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Aus der Oltechnik hat sich in den letzten Jahren eine Olwissen-
schaft entwickelt, und wir haben aus den Vortriigen des Herrn
Professor Vieweg und des Herrn Duffing gehtrt, da8 diese Wissen-
schaft ihre Wurzeln nicht nur wie bisher in das Gebiet des Ingenieurs
und des Chemikers, sondern immer tiefer in das Gebiet des Physikers
erstreckt. Wenn man ein Ol auf seine Schmiereignung priifen will,
so mu3 man neuerdings neben der technischen und chemischen Ana-
lyse auch im weitesten MaBe physikalische Methoden anwenden. Die
physikalische GrdBe, die jedem Olfachmann, dem Kaufmann, dem
Chemiker und dem Ingenieur geliufig ist, ist die Viscosiliit, da man
diese bisher allein als mafigebend hielt fiir die Beurteilung der
Schmiereignung eines Oles. Trotzdem dieser Begriff wohl der #lteste
ist, den die Oltechnik aus der Physik Gbernommen hat, herrscht
gerade iiber seine physikalische Bedeutung die groSte Unklarheit.
Aus alter Tradition hilt, man noch heute an dem technischen
Zihigkeitsgraden fest (Engler, Redwood und Saybolt), obgleich
von wissenschaftlicher Seite wiederholt darauf hingewiesen wurde,
dal diese Begriffe zu verhiingnisvollen Irrtiimern Anlaf geben kdnnen.
Die Schwierigkeit liegt jedoch darin, daB der Techpiker sich nicht
eher zur Einfithrung der absoluten Z#higkeit entschlieBen wird, bis
man ihm einen ebenso einfachen und handlichen Apparat wie das
Engler-Viscosimeter gibt, mit dem er ebenso schnell absolute Zihig-
keiten messen kann. Bevor man sich zu einer grundlegenden Reform
entschlieien wird, mu8 man erst in weitesten Kreisen erkannt haben,
wie bedeutungsvoll die Bestimmung der absoluten Zihigkeit eines
Schmiermittels bei verschiedenen Temperaturen fiir seine Beurteilung ist.

Schon Osborne Reynolds hat 1886!) auf die Bedeutung dieser
Frage hingewiesen. Ihm schlossen sich 1900 Archbutt?) und Deeley
an, die schon damals, also vor 22 Jahren, die Einfihrung der abso-
luten Zihigkeit in die Oltechnik forderten. In Deutschland haben
vor allen Ubbelohde und Holde im selben Sinne gewirkt, und
Ubbelohde erwarb sich ein groBes Verdienst dadurch, daf er im
Jahre 1907 Umrechnungstabellen?) zur Ermitilung der absoluten Z&hig-
keit aus Englergraden aufstellte. Auf Grund seiner Schmierungstheorie,
wonach nur die Zihigkeit maBigebend sein sollte fir die Schmier-
eignung eines Oles, wies er auch auf die Bedeutung der Temperatur-
abhingigkeit der Viscositit hin, da schon kleine "Schwankungen der
Arbeitstemperatur einer Welle erhebliche Viscosititsiinderungen des
Schmiermittels im Gefolge haben. Es wurden dann mit dem Engler-
Viscometer Viscosititskurven verschiedener Ole gemessen, und man
fand, daB die Kurven fiir verschiedene Ole, selbst wenn diese bei 50° C
dieselbe Viscositiit haiten, einen ganz anderen Verlauf nabmen. Nor-
mann‘) hat sich mit dem Problem beschiftigt, durch welche chemi-
schen Eigenschaften die Gestalt der Kurve bedingt sei. Darauf, da8
die Kurvenform auch einen Einflufi auf die Schmierwirkung eines
Oles haben kann, wurde 1914 von Gtimbel hingewiesen, der am
SchluB einer Arbeit: ,Das Problem einer Lagerreibung“®) folgendes
sagt: ,Wenn wir von zwei Olen die Zihigkeit, also den Schubmodul —

