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deutung gewinnt, sei noch angegeben, mit welcher Genauigkeit eine
mittlere, von einem Kurvenzug mit der Basislinie eingeschlossene
Flache abgebildet wird.

Zur Vereinfachung sei die iiber einer Basis von approximativ
10 mm stehende, ideale Verteilungskurve nach Gauss durch ein
gleichschenkliges Dreieck entsprechender Basis und Hohe substi-
tuiert. Da die Basis von 10 mm auf +0,12% und die Hoéhe von
25 mm auf --0,05 9%, genau definiert ist, wird der gefundene Flichen-
wert 1, gh zwischen 124,788 mm? und 125,213 mm?2 liegen. Der
Fehler, mit dem diese Fliche wiedergegeben wird, betrigt somit
+ 0,179, oder —+1,7/1000 ihrer Grosse.

Aus dem Vorstehenden ist ersichtlich, dass die Genauigkeit der
Aufzeichnung von Elektrophorese-Diagrammen nach Philpot-Svensson
bei passend gewihlter Dimensionierung und Anordnung der gegen-
wirtig verfligharen dioptrischen Elemente bereits so hoch sein kann,
dass sie keinen die allgemeine Messgenauigkeit limitierenden Faktor
bildet). In welchem Masse andere Einzelheiten der Apparatur oder
des Verfahrens dafiir verantwortlich zu machen sind, soll bei spiterer
relegenheit diskutiert werden.

Der Autor dankt Herrn Prof. A. Stoll herzlich fiir die grossziigige Unterstiitzung
bei seinen Elektrophorese-Arbeiten.

(Chemisch-pharmazeutisches Laboratorium
(Prof. Dr. 4. Stoll) ,,Sandoz‘*, Basel.

88. Ein neuer Spalt fiir die Aufnahme von Elektrophorese-Diagrammen
nach Philpot-Svensson
von E. Wiedemann.
(11, TL. 47.)

Bei der Aufnahnie von Elektrophorese-Diagrammen nach der
Methode von Philpot-Svenssorn wird cin sehriag gestellter (zweiter)
Spalt?) beniitzt, der durch eine sammelnde Zylinderlinse mit verti-
kaler Achse auf die Mattscheibe bzw. photographische Schicht ab-
gebildet wird. Durch einen Brechungsindexgradienten abgelenkte
Lichtstrahlenbiindel werden auf diese Weise entsprechend der Grosse
ihrer Ablenkung seitlich versetzt zur Abbildung herangezogen, so
dass die DBrechungsindexinderung iiber einen Gradienten hinweg
direkt als helle Linie auf dunklem Grunde sichtbar gemacht und
aufgezeichnet werden kann.

') Vgl hierzu: L. G. Longsworth, Ind. Eng. Chem. Anal. 18, 219 (1946).
%) H. Svensson, Koll. Z. 87, 181 (1939).



Der Strahlengang bei diesem Ab-
bildungsverfahren von der Elektro-
phorese-Zelle bis zur Mattscheibe ist
in Fig. 1!) in Schragansicht schema-
tisch dargestellt: Z ist die Zelle, SK
eine 2. Schlierenlinse, die das von
einem horizontalen 1. Spalt herkom-
mende und durch eine 1. Schlierenlinse
parallel gerichtete Licht zu einem
scharfen Bilde des 1. Spaltes auf dem
schriggestellten 2. Spalt SP sammelt.
Unmittelbar hinter diesem 2. Spalt SP
befindet sich das Objektiv O, das die
Zelle 7 scharf auf die Mattscheibe M
abbildet und zwischen diesem Objektiv
O und der Mattscheibe M ist die sam-
melnde Zylinderlinse ZY angeordnet,
die gleichzeitig cin Bild des schragen
Spaltes SP auf der Mattseheibe M
entwirft.

Modifikationen dieser Anordnung
sind méglich; beispielsweise kann die
Schlierenlinse SK. vor der Zelle Z und
das Objektiv O vor dem schragen Spalt
SP verwendet werden, doch ist im all-
gemeinen die abgebildete Reihenfolge
der Einzelteile die giinstigste.

