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11. E. B e r l  und L. R a n i s :  Titrationen auf optischem Wege mit 
Hilfe des Flussigkeits-Interferometers von L o w e l).  

(Eingegangen am 24 Oktober 1927.) 

Der Titrationsanalyse mit Hilfe von Indicatoren, welche durch die 
Adsorptions-Indicatoren-Methode iron F a  j a n s  2, eine wertvolle Bereicherung 
erfahren hat, sind in den letzten Jahren die konduktonietrische Analyse 3, 
und die potentiometrische Methode4) zur Seite getreten. Diesen gleich wert- 
vollen Methoden kann nunmehr eine weitere Methode angefiigt werden, 
welche den Brechungs index  von  Fl i iss igkei ten a l s  I n d i c a t o r  an- 
wendet. 

Zur Bestimmung des Brechungsindex steht eine grofie Zahl von In- 
strumenten zur Verfiigung. Das genaueste dieser Instrumente ist das 
Fli issigkeits-Interferometer von I,6we5). Dieses Instrument hat den 
groBen Vorteil, dafl es nicht den Brechungsindex der Analysen-Fliissigkeit 
selbst bestimmt, sondern den Unterschied zwischen ihm und demjenigen 
einer zweiten Fliissigkeit, der Bezugs-Flussigkeit. 

Temperatur-schwankungen beeinflussen die Brechungsdifferenz ver- 
haltnismaflig wenig. Zuni Zweck des schnellen Temperatur-Ausgleichs 
besitzt das Flussigkeits-Interferometer ein Temperaturbad. Die beiden 
Fliissigkeiten - Me& und Vergleichs-Losung - sind dadurch stets der 
gleichen Temperatur-hderung unterworfen, wodurch sich ihre Brechungs- 
indices fast gleichmaBig andern. Das Fliissigkeits-Interferometer nilifit 
3- bis 240-mal genauer als das empfindlichste Refraktometer, das Eintauch- 
Refraktometer, je nachdem ob man Kammern von I mm oder 80 mm 1,ange 
(dies die langste, welche sich im Instrument unterbringen la&) zut An- 
wendung bringt. Diese auflerordentliche Bmpfindlichkeit macht das Ititer- 
ferometer besonders dazu geeignet, verd. I,Liisungen zu untersuchen, fur 
welche die Genauigkeit der anderen optischen Meflinstrumente bei weitem 
nicht mehr ausreicht. Wenn die absolute Thechung der Suhstanz gesucht 
wird, mu6 der Brechungsexponent der Rezugs-Fliissigkeit hekannt sein 
Durch W-ah1 geeigneter Vergleichs-Fliissigkeiten kann man erreichen, daC 
der Meljbereich des Instrumelites fur die Bestininlung der Brechungsdifferenz 
ausreicht. Ferner kann man bei dem I, o w e schen Plussigkeits-Interferometer 
den MeBbereich vergrol3ern und verkleinern durch Anwendung von Fliissig- 
keits-Kammern verschiedener I,5nge und Einbringung von Glaskeilen in 
diese Kammern. Allerdings mu6 bei Anwendung kleinerer Kammern eine 
geringere Empfindlichkeit des Instrumentes in Kauf genonimen werden 

Die Konstruktion und Handhabung des Fliissigkeits-Interferometers wird nl> 
bekannt vorausgesetzt. Man mil3t in Tronnnelteilen diejenige Drchung der Kompensator- 
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I) Die ausfiihrliche Mitteilung wird an anderem Orte erscheinen. 
%) Ztschr. Elektrochem. 29, 495 [1923], Ztschr. anorgan. Chem. 137, 221 [1924 
s, vergl. die zusammenfassenden Darstellungen von J . M. K o 1 t h of E : , ,Kondukto- 

metrische Titration", Verlag von Th. S te inkopff ,  1923; E r i c h  Miiller: ,,Blektro- 
chemisches Praktikum", Verlag von Th. S t e i n k o p f f ,  1924. 

4) E r i c h  Mii l le r :  ,,Die elektronietrische MaBanalyse", Verlag von Th. Stein- 
kopff ,  1923. und ,,Elektrochemisches Praktikum". 