ich halte den Ausdruck Schubmodul, weil es sich um die gleiche
Erscheinung handelt wie bei festen Korpern, fiir richtig, der Ausdruck
Ziahigkeitsfaktor ist ein iibler Ausdruck, man sollte mit demselben
aufriumen und in Zukunft den Ausdruck Schubmodul auch bei
Fliissigkeiten einfilhren — wenn man also fiir zwei Ole den Schub-
modul in Abhingigkeit von der Temperatur bestimmt, so erhilt man
Kurven, die auBerordentlich rasch mit der Temperatur abfallen. Nicht
alle Ole besitzen den gleichen Abfall des Schubmoduls mit der Tem-
peratur, und dasjenige O] ist im allgemeinen als das bessere anzu-
sprechen, was den geringeren Abfall besitzt. Nun zeigen die Voltol-
ole, wie ich dem mir von dem Vertreter der Firma Stern-Sonneborn
vorgelegten Priifungsprotokoll der Koniglichen Technischen Ver-
suchsanssalt Lichterfelde entnehme, das eben geschilderte charak-
teristische Verhalten: Der Schubmodul des Voltolsls ist geringer bei
geringen Lagertemperaturen, und er ist hoher bei htheren Lager-
temperaturen als der des benutzten Konkurrenzdles, Das ist ein
auBerordentlicher Vorzug eines Oles: Denn wenn ich die Maschine
anlasse, wobei sie sich also noch in kaltem Zustande befindet, so
werde ich beim anderen Ol mit einem hoheren Schubmodul die
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héhere Reibung bekommen, bei der der Schubkoeffizient groBer ist,
wihrend das Voltoldl einen geringeren Schubmodul ergibt und um-
gekehrt hat das Voltolsl, wenn das Lager im Dauerbetriebe sich er-
wirmt, eine glinstigere Schmierkraft, es bildet sich ein grd8erer
Abstand zwischen der Welle und der Lagerschale als bei den Kon-
kurrenztlen; insbesondere wird also der Eintritt in das Gebiet der
halbfliissigen Reibung hinausgeschoben*.

Glimbel kam zu dieser Bemerkung durch die Diskussion mit Pro-
fessor Schlesinger, der in einer spiter mit Kurrein verdffentlichten
Arbeit® auf das merkwiirdige Verhalten der Voltoltle hingewiesen
hatte, daBl diese auf der Drehbank ein geringes Reibungsmoment
zeigten, als Mineraltle derselben Viscositit. Diese Voltoldle, von
denen hier gesprochen wird, sind hochwertige Schmiermittel, die von
den Olwerken Stern-Sonneborn A. G. in den Deutschen Voltolwerken
Potschappel bei Dresden nach einem besonderen Verfahren durch
elektrische Polymerisation hergestellt werden. Spiter hat Biel?) durch
die Schlesingersche Arbeit angeregt, die Reibung in Gleitlagern
bei Verwendung von Voltoldlen untersucht und ist zu #hnlichem
Resultat gekommen.