Die Wirkungsweise dieser Anord-
nung ist die folgende: Licht, das ohne
Ablenkung durch einen Brechungs-
indexgradienten die Zelle Z passiert,
wie dies fiir die Strahlenbiindel 1, 3
und 5 angenommen ist, erzeugt auf
dem schrigen Spalt SP ein Bild des
1. Spaltes, wie es dort durch die oberste
helle Linie angedeutet ist. Orientiert
man den schrigen Spalt zu dieser ober-
sten hellen Linie so, wie es Fig. 1 zeigt,
so kann cin Teil diescr Strahlenbiindel
den schragen Spalt und dann das Ob-
jektiv O oben riickwéarts durchtreten
und fallt, durch die Zylinderlinse nach
vorne gebrochen, vorne auf die Matt-
scheibe M. Da zufolge der simultanen
Fokussierungen des Objektivs O und
der Zylinderlinse ZY auf die Matt-
scheibe M die Zelle Z in der Vertikalen
und der schrage Spalt in der Horizon-
talen dorthin abgebildet werden, erzeu-
gen die Lichtstrahlenbiindel 1, 3 und 5
die Bildpunkte 1°, 3’ und 5" auf der
Mattscheibe M. Von einer von Gra-
dienten freien Zelle Z entsteht so eine
im Bilde vorne liegende, helle, vertikale
Linie, deren Héhe durch diejenige der
Zelle sowie den Abbildungsmalflstab,

;) E.”Wz"e;lemann, Schweiz. med.
Wschr. 76, 241 (1946).
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wie er durch das Objektiv O und seine Anordnung gegeben ist, bestimmt wird und deren
Breite eine Funktion der Breite und Neigung des schrigen Spaltes sowie des Abbildungs-
mallstabes ist, wie er sich aus dev Brechkraft und Stellung der Zylinderlinse ergibt.

Lichtablenkungen durch Brechungsindexgradienten versetzen
das auf dem schrigen Spalt entworfene Bild des 1. Spaltes in Rich-
tung der Lage des dichteren Mediums. Da sich dieses praktisch
immer unten in der Zelle befindet, erfolgt die Versetzung des Spalt-
bildes sozusagen stets nach unten. Die Folge davon ist, dass die
Durchtrittspunkte derart abgelenkter Strahlenbiindel auf dem
schrigen Spalt sich weiter nuten und weiter vorne befinden. Wéih-
rend die Versetzung eines Durchtrittspunktes nach unten lediglich
zur Folge hat, dass andere Zonen des Objektivs O die Abbildung
entsprechender Zellenabschnitte iibernehmen, wird seine seitliche
Versetzung von der Zylinderlinse ZY direkt aufgezeichnet, da diese
ja auf den schrigen Spalt fokussiert ist und in der Horizontalen als
abbildendes System wirkt. KEs findet also eine den seitlichen Ver-
setzungen der Durchtrittspunkte entsprechende Auslenkung der
hellen vertikalen Linie auf der Mattscheibe statt, wenn die sie ver-
ursachende Brechungsindexinderung, wie dies in praxi stets der Fall
ist, kontinuierlich vom Wert Null iiber ein Maximum zum Wert Null
zuriick verlduft. Die Grosse dieser Auslenkung ist derjenigen der
Lichtablenkung auf dem schrigen Spalt, dem tg-Wert des Neigungs-
winkels dieses Spaltes mit der Vertikalen, sowie dem Vergrosserungs-
faktor der Zylinderlinse ZY proportional.

In Fig. 1 sind zwei verschieden grosse Auslenkungen, wie sie durch zwei verschieden
starke Brechungsindexgradienten verursacht werden, eingezeichnet, wobei der Figur zu
entnehmen ist, auf welche Weise die kleinere Ablenkung des Lichtstrahlenbiindels 2 zu

einem niederen und die gréssere Ablenkung des Lichtstrahlenbiindels 4 zu einem hoheren
Kurvenscheitel (Bildpunkte 2" bzw. 4’) fiihrt.

Da die in der Zelle Z auftretenden Brechungsindexdnderungen
den ihnen zugrunde liegenden Konzentrationsinderungen propor-
tional sind, kann die Konzentration C einer Substanz aus dem
Philpot-Svensson-Bilde der Grenzfliche ihrer Losung gegen dasg
Losungsmittel nach der von H. Srensson gegebenen Formel?)

1

€= FGRabtg@ / ydx

berechnet werden, worin

F == die Horizontalvergrosserung,

G .= die Vertikalvergrdsserung,

K == das spezifische Brechungsinkrement der zn untersuchenden Substanz,

a -: die wirksame Dicke der Zelle,

b = den optischen Abstand von der Zellenmitte zum schrigen Spalt,

tg O == den tg-Wert des Winkels des schrigen Spaltes mit der Vertikalen und
/y+dxdie von der Kurve mit der zugehdrenden Basislinie cingeschilossene Fliche bedeutet.

