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Es wurde die Reaktion von UO~ + -Ionen mit Florein (H3R) spektrophotometrisch und polaro
graphisch untersucht. Dabei wurde das Entstehen zweier Komplexe mit dem Komponenten
verhiiltnis 1 : 1 nachgewiesen. Mit Hilfe eines Digitalrechners wurden die Stabilitiitskonstanten 
und Molextinktionskoeffizienten bestimmt. 1m schwachalkalischen Medium eines Triiithanol
aminpuffers und in Gegenwart von Chelaton 3 wurde die photometrische Uranbestimmung 
ausgearbeitet. 

Florein (1,7,9-TrihydroxY-3-phenoxazon) gibt mit zahlreichen Kationen eine Farbreaktion l
-

6 

und wurde von uns bereits fruher als ein zum Nachweis und zur Bestimmung von Hg2 + -, Cu2 +-, 
Bi3 + _ und Pb2+ - geeignetes Reagens empfohlen2- 5 . 

In dieser Arbeit hatten wir es zur Aufgabe gemacht, die Reaktion der UO~+ -Ionen 
mit Florein zu untersuchen und die Moglichkeit der analytischen Verwendung auf
zuzeigen. Die Farbiinderung, von der die Reaktion begleitet wird, erfolgt bereits 
im sauren Medium. Die Farbe des Komplexes ist hellrot und kann durch UO~+ -Ionen 
im Dberschu13 vertieft werden. Mit wachsendem pH-Wert iindert sich die ursprtingli
che Farbe in Violett. Wii13rig-alkoholische Florein16sungen sind im sauren Medium 
gelb und mit wachsendem pH-Wert nehmen sie eine Rotfiirbung an, die in eine 
KarmintOnung tibergeht. 

EXPERIMENTELLER TElL 

Chemikalien ulld Apparate. Die UO~+ -Ionenvorratslasung wurde durch Lasen von 5,0213 g 
U0

2
(N03}z.6 H

2
0 in 200 ml 0,5M-HCl04 und Erganzen mit Wasser auf ein Volumen von 

1000 ml hergestellt. Der Urangehalt wurde gravimetrisch bestimmt 7 und J ml enthielt 2,3699 mg 
U (U30

S
)' Die Floreinlasung wurde bei einer Konzentration von 2,5. 10-4M durch Lasen der 

als entsprechenden Substanzmenge in 96%igem Athanol bereitet. Die Herstellung und Reinheits
priifung des Floreins wurde bere its veraffentlicht8

. Der pH-Wert wurde mittels Urotropin-, 
Triathanolamin-(System schwache Base-Perchlorsaure), Chloroacetat- und Acetatpuffer auf
rechterhalten. Insofern im nichtgepufferten Medium gearbeitet wurde, wurde der pH-Wert 
mittels verschieden konzentrierter Perchlorsaurelasungen eingestellt. Die Ionenstarke wurde 
mittels IM-NaCl04 auf den Wert 1=0,1 gebracht. Samtliche verwendeten Chemikalien waren 
analysenreine Praparate. Alle Messungen beziehen sich, insofern nichts anderes ausdrucklich 
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angefUhrt wird, auf das M~dium von 20 Vol.% Athanol. Es kamen folgende Apparate zur An
wendung: Zeiss-Registrierspektrophotometer "Specord UV VIS", Spektrophotometer " Spektro
mom 202" (Ungarn), pH-Meter PHM-4 (Kopenhagen) (±0,02 pH-Einh.) pH-Meter OP-502 
(Ungarn) (±0,02 pH-Einh.), Polarograph LP-60 mit Elektronenschreiber EZ-2 (Laboratorni 
pristroje, Prag). 

Auswertung der Versuchsdaten. Die Zusammensetzung des Komplexes wurde mit Hilfe von 
amperometrischen und spektrophotometrischen Titrationen9 und mittels der Jobschen Methode 
der kontinuierlichen Variationen10 bestimmt. Die annahernden Werte der bedingten Stabilitats
konstanten wurden auf herkommliche Weise aus den Werten der Grenzstrome der Elektronen
reduktion von UO~+ -Ionen in Gegenwart von Florein ermitteltll ,12. Prazise Werle wurden 
du rch nummerische Analyse der Konzentrationskurven (1) 

(1) 

gewonnen, wo cUD. und cR die analytische Gesamtkonzentration von UOz, bzw. Florein be-
ze ichnen. '\ 

Fur den vorausgesetzten Reaktionsverlauf (Gleichung (A» wurde mittels der Methode der 
kleinsten Quadrate das System der Gleichungen (2)-(5) mit Riicksicht auf die Unbekannten 
Ii und Pi (der Extinktionskoeffizient und die bedingte Stabilitatskonstante fiir das Entstehen 
eines Komplexes mit dem Komponentenverhaltnis 1 : 1) gel6st. 