Der AnlaB vorliegender Arbeit war nun die Aufgabe, die Tempe-
raturabhéingigkeit der Viscositit von Voltolslen mit der anderer
Ole durch physikalische Messungen zu vergleichen. Hier ergab
sich zuniichst die Schwierigkeit der verschiedenen Mafisysteme
der Wissenschaft und Technik. Ich entschlof mich, bei meinen Mes-
sungen und Berechnungen nhur die absolute Z#higkeit in Betracht zu
ziechen. Was die Benennung der absoluten Z#higkeit betrifft, so
mochte ich bei dieser Gelegenheit auf einen sehr praktischen Vor-
schlag hinweisen, den. Deeley und Parr 1913%) gemacht haben und
fir den sich auch Norlin®) in Schweden eingesetzt hat. Diese Autoren
bezeichnen die Einheit der absoluten Zihigkeit im C-G-S-System mit
einer Poise nach dem Physiker Poiseuille. RiibSl bei 19° hat etwa
die absolute Zihigkeit » =1 Poise [cm—" g/sek.']. Fiir Wasser von
20,2° C ist = 0,01 Poise. Aus diesem Grunde hat man fdr /,o, Poise
ein neues MaB, eine Zentipoise eingefihrt. Wasser von 20,2° hat
also die Zihigkeit 1 cp, Riibdl von 19° dementsprechend 100 cp.
Die Einfilhrung dieser Einheit hat den Vorteil, daS, wenn man die
Zihigkeit eines Schmiermittels in Zentipoise angibt, man gleichzeitig
ein Maf3 dafir hat, wievielmal so zidhe das Ol wie Wasser von 20,2° C
ist. Dieses MaBl hatte wohl auch Engler bei der Konstruktion seines
Viscosimeters vorgeschwebt, jedoch wissen wir, dal die Englergrade
mit dieser Zahl kaum etwas zu tun haben, denneRiib3l von 100 cp
hat nur etwa 125° Englergrade. Im folgenden werden alle Angaben
der Zihigkeit in Zentipoise gemacht.

Die zweite Frage war die, eine einfache Versuchsmethode aus-
zuarbeiten, mit der man scbnell die Temperaturabhingigkeit der
Viscositit ermitieln konnte. Die Frage wurde zugleich auch von dem
Gesichtspunkte aus bearbeitet, dali der Apparat Verwendung im
technischen Laboratorium finden sollte. Fiir die Messung der
Temperaturabhiingigkeit lie§ sich weder das Ubbelohdesche noch das
Ostwaldsche Viscosimeter ohne weiteres verwenden, dadie Ausdehnung
der Fliissigkeit bei verschiedenen Temperaturen erst ausgeschaltet werden
miite. Das Dallwitz-Duffingsche Viscosimeter war mir bei Be-
ginn der Arbeit nicht bekannt. .-So versuchte ich das Ostwaldache
Viscosimeter so zu modifizieren, daB die Ausdehnung der Fliissigkeit
bei Temperaturerhdhung automatisch ausgeschaltet wurde und man.
mit einer Fiillung die ganze Temperaturkurve aufnehmen konnte
Ferner versuchte ich den Apparat dadurch stabiler zu machen, dafi
ich ibn im wesentlichen aus Metall konstruierte. Ich habe nun den
Apparat zusammen mit den Olwerken Stern-Sonneborn so weit durch-
konstruiert, da8 wir ihn demn#chst in den Handel bringen werden
(Fig. 1). Der Apparat mifit nun nicht direkt 7 in Zentipoise, sbndern,

da die Fliissigkeit durch ihr eigenes Gewicht ausfliefit, %’ wo 8 ihr

spezifisches Gewicht ist. Man braucht also die Angaben des Appa-
rates nur mit dem spezifischen Gewicht der Temperatur zu multipli-
zieren, um 7 in Zentipoise zu erhalten. Uber die Abhingigkeit des
spezifischen Gewichts der Schmiermittel von der Temperatur liegen
Tabellen vor, so dafl man nur das spezifische Gewicht bej irgendeiner
Temperatur zu kennen braucht, das ja von jedem Ol stdts bestimmt
werden mufl. Es ist aber in einem Zusatzpatent auch die Moglichkeit
vorgesehen, durch eine Druckvorrichtung 7 direkt mit diesem Apparat
zu messen. Da die Apparatur dadurch jedoch bedeutend komplizierter
wilrde, und auch gréiere Fehlerquellen hineingebracht werden wiirden,
haben wir auf diese Ausfihrung vorlidufig verzichtet. Da8 der Apparat
% mifit, hat andererseits den Vorteil, daB man aus dieser Angabe leicht

die technischen Zihigkeitsgrade eines Viscosimeters vom Englertyp

%) Schmierdlpriitung lir den Betrieb. Werkstatt Technik, Helt 1—3 [19186).
7) Ztschr. des V. d. J.,, S. 449 [1920].
8) Archbutt 1, c.
% Norlin: Smdrjningsoroblemet, Stockholm, S. 54 [1921].
90



