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A

Abbeizmittel CI A 488 D
Abfallbeseitigung Cl1481 D, 485D,

610 CH, D, 736 D, 806 F, 859 D; EC 385
PAK, 526 D
Abfallwirtschaft
EC 566 D

Abgaskatalysatoren — Analysengerite
Abgasanlagen CI 611 USA, 860 D;
EC 526 GR
ABS-Polymere CI A 401 D; EC 403 IR,
418 EU
Adsorptionsmittel CI A 556 D
Absperrvorrichtungen — Héhne, Klappen,
Schieber, Ventile
Abwasser CI 543 D, 546 D, 609 D;
EC 354 CH, 454 B
Abwasseranlagen CI 756 D; EC 353 1
Abwasserreinigung EC 504 F
Acetaldehyd CI 643 MEX
Acetatfasern CI 581 ROK
Aceton CI 583 ROK
Acetoncyanhydrin  EC 395 E
Acetonitril  CI 643 MEX
Acetylsalicylsdure CI 585 T
Achema — Messen und Ausstellungen
Acrolein  CJ 644 MEX
Acrylamid CI 839 1
Acrylate — Acrylsiureester
Acrylemulsionen — Polymerdispersionen
Acrylfasern CI 581 ROK; EC 328 EU,
* 466 E, 546 USA, 603 MEX
Acrylharze (s. auch die einzclnen)
Cl 649 E; EC 500 D, 542 D,
549 USA
Acrylnitril  CI 581 ROK, 643 MEX,
670 D, 760 EU; EC 395 E, 403 IR,
419 GB,420 1,519 DDR
Acrylsdure CI 644 MEX
Acrylsidureester CI 548 IND; EC 332 1
Adipinsaure und -ester CI 835 B;
EC583 D
Adiponitril  EC 419 GB
Adsorptionstechnik  CI 664 D
Aerosole CI 6521
Atherische Ole (s. auch die einzelnen)
CI522CS,D, 635 D,DDR, 637 RGW,

CI 736 D, 786 EAT;

638 DZ; EC 423 GR, 458 W
Atznatron — Natriumhydroxid
Agrochemikalien (s. auch die einzelnen)
CI A 606 D, 810 SU; EC 366 GB,
406 F, 545 USA
Aids CI A 490 D, 774 D, 837 CH,
844 USA; EC 443 USA, 476 F, 519 D,
589 D
Aktivkohle EC 337 D
Aktivsauerstoffverbindungen (s.
einzelnen) CI A 601 D
Albumin CI 751 GB
Albuminoide, gehirtete CI 767 SF
Algenverarbeitung EC 333 F
Alkansulfonate CI 485 D; EC 358 F,
368 F
Alkoholate CI A 594 D
Alkohole, héhere (s. auch die einzel-
nen) CI762 W
Alkydharze CI 784 MAL
Alkylamine (s. auch die einzelnen)
CI 515 BR, A 645 D
Alkylbenzole, lineare (s. auch Dodecylben-
zol) CI485D,490 IND, 515 DZ,
583 ROK, 643 MEX, 649 IND;
EC403IR,492 E
Alkylchloride — Chlorkohlenwasserstoffe
Alkylphenole CI 835 EU
Allergien und Allergene CI 675 W,
825 D; EC 537D
Allylchlorid CI1 485 D; EC 387 D
Altlasten CI 621 D, 729 D
Altsl CI 564 A
Altstoffe EC439 D, 599 D

auch die

Aluminium "EC398E" ~ =~~~

Aluminiumhydroxid CI 723 D, A 650 D
Aluminiumnitrid EC333 USA
Aluminiumoxid CI 604 1,648 1, A 650 D
Aluminiumsulfat CI 649 EAK, 651 ETH,
783 ET; EC 462 S,USA
Ameisensiure CI 769 SF, 866 SF;
EC 482 IND,ROK,SF
Amine (s. auch die einzelnen) CI 628
USA; EC 560 R, 583 USA
Aminosiuren (s. auch die einzelnen)
CI A538 D, 563 W; EC 460 W, 488 F
Ammonchlorid EC 514 EU
Ammoniak CI 525 LAR,ZW, 557 IND,
581 ROK, 584 BUR, 602 ET, 604 IND,
605 D, 643 MEX, 670 D, 769 SF, 780 Q,

784 RCH, 787 DZ, 866 SF; EC 317 GR,
369 BRN, 398 TJ, 400 S, 423 SF,
524 SA, 543 GR, 606 E
Ammonnitrat CI 517 W; EC 524 TR,
543 GR
Ammonsalpeter — Ammonnitrat
Ammonsulfat CI 581 ROK, 643 MEX;
EC 543 GR
Ammonsulfatnitrat EC 543 GR
Analysengerite (s. auch die einzelnen)
Cl 470 D,472 D, 542 D, A 644 D,
670 D, 797 D, 802 D, 853 D, 856 D,
862 D; EC 338 CH, 404 D, 478 F, 588 D
Analytik CI A 406 D, A 544 D;
EC 405 D, 424 D
Anlagenbau — Chemieanlagen, Beratung,
Planung und Errichtung
Anorganische Industriechemikalien (s. auch
die einzelnen) CI A 617D, 635D,
DDR, 637 RGW, 674 D, 722 D, 767 SF
Anstrichmittel — Lacke
Antibiotika (s. auch die einzelnen)
CI 675 W, 785 CH, 810 SU, 838 I;
EC 367 GB.J, 523 IRAQ, 557 TR,
585 1.8
Antidepressiva — Psychopharmaka
Antidiabetica — Diabetesmittel
Antikorper Cl 646 1,773 D; EC 352 F.
385 GB, 486 1,542 GB
Antiklopfmittel — Oktanzahlverbesserer
Antimon und Antimonverbindungen
CI A 606 D; EC 441 D, 538 F
Antioxidantien CI A 617 D,723 D
Antlrheumat)ka — Rheumanmittel
Apparate (s. auch die einzelnen)
CI A 436 D.683 CH, 828 D;
EC 363 SU
Aramidfasern CI A 406 D, 576 J, 648 W;
EC 480 NL, 582 W, 603 NL,USA
Arbeitssicherheit (s. auch Sicherheitstech-
nik oder Unfallverhiitung) CI A 555 D,
712D
Arbeits- und Sozialfragen (s. auch Einzel-
themen) CI633 D,710D,716 D,
820 D; EC 347 D, 537 D, 601 D
Argon Cl602 ET, 605 E,RC; EC 542 D
Armaturen (s. auch Hahne, Klappen, Schie-
ber, Ventile) CI 610 D, 653 D, 657 D,
669 D, 872 D; EC 405 D,J
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Aromastoffe (s. auch die einzelnen)

Cl1 487 D, A 617 D,682 D, 723 D,

726 D; EC 453 W, 582 W
Aromaten (s. auch die einzelnen)

CI 643 MEX
Arsen und Arsenverbindungen CI 670 D
Arteriosklerosemittel EC 578 1
Arzneimittel (s. auch die einzelnen)

