeroberteil 10 wieder
aufgesetzt und gedreht, bis der Bajonettverschluf
einrastet. Typischerweise werden in der Praxis fir
alle Anwendungzwecke fUnf verschiedene Glasplatten im
Schichtdickenbereich zwischen 500m und 8000m
ausreichen.

Das Kammerunterteil 7 besitzt zweil Kandle 18, 19 fiir
den Zu- und Abfluf der zu untersuchenden Fliissigkeit
in die MefRkammer 16. Die Kandle 18, 19 erstrecken
sich von von der Unterseite des Kammerunterteils 7
bis zu einem FliissigkeitseinlaB 20 und einem
FlissigkeitsauslaB 21 an der Oberseite des
Kammerunterteils 7.

Das Kammerunterteil 7 ist mit einer ringfdrmigen
Ausnehmung 22 versehen, die radial im Randbereich der
planparallelen Ausnehmung des Kammeroberteils 10
angeordnet ist und die MeBfliche umschlieft. In diese
ringfoérmige Ausnehmung 22 miinden der
FlissigkeitseinlaR 20 und der FliissigkeitsauslaB 21
an radial gegeniiberliegenden Stellen. Wenn die
MeRkammer 16 von Flissigkeit durchspiilt wird, flieBen
eventuell vorhandene Luftblasen vorzugsweise durch
die ringférmige Ausnehmung 22 und werden daher um die
Mefiflache herumgefiihrt.

Die Flussigkeitsmefzelle ist mit einer ZufluBleitung
23 und einer AbfluBleitung 24 versehen, die mittels
Schraubverbindungen 25, 26 an den Kandlen 18, 19 des
Kammerunterteils 7 angeschlossen sind. Weitere
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Schraubverbindungen 27, 28 sind an den auBerhalb der
FlissigkeitsmeRzelle befindlichen freien Enden der
Leitungen 23, 24 angeordnet. Sie dienen zum Anschluf
der FlissigkeitsmeRzelle an ein Flissigkeits-
reservoir, aus dem beispielsweise mittels einer Pumpe
Flissigkeit gefordert wird, und einen Abfluf fiir die
"verbrauchte" Fliissigkeit.

Das Kammerunterteil 7 ist mit einer von der
Unterseite her eingebrachten zentralen
Reflektorbohrung 29 versehen, die zur Aufnahme eines
Reflektors 30 dient. Der Reflektor 30 besteht aus
einem Reflektorkérper mit einem zylindrischen
Oberteil 31, dessen Stirnfliche 32 mit einer rauhen
Goldbeschichtung als Reflexionsschicht versehen ist.
Die Stirnfléache 32 liegt unter Vorspannung an der
oberen Endfléache der Reflektorbohrung 29 an, wo das
glaserne Kammerunterteil 7 einen planparallelen
lichtdurchlassigen Fensterbereich 33 besitzt, der die
Reflexionsschicht von der MeRkammer 16 trennt und
somit ein weiteres Fenster der MeBkammer 16 bildet.

Der Reflektor 30 dient auch zur Temperierung der
Flussigkeit in der MeRkammer 16 und besteht wegen der
guten Warmelibertragungseigenschaften aus Kupfer. Zum
Heizen und Kiihlen ist ein Peltier-Element 34
vorgesehen, das am Geh&duseunterteil 2 befestigt ist.
Zwischen dem Peltier-Element 34 und dem Reflektor 30
ist ein warmeleitendes Zwischenstiick 35 angeordnet,
das mittels Schrauben 36 am Gehiuseunterteil 2
befestigt ist. Zum Ausgleich der Langenausdehnung bei
verschiedenen Temperaturen sind Zwischenstiick 35 und
Reflektor 30 zueinander axial verschiebbar
ausgebildet. Fur diesen Zweck besitz der Reflektor 30
ein rohrformiges Unterteil 37, das in eine
kreisringformige Nut 38 an der Oberseite des
Zwischenstiicks 35 hineinragt. Zur Verbesserung der
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Warmelbertragung ist die Nut 38 mit Warmeleitpaste
gefiillt. Auf dem Nutgrund ist eine Ausgleichsscheibe
39 angeordnet, die als Feder dient und den Reflektor
30 gegentiiber dem Zwischenstiick 35 elastisch
vorspannt. Dadurch wird die elastische Vorspannung
erzeugt, die den Reflektor 30 gegen den
Fensterbereich 33 des Kammerunterteils 7 andriickt, um
eine planparallele Anlage der Reflexionsschicht zu
gewahrleisten.