562

Vogel: Die Bedeutung der Temperaturabbiingigkeit der Viscositst fur die Beurteilung von Olen

[ Zeltschrift far

aogewandte Chemie

ableiten kann. Es wurde nimlich durch vergleichende Messungen mit
chemiach reinen Substanzen von bekannter absoluter Zihigkeit fest-
gestellt, daf die Umrechpungsformel von Ubbelohde im Turbulenz-
gebiet und bei verschiedenen Temperaturen ungenaue Werte llefert.

(ol
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-

Pig. 1. (cr. '], pal. GroBe)

Es i;t uns nun gelungen, eine allgemeine Umrechnungstormel ftr jedes
Vigcosimeter vom Englertyp aufzustellen. Diese Forme! lautet:

= (a.f).(a ,l.)’((t)

1
oder klrzer: % = a(l - ?-).f(g)'

1 == absolute Zihigkeit in Zentipoise,
8 = spezilisches Gewicht bei der Temperatur t,
a == Apparatkonstante,

r = Verhiltnia won AusfluBzeit des Oles zur Austiufzeit von
Wasser bei 20,2¢ C,

f(t) = Temperaturgang des technischen Viscosimeters.
Das erste Glied a-r ist der Ausdruck fir das Poiseuillesche Gesetz,
!
das zweite Glied a — ;s bedeutet die Turbulenzkorrektion und das

dritte Glied f(1) die Temperaturkorrektion des Viscosimeters. Das
zweite Glied wird ftr groBe Werle von 7 schoell = 1. Ist das Viscosi-
meter turbulenzfrei, so ist a = 1.

Englergrade mit Vogel-Ossag-Viscosimeler bestimmt von
Dr. F. Frank und Dr. Meyerheim.

= - — -
. Zeit % | Engler Engler °
o e (8ek) 8 I (Tabelle) | (direkt) 4,
20 | a6 |63 | 2288 | 2276 | 405
36 1 196 67,1 ' 8,20 8,99 2,3
A 60 046 | 324 | 453 4,38 33
66 | 619 | 128 & 2,70 2,67 1,1
80 l 342 | 17 | 201 1,98 | 41,6
20 962 | 329 4,68 4 | —02
35 61,6 17,6 2,70 276 | —22
B 60 31,8 | 108 1,94 200 | —30
86 19,4 6,66 165 | 167 | — 756
8o ( 2 [ 485 1,89 | 1,41 —~1,5
20 l 163 1686 | 22,10 | 21,49 | +3,0
3 | 1076 | 618 931 946 | —18
c. 60 | 994 | 340 4,75 404 | —39
66 594 | 208 3,00 302 | —07
80 87.6 12,8 2,13 220 | —385
1
Tabelle 1.

Auf Grued dieser Formel, die ftir Fliissigkeiten von s =06 bis
1,5 eine sehr gute Uberciostimmung mit der Erfahrung zeigt, wurden
Tabellen fdr das Engler-Redwood-, Saybolt- und Holde-Viscosimeter
aufgestelit. Diese Tabellen werden dem Viscosimeter beigegeben, so
daf man es in der Hand bat, mit diesem Viscosimeter mit nur 15 ccm
Ol jedeo gewilnschten technischen Zihigkeitsgrad zu bestimmen. DaS
der Apparat sich auch hierftir eignet, geht aus Messungen hervor, die
Dr. Frank und Dr. Meyerheim mit dem Apparat ausgefithrt haben
(Tabelle 1).