UO z + H3R ~ U0 2H(3- n)R + n H, 

Pl = [UOzH(3-n)R]/[UOz] [H3R], 

cUD. = [U02 H (3 -n)R] + [U02], 

CR = [U02H(3-n)R] + [H3R], 

A = eR[H3R] + e[UOzH(3-n)R]. 

(A) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

Die eckigen Klammern bezeichnen die Gleichgewichstkonzentration, A ist die Extinktion (stets 

in 1 cm-Kiivetten). 
Mit Hilfe der Experimentalpunkte der Funktion (1) wurde eine ideaJe Kurve mit den ent

sprechenden Pl- und e-Werten durchgelegt. Die Hypothese hinsichtlich des Entstehens des 
U0

2
H(3 -n) R-KompJexes wurde riickgangig iiberpriift. Ihre Korrektheit wurde mit Hilfe der 

0,25 

'R /cuo, 

ABB.1 

Abhangigkeit Id = f(cR) fUr die Konstante 
cUDz und den pH-Wert 

pH 5,32 fiir das Potential : 1 Ge
samtgrenzstrom, 2-0,3 V, d. i. fUr den 
Grenzstrom der Einelektronenreduktion der 
UO~+-Ionen . 
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konstanten, bei verschiedenen WeJlenliingen gewonnenen Pl-Werte bestiitigt. Fur die Verarbei
tung der Versuchsdaten dienten die Extinktionen, die den WeUenliingen in der Umgebung des 
Absorptionsmaximums des Komplexes und des Floreins allein entsprechen. Aus der Abhiingig
keit der Werte der bedingten StabiJitiitskonstanten vom pH-Wert wurde die Anzahl der abge
spaltenen H+ -Ionen und die Komplexitiitskonstante ermittelt. Die Auswertung der Versuchs
daten wurde mit Hilfe des Digitalrechners "Minsk 22" durchgefuhrt. 

ERGEBNISSE UND DISKUSSION 

Polarographie. Die Reduktion der UO~+ -Ion en an der Quecksilbertropfelektrode 
verHiuft in Abhangigkeit vom pH-Wert und der L6sungszusammensetzung in einer, 
in zwei oder in drei Wellen 13 . In Gegenwart von Chloressigsaure (pH 2), wie auch 
in Anwesenheit eines Chloressigsaurepuffers (pH 2,9) werden UO~+ -Ionen in nur 
einer Welle reduziert (im Potentialbereich (0-0,8 V), die dem Austausch eines
Elektrons (n = 0,93) entspricht. Die einer weiteren Reduktion des fiinfwertigen 
Kations entsprechenden polarographischen Wellen flieBen offenbar mit der Welle 
des Grundelektrolyten zusammen. Der Grenzstrom der Einelektronenreduktion 
der UO~+ -lonen zeigt diffusen Charakter. Nach Floreinzugabe teilt sich bei den posi
tiveren Potentialen eine Welle ab, deren Halbwellenpotential merklich vom pH-Wert 
abbangig ist (E1/2 = -0,18 V, E~ /2 = 0,045 V; pH 2,0 E~/2 bezeichnet das halbwellige 
Potential des KompIexes). Diese Welle entspricht der Reduktion des Komplexes und 
auf Grund des Halbwellenpotentials kann eindeutig bestatigt werden, daB die Re
duktion der organischen Komponente erfolgt. Die Reduktion des Floreins allein 

Ann. 2 

Absorptionskurven der iiquimoiaren Fio
reinlosungen und der UO~+ -Ionen 

cR = CU02 = 5.10- 5M ; 20%iges Athanol ; 
1 = 0,1. pH: 1 2,39, 2 2,74, 3 3,10, 4 4,53, 
5 6,55 , 6 7,18. 
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ARn.3 