CI 488 D, 489 CH,ROK, 490 GB,

522 CS,D, 548 IND, 584 GB, 603 GH,

604 SA, 612 USA, 633 D, 635 D,DDR,

637 RGW, 678 1,682 IND, 723 D,

732 D, 751 D, 756 1,767 SF, 770 SF,

785 ROK, 809 IND, 813 DZ, 820 D,

843 E, 844 USA,872J, A 589 D,

A 601 D,A 613 D,A 614 D;EC3181,

333 1,349 IR, 353 E, 358 1, 365 D,

366 D,SF, 367 F, 369 E, 373 USA,

381 GR, 384 KT, 387 D, 396 IR, 398 F.],

410 1,419 IR, 432 E, 445 S,USA,

448 DK,USA, 453 D, 456 D, W,

457 D,USA, 462 H, 476 D,TR,

478 ET,J, 480 YU, 491 1,500 I,PL,

502 1,504 TJ,507 1,519 D,DDR,]I,

521 TJ,528 1,538 D, 542 E, 555 A,

557 CH,TR, 560 ROK, 562 EAU,

578 D, 601 D, 602 1,606 SA
Arzneimittel-Nachahmer EC397 D
Arzneimittelpreise — Pharmapreise
Arzneimittelsicherheit EC 348 D
Asbest EC 442D
Asbestersatzstoffe CI 626 D
Aspartame — Sti3stoffe
Asphalt CI A 648 D
Aufheller CI 812 IND
Augenheilmittel EC 368 I
Ausbildung CI 438 D, 439 D,

613 DZ,ET,LAR,MA, 621 D,679 W,

712 D, 713 D; EC 335 WAN, 380 D,

418 D, 423 D, 453 D, 535 D, 537 TJ
Auslandsinvestitionen — Investitionen
Auslandsvermogen Cl 632 W
AuBenhandel CI 521 CS,D, 624 D,F,

634 DDR, 636 RGW, 643 MEX, 817 W;

EC 558 DDR,IND, 560 D,F, 581 SU
Ausstellungen — Messen und Ausstel-

lungen
Autoabgaskatalysatoren — Katalysatoren
Autochemie CI 836 D
Autolacke CI 650 D,IND, 843 D;

EC 441 D,582 D
Automation — MeB-, Steuer- und Regel-

technik
Automobilbau EC477 W
Autopflegemittel — Putz- und Pflegemittel

B

Backhilfsmittel CI 488 D

Bilge CI801 D

Barium und Bariumverbindungen (s. auch
die einzelnen) CI A 601 D

Baryt EC 581 TJ

Batterien (s. auch Akkumulatoren)
CI 518 W; EC 406 IND

Bauchemikalien (s. auch die einzelnen)
CI 487 D, 522 CS,D, 547 D,
635 D,DDR, 637 RGW, 824 D;
EC 446 D, 528 D, 584 1,602 1

Baustoffe EC519 1

Behilter und Container CI 664 D

Bentonit CI A 406 D

Benzalchlorid CI 485 D

Benzin — Mineraldlerzeugnisse

Benzin aus Kohle — Kohlevergasung und
Kohlehydrierung

Benzol CI 581 ROK, 643 MEX, 671 D,
835 WAN; EC 365 SA, 403 IR, 4201,
5191

Benzotrichlorid CI 485 D

Benzylchlorid CI 485 D

Berufsausbildung — Ausbildung

Beryllium CI 787 W

Beschiftigte EC 530 D

Beschichtungspulver — Pulverlacke
Betonzusatzmittel CI 438 USA, 487 D
Bilharziose-Mittel EC 329 D, 555 ET
Bindemittel CI 868 GR,SF
Biochemie EC 363 D
Biofermenter CI 773 D
Biogas CI 772 D, 786 EAT; EC 523 A,
526 D
Biologie EC 328 EU
Biomasse CI440 F; EC 523 A
Biotechnologie (s. auch Einzelgebiete)
CI 498 W, 500 D, 526 W, 548 F,
561 D, 562 D, 612 USA, 646 1,674 W,
688 USA, 752 D, 753 D, 769 SF,770 W,
785 F, 839 1, 866 SF, 870 CH, 872 J;
EC 318 A,319 D, 334 A,335 D,
373 CH, 386 F, 396 EU, 403 E,GB,
411 D, 440 W, 477 W, 483 GB, 486 W,
505 F, 537 D, 544 D, 563 E, 564 D,
565 D, 576 DDR, 588 D, 589 D, 602 1,
6111
Biozide — Mikrobizide
Biphenyle, polychlorierte — Polychlorierte
Biphenyle (PCB)
Bisphenol A CI 835 EU; EC 444 D
Blausdure CI 643 MEX
Blei und Bleiverbindungen (s. auch die ein-
zelnen) CI A 594 D, A 598 D;
EC 4831
Bleioxide CI 728 D, A 598 D
Blutderivate CI 675 W; EC 562 D
Bodenbeschichtungssysteme CI A490 D
Bodenpflegemittel — Putz- und Pflegemittel
Bohrhilfsmittel (s. auch Olfeldchemikalien)
ClI A553D i
Bor und Borverbindungen (s. auch die ein-
zelnen) CI 648 W, A 610 D
Borcarbid EC 482 D
Bornitrid EC 423 D
Borsaure CI 518 W
Brandschutzmittel = Flammschutzmittel
Braunkohle — Kohle
Brenner CI 858 D
Brom und Bromverbindungen CI 492 IL
Biirobedarf, chemischer CI 522 CS,D,
635 D,DDR, 637 RGW
Bundesforschungsanstalt fiir Natur-
schutz EC 328
Butadien CI 581 ROK, 643 MEX, 670 D,
835 I; EC 395 E,403 IR, 445 1
Butadienkautschuk CI A 546 D;
EC 403 IR
Butane CI 515 USA, 604 N
Butanole CI 644 MEX, 670 D, 769 SF,
A 544 D;EC 384 F
Butene CI 449 WAN
Butylkautschuk CI A 402 D
Butyraldehyd CI 769 SF

C

CAD. CAE — Rechnerunterstiitztes Kon-
struieren bzw. Engineering

Cadmium bzw. Cadmiumverbindun-
gen CI863 F

Caesium und Caesiumverbindungen-

CI A59 D

Calcitonin  CI 646 1,838 1

Calciumcarbid C1487 D,518 W,
581 ROK

Calciumcarbonat CI 517 W

Calciumfluorid CI 518 W

Calciumoxid CI 517 W

Calciumphosphate CI 517 W

Calciumsilicid EC 403 1

Calciumsulfat — Gips

Campher EC 498 TJ

Caprolactam CI 581 ROK

Carbide (s. auch die einzelnen) CI 728 D,
A 610D

Carbonsduren (s. auch die einzelnen)
EC 367 1

Carboxymethylcellulose CI 770 SF

Carotinoide EC 453 W

CEFIC EC 312 EU, 380 EU, 396 EU,
418 EU, 498 EU, 514 EU, 536 EU,
556 EU, 576 EU, 600 EU

Cellulosederivate (s. auch die einzelnen)
CI 767 SF, A 478 D, A 615 D

Celluloseether CI A 401 D

Chemieanlagen, Beratung, Planung und
Errichtung CI 634 DDR, A 607 D;
EC 318 F, 339 F, 420 DDR,

543 DDR,PL,SU

ChemieauBenhandel CI 521 CS,D, 523 S,
583 ROK, 634 D,DDR, 636 RGW,
767 SF, 867 SA; EC 330 RGW, 334 IR,
396 CH, 417 D,DDR,F, 420 D,DDR.
458 F, 543 DDR,SU, 558 DDR.PL.
578 D, 580 D, 604 NL

Chemieausstellungen — Messen und Aus-
stellungen

Chemiefasern CI 453 1,488 D, 522 CS.D,
635 D,DDR, 637 RGW, 674 D,

683 IND, 767 SF, 783 1,839 E;

EC 314 USA, 327 USA, 363 SU, 408 W,
410 1,461 GB, 475 EU, 420 EU,

519 D,DDR,I, 520 SU, 522 SU, 558 1

Chemieforschung (s. auch Forschung)