Nachdem ich mich durch Messungen am Anilin Uberzeugt hatte,
dal der Apparat turbulenzfrei und ohne Temperaturgang arbeitet, habe
ich die Temperaturkurve der Viscositit einiger Ole, besonders einiger
Voitolsle aufgenommen.

Fir chemisch definierbare Flissigkeiten habe ich kirzlich ein
Temperaturabblingigkeitsgesetz der Vidcositit aufgestellt, iiber das ich
auf dem Physikerlag in Jena 1921') Nidheres ausgeftbrt habe. Ich
konote schon damals feststellen, daB dieses Geselz auch mit groBer
Exaktheit fir Ole gilt, und es gewinnt damit ffir dic Frage dieser
Arbeit eine ganz besondere Bedeutung. Ich muf daher kurz darauf
eingehen. Fig. 3 zeigt das Schema einer Viscosititskurve. Als Koor-
dinaten sind Temperatur einerseits und Logarithmus der absoluten
Zahigkeit in Zentipoise andererseits aufgetragen. Es hat sich pun
ﬁezeigt, daB die Kurven in diesem Koordinatensystem flir-alle Fltssig-

eiten gleichseitige Hyperbeln ergeben, deren Koordinatenanfangspunkie

parallel verschoben sind, und zwar auf der Temperaturachse um t,
das ist die Temperatur, fiir die n = oo wird, und auf der g #-Achse um
Ig ny, Wo 7, der Grenzwert der Zahigkeit fir t=oo ist. Die Formel
wird am bequemsten folgendermaBen besgchrieben:

t—1t,

= Nt —lo .

Dritckt man 7 in Zentipoise aus, so ist t, die Temperatur, bei der das
Ol 8o zAhe ist, wie Wasser von 20,2° oder kurz die Wasserflttssigkeits-

r‘: 1

1

ree

e—tap— oz, o

Fig. 2.

temperatur des Oles; bei t, wird die Viscositht unendlich und das
FlieBvermdgen gleich Null. Der Punkt kann algo als Nullpunkt der
Fluiditit bezeichnet werden.

Die Temperaturabhingigkeit der Viscositit von Fltiasigkeiten ist
auch von anderer Seite wiederholt in eine mathematlische Form ge-
bracht worden, jedoch meines Wissens ohne Erfolg. Nor die Formel
Schwedhelms') zoigt eine gute Ubereinstimmung mit der Er-
fahrung, jedoch siehl man keine physikalische Bedeutung der Kon-
staaten; die Formeln Ohlschligers'¥) und Gumbels'®) tihren
zu falschen Ergebnissen. Ich will jedoch hierauf jetzt nicht n#her
eingehen, sondern kurz zeigen, welche Bedeutung die Formel Hir
die Oltechnik hat. Wir kbonen n&mlich jetzt quantitativ aus-
dricken, ob eine Kurve steil ist oder nicht. Wie man in Fig. 2
sehen kavn, wird oimlich die Kurve um so flacher, je weiter t,
und t, auseinanderliegen. Je griBer alsp die Differenz t, - -t ist,
ein desto besseres Schmiermittel ist das Ol. Ich babe nun {, — t
fiir 14 verschiedene Ole festgestellt. Das wird in der Praxis so ge-
macht, defi man die absoluten Zihigkeiten bei drei moglichst weit
auselnanderliegenden Temperaturen miBt und dann aus den drei Werten
durch Rechnung die Groflen 74, 1), t, ermittelt. Durch diese drei
GroBen ist dann die ganze Viscosititskurve eindeutig bestimmt Die
Rechouag ist zwar etwas umstiindlich, aber die Zwischenpunite zeigen
eine sebr gute Ubereinstimmung mit der Messung. Vielleicht 148t

%) H. Vogel, Das Temperaturabhiingighsitegesetz der Viskoeitht von
Flitesigkeiten, Phys. Ztachr., S. 6456—646 [1821)