Abhiingigkeit der Absorbanz vom pH-Wert 
im System Florein-UO~+ -Ionen 

CU02 = cR = 5. 10- 5
M; 1= 0,1; 20%iges 

Athanol; A 550 nm . 
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verHiuft im chloressigsauren Medium bei unmerklich positiveren Potentialen (E~/2 = 
= 0,05 V, pH 2,44). Das Halbwellenpotential der Welle des Komplexes verschiebt sich 
mit wachsendem pH-Wert stark nach den negativen Werten hin. In der Richtung der 
negativen Werte verschiebt sich auch die Welle der UO~+ -Ion en allein, wenn auch 
nicht in so markanter Weise (E1/2 = -0,325 V, E~/2 = -0,2 V, pH 4,17, Acetat
puffer). Beim pH-Wert 5,86 werden alle Losungskomponenten im Acetatpuffer 
in nur einer Welle reduziert. Die Zusammensetzung des Komplexes wurde mit Hilfe 
von im Acetat- und Urotropinpuffer durchgefiihrten amperometrischen Titrationen 
(Abb. 1) ermittelt. In beiden Fallen wurde das Entstehen des Komplexes mit dem 
Komponentenverhaltnis 1 : 1 nachgewiesen. 

Aus dem Absinken der Wellenhohe der Einelektronenreduktion der UO~+ -lonen 
in Gegenwart von Florein kann die bedingte Stabilitatskonstante berechnet werden: 
log f3~ = 4,6 ± 0,15 (Mittelwert von fiinf Messungen,"pH 2,93). Fur die pH-Werte 
4,17 und 5,86 wurden die f3~-Werte mit Hilfe der elektrophilen Cu2 + -Ionensubstitu
tion mittels Uranylionen (log f3~ = 6,2, pH 4,17; log f3~ = 6,5, pH 5,86) bestimmt3

• 

Die Gegenwart eines Dimers oder haherer MmRm-Komplexe kann iiberpriift oder durch 
"Iogarithmische -Analyse" der Welle der Komplexreduktion ausgeschlossen werden l4. Die 
Reduktion wurde im gleichen Medium wie bei der Bestimmung der bedingten Stabilitatskonstan
ten (Chloracetatpuffer, 20%iges Athanol, pH 2,44) durchgefUhrt, jedoch mit dem Unterschied, 
daB ein DberschuB an UO~ + -Ionen herangezogen wurde. Die polarographische Welle des 
Komplexes war symmetrisch, die logarithmische Analyse fUr In = 1 linear, eine Tatsache, die 
als Kriterium fUr die Abwesenheit haherer Komplexe gilt14. Der Grenzstrom zeigte diffusen 

28 24 

ABB.4 

Absorptionskurven der Floreinlasungen und 
UO~+ -Ionen 

CR = 4. 10- 5M; pH 3,1; 20%iges Athanol; 
1= 0,1, CUO,M: 10,18.10- 6 ,31,6. lO- s , 
4 2,4. lO- s, 5 3,2. lO- s , 6 4.10- 5 , 7 
10- 4,82.10- 4, 94.10-4, 101,2.10- 3 . 

ABB.5 

Abhiingigkeit A = [(cvo,) fUr die Konstan
ten cR und pH 

1=0,1; 20%iges Athano!. 1 CR = 4. 
. lO- sM, pH 7,13, A 590; 2 cR = 4 .10-SM, . 
pH 7,13, A 610nm, 3 cR = 5 . 10-SM, 

' pH 5,91, A 600. 
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Charakter und die Anzah! der ausgetauschten EJektronen niiherte sich dem theoretischen Wert 2 
(n = 1,7). 

Spektrophotometrie. Vorerst wurden die Kurven der aquimolaren Florein16sungen 
und die der UO~+ -Ion en fur verschiedene pH-Werte gemessen und fUr die Wellen
lange 550 nm wurde die Extinktions-pH-kurve konstruiert (Abb. 2, 3). Desweiteren 
wurden die Absorptionskurven der Florein16sungen in Gegenwart verschiedener 
Uranylionenkonzentration bei konstantem pH-Wert gemessen. Die Messungen wur
den sowohl im pH-Bereich durchgefUhrt, in dem der Komplex erkennbar dissoziiert 
ist als auch im Bereich, in dem sein Entstehen als quantitativ angenommen werden 
kann. Beim pH-Wert 3,10 (Abb. 4) durchlaufen die Absorptionskurven einen iso
sbestischen Punkt (Aiso 505 nrn). Derselbe isosbestische Punkt kann auch in Abb.2 
gefunden werden, wo ihn Kurven durchlaufen, die im pH-Bereich von 2,39 bis 4,53 
gemessen wurden. Die Absorptionskurven, die bei konstantem pH- und cR-Wert 
gemessen wurden, durchlaufen gIeichfalls einen isosbestischen Punkt (AiSO 548 nm), 
auch wenn der Ubergang aus dem sauren in das ungefiihr neutrale Medium erfolgt. 

