ABSORPCNE VLASTNOSTI SLUCENIN OBSIAHNUTYCH
V TECHNICKOM PARATIONE A DIMETYLPARATIONE

FRANTISEK SOKOL
V yskumnyj tistav agrochemickej technolégie v Bratislave

Apardty a pomdcky

Pracovalo sa na Spekkerovom ultrafialovom absorptnom fotometri
(obr. 1) od fy A. Hilger v spojeni s velkym Hilgerovym kremennym spektro-
grafom E 492.
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Obr. 1. A je zdroj Ziarenia, kondenzovand iskra medzi ocelovymi elektrédami s vysokym

obsahom W; C a H si kremenné romboédre; E su otvory pred kyvetami, z ktorych

spodny sa dd privierat otaanim bubna D, diachovaného v extinkeidch; L a G st kremenné
SoSovky; F st kremenné kyvety.

Meralo sa v obore vinovych dizok od 2330—4000 A. Pouzivaly sa dosky
Foma Panchro Super a Gevaert Scientia Antihalo. Snimky sa vyhodnocovaly
vizudlne pod spektralnym projektorom. Ako rozptstadlo sme pouzivali 96%,-ny
etylalkohol (chemicky &isty, 1-krat rektifikovany). Slaéeniny sme navazovali
na semimikrovdhach na 5 desatinnych miest. Na dopliiovanie objemu sme
pouzivali tie isté odmerky a na zriedovanie ta istt pipetu. Roztoky sme tem-
perovali v Hopplerovom ultratermostate.

Absorpéné krivky jednotlivych sliéenin st zndzornené na obr. 2—9.
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Obr.2.
Absorpén4 krivka 0,0-dietyl-0-p-nitro-
fenyltiofosfatu.
n¥=1,5366; d%° = 1,2662.
1,0 I
\
|
\
05 -\
€ 0 \
0 T
250 300
m
Obr. 4.
Absorpénd krivka 0,0,0-trietyltio-
fosfatu.

n¥ = 1,4490; a%% = 1,0739.
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Obr. 6.
Absorpéna krivka p-nitrofenetolu.
B. t. 59,5° C.
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Obr. 3.
Absorpéné krivka p-nitrotenolu.
B.t.113,5° C.
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Obr. 5.
Absorpéné krivka 0-etyl-0, 0-bis-p-
-nitrofenyltiofosfatu.
B.t. 127,5° C.
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Obr. 7.

Absorpénd krivka 0,0-dimetyl-0-p-
-nitrofenyltiofosfatu.

B, +.837,5°C; nf = 1,5491.




|
|
|
2.0
20 AN
\ |
f \\\ -3 /|
\\ €10 10 \
N
0 e =
0 -
250 300 350 250 300 350 400
mpu mp
Obr. 8. Obr. 9.
Absorpéné krivka 0,0,0-trimetyltio- Absorpéné krivka 0-metyl-0,0-bis-p-
e fosfatu. -nitrofenyltiofosfatu.
02 = 1,4530; d25 = 1,1945. B. t. 96° C.

Pozndmka. V naSom laboratériu mame na programe v najblizSom dase
zhotovit absorpéné krivky p-nitrofenolatu sodného, 0,S-dietyl-0-p-nitrofenyl-
tiofosfatu, 0,S-dimetyl-0-p-nitrofenyltiofosfatu, p-nitroanizolu, 0,0-dietyl-0-
-0-nitrofenyltiofosfatu a 0,0-dimetyl-0-o-nitrofenyltiofosfatu v ultrafialovej
oblasti.

Presnost uréenia absorpénijch kriviek

Navazovante. Latky, ktorych absorpéné krivky sme zhotovili, nie st
hygroskopické a pokial st tekuté, nie si prchavé, takze pri navazovani nie si
manipulaéné tazkosti. Kedze na semimikrovahach vazZime na 5 desatinnych
miest, relativna percentualna chyba méze byt maximalne 0,19, pri navazkach
radove 1071 g. Prinavazkach radove 1072 g maximalna relativna percentualna
chyba bude 1%,

Doplitovanie a pipetovanie roztokov. Roztoky sa pri dopliiovani objemu
temperovaly v odmerkach v Hopplerovom ultratermostate. Pouzivaly sa vidy
tie isté odmerky a pipety. Relativne percentudlne chyby pri dopliiovani ob-
jemu a zriedovanim mohly byt maximélne niekolko desatin percenta.