CI 505 F, 579 USA, 672 D, 700 D,
738 D, 739 D, 819 D, 820 E, 824 F.
838 1, A 645 D; EC 337 SF, 544 E

Chemieinvestitionen (s. auch Investitionen)
CI 505 F, 523 S, 579 USA, 809 IND,
819 D; EC 423 F, 607 GB.1

Chemiekongresse — Tagungen und
Kongresse

Chemiekonjunktur CI 532 CS, 630 D;
EC 363 SU, 364 DDR, 366 B, 520 SU,
558 PL, 575 DDR

Chemiepolitik CI 553 D; EC 437 D

Chemieprojekte CI 520 W, 526 W;

EC 312 AFR, 334 IR

Chemierisiken Cl 827 USA; EC 600 D

Chemieunfille CI 558 USA, 562 IND;
EC 348 IND, 379 USA, 430 IND,USA,
473 IND

Chemikalien (s. auch die einzelnen)

CI 683 IND

Chemikalien, anorganische — Anorgani-
sche Industriechemikalien

Chemikalien, organische — Organische
Industriechemikalien

Chemikalienhandel CI 698 D. A 590 D:
EC 382D

Chemikalienmibrauch CI 759 1

Chemikalien-Tanker EC 400 D

Chemische Industrie CI 440 D, 454 A,
461 SF, 464 RP, 497 D, 499 CH,D,
505 F, 516 W, 523 S,553 D, 554 W,
555 DJ, 564 EU, 579 USA.611 W,
621 D, 623 D,SF,USA, 624 D.629 W,
642 MEX, 694 D, 702 D, 722 D, 749 D.
752 D, 754 BG, 757 D, 766 SF.817 J,
820 D; EC 311 D,313 B, 328 D,

364 CH, 365 D, 380 S,395 D,417 D,
418 B, 437 D, 443 NL,458 F, 461 D,

473 D, 487 B, 497 D, 500 PL,

519 DDR,I, 520 SU, 541 CH, 558 PL,
568 N, 599 RU

Chemophobie CI 623 D,USA, 759 D

Chlor CI 317 D, 449 WAN, 492 IL,
517 W, 549 SF, 584 ROK, 602 TJ,

604 IRQ,NL, 649 Angola, 722 D,
769 SF, 787 DZ, A 595 D; EC 463 NL

Chloralkali-Elektrolyse — Chlor oder
Natriumhydroxid

Chlorate CI 871 CDN,USA

Chlorbenzole CI481 D

Chlordiphenyle CI 485 D

Chloressigsduren CI 485 D

Chlorierte Polyolefine CI 576 MAL

Chlorkohlenwasserstoffe (s. auch die einzel-
nen) CIl481 D,722 D, 861 A

Chlorkresole CI 485 D

Chloroform CI 485 D, 644 MEX

Chloroprenkautschuk CI A 478 D,
AS46 D

Chloroxide CI 549 SF, A 402 D



Chlorpropionséuren CI 485 D
Chlorsulfonsdure CI 485 D
Chlortoluole CI 485 D
Chlorwasserstoff — Salzsaure
Chrom CI487 D, A 610 D
Chromatographie (s. auch Gaschromatogra-
phie) CI 797 D,858 D, A 472 D;
EC 338D
Citronensidure CI 675 W
Cobalt und Cobaltverbindungen
C1 728 D, A 610 D; EC 364 W
Computer CI 459 USA, A 646 D;
EC 505 SF
Container CI 577 W
Cumaron-Inden-Harze EC 564 D
Cumol CI 583 ROK, 643 MEX;
EC 420 1.563 F, 585 NL
Cyanamid CI487 D
Cyanurchlorid CI 485 D
Cyanwasserstoff — Blausiure
Cyclamat — SiiBstoffe
Cyclohexan CI 581 ROK, 643 MEX,
670 D
Cyclosporin CI 837 CH

D

Dach- und Dichtungsbahnen

CI 522 CS.D, 635 D.DDR, 637 RGW
Diammstoffe — Isolationsstoffe
Datenerfassung und -verarbeitung (s. auch

Information oder Dokumentation)

Cl1 446 D, 465 D, 555 D, 601 D,

824 D, A 401 D,A 548 D, A 650 D
De-inking CI A 486 D
Dekantieranlagen CI 546 D
Dekontaminierung  CI 806 F
Denitrifikation CI 538 D; EC 354 F
Dentalarzneimittel EC 312 1
Deodorantien EC 367 KT, 477 H
Deponien — Abfallbeseitigung
Desinfektionsmittel EC 316 D, 330 D
Destillationstechnik  CI 476 D, 530 W,

A 406 D: EC 338 CH
Diabetesmittel CI 675 D; EC 365 SA,

557D
Diidtnahrungsmittel EC 349 D
Diagnostika CI 578 USA, 647 1,675 W,

810 SU, 844 USA, A 406 D; EC 331 D,

333 NL,USA,3351,349 D, 352 I,USA,

358 1,381 USA, 398 D, 440 W, 486 1,

* 601 1,604D
Dialyse CI A 614
Diammonphosphat

EC 315 IND
Diazoverbindungen EC 480
Dichlorethan CI 463 RI1,485 D,

643 MEX. 670 D; EC 365 SA
Dichtungen CI 487 D, 669 D; EC354 D,

456 D
Dichtungsbahnen — Dach- und Dichtungs-

bahnen
Dichtungsmittel CI A 594 D
Dicyandiamid CI 487 D
Diglycerin CI A 401 D, A 548 D
Dimethylsulfat CI 670 D
Dimethylterephthalat (DMT) CI 723 D,
" A 596 D;EC 316 D, 341 USA
Dioctylphthalat EC 403 IR
Dioxine EC 311 CH, 465 W
Diphenylpropan EC 523 NL
Dispergiermittel Cl 486 D, A 647 D;

EC 457 D, 501 GB
Dispergiertechnik CI 858 D; EC 338 D
DNS/RNS  C16461,772 D, 839 1
Dosiertechnik  CI 532 CH, 671 D;

EC 305D
Drucker CI480 D
Druckfarben CI 522 CS.D, 584 A,

635 D,.DDR, 637 RGW, 645 1, 767 SF,

784 NL; EC 327 W, 364 D, 388 D,USA,

443 D, 516 NL
Drucklufttechnik CI 662 D, 663 D

CI 491 IND;

Druck-MeB- und Regelgerite CI 476 D,
661 D

Drucktechnik CI A 648 D

Diingemittel (s. auch die einzelnen)
CI 522 CS,D, 525 ZW, 557 IND ,SA,
605 E, 635 D,DDR, 637 RGW,
651 ETH, 682 IND, 767 SF, 770 SF,
812 IND, 813 A, 833 SU, 843 TR,Zam-
bia, A 436 D; EC 312 A, 315 IND,
317 N, 335Y,339 NL, 349 D, 350 GR,
363 SU, 365 D, 383 PAK, 398 TJ,
447 DK,USA, 482 TR, 500 PL,
520 SU,TR, 523 SA, 524 USA, 540 D,
543 GR, 563 E, 581 TR