6, Ztschr. angew. Chem. 23, 1393 [Igroj; Ztschr. Instrunrentenkunde 10,321 ' rp~oj ;  
I'hysikal. Ztschr. 11, 104 [ I~IO] .  
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platte, die notwendig ist, den Gaugunterschied der beiden Strahlenbiindel aufzuhebeii, 
d. h. die beiden Beugungsspektra I .  Ordnung mit denjenigen der Null-Lage wieder in 
Koinzidenz zu bringen. Die einzelnen Instrumente mussen gee ich t  werden, da der 
Wert ie eines Trommelteiles bei Ablesungen kleiner Betrage gegenuber jenen grol3erei 
Retrlge etwas differiert. Zuni Zwecke der Eichung sendet man nach dem Vorschlage 
von E. B e r l  und K. Andresss) nionochromatisches Licht von bekannter Wellenlange 
(Natriumlicht, h = 589. I O - ~ )  in das Instrument, dreht mit der Mikrometerschraube 
\-on Streifen zu Streifen und liest jedesmal die entsprechenden Trommelteile ab, woraus 
d a m  die Korrektionsglieder leicht zu errechnen sind. Wenn: 

a = ein beobachteter Interferometer-Wert im Gebiet des linearen Anstiegs, 
b = die zu a gehijrige Anzahl der an den1 Gesichtsfeld vorbeigewanderten Streifen, 

in = die Anzahl der Strcifcn, 
J W die gefundenen Interferometer-Werl e, 

c Multiplikations. ( 
c’ Subtraktions- j Korrektionsgliedrr 

so ist. J\\-.c J\T .c’ m . a / b  
1md c ni.a/b.JW7, c’= J W - m . a / b .  

.Arbeit verwendete Fliissigkeits-Interferometer wiedergegeben: 
Es sei die Tabelle mit den Korrektionsgliedern fur das in der folgenden 
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C‘ C - 
0.935 
0.931 
0.926 
0.922 

0.918 
0.914 
0.910 
0.906 
0.902 
0.898 

0.890 
0.886 
0.882 
0.878 

0.894 

Wird die zu untersuchende waiBrige Losung mit destilliertem Wasser 
verdiinnt und nach erfolgter Verdiinnung der Brechungsindex in dem Fliissig- 
keits-Interferometer gegen destilliertes Wasser als Vergleichs-Flussigkeit 
gemessen, so geht mit jeder Konzentrations -Verringerung auch der Inter- 
ferometer-Ausschlag mehr und mehr zuruck, d. h. auch der absolute Brechungs- 
exponent nimmt mehr und mehr ab. Berechnet man aus den Verdunnungen 
die Prozente des zu untersuchenden Stoffes und tragt sie als Abszissen und 
die nach Vorstehendem erhaltenen korrigierten Interferometer-Werte (JW-c’) 
als Ordinaten in ein Koordinatensystem ein, so erhalt man durch Verbindung 
der erhaltenen Punkte eine gerade Link. 

I. Neutralisations-Analysen. 
Wird beispielsweise n/,,-NaOH schrittweise mit n/,,-HCl versetzt, so 

nirnmt der Brechungsexponent der Losung mit wachsendem Salzsaure- 

6) ztschr. angew. Chem. 34, 370 [1921]. 
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Zusatz zunachst zwar auch stetig ab, aber nur so lange, bis samtliche Lauge 
durch die Saure neutralisiert worden ist. Uberschiissige Salzsaure erhoht 
dagegen den Rrechungsexponenten wieder. Das beste Bild von diesen Vor- 
gangen gibt auch hier wiederuni die graphische Darstellung (Ahb. I) ,  der 
dolgende Ablesungen zugrunde liegen : 

5.00 criii n/,,-NaOK ................ 
5.00 + 2.00 ccm n/,,-HCI 
5.00 + 4.00 ccm n/,,-HCl 
5.00 + 6 0 0  ccni n/,,-HCl 
5.00 + 8.00 ccm n/,,-HCl 
5.00 + 10.00 ccm n/,,-HCl 
n/,,-HCl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

............ 

............ 

. . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . .  

