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JIRT HOSTOMSKY, RADISLAV DOMANSKY

STANOVENIE KYSELINY MRAVCEJ A OCTOVEJ
V ROZTOKOCH Z PREDHYDROLYZY DREVA%*)

Pri odbtirani drevnej hmoty chemickymi é&inidlami vzmikaji okrem
inych produktov tekavé kyseliny, a to mravéia a octovi. Pri tepelnom
odbarani dreva dostaneme kyselinu octovii, ktord je vidy sprevidzamna
kyselinou mravéou v drevnom octe, v jednom z produktov suchej desti-
lacie dreva, ktorého spracovanie patri k majstarsim odvetviam chemickej
technologie dreva. Jednou z charakteristickych hodnét drevnej amalyzy je
Schorgerovo ¢islo kyseliny octovej (5,3), ktoré udiva mmoZstvo tekavych
kyselin, prechidzajicich do destildtu pri varemi dveva so zriedemou ky-
selinou sirovou koncentracie 2,5%.

Podla movsich vyskumov pochidzaji tieto kyseliny z formylovych
a acetylovych skupin, viazanych na polyuronidové hemicelulézy v dreve,
nakolko je mo#né Setrnym posobenim kysliénika chlorigitého izolovat z
dreva vietky polysacharidické slozky i s viazanym acetylom (12,6). Acetyl
a azda ani formyl nie st teda viazané v lignine. Kyselina mravéia sa ma:
chiadza v kolisavom pomere ku kyseline octovej, lebo kyselina mravéia -
je hlavmym produktom rozkladu cukrov (13).

Vznik kyseliny octovej a najmi mravéej pri posobeni chemickych
&imidiel ma drevo nebol dosial dostatoéne sledovamy, pretoZe tieto kyse-
liny meboly dosial techmicky vyuZité a sposob ich stanovenia bol zdlhavy
a tazky. V maSich pokusoch s predhydrolyzou réznych zdrevnatelych ma-
teridlov, bolo potrebné sledovat tieto kyseliny. Pre tieto pokusy sme
nali spojenim znimych amalytickyich metéd vhodny spésob stanovenia
kyseliny octovej a mravéej vedla seba,

Izoldacia tekavych kyselin

Technickd predhydrolyza dreva sa robi pre odstrianenie nie-
ktorych Tahko hydrolyzovatelnych hemicelul6z a pre nabtiramie Struk-
tiry dreva, aby nasledujicim alkalickym varenim zvysku dreva sa do-
stala celuléza zvlastnych vlastnosti. Roztoky obsahujii okrem mineralnej
kyseliny ako vlastného hydrolyzaéného ¢&inidla smes orgamickych latok,
uvolnenych a vzniklych z niektorych sloZiek dreva chemickou zmenou.
Kyselinu octovii a mravéiu musime z tejto smesi izolovat. Robi sa to
v analytike dvojakym spdsobom, oddestilovanim s vodou alebo extrak-
ciou & rozpustidlom s vodou sa memieSajtcim. .

Destiladény postup

Klasickui destilaciu Fresenmiovu sme podla Partanského a Bensoma

(10) robili takto:
* Formyl a acetyl ako slozky drevnej hmoty 2. sdelenie.
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Odpipetujeme 100 ml vzorky, priddme 50 ml kyseliny fosforecnej
(85%) a destilujeme. Destilat shierame v odmernom valei, Len &o
dostaneme 50 ml destilatu, priddme z deliaceho lievika do destilaénej
banky 50 ml destilovanej vody a podobne pokradujeme, aZ nashromaz-
dime 400 ml destilatu. Vo vlastnych pokusoch v sthlase s Bensonom
sme dostali do destilatu 98% tekavych kyselin titrovanych priamo v pri-
pravenom vodnom roztoku. Pre prevadzkovi analyzu sulfitového vyluhu
(2) stadi kyslost spdsobend kyselinou sirovou, vznikajiicou po titracii pri-
tomného SO2 0,1 n chléraminom T (Na-p-toluenzulfochloramidom), ktory
sa pritom rozkladd ma kyselinu p-toluensulfonovii a NaCl. Vzorka zriede-
ného vyluhu sa pri destilacii na olejovom kipeli pri teplote 130—140° od-
pari do sucha. Len pre vyluhy mikkého varenia dreva sa reguluje kyslost
roztoku pridanim Ba(OH): alebo Ca(OH), ma hodnotu pH = 2,3 —
24, aby nedoslo k zuholnateniu zvySku nadbytkom kyseliny sirovej.
Kyselina mravéia pri tomto spdsobe analyzy sa mestanovuje.