Diinnsaure (s. auch Titandioxid-Abfille)
CI 859 D; EC 367 D, 565 D

Duftstoffe — Riechstoffe

E

ECETOC CI438 EU, 498 EU;
EC 348 EU
Edelmetalle (s. auch die einzelnen)
C1 722 D, A 606 D
Edelstahl CI 648 W
Einkristalle CI 447 D
Eisen und Stahl CI 518 W; EC 520 SU
Eisenerze EC 520 SU
Eisensulfate CI 867 SF
Elastomere (s. auch die einzelnen)
Cl A 478 D, A 600 D, A 646 D;
EC44 D
Elastomere, thermoplastische — Thermo-
plastischer Kautschuk
Elektrochemikalien CI 787 EU
Elektrodialyse — Dialyse
Elektrokorund — Korund
Elektronenbestrahlung EC 482 D
Elektronik CI 617 CH;EC 334 D
Elektronikchemikalien CI 498 W,
842 USA
Elektrotechnik EC 334 D
Emulgatoren CI 824 D
Emulsionen — Polymer-Dispersionen und
-Emulsionen
Energiegewinnung und -umwandlung
CI 444 W, 828 D; EC 363 SU, 520 SU
Energiepolitik EC 396 EU
EnergiesparmafBnahmen CI 839 [,
A 538 D;EC465 E
Energietechnik CI 610 D, 662 D, 858 D
Engineering — Chemieanlagen, Beratung,

Eindampfanlagen EC 354 CH

Entdréhnungsmittel EC 355 E

Entschwefelung (s. auch Rekuperations-
schwefel) EC 423 GR, 561 E

Entwicklungshilfe EC 456 D

Entwicklungspolitik CI 516 W

Enzyme CI 454 D, 526 IND, 555 D,
647 1,675 W, 769 W, 838 1,839 1,
A 601 D

Enzym-Inhibitoren CI 675 W

EPCA (European Petrochemical Associa-
tion) EC 474 EU

Ephedrin EC 317 D

Epichlorhydrin EC 387 D, 543 D/F,
556 EU

Epoxyharze CI 722 D, A 402 D,
A 595 D;EC 353 D, 461 F,537 D,
549 USA

Erdgas (s. auch Methan) CI 557 IND,
628 W, 642 MEX, 729 D, 775 W; EC
363 SU, 380 D, 462 W, 463 W, 500 Q,
520 SU, 543 DDR, 578 CS, 606 E

Erdol CI 628 W, 639 W, 642 MEX,
775 W; EC 349 IR, 363 SU, 462 W,
463 W, 520 SU, 543 DDR

Erdolchemie — Petrochemie

Erdolverarbeitung — Mineraldlerzeugnisse

Erndhrung CI 441 D

Essigsdure CI 585 T, 764 W

Essigsdureanhydrid EC 504 F

Ester (s. auch die einzelnen) EC 606 1

Ethan CI 643 MEX
Ethanol CI 576 IND, 767 SF, 769 SF,
772 D, 786 EAT, 843 CI; EC 352 1,
365 SA, 384 USA,4191,520 D
Ethanolamine EC 403 IR
Ethylacetat CI 670 D; EC 556 EU
Ethylbenzol CI 643 MEX
Ethylchlorid CI 485 D, 644 MEX
Ethylen CI 444 IND, 581 ROK, 604 A,
605 CS, 643 MEX, 670 D, 781 Q,
811 IND; EC 365 SA, 382 NL, 383 D,
400 A, 403 IR, 406 IND, 420 1, 524 ET,
538 SA, 605 BG
Ethylendibromid CI 644 MEX
Ethylendichlorid — Dichlorethan
Ethylenglycole CI 449 WAN., 569 W,
576 IND; EC 352 SA, 403 IR, 538 SA,
576 SA
Ethylenoxid CI 643 MEX, 670 D;
EC 403 IR, 420 1
Ethylen-Propylen-Kautschuk
CI A 486 D, A 546 D, A 548 D;
EC 352 1,369 F, 386 1,464 1
Ethylen-Vinylacetat-Copolymere (EVA)
CI 576 MAL, A 650 D
Ethylen-Vinylalkohol-Copolymere
EC 3181
European Petrochemical Association
— EPCA
Expertensysteme CI 465 D, 468 D
Extender — Fiillstoffe
Extraktionstechnik CI 477 D, 828 D,
861 A;EC 543 D
Extruder EC 478 D,USA

F

Factoring EC 566 1

Farbeverfahren CI A 648 D
Farbentwickler CI A 472 D
FarbmeBsysteme EC 355 CH

Farbstoffe Cl 470 D, 522 CS,D, 548 IND,

635 D,DDR, 637 RGW, 650 J, 674 D,

682 IND, 723 D, 767 SF, 809 IND,

A 548 D,A 587 D,A 617D, A 647 D,

A 648 D; EC 424 F, 465 F,.GB
Faservorprodukte (s. auch die einzelnen)

EC 419 GB, 502 YU
Feinchemikalien (s. auch die einzelnen)

CI 491- IND, 769 SF, 824 USA;

EC 335 1,353 H, 528 1, 549 USA
Feldspat CI 518 W ,
Fermentationstechnik = CI' 8391
Ferrolegierungen CI 487 D, 782 ZA;

EC 4031
Fettalkohole (s. auch die einzelnen)

CI 723 D, 767 SF
Fettamine (s. auch die einzelnen)

CIT19E
Fette und Ole, industrielle CI 522 CS,D,

635 D,DDR, 637 RGW
Fette und Ole, natiirliche CI 450 W,

604 MAL, 786 RFR, A 599 D;

EC 543D
Fetthydrier-Katalysatoren — Katalysatoren
Fettsauren (s. auch die einzelnen)

CI 637 RGW, 767 SF; EC 444 D,

549 USA
Feuerléschmittel

EC332D
Feuerschutz EC 404 D
Feuerungstechnik EC 337 D
Filme — Photochemische Erzeugnisse
Filtertechnik CI 592 D, 789 SF, 805 D;

EC 341 W, 389 D,USA

CI1824 D, A 488 D;

Flammschutzmittel CI A 490 D;
EC 538 F

FlieBbettsysteme EC 354 CH

Fluor EC 405D

Fluorkohlenwasserstoffe (s. auch die einzel-
nen) CI1485D,670 D;EC 383 D
Fluorpolymere (s. auch die einzelnen)
Cl A438D,A 472 D,A 480 D,
A 546 D; EC 499 D, 500 J, 600 1



Fluorsulfonsiaure EC 465 D
Fluorverbindungen (s. auch die einzelnen)
CI A 546 D, A 601 D; EC 480 1
FluBspat CI 518 W
Fordertechnik CI 658 D, 672 D, 858 D
Folien (s. auch Kunststoffolien) EC 456 D
Fonds der Chemischen Industrie
EC 499 D
Formaldehyd CI 581 ROK, 670 D,
787 DZ; EC 475 EU
Forschung (s. auch Chemieforschung)
ClI 447 D, 456 W, 459 USA, 460 D,
507 D, 554 CH, 570 D, 612 ], 672 D,
756 1,768 SF, 824 E, 863 F, A 601 D,
A 612 D; EC 330 D, 372 D,EU, 385 NL,
403 E, 440 W, 454 EU, 464 B,477 W,
486 1,498 EU, 499 CH,D,F, 521 D,
526 NL, 536 EU, 548 1,556 D, 563 E
Forschungsforderung CI 562 D, 647 I,
700 D, 838 I, EC 502 1
Fortbildung CI 714 D
Frequenzumrichter EC 354 D
Fritten CI A 556 D
Fructose CI 769 USA, 786 EAT
Fillkérper CI 588 D
Fiillstand-MeB- und -Regelgerite
C1 863 D
Fullstoffe (s. auch die einzelnen)
CI 565 D, 683 D, 728 D, 769 SF,
A 486 D, A 548 D, A 644 D; EC 332 D,
422 D,557D
Fugendichtmassen CI 487 D, A 646 D
Fumarsiaure EC 482 1,483 H,542 H
Fungizide (s. auch die einzelnen)
Cl1455 D, A 606 D, A 617 D
Furan CI 670 D
FuBbodenpflegemittel — Putz- und Pflege-
mittel
Futtermittel
Futtermittelzusatzstoffe
432 E, 453 W