Man erhalt zwei sich schneidende Geraden AB und BC; der Schmtt- 
punkt B ist identisch rnit dem Neutralisationspunkt, der bei Anwendung 
von jeweils zehntelnormaler Saure und Lauge genau den Abszissenwert j o  
haben muB. Die Ordinate des Schnittpunktes gibt die Trommelteile fiir 
n/,,-Kochsalz-1,osung gegen Wasser an, denn das bei der Reaktion entstandeiie 
Wasser kann vernachlassigt werden. n/,,-NaOH bricht demnach starker 
als n/,,-NaCl, d. h. der Brechungsexponent des Chlor-Ions ist nicht so vie1 
starker als der des Hydroxyl-Ions, daGS der Verdiinnungs-EinfluB dadurch 
aufgehoben wiirde. Ebenso besitzt n/,,-HCl einen grijfieren Brechungsindes 
als n/,,-NaCl. Die Natronlauge erfahrt also vom Reginn der Titration bis 
zur Neutralisation eine Konzentrations-hderung von n/,, bis 0. Ihre Ver- 
dunnungskurve wird somit durch die Gerade CD der Abbildung I dargestellt. 
-4ndererseits bedeutet die Gerade AD die Verdiinnungslinie fur n/,,,-HCl. 
Durch diese beiden Strecken sind die tatsachlichen Interferometer -Werte 
beiderseits in ihre Komponenten zerlegt. Rechts voni Wert 50 setzen sich 
die Ordinaten-Abschnitte aus den Werten fur die noch nicht umgesetztc 
Natronlauge und die bereits gebildete NaCl-Losung zusamnien, wahrend sich 
links davon zu dem L4usschlag der Chlornatrium-Losung noch der der iiber- 
schussigen Salzsaure gesellt. Die Verbindungslinie zwischen dem Nullpunkt 
des Koordinatensystems und B wiirde die ,,Salz-Gerade" darstellen, die 
Kolthoff fur seine Darstellung verwendet. 

1st nun bei einer solchen Titration der Titer einer der beiden I,iisungen 
unbekannt, so la& er sich ohne weiteres aus dem ,4bszissen-Wert des Schnitt- 
punktes berechnen. 

Die experimentelle Ausfiihrung einer solchen interferoinetrischen Titration 
ist sehr einfach. Es werden zunachst 5.00 ccin der Salz-Losung (in den1 
erwahnten Beispiel Lauge) in die eine Kammer gefiillt und die andere Kammea 
rnit destilliertem Wasser beschickt. Nach erfolgteni Temperatur-Ausgleich 
wird die Ablesung vorgenommen, welche konstant bleiben muB. D a m  
werden aus einer genau graduierten Burette, bei welcher noch 0.02 -0.01 ccni 
ablesbar sind, 2.00 ccm Saure zugefiigt. Vor dem Ablesen wird zwecks 
besserer Durchmischung und schiielleren Temperatur- Ausgleichs ein schwacher 
Stickstoff-Strom durch die Flussigkeit der MeSkammer geleitet, der zuvor 
ein mit Wasser gefiilltes Waschflaschchen passiert hat, damit er mit Wasser- 
dampf gesattigt ist. (Es war festgestellt worden, daB etwa in Losung gehender 
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Abbildung 2 .  

%n/f&f&w. - - yo n/lo-nii9.0~ 
.4bbildung j . 

Abbildung 4. 

"0 ?O 20 30 W 50 60 70 80 90 760 - n/&HCZ. - n/70AgN03- 

Abbildung 5. 