In Abb. 3 ist der Verlauf der Extinktions-pH-Kurve, die zwei deutliche Wellen 
aufweist, veranschaulicht. Fur einige pH-Werte wnrde mit Hilfe der Methode der 
spektrophotometrischen Titration und der lobschen Methode der kontinuierlichen 
Variation en die Zusammensetzung des Komplexes ermittelt. 1m gesamten unter
suchten pH-Bereich entstand ein Komplex mit dem Komponentenverhaltnis 1 : 1 
(Abb. 5). Wie auf Grund dieser Fakten vorausgesetzt werden kann, entspricht die 
erste Welle der Koordination , bei der das AbspaIten einer bestimmten Anzahl 
von H + -Ion en erfolgt und die zweite der DeprotonisieruJ1g oder Hydrolyse des 

Komplexes. 

TABELLE I 
.Bedingte Stabilitatskonstanten der Reaktion der uoi+ -lonen mit Florein 
II Bezeichnet die Zahl der Bestimmungen. 

pH log Pi A,nm 

1,90 2,85 450- 570 6b 

2,58 4,10 465 - 590 3c 

2,90 4,70 450- 570 7b 

3,35 5,34 525 - 570 5 b 

3,60 5,17 560, 600 2d 

log* /31,2 = -1,1 log */31 .3 = - 1,82a 

a */31.3 = [U0
2
HR] [H]3 / [H

4
R] [U02], b ~ichtgepuffertes Medium, C nichtgepuffertes Medium. 

Berechnung aus der Kurve A = f(cuo,), Acetatpuffer. 
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Bei der Bestimmung der bedingten Stabilitatskonstanten mu13 im pH-Bereich gearbeitet werden, 
in dem der Komplex irn merklichen Ma13 dissoziiert ist. Bei der UO~ + -Ionenreaktion bewegt sich 
der optimale pH-Wert in Grenzen von 1,9 bis 3,4. Die gesamte analytische Floreinkonzentration 
war wahrend der Messung konstant (4. 10- 5M). Die gesamte analytische UO~ + -Ionenkonzen
tration anderte sich in Grenzen von 0 bis 1 .10- 3M. Die Messungen wurden bei 4 bis 7 Wellen
langen im Bereich von 450-570 nm durchgefiihrt. Es wurden ungefiihr 400 zahlenma13ige Daten 
der Extinktion verarbeitet, wobei an die 40 Werte der scheinbaren Assoziationskonstanten und 
die gleiche Anzahl Extinktionskoeffizienten des Komplexes gewonnen wurden. Es erwies sich 
als fast ausgeschlossen, im nichtgepufferten Medium zu arbeiten mit Ausnahme einer Bestimmung, 
die zwecks Vergleichs der bei der polarographischen und spektrophotometrischen Methode 
gewonnenen Ergebnisse im Acetatpuffer durchgefiihrt wurde. Die bei der zahlenmal3igen Ver
arbeitung der Versuchsdaten gewonnenen Ergebnisse sind in Tabelle I angefiihrt. 

TABELLE II 

Einflu13 von lonen auf die Uranbestimmung in Gegenwart von 2. 10-3M Chelaton 3 
c, Konzentration des interferierenden Ions. 

Ion cJ!cu 
Relativfehler Ion cJ!cu 

Relativfehler 

% % 

Ag+ +1,6 Mg2+ 333 +1,3 
A1 3 + 33 +2,5 Mn2+ 40 +2 
AsO~- 33 + 0,9 Mooi- 10 +1,3 

. Asol- 166 +2 NO; 200 + 1,8 
Au3 + +1,1 Nd3+ 7 +0,7 
Ba2+ 50 +0,5 Ni 2+ 40 + 0,7 
B~2+ 10 -1 ,3 Pb2+ 40 -0,3 
Bi3+ 40 -1,3 Pd2+ 40 + 3,1 
CO~- 25 +0,9 PtCI~ - 80 +2,2 
Ca2+ 20 +7 Rh(III) 7 -1 
Cd2+ 53 + 2 S20~- 100 + 2,1 
Ce3+ 13 +1,3 SO~- 200 - 0,5 
Co z + 26 -1 SO~- 500 + 1,7 
Cu2+ 20 -0,3 SO~ - 1000 + 3,1 
F- 1000 + 2,2 Sb3+ 13 - 5,3 
Fe2+ 3,3 +1,3 SeO~- 10 - 2 
Fe3+ 13 + 4,2 Sr2+ 50 +1,4 
HPoi~ 333 +1,3 100 0 
Hg2+ -0,8 Th4 + b b 