Pristroj. Na§ absorpény fotometer bol ciachovany na niekolko anorga-
nickych a organickych Standardov. Maximalna percentuilna odchylka od
udajov literatiry bola 29%,.

Vyhodnocovanie snimky. Pri zhotovovani absorpénych kriviek na zaklade

-absorpénej snimky, ktort sme dostali na Spekkerovom ultrafialovom ab-
sorpénom fotometri, postupuje sa tak, Ze sa k danej extinkecii hladd prislu$na
vlnova dlzka (opagne ako pri fotoelektrickych pristrojoch). Presnost urdenia
prislu$nej vlnovej dizky zavisi od strmosti absorpénej krivky v uvazovanom
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obore a od y dosky (y &éim vidsie). V priaznivych pripadoch je + 1 A, v ne-
priaznivych + 10 A, priemerne 4-5 A. Preto je vyhodné pouzit ¢o najvidsiu
koncentraciu alebo hrubku (pokial ndm to $kdla extinkeii pristroja dovoli)
absorbujiceho roztoku, aby zmena extinkcie pripadajuca na jednotkovi
vinova dlzku bola o najvidsia. Preto sme niZ$ie leZiace &Gasti absorpénej
krivky zistovali pri 2 aZ 4-nasobnej hribke absorbujtceho roztoku, pripadne
pri radove vysSich koncentracidach. Poloha maxim a minim sa uréuje vizudl-
nou interpolaciou medzi najbliZSou vys$Sou a niz§ou extinkciou. Kedze vizu-
alne pozorovatelnd najmensia zmena v séernani na fotografickej doske je
kon$tantnd a kedze plati vztah:

ASE = y.|4log I| = y.AE]

(na priamodiarej Gasti krivky scernania), treba pouzivat také dosky, spdésob
a ¢as vyvoldvania, aby sme dostali ¢o najvédésie y, éim sniZime absolGtnu
chybu pri uréovani extinkcie na minimum. Aby zasa relativna percentuilna
chyba v uréovani extinkcie bola ¢o najmensia, musime pracovat pri vysokych
extinkcidch. Vyplyva to z vyrazu pre relativnu percentualnu chybu v uréo-
vani extinkcie ‘

(AE/E). 100,
kde AE je pre dané y konstantné. V najpriaznivejSom pripade, ked E = 2,00
a AE = 0,02, relativna percentudlna chyba v uréeni extinkcie pri maxime
alebo minime absorpc¢nej krivky bude:

100. AE/E = 100.0,02/2,00 = 1%,

Sthrnne mozno povedat, Zze maximalna relativna percentuilna chyba
pri uréovani extinkcie k danej vlnovej dizke bude 3—49,.

Vztah medzi wltrafialovijmi absorpénygmi krivkami a Struktdrou shicenin obsiah-
nutych v technickom paratione a dimetylparatione

Tab. 1 ndm uddva polohu a intenzitu maxim a minim jednotlivych sla-
¢enin.
Tabulka 1

. maximum minimum
‘sladenina _

iv A | € v A | e
p-nitrofenol 3150 ‘ 10 600 2536 1050
p-nitrofenetol 3095 11 600 2517 1050
0,0-dietyl-0-p-nitrofenyltiofosfait 2748 ‘ 10 100 — —
0,0-dimetyl-0-p-nitrofenyltiofosfat 2730 10 200 — —
0-etyl-0, 0-bis-p-nitrofenyltiofosfat 2725 20 400 — —
0-metyl-0, 0-bis-p-nitrofenyltiofosfat 2710 * | 21 400 — =
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Ako vidiet, poloha maxim a minim pribuznych sliéenin, ako aj im pri-
slichajice molirne extinkéné koeficienty st priblizne rovnaké, ¢o zodpoveda
vymene velmi malo absorbujtcich chromoférov za iné velmi malo absorbujtce
skupiny. Podobne je to pri 0,0,0-trietyltiofosfite a 0,0,0-trimetyltiofosfate.
Tieto slti¢eniny sice nad 2300 A nevykazuji ani maximum ani minimum, ale
zato maju spoloént inflexnu déast absorpénej krivky. Tieto dve sltéeniny, ako
sa dalo predpokladat, absorbuji len velmi malo, pretoze neobsahuji nijaké
markantné chromoféry. Vymena OH skupiny v p-nitrofenole za