') Chem. Z2tg. 5, 411t [1921],
1%y Ztschr, 4. V. D. 5. 62, 422 {1918]).
'*) Forschungsarbeiten des V. D. 1. 224, 1.
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sich gpiter die Rechnung durch ein graphisches Verfahren ersetzen.
Aus vorliegender Tabelle (Tabelle 2) ersieht man, dal, wenn man von
den Voltolen absieht, Riibsl die flachste Viscosititskurve bat. Durch
das Voltolisieren tritt noch eine weitere Verflachung der Kurve ein,
wihrend {, — t,, bei Ribol 425° betriigt, erreicht diese Differenz bei
voltolisierfem Riibal 1308°, Ferner sieht man, dal das Voltolgleits] 14 bei
einer Zihigkeit von 9,5 Engler bei 50° eine ebenso flache Kurve wie
das Ribol hat. Die Kurve des Voltolgleitsls 13 ist noch flacher. Die
Ole 6—9 haben bei 50° alle dieselbe Engler-Viscositit 6,8, die Ole
9—14 gleichfalls, and zwar 9,5 Engler. Ich habe diese beiden Ol-

t—t

—ie
s Pl

7 o, = Grenzviscositiit Hir t == oo,
t, == Wasserflilssigkeitspunkt,
t, = Temperatur, fir die 7 =co wird (Nullpunkt der Fluiditit).

Nr. 01 7, - 102 t, to t, —ty,
1 Olediure . N 0,298 1789 — 238° 41490
2 Voitolisierte Olsiure . 1,669 276° — 136° 412°
3 Rubsl . . . . . 9,470 300° —125° 4256°
4 Voltolisiertes Rilbol 40,760 11800 — 11890 1308°
9 Rizinusdl . . 3,262 267° | — 103,56 370
6 Amerikan. Mineral§!

68b/,. . . . 6,083 |4 223 | — 78 301
7 { Voltol 1 6,8b/,,. 6,268 |+ 239 | — 87 326
8 Voltol II 6,8 b[so 6,248 | 276 — 113 389
9 Voltol 1M 6,81’/50 . 4,111 | 266 — 134 400

10 Amerikan. Mineral} :

{Raffinat) 9,65/, . 4,708 2265, — 78,6| 304

11 Voltol 1 9,5b/, . 7,279 2485 — 75,6 324
12 Voltol Il 9,5"[,0 . 6,679 269,4| — 86,6 3486
13 Voltol III 9151’[50 .o 15,141 363 — 93 466
14 | voltol1v, 9,50/, . 2,303 i 271,6| —162,6| 424

Tabelle 2.

gruppen nochmals in besonderen Kurven aufgetragen (Figg. 3 und 4).
Man kann hieraus sehen, wie man durch geeignete Voltolisierung Ol
schaffen kann, dessen Viscosititskurve die des Riibdls an Qualitit
Ubertrifft. Die praktische Bedeutung dieser flachen Kurve liegt
darin, da8 man: . -

1. bei niedriger Lagertemperatur Reibungsarbeit spart,
2. bei htherer Temperatur Sicherheit gegen ein Abreiien des
Schmierfilms und Eintreten der trockenen Reibung hat,
3. daB man sich ohne Gefahr dem Reibungsminimum weiter nhern
darf als bei einem Ol mit steiler Kurve.
Y

——-—
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¥ Temperaluren Gher3et &,
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Fig. 3.