Yy H. Svensson, Koll. Z. 90, 141 (1940).



Volumen xxx, Fasciculus 11 (1947). 651

Thre hiufigste (partielle) Anwendung findet diese Formel bei
der relativen Konzentrationsbestimmung der Komponenten eines
Gemisches. Darf bei diesen ein gleicher Brechungsexponent fiir die
Einheitskonzentrationen angenommen werden, so sind die relativen
Konzentrationen den einzelnen Flichenwerten / y-dx direkt pro-
portional.

Da die Bestimniung dieser Flichenwerte (z. B. durch Plani-
metrierung) um so exakter moglich ist, je kleinere Fehler beim Ans-
ziehen der Mittellinie des passend und streng orthoskopiseh ver-
grosserten Kurvenzuges mitsamt der Basislinie eines Philpot-Svensson-
Bildes unterlaufen, ist eine moglichst gute und gleichméissige Schirfe
der Linien dieses Bildes von erheblicher Bedeutung. In welcher Weise
Form und Anwendung des schrigen Spaltes hierzu beitragen kann,
ist von H. Swvensson) im Prinzip angegeben und vom Verfasser?)
beschrieben und dargestellt worden.

Der Verbesserung der Schirfe durch Verkleinerung der Spalt-
breiten ist durch das Auftreten von Beugungserscheinungen bald eine
Grenze gesetzt; ldsst man keine Beugungssehirfe zu, was Spalt-
breiten von etwa 0,2 bis 0,1 mm bedingt, so befriedigt das Bild des-
halb nicht, weil dann die mehr oder weniger horizontal?) verlaufenden
Kurventeile, insbesondere die Basislinie, im Vergleich mit den steilen?®)
Kurvenabschnitten zu breit wiedergegeben werden. Besonders deut-
lich und deshalb storend wird diese Erscheinung bei grisseren Win-
keln (€ > 60°) des 2. Spaltes gegen die Vertikale, wie sie bei relativ
verdiinnten Untersuchungslosungen (C << 19%,) zur KErzielung einer
ausreichenden Kurvenhohe erforderlich werden koénnen.

Dies rihrt daher, dass mit zunehmendem Winkel gegen die
Vertikale der einem horizontalen Lichtband freigegebene Quer-
schnitt des schrigen Spaltes immer mehr die Form eines lang-
gezogenen Parallelogranims annimmt, wie es die Fig. 2 veranschaulicht.
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1 H. Seensson, Woll. Z. 87, 181 (1939).
2y E. Wiedemann, Schweiz. med. Wschr, 76, 241 (1946).
3) Im {iblicherweise um 90° gedrehten Bilde,



652 HFELVETICA CHIMICA ACTA.

Aus der Fig. 2 geht auch hervor, dass mit zunehmendem Spalt-
winkel die seitliche Begrenzung horizontal verlaufender Kurventeile
unschéirfer werden muss.

Bei Verwendung eines gewohnlichen Parallelspaltes ist eine Ver-
ringerung der Breite horizontal verlaufender Kurventeile nur unter
Inkaufnahme von Beugungsunschirfe steiler Kurvenziige moglich.
Es wire deshalb erwiinscht, den schrigen Spalt nur an jenen Stellen,
an welchen er die Abbildung horizontal verlaufender Kurventeile ver-
mittelt, verengen zu konnen. Dies ist aber fiir ein komplizierteres
Elektrophoresebild schon deshalb unméglich, weil darin in gleicher
Héhe iiber der Basis steile und flache Kurventeile vorzukommen
pflegen. Bestenfalls kann man es nach H. Svenssonl) so einrichten,
dass die Basislinie und der hiochste Kurvenscheitel in ihrer Breite
reduziert werden. Man begrenzt hierzu den schrigen Spalt beidseits
keil- oder spindelféormig und trigt dafiir Sorge, dass diese Spalt-
begrenzungen mit dem Ort des Durchtritts der entsprechenden
Strahlenbiindel zusammenfallen.