96 Rer l ,  Ranis :  Titrationen auf optischem Wege [Jahrg. 61 

Stickstoff die MeBergebnisse durchaus nicht beeinfldt.) So werden nach 
und nach die Ablesungen fur den Zusatz von 2.00, 4.00, 6.00 usw. ccm Saure 
vorgenoinnien. Die Titrationen von n/,,-Losungen wurden in der 20-mni- 
Kammer, die von nl ,-Losungen in der 5-mm-Kammer des Fliissigkeits- 
Tnterferometers vorgenommen. 2-n. Lauge, niit 2-n. Salzsaure neutralisiert, 
wurde in der durch Glaskeil auf I mni verkiirzten I<aninier und n/,,,,-NaOH, 
niit n/,,,,-Salzsaure in einer 80-mm-Iianimer recht genau gemessen. Im 
letzterwahnten Falle erhielt man bci Anwendung von n~,,,,-~NaOEI einen 
44usschIag von 66 Trommelteikn, wihrend der Neutralisationspunkt einer 
n,/,,,,-NaC1-Lijsung noch einen Ausschlag von 32 'l'rommelteilen ergab. Da 
man in der Lage ist, auf Trornmelteil genau zu messen, kann man mit 
einer Genauigkeit von I in 64, demnach auf rund 1.6% genau, eine n/looo- 
Liisnng niit Hilfe der angegebenen interferometrischen Methode titrieren. 
In  gleich guter Weise lassen sicli n/,,Soda-Losung rnit n/,,-Salzsaure und 
n/,,-Bariumhydroxyd mit n/,,-Salzsaure oder n/,,-Salpetersaure interfero- 
metrisch titrieren. Remerkenswert ist, da13 man ohne weiteres rnit Baryt- 
lauge arbeiten kann, ohne eine Veranderung durch Anziehung von Kohlen. 
dioxyd aus der Luft befiirchten zu miissen. 1,aBt man in der unbedeckten 
Interferometer--Kammer Barytlauge rnehrere Stunden stehen, dann bemerkt 
man zwar eine dunne Oberflachenhaut aus Carbonat gebildet, welche aber 
die Innenfliissigkeit vor weiteren Veranderungen schiitzt. Die Interferometer- 
Werte am Reginn und am Schlulj des Versuches sind gleich. 

In  ebenso vortrefflicher Weise lassen sich schwache Sauren mit starken 
Basen titrieren, z. B. n/,,-Essigsiiure rnit n/,,-NaOH (vergl. Abbildung 2), 
ferner starke Sauren mit schwachen Basen, wie z. B. n/,,-Schwefelsaure 
rnit n/,,-Ammoniumhydroxyd-Losung (siehe Abbildung 3 ) .  Ebenso kann 
man recht genau schwache Sauren niit schwachen Basen, z. B. n/,,-Essig- 
saure mit n/, ,-Ammoniumhydroxyd, titrieren (siehe Abbildung 4), so daQ 
alle Arten von Neutralisations-Analysen sich interferometrisch genau durch- 
fuhren lassen. 

11. Fa l lungs  Analysen. 
Fast ebensogut wie fur diese Neutralisations-Analysen bewahrt sich 

die Interferometer-Methode fur Fallungs-Analysen. Der einzige Nachteil 
besteht darin, dalj die Fallungen und Titrationen nicht in der Interferometer- 
Kammer selbst ausgefiihrt werden konnen, da der entstehende Niederschlag 
das Erkennen der Interferenzstreifen verhindert oder zum wenigsten sehr 
erschwert. In  diesem Falle empfiehlt es sich, jeweils 5.00 ccm der Analysen- 
Fliissigkeit mit 2.00 ccm, 4.00 ccm, 6.00 ccm usw. des Fallungsmittels zu 
versetzen und die einzelnen Mischungen in gut verschlossenen Glaschen 
einige Minuten in einer Zentrifuge zu schleudern. Der Niederschlag setzt 
sich schnell ab, und die iiberstehende klare Fliissigkeit kann im Interferometer 
gemessen werden. Da in der Zentrifuge stets samtliche Losungen, die fur 
eine Titration erforderlich sind, in eineni Arbeitsgange ausgeschleudert 
werden konnen, nehmen die Fallungs-Analysen verhaltnismafiig wenig Zeit 
in Anspruch. 