EC 313 1,366 GB
EC 312 EU,

G

Galliumarsenid CI 838 1

Galvanochemikalien CI A 609 D

Gase, technische (s. auch die einzelnen)
CI518 W,872 F, EC 557 1

Gasreinigung EC 338 CH

Gaswarngeriate CI A 546 D

Gefahrgut EC 498 EU

Gelatine CI 522 CS,D, 635 D,DDR,
637 RGW;EC 354 F

Gelatinekapseln CI 637 RGW

Geliermittel CI A 436 D

Generica EC 355 D,519D

Gentechnik CI 561 D, 646 1,674 W,
785 CH,USA, 832 D, 837 D; EC 348 D,
424 USA, 440 W, 556 D, 561 D, 588 D,
589 D

Geotextilien EC 334 A, 501 A,USA

Gerbereichemikalien CI 518 W

Gerbstoffe CI 522 CS,D, 635 D,DDR,
637 RGW, 767 SF

Germanium und Germaniumverbindungen
C1670 D

Geschmackstoffe — Aromastoffe

Gesellschaft Deutscher Chemiker
(GDCh) EC437D

Gesundheitspflegemittel CI 488 D, 843 F

Gesundheitspolitik EC 476 D, 498 D,
601 D

Getriebe CI A 480 D

Getter-Substanzen EC 564 J

Gewisserschutz  CI 441 D, 500 D, 806 I;
EC332D,4421

Gewerkschaften C1 716 D

GieBereiharze CI 839 E

GieBereihilfsmittel CI 723 D, A 594 D

Gifte, natiirliche CI 626 D

Gips CI516 W

Glas CI563 W, 625 W, A 478 D,
A 538 D; EC 314 DDR, 465 D

Glasfasern (s. auch Fasern, optische)

CI A 406 D, A 480 D, A 544 D;
EC 386 I,USA
Glasuren CI 556 D
Gleitmittel CI A 594 D
Glimmer CI 867 SF
Gluconsiure und Gluconate
EC 332 AME
Glycerin CI1722 D, A 595 D; EC 387 D,
444 D
Glycole (s. auch die einzelnen) EC 420 I
Graphit CI 648 W
Grenzflachenaktive Stoffe CI 606 D,
767 SF, 779 F; EC 457 EU
Grundchemikalien (s. auch die einzelnen)
EC 501 1
Guanamine CI 487 D
Guanidinverbindungen CI 486 D
Guanylierungsmittel CI 487 D
Gummen EC316D

H

Haarpflegemittel CI 871 D, A 644 D;
EC 367 KT
Hihne (s. auch Klappen, Schieber, Ventile)
CI1 655D
Haftvermittler CI A 538 D, A 546 USA,
A 594 D; EC 561 1
Halbleiterchemikalien EC 557 NL
Harnstoff CI 525 LAR, 557 IND, SA,
581 ROK, 584 BUR, 651 RDM, 780 Q,
784 RCH, 866 SF, 867 SA; EC 315 IND,
398 TJ, 543 GR
Harnstoffharze CI 581 ROK, 602 TJ,
787 DZ
Haushaltschemikalien (s. auch die einzel-
nen) CI 490 GB
HDPE — Polyethylen
Heilmittel EC 478
Heizungstechnik CI 480 D
Hepatitis-Mittel CI 500 J, 838 1
Heptan CI 643 MEX
Herbizide (s. auch die einzelnen)
CI 455 D, 491 IND, 770 SF, 838 1,
A 606 D; EC 546 USA
Herz-Kreislauf-Mittel EC 367 F, 475 D,
557 TR, 578 D, 602 D
Hexachlorcyclohexan CI 485 D
Hexamethylendiamin EC 419 GB
Hexan CI 643 MEX
Hochdrucktechnik CI 476 D, 477 D,
490 IND
Hochschulen CI 739 D; EC 548 1
Holzschutzmittel CI 549 D, 867 SF,
873 P, A 490 D; EC 387 D
Homogenisiertechnik (s. auch Emulgier-
technik, Mischer) CI 532 D; EC 338 D
Hormone CI 838 I; EC 348 EU
Hydrazin CI 670 D; EC 331 D
Hydroxyethylcellulose EC 500 GB
Hygiene-Untersuchungen CI 556 EU

I-J

Ilmenit CI 518 W, 770 SF

Immobilisierung von Enzymen CI 646 I;
EC 486 1

Immunologie CI 646 1,870 CH;
EC 501 D,USA

Impfstoffe CI 491 CH, 500 J, 652 ZA,
675 W, A 488 D; EC 443 1

Industriechemikalien (s. auch die einzelnen)
CI 522 CS,D, 549 S, 871 S;
EC 519 DDR,I

Industrieentwicklung EC 396 H, 520 SU,
575 DDR

Industriegase — Gase, technische

Industriehilfsmittel (s. auch die einzelnen)
CI 839 I, EC 353 J,368 NL, 502 YU,
504 1,561 CH, 602 D

Industrielacke CI 651 IND, 867 RC,
868 GR,SF, 870 NL

Industriepolitik CI 820 EU

Industrieverband Korperpflege- und Wasch-
mittel EC 332 D, 601 D
Information (s. auch Offentlichkeitsarbeit)
Cl 446 D; EC 440 W
Insektizide (s. auch die einzelnen)
CI 455 D, 581 ROK, 682 IND, 759 1,
770 SF, A 606 D; EC 384 1,519 F,
585 LB
Insulin CI 651 BR,RA
Interferon CI 646 1,785 J, 844 CH.USA:
EC 352 A,D,363 W,372 A
Interleukin CI 844 USA
Interpenetrierende Netzwerke CI 460 D
Investitionen (s. auch Chemieinvestitionen)
CI 754 A, 768 SF; EC 523 SA,
524 CH,1,564 D,605 F
Ionenaustauscher (s. auch Entsalzungstech-
nik) CI A 595 D; EC 387 IND
Isocyanate CI 485 D, A 587 CH;
EC 473 IND
Isolationsstoffe CI A 406 D
Jod und Jodverbindungen EC 316 D