OC,H, OCH,
—0—P alebo —O—P
AN
S  OC,H; S OCH,

gposobuje presun maxima absorpcie k niz§im vlnovym dizkam, priéom in-
tenzita absorpéného pasa ostdva zachovana, ako sa to oéakavalo. Poloha
absorpénych pasov analogickych ,,bis” sltéenin vzhladom na 0,0-dietyl-0-p-
-nitrofenyltiofosfit a 0,0-dimetyl-0-p-nitrofenyltiofosfat sa nemeni, ale in-
tenzita absorpéného péisa stipne ca na dvojndsobok, z ¢éoho vyplyva, Ze
chromoféry -0 {_) NO, st od seba izolované, takZe sa ich absorpcia prejavuje
uplne nezavisle. Treba si uvedomit, Ze sama vidzba —0— separuje od seba
jednotlivé chromoféry.

Sthrnne povedané, ultrafialové absorpéné krivky slidenin obsiahnutych
v technickom paratiéne a dimetylparatione st v stlade so Struktirnymi
vzorcami uvedenymi v literatire.

PouZitie ultrafialovej absorpénej fotometrie na kvalitativny o kvantitativny rozbor
paratidnu a dimetylparationu

a) Kvalitativny rozbor. Urcenie absorpénej krivky technického paratiénu
alebo dimetylparatiénu v ultrafialovej oblasti méze sluzit na rychle a bezpedné
zistenie ¢istoty produktu. ,

b) Kvantitativny rozbor. Ako vyplyva z tab. 1, moZno pomocou ultra-
fialovej absorpénej fotometrie stanovit vedla seba 0,0-dietyl-0-p-nitrofenyl-
tiofosfat a p-nitrofenol alebo 0,0-dimetyl-0-p-nitrofenyltiofosfat a p-nitrofenol.
Nie je mozné pomocou ultrafialovej absorpénej fotometrie priamo stanovit
vedla seba 0,0-dietyl-0-p-nitrofenyltiofosfat a 0-etyl-0,0-bis-p-nitrofenyltiofos-
fat (to isté plati pre analogické metylderivaty), p-nitrofenol a p-nitrofenetol
a analogické metylderivaty a etylderivaty. Na $tastie v8ak 0-etyl-0,0-bis-p-
-nitrofenyltiofosfat je v paratiéne mélo rozpustny a za 48 hod. po vyrobeni
najvicsia Gast saz neho vylaéi v podobe krystalov; p-nitrofenetolu, 0,S-dietyl-
-0-p-nitrofenyltiofosfatu, ako aj 0,0-dietyl-0-o-nitrofenyltiofosfatu byva v tech-
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nickom paratiéne zanedbateIné mmnozstvo. Problematika stanovenia metyl-
analogov a etylanalogov vedla seba prichddza do uvahy len pri komerénych
produktoch, takie mozno s dostatodnou presnostou urobit technicky rozbor
paratiénu: stanovime percento 0,0-dietyl-0-p-nitrofenyltiofosfitu a p-nitro-
fenolu a percento 0,0,0-trietyltiofosfatu uréime ako zvysok do 1009, (neplati
to v8ak pre dimetylparation, pretoze 0-metyl-0,0-bis-p-nitrofenyltiofosfit je
lep8ie rozpustny v dimetylparatiéne ako 0-etyl-0,0-bis-p-nitrofenyltiofosfit
v paratione).

Treba si vSak uvedomif, Ze dast p-nitrofenolu (obydajne mald) byva
pritomna vo vzorke ako p-nitrofenolat sodny, ktory ma tplne ina polohu
a intenzitu absorpéného pasa ako p-nitrofenol. Preto treba roztok, ktory
chceme fotometrovat, okyslit, aby sme vSetok p-nitrofenolat sodny previedli
na p-nitrofenol. Okyslenie roztoku nemé vplyv na absorpciu ostatnych sla-
¢enin obsiahnutych v paratione.