Da die Kurvenziige, wie sie von Brechungsindexgradienten ge-
bildet werden, im Falle der Diffusion reiner Substanzen sehr weit-
gehend und im Falle der Elektrophorese unter zweckmissigen Ver-
suchsbedingungen immerhin niherungsweise dem Verlauf der idealen
Verteilung nach der Funktion von C.F. Gauss?®) entsprechen, ist es
mdoglich, fiir gegebene Lingen und Breiten des schrigen Spaltes
jene Formen desselben zu berechnen, womit ein in seinem Verlauf
der Gauss’schen Verteilungsfunktion genau entsprechender Kurvenzug
mit konstanter Breite, also auf bestmogliche Weise, abgebildet wiirde.
Diese Berechnung ist neuerdings von H. Svensson3) ausgefithrt wor-
den. Die Form eines solchen idealen Spaltes erweist sich indessen,
wie leicht einzusehen ist, als so kompliziert, dass seine Herstellung
fiir den praktischen Gebranch nur nach einer gross gezeichneten Vor-
lage, nach H. Svensson vielleicht durch Atzung, als moglich erscheint.

Aber auch wenn fir eine Anzahl Spaltlingen und -breiten derart
hergestellte Spaltplittchen zur Verfiigung stehen, so kann damit
jeweils nur ein Kurvenzug von bestimmter Hohe ideal abgebildet
werden. Dieser Umstand pridestiniert die idealen Spalte nach
H. Svensson fiir Diffusionsmessungen, wihrend ihre Vorteile bei
[lektrophoreseaufnahmen im allgemeinen nicht ausgeniitzt werden
konnen. Man pflegt deshalb den hierzu bestimmten Spalten eine
Form zu geben, die bei Kurvenziigen mittlerer Steilheit die sich an
die Basislinie anschmiegenden Kurveniste sowie die Basislinie selbst
schmal #n holten erlaubt und verzichtet auf eine Reduktion der
Kurvenscheitelbreite.

1y H. Svensson, Koll. Z. 87, 1813 (199).

) Vgl hierzu: K. Pearson, Phil. Trans. Roy, Soc. London [A] 185, 107 (1894).

%} H. Svensson, Ark. Kem. 22, A, Nr. 10, 1 (1946).
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In praxi heisst das, einen gewdhnlichen, drehbaren Parallelspalt
einseitig, und zwar an seinem oberen Ende, symmetrisch keilformig
zu begrenzen. Da ein derartiger Spalt in erster Anniherung dem
idealen Spalt von H. Svensson entspricht, sind mit ihm schon
ziemlich befriedigende Aufnahmen mdoglich; Spalte dieser Art sind
denn auch schon von mehreren Autoren, so von J. W. Burns und
L. K. Henke'), dem Verfasser?) und L. G. Longsworth3®) beschrieben
worden. Die dabei gewihlten Konstruktionen sind verschieden. Da
eine Weiterentwicklung moglich und vorteilhaft erschien, beniitzte
der Verfasser die Gelegenheit der Herstellung einer neuen Elektro-
phorese-Apparatur fiir das physikalisch-chemische Liaboratorium der
Sandoz A.G. in Basel, um auch deren Spalte neu zu entwerfen und
ausfithren zu lassen; der drehbare Spalt dieser Apparatur fiir Philpot-
Svensson-Aufnahmen soll im folgenden beschrieben werden.

a Fig. 3. b

Die Tig. 3 zeigt diesen Spalt in Richtung der Lichtbewegung,
also von vorne {a) und entgegengesetzt dazu, also von riickwirts
gesehen (b). Die Form des Spaltes selbst ist die eines symmetrisch
scehliessenden Parallelspaltes mit symmetrisch keilformiger Begren-
zung des oberen, die Abbildung des Basislinie vermittelnden Spalt-
endes. Wihrend er in dieser Hinsicht bereits bekannten Konstruk-

Yy . W. Burns und L. K. Henke, Rev. Sci. Instr. 12, 401 (1941).
2) K. Wiedemann, Schweiz. med. Wschr. 76, 241 (1946).
3) L.G. Longsworth, Ind. Eng. Chem. Anal. 18, 219 (1946).
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tionen entspricht, weist er dariiber hinaus eine Reihe von neuen
Details auf, die kurz erldutert werden sollen.

Der Spalt weist fiinf Einstellmoglichkeiten auf: 1 ist die Hohenverstellung, 2 die
Seitenverstellung, 3 der Trieb zur Drechung des Spaltes um auf 1/10° direkt ablesbare
Winkel, wobei von der Senkrechten aus nach beiden Seiten 90° bestrichen werden kénnen,
4 ist der Trieb zur Einstellung der auf 1/100 mm ablesbaren Spaltbreite und 5 der Triel
zur Einstellung der symmetrisch-keilfé6rmigen Begrenzung des oberen Spaltendes, der
sogenannte Basisreduktionstrieb. Alle fiinf Bewegungen erfolgen iiber spielfrei gehaltene
Spindeltriebe, wodurch eine ausserordentlich feine Kinstellung erméglicht wird.