Nakolko tento sposob na stanovenie kyseliny mravéej vyzaduje
podla naSich pokusov eSte odparenie dosucha po neutralizicii a d'aliu
destilaciu, pouZili sme ho len v niektorych pripadoch.

Extrakény postup.

Eterova extrakcia kyseliny octovej, s ktorou nutne prechidza aj ky-
gelina anravéia, d4 sa upotrebit pre analytické stanovenie (4). Vytrepanim
desatnasobnym mmno#stvom éteru, ma analyzovany romtok na dvakrat
dostane sa 97% tychto kyselin. Eterové podiely obsahujiice vyextraho-
vané kyseliny prevrstvime destilovanou vodou a spoloéne titrujeme
s pouZitim fenolovej &ervenej ako indikatora.

Pri izolacii tekavych kyselin zo sulfitového vyluhu pdsobi pri desti-
laénom sposobe tazkosti kysliénik siri€ity, ktory uvolnenim prechéadza
do destilatu. Potom je potrebné stanovit ho oddelene v &asti destilatu,
napr. 0,1 n jédom. Pri extrakecii éterom kysli€nik siridity do éterovej
vrstvy meprechadza,

Odstrianemie tekavych latok, ktoré vadia pri
stanoveni kyseliny mravéiej.

Zo stanovenia celkovej kyslosti dostavame sticet ekvivalentov oboch
kyselin. Kyselinu octovii priamo nestanovujeme, staéi nim zistif mnog-
stvo kyseliny mravéej. Skusili sme miekolko zmamych spdsobov ich sta-
novenia. Presnost vysledkov, dosiahnutych ktorymkol'vek spésobom je
zavisly od toho, ako dékladne sme izoliciu tekavych kyselin previedli.
Do destilatu prechadzaji okrem kyselin aj iné tekavé latky, ktoré hamu-
ji stanovenmia kyseliny mravdej, zaloZené ma jej oxyddcii, najmd manga-
nistanom draselnym. Tieto latky sa oxyduji spolu a tym zvySuji zdanlivy
vysledok, takZe miekedy touto chybou dosiahneme vi&$iu hodnotu podta
spotrebovaného &inidla, meZ odpoveda sicet oboch tekavych kyselin.

Ked chceme metédy zaloZené ma uvedemych principoch aplikovat
na stanovenie tekavych kyselin v predhydrolyzatoch a vyluhoch, musime
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organické latky, sprevadzajice kyseliny v destilate, odstranit. Urobili
sme to tymto postupom:

Destilat, obsahujici tekavé kyseliny a sprevadzajice latky
neutralizujeme ma fenolftalein a znovu destilujeme tym istym spo-
sobom, ako sme uZ spomenuli, Oddestilujeme Stvornisobny objem kva-
paliny za pravidelného doplfiovania destilovanej vody. Soli tekavych ky-
selin si za tychto podmienok disociované elekirolyty a preto -ostivaju
v destilovanej kvapaline, kym sprevadzajiuce latky prechadzaji do desti-
latu. Bolo by mo#né postupovat tiez eSte dvojakym spdsobom, Bud ne-
utralizovat povodny roztok madbytkom sédy a odparit dosucha, alebo
prvy destilit po neutralizacii odparif dosucha. Tieto spdsoby sme za-
vrhli a odstrafiovali sme sprevadzajice litky uvedenym spdsobom, ktory
zavrhuje odparovanie dosucha ako masilni opericiu.

Roztok, ktory obsahuje soli tekavych kyselin, znovu okyslime kyseli-
nou fosforeénou a tekavé kyseliny oddestilujeme. Nevyhodou tohto spo-
sobu je, Ze trojnisobna destilidcia potrebuje mmoho Gasu. Naproti tomu
nie su obavy, Ze prudkym varom je strhavami aj kyselina fosforeéna, ako
napr. pri destildcii pod vidkuom.

Podmienky pre spdésoby stanovenia kyseliny
octovej a mravée]j vedla seba po izoldecii.

