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einerseits die Arbeit kompliziert, erleichtert uns andererseits die Sichtbarmachung 
mittels verschiedener Farbreaktionen. 

Fiir die Trennung und Identifizierung der Entwicklersubstanzen ist die Papier- 
chromatographie besonders gut geeignet. Fiir diesen oder 5hnlichen Zweck haben 
schon einige Autoren 2-5 diese Methode bentitzt. Sie verwendeten dazu die unvorbe- 
handelten Papiere und ein Gemisch von ?z-Butylalkohol, Essigsgure und Wasser :als 
bewegliche Phase. Beim Nachprtifen dieser Methoden erhielten wir nicht die ent- 
sprechenden Resultate; die Trennung war nicht ausreichend und manchmal wurden 
gezogene Fleckcn gebildet, besonders bei solchen Stoffen, die in Form der Salze mit 
anorganischen Sauren aufgetragen werden. In einigen Fallen trat dam die Zerset- 
zung einiger chromatographierten Stoffe. 

Das Problem der Trennung dieser Substanzengruppe wurde von uns durch Ver- 
wendung einerseits von neutralen oder schwach basischen LBsungsmittelsystemen 
mit Formamid als stationare Phase und Hesan, Benzol, Tetrachlormethan, Chloro- 
form und Athylacetat oder deren Mischungen mit eventueller Anwesenheit van 
Pyridin oder Ammoniak als bewegliche Phase, andererseits von sauren Systemen ,au.f 
unvorbehandelten Papieren mit Ethanol, +Propanol oder oz-Butanol oder deren 
Mischungen und Zugabe von Salzs&.rre als bewegliche Phase gel&t. Fiir die Identifi- 
zierung der +Hydrosyphenylaminoessigsaure wurde als beweglicke P&se ein Gem’isch 
van, Ethanol, +Butanol und Kaliumchlorid auf mit Kaliumchlorid imprZgnierten 
Papieren gewahlt (Tabelle II). 

EXPERIMENTELLER TEIL 

Alle Versuche wurden absteigend mit dem Whatmanpapier No. 3 durchgefiihrt. Die 
chromatographierten Verbindungen wurden als athanolische oder Z.thanolisch- 
wassrige LBsungen auf die Chromatogramme aufgetragen und bei Raumtemperatur 
(20-q “) entwickelt. Die verwendeten Chemikalien waren handelstibliche Prodrikte, 
Chlor- und Bromhydrochinon wurden nach Angaben der Literat&*? hergestellt. 
Ammoniak und SalzsZure wurden in Form der handelstiblichen konzentrierten &iss- 
rigen Lijsungen bentitzt. 

Ftir Chromatographie auf unvorbehandelten Papieren wurden die Gem&he !der 
Alkohole mit Salzsaure verwendet (Tabelle II). Ftir Chromatograptie auf imprag- 
nierten Papieren wurde ein Papierstreifen durch eine 20 O/Jge athanolische Formarnid- 
l&sung gezogen und bei Raumtemperatur IO--20 Minuten getrocknet. Als bewegliche 
Phase dienten da verschiedene weniger polare L6sungsmittel unter eventueller Zugabe 
von Pyridin (Tabelle II). In einigen Fallen wurde die Chromatographie in Ammoniak- 
atmosph&-e (auf den Boden der Kammer wurden ca. IO ml Arnmoniak eingetragen) 
durchgeftihrt. Bei der Chromatographie auf den mit Kaliumchlorid ixnpriignkrten 
Papieren wurde der Papierstreifen durch eine 5 %ige w&srige Kaliumcliloridl~sung 
gezogen und bei Raumtemperatur tiber Nacht getrocknet. Die bewegliche Phase war 
in diesem Falle ein Gemisch von 2 Teile ;ithanol mit z Teilen mButano1 und + T@il 
5 %iger wassriger Kaliumchloridlijsung. So gewonnene Lijsung wurde nach Ab- 
trennung von ausgefallenem festem Kaliumchlorid bentitzt. 