Um die Temperatur der zu untersuchenden Fliissigkeit
im Inneren der MeRkammer 16 m&églichst genau
feststellen und schlieflich auch regeln zu konnen,
ist das Kammerunterteil 7 mit einem Temperatursensor
40 versehen, der im Fensterbereich 33 exzentrisch in
der Néhe des Flissigkeitseinlasses 20 angeordnet ist,
damit die Regelung schneller auf sich &ndernde
FlUissigkeitstemperaturen reagieren kann. Der
Temperatursensor 40 ist in einer Ausnehmung 41
untergebracht, die von der Reflektorbohrung 29
ausgehend sich nach oben bis nahe unter die
Oberfldche des Kammerunterteils 7 erstreckt. Daher
liegt der Temperatursensor 40 sehr nahe an der
Mefikammer 16 und mift mit hoher Genauigkeit die wahre
FlUissigkeitstemperatur.

Die elektrischen Zuleitungen 42 fiir den
Temperatursensor 40 sind durch eine Ausnehmung 43 des
Reflektorkodrpers 30 hindurch und schlieBlich aus dem
Gehduse 1, 2 herausgefiihrt, wo sie an eine nicht
gezeigte elektronische Temperaturregelschaltung
angeschlossen sind. Auch die elektrischen Zuleitungen
44 fiir das Peltier-Element 34 fithren aus dem Gehiuse
1, 2 heraus zur Temperaturregelschaltung.

Die erfindungsgemdBe FliissigkeitsmeRzelle weist wegen
ihres oben beschriebenen speziellen Dichtungskonzepts
eine universelle Chemikalienbestandigkeit auf. Sie
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kann auf einfache Weise gereinigt werden, nachdem man
den Bajonettverschluf geldst und das Kammeroberteil
10 abgenommen hat, wobei die hinter dem Glas des
Fensterbereichs 33 angeordnete Goldbeschichtung des
Reflektors 30 stets geschiitzt bleibt.

Die Flussigkeitsschichtdicke kann durch einfaches
Auswechseln der Glasscheibe 11 bei abgenommenem
Kammeroberteil 10 schnell gedndert werden, wobei die
Jjeweils gewiinschte Schichtdicke aufgrund der prizisen
Fertigung der Glasteile 7, 10 mit hoher Genauigkeit
reproduzierbar ist.

Wegen der genauen Temperaturmessung in unmittelbarer
Néhe der Fliissigkeit kann eine hohe
Temperaturkonstanz gewahrleistet werden. Aufgrund der
guten Warmeleitung zur Mefizelle 16 (im wesentlichen
Kupfer) und der guten Warmeisolierung der MeBzelle 16
gegeniiber der Umgebung (im wesentlichen Glas) kénnen
elnerseits neue Temperaturen sehr schnell eingestellt
werden und andererseits besteht nur ein relativ
geringer Heizungs- oder Kithlungsbedarf, der durch ein
kleines Peltier-Element 16 gedeckt werden kann. Dies
trdgt wiederum zum kompakten Aufbau der
FlissigkeitsmeRzelle bei. Dariiber hinaus kann das
kleine Peltier-Element 16 die Warme auf der anderen
Seite liber einen geeigneten Kithlkérper an die
Ungebungsluft abgeben. Man kann daher mit Vorteil auf
eine ansonsten erforderliche Wasserkiihlung mit dem
damit verbundenen Aufwand verzichten. Trotzdem lassen
sich mit der erfindungsgemifen FlissigkeitmeBzelle
MeBtemperaturen von 10°C bis 60°C bei
Umgebungstemperaturen von 5°C bis 40°C genauer als
0,3°C einstellen, wobei die Reproduzierbarkeit noch
besser ist.

Die erfindungsgemdfe FliissigkeitsmeBzelle ist Ffiir die
Untersuchung von fliissigen Proben im
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Viskositédtsbereich von Sirup bis Alkohol geeignet,
wobei die spezifischen Inhaltssoffe und andere
Merkmale vermessen werden koénnen. Die Probenzufiihrung
kann manuell mit einer Spritze oder automatisch mit
einer Pumpe erfolgen.