K

Kiltetechnik CI 532 D; EC 355 D
Kalidiingemittel (s. auch die einzelnen)
CI 522 CS,D. 637 RGW
Kalisalze (s. auch die einzelnen)
CI491 IL, 806 F; EC 384 W, 528 D.
546 D, 605 1
Kaliumchlorat EC 334 S
Kaliummetabisulfit CI 526 IND
Kaliumnitrat EC 504 E
Kaliumsulfat CI 866 SF
Kalk CI 683 D
Kalkammonsalpeter
EC 543 GR
Kalkstickstoff CI 486 D
Kampfer — Campher
Kampfgase EC 363 IRQ
Kaolin CI 786 E
Katalysatoren CI 490 IND, 523 CS.
524 EU, 538 D, 585 D, 657 USA,
678 DK,USA, 682 IND, 762 W, 805 D,
811 IND. 844 EU, A 601 D: EC 354 F.
385 D, 400 D, 444 D, 519 DDR.1.
523 D, 540 D, 542 D, 544 D. 560 R,
564 NL, 565 D, 584 NL
Kautschuk (s. auch die einzelnen)
CI 507 D,674 D, A 490 D. A 546 D;
EC 316 W,355 D
Kautschukchemikalien (s. auch die einzel-
nen) CI 682 IND, 811 IND. A 436 D.
A 490 D, A 546 D, A 587 D. A 594 D:
EC 522 SU
Kautschukverarbeitung CI 439 D
EC 355 D, 456 D, 491 D
Keramische Farben CI A 556 D
Keramische Werkstoffe CI 838 1.
A 478 D,A 538 D,A 612 D;
EC 314 DDR, 405 D, 499 D
Kernbrennstoffe CI 603 D
Kerntechnik EC 320 D
Kerzen CI 489 D, 635 D,DDR, 767 SF
Kieselsauren CIl A 436 D, A 544 D,
A 646 D; EC 317 D, 382 RC, 500 F
Klaranlagen — Abwasseranlagen
Klappen (s. auch Hahne, Schieber, Ventile)
CI 610 D, 656 D
Klebebiander CI A 589 D
Klebstoffe (s. auch die einzelnen)
CI 489 CH, 522 CS,D, 549 S,
635 D,DDR, 637 RGW, 645 1,767 SF,
842 D, 871 S, A 438 D, A 600 D,
A 644 D; EC 374 D,382 D. 444 D,
468 D, 488 1,544 E, 549 USA, 594 1
Kneter EC 405 D
Kobalt — Cobalt
Korperpflegemittel (s. auch die einzelnen)
CI 464 ROK, 490 GB, 522 CS,D,
635 D.DDR, 637 RGW, 652 E.F.J
724 D, 767 SF, 786 NL. 820 D, 824
872 USA, A 589 D; EC 314 1,358 D,

CI 866 SF;

D,
D



365 D, 412 SU, 419 E, 429 USA, 442 F,
446 1,448 USA, 456 D, 458 ADN, 491 1,
492 D,USA, 507 F,1,514 D,EU,
538 EU,I, 541 1,556 EU,GR, 585 LB,
604 D

Kohle CI 775 W; EC 363 SU, 520 SU,
565 1,589 DDR

Kohlechemie CI 790 D

Kohlenhydrate EC 525 NL

Kohlehydrierung — Kohlevergasung und
Kohlehydrierung

Kohlendioxid Cl1477 D, 547 D,
643 MEX, 723 D; EC 333 1, 340 SF

Kohlenstoffasern CI 628 USA, 756 EU,
8391, A 402 D, A 406 D; EC 480 D,
520D

Kohlenstoffdisulfid CI 504 AUS
Kohlenwasserstoffharze CI 583 ROK;
EC 564 D
Kohlevergasung und Kohlehydrierung
CI 557 USA, 604 CDN, 605 ZA,
787 USA, 790 D
Kokereien CI 620 D
Kokzidiostatika EC 460 W
Komplexdiinger — Mehrnihrstoffdiinger
Kompressoren CI 662 D, 664 D, 665 D
Kongresse — Tagungen und Kongresse
Konjunktur CI 629 W,718 D, 817 D;
EC417 D
Konservierungsmittel — Antioxidantien
Kontaktlinsen und -pflegemittel
EC 373 USA

Kontrazeptiva EC 442 D
Kontrollwesen EC 536 EU
Kooperation CI 523 RGW, 631 IND;

EC 312 DDR,L,SV, 334 TJ,USA,

519 DDR,1,526 BG,D,549 E I,

562 D,H,TJ, 583 DDR,PL,TJ
Korrosionsschutzmittel CI 487 D, 728 D
Korund CI522 CS,D,A 612D
Kosmetika — Korperpflegemittel
Kraftstoffe — Treibstoffe
Krebstherapeutika CI 838 1; EC 343 D,

454 1,USA, 557 TR, 602 D
Kreiselpumpen — Pumpen
Kristallisiertechnik EC 354 CH
Kithler CI 476 D, 593 D
Kunstharze — Kunststoffe oder Duroplaste
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TEGHNIK IM BETRIEB

Hochempfindliches analytisches Nachweis-
verfahren auf der Basis der Fluoreszenz
durch Laser-Anregung

Prof. Dr. Heinz Langhals*
Herrn Prof. Dr. R. Huisgen zum 65. Geburtstag gewidmet

Die Fluoreszenzspektroskopie ist als unkomplizierte Analysenmethode fiir die Be-
stimmung kleiner Konzentrationen besonders geeignet. Durch die Verwendung der
photostabilen Perylen-Fluoreszenzfarbstoffe wird mit Laser-Anregung und Site-Selec-
tion-Spektroskopie eine Nachweisempfindlichkeit von einem Farbstoff-Molekiil in
10" Solvensmolekiilen erreicht, das sind 4-10"'® mol Farbstoff. Die Nachweisempfind-
lichkeit iibertrifft die mit radioaktiven Markierungen erreichte. Durch Eichung mit
den Raman-Linien des verwendeten Mediums wird bei der genannten Verdiinnung
eine Genauigkeit von 5 % erreicht. Anwendungen des Analysenverfahrens liegen

u. a. im Bereich der Biochemie.

Werden bei analytischen Nachweisver-
fahren sehr hohe Nachweisempfindlich-
keiten benétigt, so setzt man z. Z. iib-
licherweise radioaktive Isotope ein. Die
Empfindlichkeit wird dabei durch den
radioaktiven Zerfall begrenzt, der bei
markierten Molekiilen nur einmal erfol-
gen kann.

Eine noch héhere Nachweisempfindlich-
keit ist aber mit der optischen Spektro-
skopie, insbesondere mit der Fluores-
zenz, zu erreichen, da bei Fluoreszenz-
farbstoffen bis zu 10° Anregungs- und
Fluoreszenzschritte erfolgen kénnen, bis
der Farbstoff durch Photobleichprozesse
zerstort wird (1). Fluoreszenzmessungen
sind dabei giinstiger als die Absorptions-
messungen, da bei den ersteren die In-
tensitdt des Fluoreszenzlichts bei kleinen
Konzentrationen linear mit der Konzen-
tration der fluoreszierenden Spezies ab-
nimmt, wéihrend bei der letzteren die
Transmission der Probe sich immer we-
niger von 100 % unterscheidet. Optische
Inhomogenititen der Probe wirken sich
bei Fluoreszenzmessungen erheblich we-
niger auf die Mefgenauigkeit aus als bei
Absorptionsmessungen.

Gegeniiber radioaktiven Markierungen
bietet die Fluoreszenz dariiber hinaus
noch den Vorteil der gefahrloseren
Handhabung und geringeren Stérungen
empfindlicher Systeme, da in den zu un-
tersuchenden Proben keine ionisieren-
den Strahlen freigesetzt werden.

Fluoreszenzfarbstoffe mit hoher
Photostabilitit

Wenn eine grofle Nachweisempfindlich-
keit erreicht werden soll, dann werden

* Institut fiir Organische Chemie der Universitdt
Miinchen, Karlstrafle 23, D-8000 Miinchen 2
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Fluoreszenzfarbstoffe mit auBergewéhn-
licher Photostabilitit benotigt.