Man hat in letzter Zeit viel dartiber geschrieben, welghe' der
physikalischen Konstanten eines Oles die Schmiereignung bedingen —
nach Ubbelohde ist nur die absolute Zihigkeit bei der Lagertempe-
ratur mafigebend. Von Dallwitz- Wegener hilt die Lenardkraft tiir
die entscheidende Konstante. In England mifit man jetzt neben der
Viscositit noch die — oiliness — eines Schmiermittels. An anderer
Stelle wird noch von Schlipfrigkeit und Haftfestigkeit gesprochen.
Nach unserer Auffassung sind sicher folgende drei Kennzeichen magB-
gebend fiir dic Beurteilung eines Schmiermittels:

8scotuteddpig Nt

1. die absolute ZZhigkeit bei der Arbeitstemperatur, »
2. die Temperaturabhingigkeit der absoluten Zihigkeit, die durck
den Wasserfliissigkeitspunkt und Nullpunki der Fluiditit des
les gekennzeichnet wird, -
3. die molekularen: Kriifte zwischen 01 und Lagermetall.

9/, Viscositatserhthung

ey
o7y

e3ry

e e o
»e - A,
5 - I

Hovw Duohung der Xedighet ia Fooxtnlon wmbes 500 ¢
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¥ Povmvemduny von botiet

Fig. 4.

Ob zu diesen drei Kennzeichen noch andere hinzutreten, wird
man erst entscheiden kdnnen, wenn eine exakte Theorie des Schmier-
films vorliegt, und wenn man die in den dinnsten Schichtem des
Films herrschenden lokalen Temperaturen sch#itzen und die auf:
tretenden Drucke berechnen kann. [A. 167.)

(iber die elektrometrische Endpunkt-
bestimmung.

Von ERICH MULLER, Dresden.
Vorgetragen auf der Hauptversammlung yu Hamburg am 9. Junt 1922 in der Paeh-
gruppe fir analytische Chemie.
) (Eingeg. 6.7, 1922.)

Bei der aligemein iiblichen Mafanalyse bestimmen wir einen im
Losung befindlichen Bestandteil durch eine L¥sung eines zweiten Be-
standteils genau bekannten Gehaltes, der mit dem ersten in einem
genau bekannten Verhiltnis reagiert.

Handelt es sich beispielsweise um die allgemeine Titrationsreaktion

A-}B=AB
so stellen wir zur Bedingung fiir ihre Verwendung,

1. daf} es sich um eine vollstindig verlaufende Reaktion handelt,

2. daf wir im Besitze eines Mittels, eines Indikators sind, der das
Verschwinden von A oder das Auftreten von B anzeigt.

Strenggenommen kann ein solches Verfahren nie genau sein, denn
da eben erst ein Uberschuf von B A verschwinden liBit, werden wir in
der Regel {bertitrieren.

Genau besehen gibt es ja keine volistindig verlaufende Reaktion.
Wir miissen deshalb schreiben

A+B_AB

und die Titration ist zu Ende, wenn ich A und B in molarem Verhilt-
nis zusammengebracht habe. Da sie in diesem Verhiiltnis reagieren,
so milssen auch die wegen der Unvollstiindigkeit der Reaktion ‘ver-
bleibenden Reste im molaren Verhiltnisse stehen. D. h. die Titratinn
ist zu Ende, wenn C, = Cg ist. Ein scharfer Indikator wird mithin
der sein, der den Eintritt dieses Zustandes anzeigt. Einen solchen be-
sitzen wir in dem elektrochemischen Potential des Vorgangs, der sich
bei der Titration abspielt, sofern es sich um Ionenreaktionen handelt,
und diese Tatsache bildet die Grundlage der elektrometrischen Ma§-
analyse.

Ich bin von dem Vorstand der Fachgruppe fiir analytische Chemie
aufgefordert worden, iliber die.Endpunktbestimmung bei der elektro-
metrischen Mafanalyse zu referieren, und teile den Stofl in vier Teile:

1. Was verstehen wir unter dem elektrochemischen Potential eines

Vorgangs?

2. Inwiefern ist dasselbe geeignet, den Endpunki bei einer Titra-

tion anzuzeigen?

3. Wie 148t sich das Potential des Endpunkies bestimmen?

4, Welche Methoden der elektrometrischen Endpunktbestimmung

konnen fiir die MaBanalyse praktisch verwendet werden?
90°