Organické kyseliny patria alebo do skupiny kyselin slabych, ktoré
méZeme titrovat na femolftalein silnymi zdsadami, alebo do skupiny kyse-
lin velmi slabych, ktoré sa vébec medaji acidimetricky stanovit. Len vy-
nimodéne je mozné titrovat mapr. kyseliny sulfonové, kyselinu dichlérocto-
vii a trichléroctowii ako silné kyseliny ma metyloranz. Kyselina octova
a mravéia si kyseliny stredne slabé s disociaénymi konstantami
K cH;co0H = 1,75.10— a KHCOOH = 1,77.10—* Podfa disociatnej
konstanty je kyselina mravdia asi desat riz tak silna ako kyselina w»etova,
avSak to nestaci, aby sa daly titrovat vedla seba na dva rézmne indikatory,
divajice zmenu farby pre kazdia z mich,

Vsetky metédy pre stanovenmie kyseliny octovej a mraviej vedla
seba su zaloZené na ich rozdielnom chovani sa k oxydaénym é&inidlam.
Kyselina octova je stala oproti viésine oxydovadiel, kym kyselina mravéia
sa oxydovadlami Tahko rozklad4 na kysliénik uhli¢ity a vodu. Stadi teda
stanovit titrdciou ma femolftalein stidet ekvivalentov oboch kyselin a po-
tom oxydaéne urdit kyselinu mravéiu, alebo v druhom podieli uréit kyse-
linu octovi alebo produkty oxydicie kyseliny mravcej.

Namiesto fenolftaleinu mdZeme pri acidimetrickom stanoveni kyse-
liny octovej a mravéej pouZit fenolovii ervenu ako indikator, ktora ma
isti vyhodu pred femolftaleinom. Interval premeny femolftaleinu je pri
pH 8,0—10, ;kym fenollove] éervenej je pri pH 6,878,0, nisledkom &oho
je xfenolova tervena vhodny indikator pre titraciu stredne slabych kyse-
lin, ktory je pritom necitlivy na slabé kyseliny, najmi kyselinu uhlicita,
resp. CO,.
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Presktdsamie starSich sposobov,

Preskiisali sme niektoré vybrané metédy z literatiry pre ma¥u po-
trebu. Oxydaciu kyseliny mravéej so stanovenim nespotrebovaného man-
ganistanu draselného jodometricky (8) sme previedli takto:

Odpipetujeme 10—20 ml vzorky s obsahom priblizne 4 % kyseliny
mravéej. Ked je obsah kyseliny mraviej vyssi, berieme menSie mnoZstvo
vzorky. Pridame madbytok roztoku O,In KMnO,, obyéajne posta¢i 100 ml,
alkalizujeme 2 g Na2CO;.10 H,0 a zohrievame na wvodnom kiipeli
25 min. so zpidtnym chladi¢om, priéom sa ast mangamistanu spotrebuje
na oxydaciu. Po schladeni zriedime 25 mil vody, okyslime 25 ml zriedenou
H2S0, a pridime 1-—2 g KJ. Uvolneny jéd titrujeme 0,1 n Na,S,0;. 1 ml
0,1 n KMnO, odpovedi empiricky 0,00230 ¢ HCOH. Pri preskiifani sme
nasli 96,5% poévodného mmoZstva 0,0616 g kyseliny mravée;.

Aby sme sa 0bisli bez jodidu draselného, stanovili sme nadbytok man-
ganistanu draselného 0,1 n roztokom Mohrovej soli v madbytku a prebytok
sme titrovali 0,1 n manganistanom (3). Nasli sme 95% pévodného mnoz-
stva 0,0616 g kyseliny mravcej (3). Podmienkiou pre tiito oxydaéni me-
tédu je odstrinenie sprevadzajicich oxydovatelnych latok.

Sposob analyzy, ktory je zaloZeny ma oxydacii kyseliny mravéej ky-
selinou chrémowvou (9) s oddestilovanim kyseliny octovej, sme nepouZili,
nakolko sa hodi len pre vicsie mnozstvo kyseliny mravéej v pomere ku
kyseline octovej.

Pokisili sme sa oxydovat kyselinu mravéiu peroxydom vodika, aviak
bezvysledne.

V stipise analytickych metéd pre sulfitové vyluhy je uvedeni me-
téda oxydacie kyseliny mravéej kysliénikom ortutnatym (10) s titraciou
ostaviej kyseliny octovej.