’ Die zum Durchfluss von 20-30 cm erforderliche Laufzeit auf den tit Formamid 
imprsgnierten Papieren ist ungefghr 1-2 Stunden. Auch das Troclcnen der PaPiere 
ist in diesem Falle sehr schnell und zwar einige Minuten bei Raumtemperatur. Die 
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L8s¶cngsstni&lclsysIcttrc” 3 
Nr. l 

SI’ s,o S3 S4 S5 SG S7 S8 ‘S9 .S!ZO :s:I:x .SU2 .5%3 .SLjj 

I 

2 

3 
4 

i? 

,z 
9 

IO 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

01 - 00 IO - 02 28 
00 - 00 01 - 00 06 
00 - 00 00 - 00 02 

00 - 00 05 - 00 24 
00 - 00 06 - 01 27 
00 - 06 IO - 30 37 
00 - OS 08 - 05 26 
00 - 00 01 - 01 05 
00 - 02 08 - 10s 28 
00 - 00 00 - 00 ,oo 

- coo ‘09 
- 100 fox 
-_ IO0 100 

- coo ‘95 
- 100 $06 
- ‘47 lx2 
- :oo 108 
- $00 (0’1 
- (0.1 ’ o/7 
- 100 :oo 

- ‘03 ,2G 
- (06) ?i5 
- coo CQ2 
- (02 d-l3 
- (?i3 ZII 

.- 
333 339 

- a0 %7 
- ‘053 (an 
- FsS 336 
- COO CQQ 

l Bezeichnung der gepriiftcn Substanz, sichc Tabclle I. 
** SieheTabelle II. s = Streifen. 

(D) I %iger w%.ssriger Kaliumhexacyanoferrat (III)46sung i(lD m) und madh- 
folgender Wirkung von Ammoniakdampfen (D.2) ,; 

(E) 15 %iger wassriger Eisen(III)-chloridliisung ; 
(F) 3 %iger w&xiger Kaliumdichromatlijsung (FI,) und madhfdlgender 

kung von Ammoniakdampfen (F2) ; 
(G) Ehrlich-,ReagensD ; 

Wti- 

(H) Dragendorff-ReagensO ; 

(I) KaliumjodoplatinatD ; 

(J) durch Diazotierung (das Chromatogramm wird in !eine Kammer &ngdhZng& 
auf deren Boden sich mit Salzsaure angesauertes Natriumriitrit ibefindet, madh &%igen 
Minuten herausgenommen und IO Minuten frei an ,der ILuft Iliangengdlasser$) ((I@),, 
und nachfolgendem Bespriihen mit RSalzl8sung ,(I ‘O/;ige ;L;‘iisung iin :s(?/biger S&la- 
liisung) (J 2)) und dann nachfolgendem Bespriihen :mit xo %iiger Kalilange ((/J;$):;; 

(K) durch Diazotierung ,und ,nachfolgendem ,Besprtihen miit lResoxx5n!l&mng 
(I %ige Lijsung in 5 %iger SodalBsung) (K I), und nachfolgendem Bes@ihen IXT& 
IO %iger -Kalilauge (K2). 

Die resultierenden Farbungen sind in Tabelle IV zusammengefasst. 

. 
ERGEBNISSE UND DISKUSSION 

Aus den erhaltenen Resnltaten ist ersichtlich, ;dass die Papierchromatqgra~e %rjur 
Trennung dieser Stoffe geeignet ist. Man :kann %sie Igut ‘auf (den miit IIionmatid iim- 
prggnierten Papieren chromatographieren. \Die .Arriinostoffe, Ibeson6ler-s & ~~weii 
Aminogruppen kann man such auf den unvorbehandelten .Z?a$ienen iin st&k oauren 
Systemen in Form der Salze (am besten ,als IIydroc9ilotid.e) dhromato~ar@ieren. 
Einige dieser Stoffe sind so unbestandig, .dass .man -sic in .Form iihrer :Sa!lze m6t %llz- 
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93 
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93 
92 . 
SG 