Die Titration von n/,,Salzsaure rnit n/,,-Silbernitrat lafit sich mit 
,auQerordentlicher Genauigkeit ausfiihren (s. Abbildung 5) .  I n  gleicher Weise 
ist die Bestimmung von n/,,,,-Salzsaure und n/,,,,-Silbernitrat durchgefiihrt 
worden. 



g1928)] md Bdfe des Flussigl%eits-I~te.rfeTometers von Low e.  97 

Nach dem beschriebenen Vorgang sind sehr genau folgende Fallungsanalysen aiis- 
gefiihrt worden : 

Analysen- Fliissigkeit : Fallungsmittel : 

n/,,-MgCl, . . . . . . . . . . . . . . . .  annahernd n/,,-Ba (OH), 

n/,,-(CH,. CO. O),Pb . . . . . . .  n/ro-H,SO, 
n/,,-CaCl, (NH,Cl)-haltig . . . .  n/,,-(COO. NH,), 
n/,,-MgSO, . . . . . . . . . . . . . . . .  annahernd n/,,-Ba (OH), 

n/,,-MgCl, . . . . . . . . . . . . . . . .  .n/,,-ASNO, 

n/,,-Ba (NO,), . . . . . . . . . . . . .  4l-H*SO, 

Der letztgenannte Fall ist deswegen besonders interessant, weil das 
Barium-Ion als Bariumsulf a t  und das Magnesium-Ion als Magnesiunihydroxyd 
ausgefallt werden. Tatsachlich erweist sich, daI3 die nach dem Abtrennen 
des festen Niederschlages resultierende Fliissigkeit reines Wasser ist, das 
gegen das als Vergleichs-Fliissigkeit dienende destillierte Wasser keinen 
Ausschlag gibt. Die beiden Linien treffen sich nicht bei dem Teilstrich 50 
mit dem Ordinaten-Wert Null, sondern bei 48, weil das verwendete Baryt- 
hydrat nicht genau nilo war (vergl. Abbildung 6). 

DaI3 mit der Interferometer-Methode auch die gleichzei t ige T i t r a t i o n  
zweier  F luss igke i ten  moglich ist, wenn es sich urn eine kombin ie r t e  
N e u  t r a l i  s a t  i o n s - u n  d Fa l lungs  - Anal  y s e handelt, beweist die Be- 
stimmung der Bestandteile einer Mischsaur  e, bestehend aus Schwefelsaure, 
Salpetersaure und Wasser, wie sie z. B. fur Nitrierzwecke verwendet wird. 

Aus dem Diagramm (Abbildung 7) ist ersichtlich, wie zunachst alle 
Schwefelsaure als Bariumsulfat ausgefiillt wird. Im Grenzpunkt dieser 
Reaktion (beim Ordinaten-Wert zoo) wird die in der Mischsaure enthaltene 
Salpetersaure gemessen. Weitere Barytlauge neutralisiert dann auch noch 
die Salpetersaure, und der Ordinaten-Abschnitt des 2. Knickpunktes der 
Xurve (bei Ordinate 290) gibt den Wert fur das gebildete Bariumnitrat 
aus der in der Mischsaure vorhandenen Salpetersaure wieder. Er  dient zur 
Berechnung des Salpetersaure-Gehaltes der Mischsaure, wahrend der Abszissen- 
Wert dieses zweiten Knickpunktes (26.3) fur die Berechnung der Gesamt- 
aciditat wichtig ist. 

Die Ableitung der Formeln, die zur Berechnung dienen, wird an anderer Stelle 
ausfiihrlich gebracht . Die Berechnung selbst wird nach den im Folgenden angefiihrten 
Pormeln durchgefiihrt : 

a) G e s a m t a c i d i t a t  d e r  Mischsaure:  
A = b.F .K/M.E,  

wobei bedeuten: A = Gesamtaciditat von I g Mischsaure in ccm n/,,-Saure, 
b = Abszissenstiick fur Ba (OH), im Diagramm, 

m = Abszissenstiick fur die verd. Mischsaure im Diagramm, 
F = Faktor der n/,,-Barytlaiige, 
K =Inhalt des Maokolbens, in welchein die Mischsaure verdunnt 

E = Einwage der Mischsaure zur Verdiinnung auf K. 
wurde, 

b) S a l p  e t e r  s a ure  - G e h a1 t d e r Mis c h s  Bur e : 
6.3016x('/nb + l / n , ) x J x A  N =  - .- . ___._____ , 

IOO >: B 
wobei bedeuten : N = Salpetersaure-Gehalt der Mischsaure in Gewichtsprozenten, 

nb und nm =die Normalitkten der Barytlauge und der verd. Mischsaure, 
J = der Ordinaten-Abschnitt fur den Neiitralisationspunkt, 
A = die bereits berechnete Gesamtaciditat, 
B = der Interferometer-Wert yon n/,,-Barinmnitrat. 