Pri skisani tohto stanovenia sa vSak nedala titracia previest, lebo
sa rozpustena ortufnata sol redukovala po povareni 10 min. so zpit. chla-
dicom na sol ortutnd, z ktorej sa pri titricii srazal éierny hydroxyd ortut-
naty. Farebny prechod fenolftaleinu mebol zretelny, Pokus o prevedenie
ortuti do réznych komplexov biol bezvysledny. A% ked sme pred titrova-
nim jednomocni ortut oxydovali nadbytkom 5 ml 30% H.O., ktory sme
rozrudili zohriatim, mohli sme titraciu previest. Pri preskiisani sme nasli
okrem 0,060 g kyseliny octovej 97,8% pdévodného mnozstva 0,0616 g
kyseliny mravéej.

Pri tomto stanoveni nevadi pritomnost sprevadzajtcich organickych
latok, makolko mezistujeme mmozstvo spotrebovaného oxydovadla. Fareb-
ny prechod v3ak nie je tak dobre viditeIny, ako je Ziadiice pre presmé
stanovenie,

Novy sposob stanovenia kyseliny mravéej.

Konetne sa di pouzif ma stanovenie kyseliny mravéej jej oxydacia
chloridom ortufnatym. Podmienky tejto oxydacie boly presne zistené (1)
a preto sme tito metédu zvolili za zdklad nasho stanovemia. Oxydécia sa
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Tabulka I
Stanovenie kyseliny mravéej a octovej, podmienky oxy dicie kyseliny

3 =
'EE roztoku ]
B = MnozZstvo o 7
B 8
2% [T gm =
C. Material gg g — 20 g
o Q o a g a! =,
s B 3 o -4 0
@ Ho] w 2 =
sal| 2 s | 5~ a
71 I 3 .
E ® "§ E %S "5 —
Ry - - CfH | =S
Pripravené smiesané kyseliny: .
1 mravéia 1.233 g/l HCOOH - - 25 | 26.65| 14.08
octovd 4.782 ¢gfl CH3;COOH
2 | dtto, opakované - — — 25 | 26.65| 14.02}"
3 | dtto, po destildcii — 25 25% | 26.10] 13.50¢
4 | dito, po extrakcii — 25 25% | 26.50| 13.75

Predhydrolyzit bukového dreva,
5 | 259 H,50, 360 10 | 25 [ 19.07 3.65

5 2.5% H,S0y,, 105°% 1 hod.

dtto, opakované

369 | 20 50 | 38.14| 7.32

Po druhy raz uZity hydrolyzit
(83% z 3.30 1/kg) po dvoch za &as

7 idiicich hydrolyz bukového dreva, 194 20 25* | 85.0° | 11.56
obidvakrat 2.5% H,S04, 95° 3 hod.
8 dtto opakované 194 20 25+ 1 850 | 10.98

9 | 1o RE T R, o e 320 | 25 | 25% | 539 | 936

Predhydrolyzit bukového dreva
10 1.27% H,S04 110° 1 hod. 325 10 25 | 22.89] 4.98

1 Predhydrolyzdt bukového dreva

2.5% 50, 05° 2 hod. 3251 10 | 25 |31.07| 538

Predhydrolyzit bukového dreva

12 | 5 % H,S0, 95°, 2 hod. 312 | 10 25 | 3201| 4.23

Predhydrolyzat bukového d;'eva - e
13 ,AS%_HZSQ&JQ?J hod. 3.32 10 25 25.68) 5.08
14 Predhydrolyzit zemiakovej viiati, 529 | 20 50 1556 3.44

1.06% HCI, 83° 215 hod.

Predhydrolyzat bukového dreva, .
15 | 1.772 ¢ podla Shorgera = — - 12.5 2.7
(2.5% H,S50, 100°% 3 hod.)