Der zwischen 0,00 und 5,00 mm breit einstellbare Spalt von 40 mm Lénge ist gegen
Uberdrehen gesichert und kann durch die Basisreduktionseinrichtung, also durch das
zu ihm symmetrische Keilstiick, auf seine halbe Liange reduziert werden. Da die Fiih-
rengen des Keilstiicks zu jenen der Spaltschneiden mit besonderer Prizision senkrecht
stehen, bleibt dieses bei allen Spaltbreiten und Lagen genau symmetrisch zum Spalt,
so dass die in der Breite reduzierte Basislinie stets genau am richtigen Ort wiedergegeben
wird. Hierzu trigt bei, dass die Schneiden des Spaltes und des Keilstiicks einander zu-
gewendet sind und dass ihr Abstand voneinander nur etwa 1/20 1am betrigt, so dass keine
Fokusdifferenz besteht. Das Keilstiick ist auswechselbar, um es fiir spezielle Falle durch
ein diesen besonders angepasstes anderes Stiick ersetzen zu kinnen. Normalerweise findet
ein solches von 15° Offnungswinkel Verwendung, wihrend z. B. fir die Aufnahme von
Diffusionsversuchen Doppelkeilstiicke eingesetzt werden konnen, deren Form der idealen
Spaltbegrenzung nach H. Svensson besser angenihert ist. Doppelkeilstiicke dieser Art
mit zwei verschiedenen Keilwinkeln crlauben bereits die Aufnahme einzelner Kurven mit
weitgehend konstanter Linienbreite. .

Eine weitere Verbesserung des Spaltes!) besteht in seiner Drehbarkeit um eine
12 mm zu seiner Mittelachse seitlich versetzten Parallele (vgl. Fig. 3b). Diese neue An
ordnung der Drehachse trigt dem Umstand Rechnung, dass im Prinzip die Drehung
eines solchen Spaltes, wie sie zur Hinstellung passender Kurvenhohen eines Elektro
phoresebildes mit dem Fortschreiten des Versuchs erforderlich ist, um die Spitze des
Basisreduktionskeils erfolgen muss, wenn man als Bezugslinie fiir das Bild die Basislinie
annimmt. Damit wird erreicht, dass sich die Bedienung dieses Spaltes — nach einmaliger
Einstellung —— withrend des Versuchs im Prinzip auf die Anderung des Neigungswinkels
beschrankt, weil dadurch die jeweils erforderliche Kurvenhohe bei gleichbleibender Lage
der Basislinie eingestellt werden kann. Das Bild bleibt also iiber seiner Basis stehen,
wahrend es bei Spalten, die um die optische Achse drehibar sind, mit Anderung des Nei-
gungswinkels wandert.

Der Betrag der seitlichen Versetzung der Drehachse um 12 mm
entspricht einer Breite des Bildes des 1. Spaltes auf dem 2., schrigen
Spalt von 24 mm, die moglichst nicht unterschritten werden sollte.
Sie ist mit den iiblichen Lichtquellen (Bandlampe, Gasentladungs-
lampen) gut zu verwirklichen, wenn der 1. Spalt durch ein Linsen-
system passender Brennweite (ca. 80 mm) ausgeleuchtet wird und
seine Abbildung auf den 2. Spalt, wie meistens iiblich, mittels zweier
Schlierenlinsen unter achsenparalleler Durchstrahlung der Zelle in
natiirlicher Grisse erfolgt. Die Breite des Bildes des 1. Spaltes von
24 mm ist speziell fiir das vom Verfasser vorgeschlagene Kleinbild-
Aufnahmeverfahren auf Leica-Film (Bildgrosse 24 x 36 mm)?) pas-

1) Der bei Horizontalstellung natirlich auch tiir gewohnliche Schlierenautnahmen
verwendet werden kann, wobei die Hohenverstellung (1) zur Einstellung der gewiinschten
Iimpfindlichkeit dient.