In3+ 7 -1 Ti4 + - 1,1 
La3 + 27 + 0,9 y3+ 7 +1 
Tl+ 33 0 Zn2+ 40 - 0,3 
VO; 100 +1,2 Zr4 + +7,1 
woi- 10 +1 

a Sulfosalicylsaure, b storen kleine Konzentrationen in Gegenwart von 10- 3M Sulfosalicylsaure 
und 1O-3M-NaF. 
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Florein verhalt sich in Losung wie eine schwache dreibasische Saure und ist dariiberhinaus 
noch im definierten pH-Bereich protonisierungsfahiglS . Die vier azidobasischen Gleichgewichte 
konnen mittels vier Ionisationskonstanten beschrieben werden: pKo 0,72 (H4 R j H 3R), pKl 

5,52 (H 3 R j H 2 R), pK2 7,11 (H2R /HR), pK3 9,22 (HR/ R). Bei der Bestimmung der Ionisations
konstanten pK1, pK2 und pK3 wurde 'die Tatsache anerkannt, daB sich die Gleichgewichte, wenn 
auch nur im geringfiigigen MaB, beeinfiussenlS . D ie Ionisationskonstanten wurden unter den 
gleichen Bedingungen bestimmt, wie sie bei der Untersuchung der Koordinationsreaktionen 
(20%iges Athanol, I = 0,1) eingehaiten wurden. Der pH-Wert wurde mittels laufend verwendeter 
Puffer und verschieden konzentrierter Perchlorsaurelosungen auf dem konstanten Wert gehalten. 
Zur Einstellung der Ionenstarke kam IM-NaCI04 zur AnwendunglS . 1m untersuchten pH-Bereich 
kann die Existenz nur einer Form der H3R vorausgesetzt werden . Die Reaktionshypothese wird 
durch die Gleichung (A), die bedingte Stabilitatskonstante durch die Gleichung (2) ausgedriickt. 
Die Komplexitatskonstante fiir das Gleichgewicht (A) wird durch die Beziehung (6) ausgedriickt: 

(6) 

von hier 

log /31 = n pH + log */31.n' (7) 

Die Abhangigkeit des log /3~ = f(pH) ist tatsachlich linear und der Richtungs
koeffizient dieser Abhangigkeit beweist das Abspalten zweier H+-Ionen. Das durch 
graphische Analyse gewonnene Ergebnis kann durch nummerische Auswertung 
dieser Abhangigkeit (n = 1,9) bestatigt werden. Der Mittelwert von */31/2 ist in Tabel
Ie I angefUhrt. Zur Berechnung wurde fUr jeden pH-Wert die Beziehung (7) herangezo

gen. 

Die zweite Welle der Extinktion~-pH-Kurve kann formell als azidobasisches, durch die Gleich
gewichtskonstante (8) charakterisiertes Gleichgewicht (B) interpretiert werden: 

HRU02 ? RU02 + H; 

/3r = [RU02 ] [H]/ [HRU02 ] • 

Das Gleichgewicht wurde in herkommlicher Weise mit Hilfe der Beziehung (9) 

pH = p/3~ + log [(A - A 1)j (A 2 A)] 

(B) 

(8) 

(9) 

interpretiert. Wie festgestellt wurde, ist p/3if = 6,94 ± 0,03 (20%iges Athanol, 1=0, I, 

A. = 550nm). 

Die polarographischen Methoden machen die Verwendung von Pufferlosungen 
erforderlich. Del' Untel'schied der polarographisch und spektrophotometrisch gewon
nenen Konstanten schlieBt demnach auch den EinfluI3 der Puffer in sich ein. Dieser 
EinfluI3 ist augenscheinlich bei der UO~ + -Ionenreaktion nicht besonders ausge
pragt. Durch die Chloracetatpuffer wird die Reaktion fast iiberhaupt nicht beein
fluI3t und die SchluI3folgerungen beider Methoden stehen in iibereinstimmung, nur 
mit dem Unterschied, daB die durch die pOlarographische Methode gewonnenen 
Konstanten mit einem wesentlich gr6I3eren Fehler behaftet sind. In den Acetatpuffern 
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kann ein gewisses Absinken der Stabilitat des Komplexes beobachtet werden (fUr 
pH 3,6 ist log f3~ = 5,17 - Tab. I). Auch die mit Hilfe der polarographischen 
Methode gewonnenen Konstantenwerte durch elektrophile Substitution der Cu2+_ 
lonen im Acetatpuffer sind merklich kleiner aIs den nichtgepufferten Losungen 
entsprechen soUte. 