Neutrilny roztok po titracii kyselin bol zahusteny odparenim.




mravéej podfa Auerbacha a Zieglera, (1), stanovenie Cl° podla Votocka.

oS | Najdené Najdené
ez vroztoku |ma pévodny
EE k destildcii | material
2el.g [ Tgl|.8 | ®
T 5m | 38| % | Bm Poznimka
&S s o 20 < 5 =)
=g g 3 R g °3
5 ] 2 = =G
28| Eg |8 HO | B
g2 |1387 |59 |38 | 38
o r4 @ — = o v O
ME | Ew| e Sy | B

; § N R
05 1240 4771 — _ Pripraveni smes kyselin titrovamd

: ' : priamo
05 |1.243| 477 — | — | 2. diel tej istej smesi
A 3. diel tej istej smesi s H3PO,
05 (1.196 ( 4.72] - — a predestilovany . podfa
Partanskeho (10)

05 li219] 474 — __ | 4 diel tej istej smesi extrahovanyj

éterom podla Doeringa (4)

0.5 [0.724 | 10.48] 0.267 | 3.47 | Po destildcii (10)

1.0 10.728 | 10.48] 0.268 | 3.47 | Pouzity ten isty destilit ako vySiie.

Na pripravu roztoku pre druhi

predhydrolyzu bol uZity zvysok
038 [1.28 | 238 | 0.248| 462 predhydrolyzitu a pracia voda bola
upravena koncentriciou H,SOy.
et Pomer objemu druhého hydrolyzita
k vahe dreva boj

038 123 | 239 |0230| 464 | 194 220T3300—083)

9
obidve stanovenia po destilacii (10)

0.38 |0.825 | 11.86]| 0.26 | £.80 | Po destilacii (10)

0.38 11.05 | 12.35] 0.34 | 4.03 | Po destilacii (10)

0.38 |1.15 17.141 037 | 5.65 | Po extrakeii (4)

0.38 10.885 | 18.05| 0.28 | 5.78 | Po extrakeii (4)

0.38 | 1.08 13.99] 0.36 | 4.64 | Po destilacii (10)

0.50 10.328 | 4.23| 0.18 | 2.23 | Po destilacii (10)

. s Analytické stanovenie podla
038 ) — — | 0.302{ 3.84 Schorgera ako aj destilicia




robi v prostredi regulovanom pridavkom 3 g octanu sédneho ma 50—100
ml objemu s 12-niasobnym prebytkom chloridu ortutnatého, okrem mno%-
stva 12 mg HgCl, ma kaZdy ml roztoku. Reakcia prebieha podla rovnice

HCOONa + 2HgCl, = 2HgCl + CO.+HCI+ NaCl.

Podla tejto rovnice sa mdze vyliéemé mozstvio nerozpustného chlo-
ridu ortutnatého sfiltrovat a zvazit, alebo sa méZe acidimetricky stanowit
vznikly ekvivalent kyseliny solnej. Pri oxydacii kyseliny mraviej podfa
uvedenej rovnice vSak vznikaji dva ekvivalenty chloridového iénu, lebo
ortuf sa odstrani z roztoku ako nerozpustny HgCL a vzniklé sluceniny
NaCL a HC} s disociované, na rozdiel od HgCl, v prebytku, ktory nie je
disociovany. Nasli sme, Z%e mnoZstvo kyseliny mravéej sa da zistif
stanovenim dvojnasobného ekvivalentu chloridového i6mu merkurimetric-
kou metédou Vototkovou (11,7). Podmienkou je, Ze vietky pouZité &i-
nidld nesmi obsahovat disociovany chloridovy ién. Titruje sa rozto-
kom, ktory obsahuje ién disociovanej dvojmocnej ortuti, napr. roztokom
dusiénanu ortutnatého, ktory s disociovanym chloridovym idnom diva
nedisociovany chlorid ortutnaty. Indikidtorom ku komcu reakcie je mitro-
prusid sédny, ktory tvori s disociovanou ortufou zreteny biely zikal.

Tento prakticky postup sa nim osveddil:

Odpipetujeme 20 ml roztoku, neutralizujeme na femolftalein, o mé-
Ze byt prevedené ako stanovenie oboch kyselin, pridame 3 g octanu séd-
neho, 1 ml 0,1n kyseliny octovej, 18 ml 5% roztoku HgCl, a zahrievame
na vodnom kipeli so zpdtnym chladidom za &as 2 hod. Potom schladime,
sfilirujeme cez sklenemy filter, srazeninu premyjeme, filtrat okyslime
2,5 ml kone, kyseliny dusiénej, pridime miekolko kry3talov nitroprusidu
sédneho a titrujeme roztokom Hg(NO;)2 nastavenym ma 0,1 n NaCl podfa
Votodka. Na obsah chloridu v chemickych ¢inidlich sa zavedie korekcia
prevedenim slepého pokusu s vodou mamiesto roztoku obsahujiceho ky-
selinu mravéiu raz pre rad pokusov. U nas @inila 0,38 — 0,5 ml, Ko-
rigovany titer sa deli dvoma a tym dostaneme titer kyseliny mravéej.