Metéda sa zakladd na tom, Ze pri dvoch vhodnych vlnovych dizkach
41 & A, sa zisti extinkcia absorbujtceho roztoku pri hribke 1 em (E;, a E; ) a po-
tom sa postavia dve rovnice:

En=cp. €y + cn- €nus
E;; =cp.€pi + cn- €nsas

kde ¢, je molarna koncentricia 0,0-dietyl-0-p-nitrofenyltiofosfatu, c, moldrna
koncentricia p-nitrofenolu, e, a €,, molirne extinkéné koeficienty 0,0-
~dietyl-0-p-nitrofenyltiofosfatu pri 4; a 4, a ey, a €;,, molirne extinkéné
koeficienty p-nitrofenolu pri 4, a 4,. Rovnice rieSime pre ¢, a c,:
G €niz- Ejn — €nn- Epy
P = )
€pa1+ €ni2— €paz- €nu

c Eﬂ.l_epll'cp
N, e,

€ni1

Na ziklade molekulovych vdh sladenin, navazky a zriedenia vypocitame
percento danej slifeniny vo vzorke. MnoZstvo pritomného 0,0,0-trietyltio-
fosfitu dostaneme ako zvySok do 1009%,, pretoZe tento prakticky neabsorbuje
ultrafialové Ziarenie nad 2300 A. Kedze

€pn1 = 10100 ; €piz = 1150,
€1 = 33005  €ny, = 10600,
rovnice pre ¢, a ¢, dostdvaju tvar:

_ 10600.E; — 3300.Ey,
Cp= 103 265 000 y
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E; —10100.cp
3300

Pracovnyj postup pri analyjze. Podla odakdvaného mnoistva 0,0-dietyl-
-0-p-nitrofenyltiofosfatu v technickom paratiéne sa navézi na semimikrova-
hach ca 0,028-0,050 g vzorky do malej odvazovadky (obr. 10). Vzorku pri-
ddame do odvazovatky pomocou kvapkadla (oéného). '
Rozpustime ju priamo v odvazovacke v 969,-nom etyl-
alkohole a roztok rozmieSame malou tydinkou. Obsah
odvazovadky kvantitativne prenesieme do 50 ml od-
merky, objem doplnime nieéo pod znacku 969%,-nym
etylalkoholom a roztok vytemperujeme na teplotu
udani na odmerkéch a pipete (ktori neskorsie pouZije-
me) v Hopplerovom ultratermostate. Po vytemperovani
objem doplnime po znadku 96%-nym etylalkoholom. (ro;)nll)el;: 11‘?- 1y
Pipetovanim 5 ml tohto roztoku do druhej 50 ml od- T
merky, pridanim 3 kvapiek ca 209-nej kyseliny solnej, temperovanim
a doplnenim objemu si pripravime 10-nisobne zriedenejsi okysleny roztok.
Tento roztok naplnime do 1 ecm kyvety a fotometrujeme ho v obore 2500 az
3500 A. Kontroln kyvetu plnime 96%-nym etylalkoholom. Extinkciu stup-
Nujeme po 0,1 od 0,1 az 2,0. Po vyvolani, ustaleni a vysuSeni dosky zistime
extinkciu pri 2748 a 3150 A. Ak je Ej ;5 g nizka, fotometrujeme vzorku este
raz v hrubsej kyvete (napr. 4 cm) a vysledok prepoditame na 1 cm kyvetu.

Vypocet. Nech je navazka napr. 0,02873 g, E,; 45 2 = 1,82 a Eg, ;50 2 = 0,58,
potom

Cnp =

10 600.1,82 — 3300.0,58 17378
Cp= 103 265000 = 7103265000 *
., _ 17378.201,266.10.100 .
% »= "103265000.20.0,09873 — 5528%:
. 1,82 — 10000.17378/103265000  0,1203
.

3300 = 3300 °
- 0,1203.139,11.10.100

0, B i

%n=""3300.20.0,0873  — 583%

% t = 100,00 — (85,28 + 8,83) = 5,89%.