Durch ihre hohe Photostabilitat zeichnen
sich die Perylenfarbstoffe, Perylen-
3,4:9,10-tetracarbonsiurebisimide, aus
und werden wegen ihrer ausgepragten
Schwerléslichkeit seit langer Zeit als Pig-
mentfarbstoffe verwendet (2). Die
Schwerloslichkeit, die ihren Einsatz in

homogener Losung behindert, 1aBt sich
durch Einfithren von tert-Butylgruppen
beseitigen (1,3). Der nach diesem Kon-
zept entwickelte Perylenfarbstoff 1 ist in
organischen Solvenzien gut 16slich und
ist bei einer Fluoreszenzquantenausbeu-
te von 99 % und einem molaren Extink-

<
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530 540 A (nm)

Relative Intensitéit
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Abb. 1: Site-Selection-Spektren der Perylen-
farbstoffe 1 (Konz. 1.71-107), 2 (4.23-107)
und 3 (4.67-107 mol-1") bei 10 K (Anregung
bei 488.0 nm)

tionskoeffizienten von 95000 (A
= 526 nm) einer der photostabilsten be-
kannten Fluoreszenzfarbstoffe (4, 5), der
sich auch fiir Farbstoff-Laser verwenden
148t (6). Die Absorption und Fluores-

10!

109F

!Fluoreszenz’ IRaman

10013 012 ot 4010 109 08
¢ (mol/l)
Abb. 2: Auf die Raman-Intensitit der Matrix
normierte  Fluoreszenzintensitdt (i preszen:!
Iraman) @ls Funktion der Farbstoff-Konzen-
tration fir 1 in Methyltetrahydrofuran.
(I tworeszens! Iraman = 1.7727-10° ¢ (mol -17)).

zenz der Perylenfarbstoffe ist dariiber
hinaus so langwellig, daB sie auBerhalb
der Absorptionen der iiblichen organi-
schen Solvenzien sowie der meisten bio-
chemischen Substrate liegt. Die Perylen-
farbstoffe sind daher fiir die genannten
Fluoreszenzanwendungen besonders ge-
eignet.

Fluoreszenz durch Laser-Anregung

Damit die hohe Photostabilitat der Pery-
lenfarbstoffe fiir das Analysenverfahren
voll zum Tragen kommt, wird zur Anre-
gung eine Lichtquelle mit hoher Intensi-
tit benotigt. Der Argon-Laser mit seiner
Emissionslinie bei 488.0 nm ist hierfiir
geeignet, da der Farbstoff 1 bei dieser
Wellenldnge eine starke Absorptions-
bande aufweist (& 4,3 = 56100). Der La-
ser bietet dariiber hinaus noch den Vor-
teil einer leichten Fokussierung auf das
Probenvolumen, das sich problemlos bis
auf 0,05 ml reduzieren 148t. Fiir Routine-
messungen sollte aber wegen des dann
leichteren Einfiillvorgangs ein Volumen
von 0,5 ml verwendet werden.

Fir die Ausfihrung der Messung wird
ein lichtstabilisierter Argon-Laser mit
200 mW Leistung verwendet, dessen
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Lichtleistung mit Filtern zwischen 0,5
und 100 % eingestellt werden kann. Die
Plasma-Linien des Lasers werden durch
ein Prisma unterdriickt.

Zur Detektion wird das Fluoreszenzlicht
auf den Spalt eines 0.5 m Monochroma-
tors fokussiert — zuvor wird das Laser-
Streulicht mit einem Kantenfilter abge-
trennt. Das Fluoreszenzlicht wird quanti-
tativ mit einem optischen Multichannel
Analyser (OMA, PAR Modell 1254 der
Fa. EG & G) bestimmt, dessen Videoka-
mera zur Verringerung des Dunkel-
stroms gekiihlt wird (7).

Site-Selection-Spektren

Durch Verbesserung des Signal-zu-
Rausch-Verhiltnisses bei der Detektion
148t sich die Empfindlichkeit des Analy-
senverfahrens noch weiter steigern. Da
das Rauschen iiber den Wellenlédngenbe-
reich gleichméaBig verteilt ist, sollte der
zu bestimmende Farbstoff eine moglichst
schmale, linienformige Fluoreszenz-
Emission aufweisen. Das Rauschen der
iibrigen Wellenldngen kann dann ausge-
blendet werden, so daf3 dann nur noch
der Rauschanteil im Bereich der schma-
len Emission zum Tragen kommt.

Linienspektren, sog. Site-Selection-
Spektren (8), werden von den Perylen-
farbstoffen erhalten, wenn sie unterhalb
von 10 K mit dem Laser angeregt wer-
den. Diese schmalen Linien heben sich

" deutlich vom Fluoreszenzuntergrund ab
und sind zudem noch charakteristisch fiir
den jeweiligen Farbstoff (Abb. 1).

- Die, in ihren chemischen und physikali-
© schen Eigenschaften ahnlichen Farbstof-
; fe 1 bis 3 ergeben so unterschiedliche
. Site-Selection-Spektren, daf3 sie simultan
. in einer Probe quantitativ bestimmt wer-

]

Relative Intensitat

530 540

Abb. 3: Site-Selection-Spektren des Perylen-
farbstoffs 1 in Methyltetrahydrofuran (Anre-
gung bei 488.0 nm;10 K); a) 8.82:10" - b) 6.8
*107% - ¢) 2.5:103 mol - I'. Alle Spekitren sind
beziiglich Dunkelstrom, spektraler Empfind-
lichkeit der Apparatur und Fluoreszenz des
‘Losungsmittels korrigiert.

A(nm)
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Abb. 4: a) Blockdiagramm der experimentel-
len Anordnung b) Probenhalter mit Strahlen-
gang: 1. Laserstrahl — 2. Aluminium-Halte-
rung — 3. Quarz-Probenhalter mit der festen
Léosung - 4. Austrittséffnung fiir Fluoreszenz-
licht - 5. Spiegel.

den kénnen. Ein gut geeignetes Medium
hierfiir ist z. B. Methyltetrahydrofuran,
das bei tiefer Temperatur zu einem Glas
erstarrt.

Die bei Zimmertemperatur ausgeprag-
ten Unterschiede in den Photostabilita-
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ten der Perylenfarbstoffe 1 bis 3 ver-
schwinden bei tiefen Temperaturen — al-
le drei Farbstoffe weisen eine etwa glei-
che, hohe Lichtechtheit auf.

Eichung mit Raman-Linien

Zur quantitativen Bestimmung der Pery-
lenfarbstoffe miissen nach dem beschrie-
benen Verfahren die Intensititen der
Fluoreszenz absolut gemessen werden.
Hiermit sind MeBunsicherheiten verbun-
den, da u. a. die Probengeometrie und
Homogenitat direkt in die Messung ein-
gehen. Durch eine Eichung wird daher
die MeRgenauigkeit erh6ht.

Der Eich-Standard solite dabei in der zu
vermessenden Probe direkt enthalten
sein, um die Fehlerquellen durch die
Probengeometrie mdglichst effizient aus-
schalten zu koénnen.

Da die Raman-Emissionen der verwen-
deten Matrices mit ihren Intensititen in
der gleichen GroBenordnung liegen wie

die der Fluoreszenz verdinnter Proben,
sind sie ein guter interner Eichstandard
(7, 9). Fur Methyltetrahydrofuran als
Matrix kénnen z. B. die drei Raman-
Linien der C-H-Vibrationen bei 2861,
2924 und 2968 cm’ verwendet werden.
Bezieht man die Fluoreszenzintensitit
auf die Summe dieser drei Linien, so
erhilt man die Eichgerade von Abb. 2,
mit der Farbstoff 1 bis hinab zu einer
Konzentration von 10" mol-1" auf 5 %
genau bestimmt werden kann. Berlick-
sichtigt man ein minimales Analysenvo-
lumen von 0,05 ml, so betrdgt die Be-
stimmungsgrenze bei der genannten Ge-
nauigkeit 4-10"® mol des Farbstoffs 1.