Chlorid ortutnaty je slabsie oxydovadlo ako manganistan a preto
ostavaji mnohé latky, ktoré manganistan redukuji, chloridom ortutnatym
nezmenené. Preto sme menasli rozdiel vo vysledkoch stanoveni po jednej
destilacii a po dvojakej destilécii s odstranenim tekavych latok vyvaranim
prvého meutralizovaného destilitu.

Vysledky analyz uvadzame v tabulke I. ako priklady, z ktorjch je
zrejma reprodukovatelnost metédy ma opakovanych stanovemiach, napr.
c.1a2 5a6,7a8.

Okrem stanovenia po destilécii sme urobili stanovenie kyseliny mrav-
Cej aj po extrakcii tekavych kyselin éterom podla Doeringa (4) a zistili,
Ze sa extrahuje iplne. Preto sme pouzili tento sposob v miektorych pri-
padoch, ako je udané pod &. 4, 11 a 12 v tabulke I B}
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Zaiver.

1. Na analyzu kyseliny mravéej spolu s kyselinou octovou po pre-
destilovani bola pouzita oxydacia kyseliny mravdej s chloridom ortutna-
tym. Mmozstvo kyseliny mravéej bolo majdené podla vzmiklého dvojna-
sobného ekvivalentu chléru v stave disocidcie, ktory bol titrovany podla
Votodka roztokom disociovanej soli Hgt * s indikatorom nitroprusidom.

2. Kyselina mravéia sa extrahuje éterom spolu s kyselinou octovou
za podmienok stanovenia podla Doehringa (4) a mo#no ju stanovit postu-
pom podla 1.

Ustav chemickej technologie dreva

Slovenskej vysokej 3koly technickej.

BrIBIAEL.

10. Tocromckn, P. [lomancku: OmnpepesieHre MypaBbMHHOR M YKCYC-
HO#l KHCJIOT B pacTBOpax W8 MNpeiBapUTeJbHOrO I'HAPOJN3a fepeBa.

1. [lna aHanu3a MypaBbUHHON KHUCJIOTHI COBMECTHO C YKCYCHOM KHC-
JIOTOH MoCJie MeperoHKH NPUMEHsIACh OKCHAAUMS MYPaBbUHHOH KHCJIOTHI
xJ0pHuCTO# PTYTHIO (2). KosmyecTBO MypaBbUHHOM KUCJIOTHI HAXOAUIOCH MO
MOJIy4eHHOM YABOEHHOM SKBHBAJIEHTE XJIOpa KOTODBIA Gbi1 THUT, OBaH MO
Borouexy pactBopom pucconuupoBanHoit coau Hgtt ¢ Hurponyccuaom
B KaiecTBe W HMHAMKATOpA.

2. MypaBbUHHYIO KHCJIOTYy aKCTPETHPYIOT 3 HDOM COBMECTHO C yK-
CYCHOH KHCIOTOH B YycJOBHAX ompefiesenuss 1o [lepuHry (4) ¥ MOKHO
onpejesuTh €€ yKasaHHbIM COCOOOM.

JIRT HOSTOMSKY, RADISLAYV DOMANSKY

BESTIMMUNG DER AMEISEN- UND ESSIGSAURE IN HOLZVORHYDROLYSE-
LOSUNGEN.

Zusammenfassung.

1. Zur Analyse von Ameisensiure im Gegenwart von Essigsiure nach dem
abdestillieren wurde die Oxydation der Ameisensiure mit Quecksilberchlorid ver-
wendet. Die Ameisensduremenge ergibt sich aus dem im Zustande der Dissoziation
entstandenen zweifachen Chloriquivalent, welches mach Votoéek mit einer Lésung
des dissozienten Salzes von Hgt+ mit Nitroprussid als Indikator titriert wurde.

2. Die Ameisensiure wird mit Ether gemeinsam mit der Essigsiure nach
Déhrings (4) Bestimmungshedingungen extrahiert und kann nach Methode 1 hestimmt
werden. i

Aus dem Institut fiir chemische Technologie
des Holzes der Slovakischen technischen Hochschule.
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