2y K. Wiedemann, Schweiz. med. Wschr. 75, 229 (1945).
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send, das sich nicht nur wegen der Verringerung der Baulidnge der
Apparatur und der Abkiirzung der Belichtungszeiten, sondern auch
zufolge der bemerkenswert hohen, damit erreichbaren Messgenauig-
keit1) einzufiihren scheint. Bei diesem Aufnahmeverfahren hat das
Teilbild eines Standard-Elektrophoresezellen-Abschnitts von 40 mm
Hoéhe die Grosse von 17 x 24 mm, so dass iiber einer Basis von
17 mm Linge maximal 24 mm hohe Kurven mdoglich sind. Bildet
man unter Verwendung zweier periskopisch angeordneter, plan-
konvexer Zylinderlinsen - passender Brennweite den schrigen Spalt
im MaBstab 1:1 ab, so wird nicht nur das zur Verfiigung stehende
Bildformat voll ausgeniitzt, sondern auch eine streng verzeichnungs-
freie Abbildung durch dieses System erreicht.

Auch bei der Verwendung von Elektrophorese-Zellen mit Ab-
schnitten von 86 mm Hohe, deren Bild dann eine Basislinge von
36 mm anfweist, erscheint die maximale Kurvenhohe von 24 mm
noch als gut ausreichend.

Fig. 4.

In der Fig. 4 ist die Aufnahme der beiden Teilbilder eines patho-
logischen humanen Plasmas wiedergegeben, wie sie unter Verwendung
einer Standard-Elektrophoresezelle und des beschriebenen neuen
Spaltes erhalten wurde, dessen Keilstiick in diesem Falle einen Off-
nungswinkel von 15¢ aufwies. Die Figur zeigt, dass die Uberginge
der Kurvenziige in die Basislinie (v) erwartungsgemiiss gut und mit
relativ konstanter Linienbreite wiedergegeben werden. Zur Aufnahme
diente weisses Licht einer Bandlampe, so dass im Hinblick auf die
Verwendung nicht chromatisch korrigierter Zylinderoptik die Schirfe
der Linien nicht derjenigen gleichkommt, wie sie unter Verwendung
monochromatischer Strahlung moglich gewesen wire. s sei darauf
hingewiesen, dass die Aufnahme der I'ig. 4 von Extragradienten frei

1) Vgl. die voranstehende Mitteilung.
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ist. Eine allgemein anwendbare Massnahme zur Eliminierung der
o- und e-boundaries der beiden Teilbilder unter Angleichung der Be-
weglichkeitswerte der korrespondierenden Gradienten wurde vom
Verfasser kiirzlich!) beschrieben.

Der Verfasser dankt auch an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. 1. Stoll herzlich fiir die
grossziigige Unterstiitzung seiner Elektrophorese-Arbeiten.

(Chemisch-pharmazeutisches Laboratorium
(Prof. Dr. A. Stoll) ,,Sandoz‘*, Basel.

84. Die bromometrische Bestimmung des Enolgehaltes
mit Hilfe der Stromungsapparatur
von G.Sehwarzenbach und Ch. Wittwer.
(11, 1T, 47.)

Zusammen mit FE. Felder wurde eine Methode zur bromo-
metrischen Bestimmung des Enolgehaltes von sich raseh enoli-
sierenden Ketonen beschrieben, deren Prinzip darin besteht, dass
in einer kleinen Mischkammer M die Losungen A und B mit einer
Triagerfliissigkeit C (meist Wasser) zusammenfliessen und das Ge-
misch kurz darauf an einer Platinelektrode P vorbeistromt?).

A enthilt ein enolisierbares Keton von der Konzentration [S],
neben etwas Kaliumchlorid von der Konzentration [C1'], und B ein
Bromid-Bromat-Gemisch von golcher Aciditit, dass sich darin
elementares Brom mit der gewiinschten Geschwindigkeit entwickelt.
Der Zeitpunkt (Aquivalenzpunkt), bei welchem die Lisung B dem
Gemisch ebenso viele Mole Brom zufithrt, wie die Lésung A ihm
Enol zufithrt, ist durch einen scharfen Potentialanstieg gekenn-
zeichnet. In diesemm Moment muss das Mischungsverhiltnis von
A zu B sowie der Bromgehalt in B ermittelt werden. Aus diesen
Zahlen liasst sich sodann der Emnolgehalt berechnen.

1) Helv. 30, 168 (1947).
2) . Schwarzenbach und E. Felder, Helv. 27, 1044 (1944): siehe auch Fig. 1, Helv. 23,
1148 (1940).