In Abb. 3 sind fiir 1 typische Site-Selec-
tion-Spektren bei verschiedenen Kon-
zentrationen angegeben. Die genaue
Anordnung der Komponenten ist in
Abb. 4 aufgefiihrt.

Anwendungen

Da Farbstoff 1 iiber ein neues Synthese-
verfahren in groen Mengen in hochrei-
ner Form dargestellt werden kann (5),
14t sich das beschriebene Analysenver-
fahren auch als Routinemethode einset-
zen. Die MeBwerterfassung und Steue-
rung der Anordnung erfolgt mit einem
Computer, so daB3 die Messung automa-
tisch ablaufen kann. Hierfir reicht be-
reits ein Kleinstrechner, z. B. Apple I1+.
Mit dem Verfahren 148t sich das Volu-
men einer groflen Fliissigkeitsmenge
durch Zugabe einer definierten minima-
len Menge an Farbstoff bestimmen.
Farbstoff 1 ist in organischen Solvenzien

HO,S o 0 SOH
00
OG-0
oo
O o

(0] (0]
Seges
H,N<"™N . le)

gut, in wafirigem Medium dagegen vollig
unloslich. Fiir viele Anwendungen, z. B.
in der Biochemie, werden dagegen Farb-
stoffe fiir wifrige Medien benétigt.
Farbstoff 4 ist in waBriger Phase durch
das Einfiihren von Sulfonsduregruppen
16slich (7). Fur waBrig saure Medien ist
ebenfalls Farbstoff 5 geeignet (10), der
durch Protonierung wasserloslich wird.
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Wegen der hohen Empfindlichkeit des
Analysenverfahrens ist es besonders fir
die Untersuchung an Polymeren von In-
teresse. Ein geeignetes Ausgangsmate-
rial hierfiir ist der Farbstoff 6, der Gber
seine Sdureanhydrid-Gruppierung mit
primidren Aminen kondensiert werden
und auf diese Weise an Polymere gehef-
tet werden kann. Auf diese Weise lassen
sich z. B. Enzyme selbst oder andere
Polypeptide markieren. Die zweite Ami-
no-Funktion vermittelt in schwach saurer
Losung eine geniigende Wasserloslich-
keit. Fiir andere Polymere ist das Ver-
fahren ebenfalls geeignet.
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Explosionsgeschiitztes
Lecksuchger:iit

Nach Bauartpriifung durch die Physika-
lisch-Technische Bundesanstalt wurde
fiir das Lecksuchgerdt Typ Vapophone
VKP-Ex die Konformitatsbescheinigung
PTB Nr. Ex-84/2063 erteilt; Bauartprii-
fung gemiB den Vorschriften des Euro-
pdischen Komitees fiir elektronische
Normung; Bauartkennzeichen EEx ib
IIC T 4. Das auf Ultraschalltasis arbei-
tende Gerit dient dem Auffinden von
Lecks in dampfbeheizten Anlagen und
eignet sich besonders zum Uberwachen
von Kondensatableitern und Absperrar-
maturen im Hinblick auf Frischdampf-
verluste.

Der Schallaufnehmer des Vapophones
wandelt die mechanischen Ultraschall-
Schwingungen in elektrische Signale um,
die im MeBgerdt verstarkt und zur An-
zeige gebracht werden. Gegen Umge-
bungsgerdusche im horbaren Bereich ist
das Gerdt unempfindlich. Die elektri-
sche Versorgung erfolgt aus einem einge-
bauten aufladbaren Akku. Alle Teile
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sind handhabungsgerecht in einem Le-
deretui mit Tragriemen untergebracht.

(Gestra AG, Postfach 10 54 60,
2800 Bremen 1)

Elektrische MeBumformer

Das Gerit dient der Umwandlung von
Wechselstromgréflen wie Strom, Span-
nung, Leistung, Frequenz und Phasen-
winkel in Gleichstrom oder Gleichspan-
nung. Leistungsdaten: Genauigkeitsklas-
se 0,5; galvanische Trennung von Ein-
und Ausgang sowie Spannungsausgang
fiir Prisfzwecke. Der Ausgangsgleich-
strom ist eingeprdgt, d. h. in weiten
Grenzen unabhingig von der duferen
Biirde oder Last. An den Ausgang eines
MeBumformers kénnen mehrere Aus-
wertgerate angeschlossen werden.

Eingang und Ausgang dieser MeBumfor-
mer sind grundsétzlich galvanisch von-
einander getrennt. Bei einigen Typen
wird die Hilfsenergie dem MeBkreis ent-
nommen. Die Leistungsaufnahme ist
hierbei gering. Der Aufbau der MefBum-
former, in kompakten Kunststoffgehéu-
sen fiir Rastschienenmontage DIN
46277, ermoglicht problemloses Anrei-
hen. Nur die Breiten sind unterschied-
lich.

(Arthur Grillo GmbH, Post-
fach 11 04 34, 4000 Diisseldorf 11)

Multi-Titriersystem

Der patentierte Algorithmus zur Opti-
mierung des Titrationsvorgangs durch ei-
ne dynamische, an die Steilheit der Titra-
tionskurve angepafite Reagenzzugabe ist
nun in einem System verfiigbar, das sich
leicht bedienen laft. 31 verschiedene
Verfahren koénnen auf einfache Weise

ausgewdhlt und definiert werden. Der
Benutzer wird dabei durch die alpha-
numerische Anzeige am Digitaltitrator
gefiihrt. Fiir den Dialog mit diesem Ge-
rat muf} keine besondere Programmier-
sprache erlernt werden. Samtliche Daten
einschlieflich Umrechnungsfaktoren
und Einwaagen werden permanent ge-
speichert und stehen so fiir Routineauf-
gaben immer wieder zur Verfiigung.

Die Titration wird durch Driicken eines
einzigen Knopfes ausgelost. Auch sehr
schwache Aquivalenzpunkte werden
durch das dynamische Titrationsverfah-
ren und eine neue, verbesserte Rausch-
unterdriickung sicher erkannt: Die Wen-
depunkt-Titration ist zuverldssig ge-
worden.

(Radiometer Deutschland GmbH, Uer-
dinger Str. 463 a, 4150 Krefeld)

Zentrifugal-Wirbelschicht-
Trockner

Ein neu entwickelter Zentrifugal-Wir-
belschicht-Trockner arbeitet kontinu-
ierlich als Konvektionstrockner. Das
Produkt wird in einer um die vertikale
Drehachse rotierenden Siebtrommel
fluidisiert und ,,flieBt*“ dabei durch den
Trockner.

Die Hauptanwendungsgebiete sind Pro-
dukte mit einer KorngroBe von 50-500
pm, mit einer Dichte von 500-3500 kg/
m? und einem Durchsatz von 0,5-50 t/h.
Die Vorteile: kompakte Bauweise;
10-30fache, flachenspezifische  Lei-

stungssteigerung gegeniiber konventio-
nellen Wirbelschichttrocknern;
Trocknungszeit.

(Krauss-Maffei AG, Postfach 50 03 40,
8000 Miinchen 50)
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