Vzorka obsahuje teda 85,289, 0,0-dietyl-0-p-nitrofenyltiofosfitu, 8,839%,
p-nitrofenolu a 5,89%, 0,0,0-trietyltiofosf4tu. Uplne podobnym sposobom
moézeme analyzovat technicky dimetylparation, av8ak pritomnost vidsieho
mnozstva 0-metyl-0,0-bis-p-nitrofenyltiofosfatu méze posobit rusivo. Pravda,
v tomto pripade do vzorcov dosadzujeme molarne extinkéné koeficienty
0,0-dimetyl-0-p-nitrofenyltiofosfatu (1, = 2730 A, 4, = 3150 4, €,

= 10200 = 867 =295 = 1 2
’ emp3150 i ? €n2730 A 30 a €“3150 i 0600)

271302
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Overenie presnosti metédy. Pripravili sme si zdsobné roztoky 0,0-dietyl-
-0-p-nitrofenyltiofosfitu, p-nitrofenolu, p-nitrofenoldtu sodného a 0-0,0-tri-
etyltiofosfitu v 969%-nom etylalkohole o zndmej koncentricii. Z tychto roz-
tokov sme pipetovali rozliéné mnozstvé (vidy tou istou pipetou) do 50 ml
odmerky. Po okysleni troma kvapkami ca 209%,-nej kyseliny solnej, vytempe-
rovani a doplneni objemu sme tieto roztoky fotometrovali v 1 ecm kyvete
v obore 2500—3500 A. Z dosky sme uréili Egpyq 3 8 Eg150 5. Ak Ej; 50 5 bola
velmi nizka, fotometrovali sme roztok v 2 cm alebo v 4 cm kyvete a extinkciu
sme prepoditali na 1 cm hribku absorbujtceho roztoku. Vysledky st sosta-
vené v tab. 2.

Pripomienky. Pri rozpastani vzorky v odvaZovacke sa mozeme jednoducho
presvedéit o tom, ¢i litka obsahuje také mnoZstvo O-etyl-0,0-bis-p-nitro-
fenyltiofosfatu (pri rozbore dimetylparationu 0-metyl-0,0-bis-p-nitrofenyl-
tiofosfatu), ktoré by viedlo k skresleniu skutoéného sloZenia vzorky, ak by
sme ho pri analyze nebrali do ivahy. Do odvazovaéky dame ca 2 ml 96%-ného
etylalkoholu, obsah odvaZovacky premiefame malou tyéinkou a pozorujeme,
¢ nam celd navazka presla do roztoku. Ak je to tak, mnoZstvo pritomnych
5»bis’’ sliéenin je zanedbatelné. Ked sa navazka len tazko rozpusta a po viae-
nisobnom- zamieSani sa vylacia biele ihlicovité krystaliky, vzorka obsahuje
také mnozstvo ,,bis” slifenin, ktoré sa nedaju zanedbat pri analyze.

Aby sme pri uréovani koncentracie robili len malé relativne chyby,
musime pri nafej metéde robit malé relativne chyby pri urdovani extinkeie
zodpovedajticej uréitej vinovej dizke, ako to vyplyva z Beerovho zdkona:

AL/E = Ac/c.

Musime teda pracovat pri vysokych extinkcidch, dalej pouzivat také dosky,
sposob a &as vyvoldvania, ktoré ndm dévaji &o moZno najvidsie y. Presnost
metdédy by bola rozhodne vidsia, keby sme pracovali na fotoelektrickom
pristroji. , :

Dolné hranica dokéazatelnosti 0,0-dietyl-0-p-nitrofenyltiofosfitu sa po-
hybuje okolo 1 4/1 ml, takze sa budeme snazit pouzit priame fotometrovanie
v ultrafialovej oblasti na kvantitativne stanovenie rezidualnych zvyskov na bio-
logickom materidli. Kvantitativne stanovenie 0,0-dietyl-0-p-nitrofenyltio-
fosfatu vo vzduchu pomocou jeho absorpcie v ultrafialovej oblasti vypracovali
R.C. Hirth a J. B. Gisclard [2].

Hodnotenie metédy. Uvedend metdéda je vhodna pre technicky rozbor
paratiénu a dimetylparationu. Nedostatok mé v tom, Ze neberie do uvahy
eventudlne pritomné malé mnozstva 0-etyl-0,0-bis-p-nitrofenyltiofosfatu,
takZe sa tento stanovuje ako 0,0-dietyl-O-p-nitrofenyltiofosfit, a zZe p-nitro-
fenolat sodny sa stanovuje ako p-nitrofenol. V naSom laboratériu mame
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Tabulka 2