Jlel-ichte d. D. Chem Grsellschaft. Jahrg. LXI. I 
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c) P c h m- e f e 1 s au r e - G c h a 1 t d e r Mi s c h s 2 11 r e  : 
s = 4.904/ I 0  x (A - 10 x”/6.3016), 

wobei hedeuteri : S = Schwefelsaure-Gehalt der Mischsaurc, 
N = Salpetcrsaure-Gehalt der Mischsaure, 
h = Gesamtaciditat von I g Wschsaure in cciii m/,,-Saure. 

d) \Vasser- G e h a l t  d r r  Mischsaure:  ioo-(S+N). 

Die Ergebnisse der in Abbildung 7 wiedergegebenen Titration sind 
untenstehend in Parallele gesetzt mit den Resultaten der nach der iibllicheim 
Bestimmungsmethode erhaltenen Werte. 

Interferometer- Ubliche 
Methode Bestimmungsmethode 

Gesamtaciditait . . . . . . . .  157.96 ccm 158 ccm n/lo 
HNO,-Gehalt . . . . . . . . . . .  ro.go yo 20.77 % 
H,SO,-Gehalt . . . . . . . . .  G I  . 20  yo 61.32 yo 
H,O-Gehalt I 7.90 yo 17.91 % . . . . . . . . . . .  

Man kann in gleicher Weise Gemische v o n  A t z n a t r o n  u n d  S o d a  
durch zwei Fallungsreaktionen interferonietrisch genau bestimmen, einmal 
indem man die Gesamtalkalinitat des Gemisches durch Titration mit Silber- 
nitrat durch Fallung von Silberhydrosyd und Silbercarbonat und das andere 
Ma1 den Carbonat-Gehalt der Mischung durch Titration mit Rarytlauge 
feststellt. Da die Loslichkeit der schwerloslichen Silberverbindungen an- 
nahernd gleich ist, erhalt man bei der Bestimmung nur einen Knickpunkt. 

Geniische von  lilagnesiumchlorid u n d  Magnesiumsulfat  lasseu 
sich dadurch bestimmen, daB inan den Gesamt-Magnesium-Gehalt mit 
Natriumhydroxyd und den Chlor-Ion-Gehalt mit Silbernitrat bestimmt ~ 

Die Silbernitrat -Titration darf nur in sehr verd. Losung ausgefuhrt werden, 
weil anderenfalls neben Silberchlorid auch Silbersulfat ausfallt, wodurch die 
Ergebnisse falsch werden. 

Versagt hat die Titration von Magnesiumchlorid-Magnesiumsulfat-Gemischeg , 

von Kali-Endlaugen und Carnallit-Losungen mit Barythydrat. Die Ursache dieses 
MiI3erfolges ruhrt von Komplessalz-Bildung her. 

Das Interferometer leistet hervorra.gende Dienste beim E ins t e l l en ,  
sowie beim K o n t r o lli  e r e n e i n g e s t e l  1 t e r  Norm a1 1 o s u n g e n. Voraus- 
setzung ist allerdings, daB diese 1,osungen keinerlei Fremdbestandteile ent- 
halten (z. B. wie Atznatron-Losung wechselnde Mengen von Natriumchlorid 
und -carbonat), weil diese die Interferometer -Werte beeinflussen. 1st der 
Interferometer -Wert einer eingest.ellten Losung mit Sicherheit bekannt, so  
kann beim Neueinstellen gleichartiger Losungen aus der Differenz der Ab- 
lesung, erhalten mit der zu starken oder zu schwachen neuen Losung gegen- 
uber der Ablesung mit der Standardlosung, der gesuchte Faktor bzw. der 
erforderliche Wasser-Zusatz mittels einer einfachen Proportion berechnet 
werden. 