In der Mefkammer 16 werden die Proben innerhalb
kiirzester Zeit temperiert, so daB sehr schnell
vergleichbare MeRbedingungen zur Verfiigung stehen und
die einzelnen Messungen innerhalb kiirzester Zeit
abgeschlossen sind. Eine typische Einstellzeit
betrédgt nur zwei Minuten. Insbesondere bei
umfangreichen MeBreihen konnen so sehr viele
Einzelmessungen innerhalb eines gegebenen
Zeitintervalls durchgefiihrt werden.

Die eigentlichen spektroskopischen Messungen k&nnen
beispielsweise, wie in der DE 31 03 476 C2
beschrieben, mittels einer optischen
Integrationssphare mit Strahlungsdetektoren
durchgefiihrt werden, wobei eine geeignete
Strahlungquelle bestimmte Lichtwellenlidngen mittels
eines Filterrades selektiert, wie es beispielsweise
in der US 4,236,076 beschrieben ist.
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Bezugszeichenliste

Gehauseoberteil
Gehduseunterteil
Geh&useschraube
O-Ring-Dichtung
oberer Bereich
Offnung
Kammerunterteil
Kragen
O-Ring-Dichtung
Kammeroberteil
Glasscheibe
Zwischenring

Rand
O-Ring-Dichtung
O-Ring-Dichtung
MeRkammer

Halter

Kanal

Kanal
FlissigkeitseinlaR
FltissigkeitsauslaB
ringfdrmige Ausnehmung
ZufluBleitung
AbfluBleitung
Schraubverbindung
Schraubverbindung
Schraubverbindung
Schraubverbindung
Reflektorbohrung
Reflektor
Oberteil
Stirnflache
Fensterbereich
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Patentanspriche

FlissigkeitsmeBzelle zur Messung optischer
Eigenschaften von Fliissigkeiten, mit einer
Meflikammer (16), die an einer Seite von einem
lichtdurchlédssigen Fenster (11) begrenzt ist,
und mit einem auf der gegenltiberliegenden Seite
der MeRkammer (16) angeordneten Reflektor (30),
der das auf ihn treffenden Licht durch die
Mefikammer (16) und das Fenster (11) hindurch
nach drauflen reflektiert, dadurch
gekennzedichnet, daB zwischen dem
Reflektor (30) und der MeBkammer (16) ein
weiteres lichtdurchlissiges Fenster (33)
angeordnet ist, das die MeBkammer (16) zu der
anderen Seite hin begrenzt.

Flussigkeitsmefzelle nach Anspruch 1, d a -
durch gekennzeichnet, daB
die Mefkammer (16) als Hohlraum zwischen einem
lichtdurchléssigen Kammerunterteil (7) und
einem auf dem Kammerunterteil (7) aufliegenden
lichtdurchlassigen Kammeroberteil (10)
ausgebildet ist.

FlussigkeitsmeBzelle nach Anspruch 2, d a -
durch gekennzedichnet, daB
das Kammeroberteil (10) abnehmbar ausgestaltet
ist.

FlussigkeitsmeBzelle nach Anspruch 3, d a -
durch gekennzeichnet, daB
das Kammeroberteil (10) deckelfdrmig als
Scheibe (11) mit einem als Schraub- oder
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Bajonettverschlufl geeigneten Rand (13)
ausgebildet ist.

FlUissigkeitsmefzelle nach einem der Anspriiche 2
bis 4, dadurch gekenn -
zelchnet, daR das Kameroberteil (10) als
planparallele Scheibe, vorzugsweise als
Glasscheibe (11), ausgebildet ist, deren
Unterseite an einer ebenen Oberflache des
Kammerunterteils (7) anliegt und eine
planparallele Ausnehmung aufweist, die zusammen
mit der Oberflache des Kammerunterteils (7) die
MeRkammer (16) begenzt.

FlussigkeitsmeBfzelle nach Anspruch 5, d a -
durch gekennzeichnet, daB
mehrere auswechselbare Kammeroberteile (10) mit
verschieden tiefen planparallelen Ausnehmungen
vorgesehen sind.