Es wurden von uns auch Messungen b~im Medium mit 8%igem und 50%igem Athanol durch
gefiihrt. D~r erh6hte Anteil eines weniger polaren L6sungsmittels tritt in bedeutsamer Weise 
bei der Komplexstabilitat nicht in Erscheinung, wahrend die Werte der Extinktionskoeffizienten 
etwas markanter anwachsen. Durch erh6hten Athanolanteil werden dariiberhinaus die azido
basischen Gleichgewichte des Floreins unterdriickt, wodurch die Gegenwart der H3R-Form 
betont wird . Beide Tatsachen driicken sich qualitativ durch gr6f3ere, die Koordinationsreaktion 
b~gleitende Farbanderung aus. 

Bestimmung der UO~ +-Ionen 

Zur photometrischen Bestimmung wurde von uns als giinstigstes Medium der 
Triathanolaminpuffer mit einem pH-Wert von 7,8-8 gefunden (1000 mI 0,5M Tri
athanolamin lind 125 ml 2M-HCI04 ). Kationen, die mit Florein unter Entstehen farb
mii13ig ahnIicher Losungen markant reagieren, bilden durchwegs mit Chelaton 3 
feste Komplexe und konnen mit diesem Reagens maskiert werden. Der Einflu13 
des Che1atons 3 aul3erte sich bei der Konzentration 4,76 ~g U/mI durch Relativ
fehIer von 0, -1,7, - 3,3, -13,6, - 36,2% fiir seine hundert-, zweihundert-, vier
hundert-, tausend- und zweitausendfache Che1atonkonzentration in der zu analysieren
den Losung. Seine Gegenwart bei der Konzentration von 2. 1O- 3M aul3ert sich nicht 
durch Extinktionsanderung und hat keinen Einflul3 auf die Giiltigkeit des Lambert
Beerschen Gesetzes. Die Farbung entwickelt sich augenbJicklich nach Mischen der 
Komponenten, wobei nach einer hal ben Stun de die Messung aIs unabhiingig von der 
Zeit angenommen werden kann. Das Lambert-Beersche Gesetz gilt im Bereich von 
0,5 bis 6 ~g U/mI. Tausendfacher Uberschul3 an Cl- -, CIO';:- -, SO~-, CH2 C100--, 
CH3COO--, Na+-, K+-, NHt-Ionen stort die Bestimmung nicht. Der StoreinfluI3 
einiger Kationen, Anionen und moglicher Maskierungsreagentien ist in Tabelle II 
angefiihrt. 

Arbeifsgang. Der Probe, die in einem 50 ml Mef3kolben 30-290 ~g V enthalt , werden 10 ml 
Triathanolaminpuffer, 10 ml 2. 10- 4 M Floreinl6sung in 96%igem Athanol , 10 ml 1O- 2 M Chela
ton-3-L6sung zugegeben und mit Wasser'bis zur Marke gefiillt. Dann wird die Extinktion in I cm 
Kiivetten bei 590 nm gegen eine unter gleichen Bedingungen hergestellte Blindprobe gemessen. 
Das Eichdiagramm wird unter gleichen Bedingungen mit Hilfe von VO~ + -IonenstandardI6sun
gen konstruiert. Vnter diesen Bedingungen hat der scheinbare Extinktionskoeffizient einen Wert 
von e = (29,45 ± 0,4) .103

. Die Bestimmungsgrenze betragt fUr L1A = 0,01 gleich 0,083 ~g V /cm2. 
Die Relativbreite der Vertrauensgrenze fiir sechs Parallelbestimmungen belauft sich auf 1,8% 
fiir 95% Wahrscheinlichkeitsniveau16 . 
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Absehlie./Jend spreehen wir den im Laboratorium fur Bereehnungsteehnik, Palaeky-Universitiit, 
Olomoue, Arbeitenden, ihrem Leiter RNDr. M. Kral und Dr. A. LukeS fur die DlIrehfuhrllng der 
erforderliehen Berechnungen unseren Dank aus. 
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