S5 
88 

24 
S8 

77 
70s 
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m or&x ~a&tlb%~~re: benutzt.. Died Form: der Salze, die ftir die handelstibliche ;” 

IF!&&&t& ~IJ&&& iii,, C&l: &err Eiii;. die, Chromatographie auf den mit Formamid 
iirnaqpBZ&n&mtien~ Eqpikoeru niiititi geeignet,, da sic.. in, diesem Falle teilweise am Start- 
pmn&t lk&tiun~ LRUXI UeiB.ve&e: gezogeneb El’ecken; bilden. Urn das Verfahren am ein- 
%&&tern zu~ hajl&em, i&t es; vorteilliaft das Freimachen der Basen direkt auf dem 
l&pi&r dluzukzuf%tie~, welt&es aufi verschiiedene, Art un.d Weise mijglich ist. Man 
lkrnurn~nrsaml mi& dkm chromatographiertem Stoff auf den Startpunkt einen 
ain&mem S%cpflfI anarffttaagq~, dkr die B&em tieimacht. Zu diesem Zweck kann man 
vnm ~J&&&cx MJ&nge! vom I%JEECO~~ oder- Na,SO,-L&ung Gebrauch machen. Trotz- 
&nun dEks~ IO&t&d& ei%L& i’s&,, Bat sieb dochm einen, Nachteil, und zwar dass der auf 

v ann@&tlnagene~ St&i eitige> dea- Sichtbarmachungsmethoden im Gebiet 
C&S vs &t&t&, sodbss~ diet St&e;. die, eventuell in der N&he des Startpunktes 
lb&i&nm,, dkrr Siir%ttbanrna~bung entkommen: konnen. Gleichfalls die Flecken des $- 
lF?lhnq~ undo dkssenl Dtrivate;. soweit sie in Form der Salze aufgetragen 
mend&Q, &dl i& &i&em E&lle: raqgezogen:. 

ileum lb arurrzh eiimm a&aliseHen~ StoE in die, bewegliche Phase zugeben. Zu 
d&f.mn Z%Ie& ti E!$rrid!irX geeijjeti.. Au6 diese Weise kann man fast alle geprtiften 
S&&If&e &a~~nn&fog?3ap~eren1;; +HI@oxyphenylaminoessigs5ure und z+Diamino- 
@ermillb&i&m~ ana& d.krm Stiartpunl~t eden-in: dessen, Nahe, $-Phenylendiamin und seine 
D&i&*,, s~xneiitt sik &I l%nm~ dell- S&lze~ aufgetragen, werden, bilden gezogene Flecken. 
lien a.nnr_& lbuii #.4?&m$kn~~ undl semen; Derivaten runde Flecken zu erzielen, 

*.. 
m&r anm&li& E?@rid5i~ LUmmoni’&k beni_%zen. In diesem Falle bilden o-Phenylen- 

~~,~~~l~~~,~,,D~~~~l~~;henylendiamin und’N-Ethyl-N-oxy5thyl- 
mmdk: Eleakenl miti vorteilhaften, R@-Werten ; andere Stoffen dieser 

Z&&E&&pp uriutterl%gmn dhbeii IieiXweiser oder- vollsttidiger Zersetzung. 
D&e ~@5f&.ru Stistianzeru Ennenl win. in drei: Gruppen, und zwar in Hydroxy-, 
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ten Papieren und in einem neutralen System auf mit Kaliumchlorid imprQgnicrtem 
Papier, getrennt . 

SUMMARY 

A method has been developed for the separation and identification of 16 substances 
that are used as developing agents in various commercial photographic developers. 
These substances are separated by chromatography on paper impregnated kith 
formamide using neutral or basic solvent systems, or on untreated paper using acid 
systems, or on paper impregnated with potassium chloride using a neutral solvent. 
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