Flissigkeitsmefzelle nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzedilchnet,
dal das Kammerunterteil (7) fiir den Zu- und
Abflufl der zu untersuchenden Flissigkeit mit
zwel Kandlen (18, 19) versehen ist, die von der
Unterseite des Kammerunterteils (7) ausgehend
in einen FlissigkeitseinlaB (20) und einen
FlissigkeitsauslaR (21) der MeRkammer (16)
miinden.

Flussigkeitsmefzelle nach Anspruch 7, d a -
durch gekennzeichnet, daB
das Kammerunterteil (7) eine im Randbereich der
planparallele Ausnehmung des Kammeroberteils
(10) angeordnete ringférmige Ausnehmung (22)
aufweist, in die die Kanile (18, 19) an radial
gegeniiberliegenden Stellen einmiinden.
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FlissigkeitsmeBzelle nach einem der Anspriiche 2
bis 8, dadurch gekenn -
zelchnet, daB das Kammerunterteil (7)
eine von seiner Unterseite her eingebrachte,
zentrale zylindrische Reflektorbohrung (29)
aufweist, in der der Reflektor (30) angeordnet
ist, wobei ein vorzugsweise planparalleler
Fensterbereich (33) des Kammerunterteils (7)
zwischen dem Reflektor (30) und der MeBkammer
(16) das weitere lichtdurchlassige Fenster
bildet.

FlissigkeitsmeRzelle nach Anspruch 9, d a -
durch gekennzedichnet, daB
der Reflektor (30) aus einem Reflektorkérper
mit einem im wesentlichen zylindrischen
Oberteil (31) besteht, auf dessen Stirnfliche
(32) eine Reflexionsschicht aufgebracht ist.

Flissigkeitsmefzelle nach Anspruch 10, d a -
durch gekennzedichnet, daB
die Reflexionsschicht aus einer rauhen
Goldbeschichtung besteht.

FlissigkeitsmeBzelle nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,
daf der Reflektorkdrper (30) aus einem gut
warmeleitenden Material, vorzugsweise aus
Kupfer besteht und beheizbar und/oder kiihlbar
ist.

FlissigkeitsmeBzelle nach Anspruch 12, d a -
durch gekennzeichnet, daB
als Heizung und/oder Kihlung ein Peltier-
Element (34) vorgesehen ist.

Fluissigkeitsmefzelle nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzedichnet,
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daf der Reflektor (30) mit seiner Stirnfliche
(32) am Fensterbereich (33) des
Kammerunterteils (7) unter elastischer
Vorspannung anliegt.

FlUissigkeitsmeBzelle nach einem der Anspriiche
12 bis 14, dadurch gekenn -~
zelchnet, daB zum Ausgleich der
Langenausdehnung bei verschiedenen Temperaturen
ein mit der Heizung (34) verbundenes
warmeleitendes Zwischenstiick (35) vorgesehen
ist, das an seiner Oberseite eine vorzugsweilse
kreisringférmige Nut (38) aufweist, in die ein
vorzugsweise rohrférmiges Unterteil (37) des
Reflektorkorpers (30) verschiebbar eingesteckt
ist.

FlissigkeitsmeBzelle nach Anspruch 15, d a -
durch gekennzeichnet, daB
die Nut (38) mit einem gut warmeleitenden,
dauerpastosen Material, vorzugswelise mit
Warmeleitpaste versehen ist.

FlissigkeitsmeBzelle nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennsze i'c hnet,
daB auf dem Nutgrund eine Ausgleichsscheibe
(39) oder Tellerfeder zur Erzeugung einer
elastischen Vorspannung zwischen dem
Reflektorkorper (30) und dem Zwischenstiick (35)
angeordnet ist.

Flussigkeitsmefzelle nach einem der Anspriiche 2
bis 17, dadurch gekenn -
zelchnet, daB das Kammerunterteil (7) im
Fensterbereich (33) einem Temperatursensor (40)
aufweist, der vorzugsweise exzentrisch in der
Nahe des Fliissigkeitseinlasses (20) angeordnet
ist.
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FlussigkeitsmeBzelle nach Anspruch 18, d a -
durch gekennzeichnet, daB
das Kammerunterteil (7) im Fensterbereich (33)
eine von der Reflektorbohrung (29) ausgehende
Ausnehmung (41) aufweist, in der der
Temperatursensor (40) untergebracht ist, so daB
er nahe an der die MeBkammer (16) begrenzenden
Oberflache des Kammerunterteils (7) zu liegen
kommt.
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