Das Verfahreii werde an eineiii Beispiel kurz erlautert: Eine, wie iiblich, auf Na,CO, 
eingestellte, genau zehntelnormale Salzsaure zeige einen Interferometer-Ausschlag von 
1336 korrigierten Trommelteilen. Diese Salzssure ist verbraucht, und es sol1 wieder neuer 
Vorrat, etwa 10 1, hergestellt werden. Zu diesem Zweck werden ungefahr 120 g 30-proz. 
Salzsaure, entsprechend einem Gramniiquivalent, auf 10 1 verdunnt. Diese Saiure wird 
nun im Interferometer gemessen; d a m  wird ein genau bekanntes Volumen der Losung, 
etwa 5.00 ccm, den 10 1 entnommen. 1)er gemessene Ausschlag von 2000 korr. Trommel- 
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teilen zeigt, da13 die Same zii stark ist. Uiri die S B t m  auf den Faktor 1.000 zu stellen, 
braucht man nur folgende Rechnung auszufiihren : 

x bedeutet diejenige Anzahl der zu starken Salzsaure, die auf 10 1 verdiinnt werden muB, 
um 10 1 genau eingestellter n/,,Salzsaure zu erhalten. Sol1 nur Wasser zugefiigt werden, 
dann bedeutet in der Ploportion 

x die Anzahl der ccni Wasser, die zur Verdiinnung benotigt werden, um 9995 ccm Salz- 
saure rnit dem Faktor 1.000 zn erhalten. Sol1 dagegen nur der Faktor der Saure berechnet 
merden, so ergibt er sich aus dem Quotienten 2000/1336. 

Besitzt man eine gealterte Losung, die genau auf die gewunschte Kon- 
zentration eingestellt war, so dal3 eine Kontrolle des Titers erforderlich ist, 
so kann man sich durch eine einzige Interferometer-Ablesung von der Starke 
der Losung iiberzeugen. 

Es seien nun noch einige Zahlenbeispiele  fu r  d a s  E ins t e l l en  von  
nil,, -I, o s un  g e n angefiihrt : 

1336 : 2000 =: x : 10000. 

(2000-1336) : 2 0 0 0  =X: 9995 

I. Z i n s t e l l e n  v o n  HCl: 
n/,,-HCl ergab einen Ausschlag von 1336 korr. Tronimelteilen. 

Berechnung des Siinre-Verbrauchs fiir die Titration von 15 ccm n/,,-I,auge : 

HC1 mit ehem 
Faktor von x 15/9.03 ergab einen Ausschlag von 2223 korr. Trommelteilen. 

_ _ _ _  - 1336/2223 ?I0 

'IlO X15/X 

s = 1336x15/2223 == 9.02 (statt 9.03). 

2 .  E i n s t e l l e n  v o n  AgN0,-Losung: 
a/,,-AgNO, (16.989 g/l) ergab einen Ausschlag von 2748 korr. Trommelteilen. 

Eine Losung rnit 18.2420 g AgNO,/I ergab einen Ausschlag von 2948 korr. Trommel- 
teilen. 

Berechnung des Interferometer-Wertes von n/,,-AgNO,: 
18.242/16.98<) = 29481" 
x = 2746 (gef. 2748). 

Zusammenf assend  kann bemerkt werden, daS die Interferometer- 
Methode vorziiglich geeignet ist, die Methoden der konduktometrischen 
und potentiometrischen MaSanalyse zu erganzen. Sie steht diesen Methoden 
an Genauigkeit nicht nach. Allerdings mu13 bei der optischen Methode auf 
die Titration gefarbter Losungen verzichtet werden. Sie bewahrt sich gleich 
gut fur die Titration verdiinntester und starker 1,osungen. Sie ist nicht 
nur mit einer grokkn Ersparnis an Zeit und Arbeit, sondern auch mit einer 
Ersparnis an Reagenzien verkniipft, denn schon wenige Kubikzentimeter 
der Losung geniigen fiir eine Interferometer -Titration. Das Aufbauen von 
komplizierteren apparativen Anordnungen wie bei den beiden elektrischen 
Methoden fallt weg. Die gleichzeitige Titration zweier Flussigkeiten, wie 
sie bei der Mischsaure-Analyse oben geschildert ist, sowie nicht zuletzt das 
Einstellen von Losungen erweisen, d aS die Interferometer-Methode fur 
wissenschaftliche und technische Zwecke gleich gut geeignet ist. 

- *  