(CH,CH,O),ﬁ (> No,

HO (_) NO, (CH,CH,0),PS
s -
&islo
vzorky
" 3 P relat. | pritomné g pritomné g spolu ako — relat. e g oo relat.
‘pritomné g nédjdené g perc. - = N — ndjdené g perc. | pritomné g nijdené g perc.
e o H0<_>N_O, Na.O<_>NO_ HO(_)NO2 P porg.
I 0,0025936 0,0025392 | —2,09/ 0,0002136 — 0,0002136 | 0,00022975 | +7,55 —_— 0,0000383 —
II 0,0022694 0,0022712 +0,08] 0,0001068 0,00016434 0,0002487 | 0,00026304 | +5,77| 0,0003567 0,0003630 +1,77
III 0,0019452 0,0019389 | —0,32 — — — 0,000011803] — 0,0002378 0,0002323 | —2,31
v 0,0019452 0,0019262 | —0,46; 0,0011128 — 0,0011128 '0,0011470 +3,07| 0,0002378 0,0002226 | —6,39
v 0,0022694 | +0,0022585 | —0,48| 0,0006955 — 0,0006955 | 0,00070336 | +1,13| 0,0002378 0,0002409 +1,30
VI 0,0625936 0,0026117 +0,70{ 0,00008346 — 0,00008346 | 0,00008136 | —2,51 s — —
Priemernd perc. relat. chyba 0,68 % 4,00 % 2,96 %




na programe vypracovat vazkové kvantitativne stanovenie 0-etyl-0,0-bis-p-
-nitrofenyltiofosfatu a 0-metyl-0,0-bis-p-nitrofenyltiofosfitu a kvantitativne
spektrofotometrické stanovenie p-nitrofenolatu sodného. Ak sa tdto prica
skonéi tispeSne, odstrania sa spominané nedostatky metody. Jedna analyza
trvé ca 2 hod.

Stuhrn

V tomto ¢lanku sa uvadzaju absorpéné vlastnosti (v ultrafialovej oblasti)
slidenin obsiahnutych v technickom paratiéone. Na zaklade tychto vlastnosti
sa usudzuje na ich §truktaru. V ypracovala sa metoda na kvantitativne stano-
venie 0,0-dietyl-O-p-nitrofenyltiofosfatu v technickom paratione pomocou
ultrafialovej absorpénej fotometrie. V zavere sa diskutuje o presnosti metddy.

AbCOPBUHOHHBIE CBOHCTBA COEJMHEHHN COIOEP)XALIMXCSA B TEXHH-
YECKOM NAPATHOHE W JHMETHJMNAPATHOHE

OPAHTUILIEK COKOJI
Hueruryr azpoxumusecroil texwosoeuu 8 bLparucaase

BriBoan

B cratbe paccmoTpenbl aGcOpOGLHOHHBIE CBOHCTBA (B YiILTpaduONeTOBOH 06aacTH)
COCHMHEHHil, CONEp)KAUIMXCH B TEXHHU:CKOM napaTHoHe. Ha OCHOBaHHM 5THX CBOMHCTB
00CyXKACHO HX crpoende. Pa3spaGotan MeTon /sl KOoJMnyecTBeHuoro omnpeneseHust 0,0-mu3-
THA-0-p-HHTPODeHHNTHODOC)AT B TEXHHYECKOM MN&PATHOHE C NpHMeHeHHeM yJbTpadHoe-
rosoit a6copbuuonHoi ¢oromeTpuu. HakoHel, o0Cy»X<A€HAa TOUHOCTb MeTOAA.

ITonyyeno B penakuuu 20-ro ¢despanst 1953 r.

ABSORPTIONSEIGENSCHAFTEN VON VERBINDUNGEN,
DIE IN TECHNISCHEM PARATHION UND DIMETHYLPARATHION
ENTHALTEN SIND

FRANTISEK SOKOL
Forschungsinstitut fiir agrochemische Technologie in Bratislava

Zusammenfassung

Es werden in diesem Artikel die Absorbtionseigenschaften (im ultravioletten Ge-
biete) jener Verbindungen angefiihrt, die im technischen Parathion enthalten sind. Auf
Grund dieser Eigenschaften wird ihre Struktur beurteilt. Es wurde eine Methode zur
quantitativen Bestimmung von im technischen Parathion enthaltenem 0,0-Didthyl-
-0-p-Nitrophenylthiophosphat, p-Nitrophenol und 0,0,0-Tridthylthiophosphat mittels der
ultravioletten Absorptionsphotometrie ausgearbeitet. Abschliessend wird die Genauigkeit
dieser Methode diskutiert.

In die Redaktion eingelangt den 20. II. 1953
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