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Trennung ckr Lanthanide durch Diinnschichthochspannungsde&trophorese 

Im Kahmen von Wntersuchungen zur schnellen Trennung der Lanthanide 
xvurden gute Ergebnisse r-nit der Hochspannungspapierelektrophorese erzieltl. Ziel 
der vorliegenden Arbeit war es, die Trennung der Lanthanide durch Diinnschicht- 
hochspannungselektrophorese zu versuchen. Im einzelnen interessierten folgende 

Fragen : 

(I) Lassen sich die Versuchsbedingungen der Papierelektrophorese auf die 
Dtinnschichtelektrophorese iibertragen? 

(2) Ergibt die Diinnschichtelektrophorcse gegeniiber dsr Papierelektrophorese 
eine Verbesserung des Trenneffektes (gemessen durch das Verhgltnis der Lauf- 
strecken) ? (Da die Diinnschichtchromatographie der Papierchromatographie grund- 
sgtzlich iiberlegen ist, sollte das der Fall sein). 

(3) Wie verhalten sich die Trennzeiten bei der Papierelektrophorese und bei 
der Dijnnschichtelektrophorese? 

(4) 1st es mbglich, durch Diinnschichtelektrophorese griissere IMengen Sub- 
stanz zu tren yen? 

Bisher sind nur wenige Trennungen von Kationen durch Diinnschichtelektro- 
phorese durchgef iihrt worden”* .3, so dass noch keine umfangreichen experimentellen 
Erfahrungen xrorliegen. 

Zur Herstellung der Dtinnschichten wurden Glassplatten (20 ;,: 50 cm) in der 
bei STAHL~ bcschriebenen Weise beschichtet. Schichtdicken von 0.5 mm ergaben die 
besten Trennungen. Bei dickeren Schichten ist die 1~VZrmeabfiihrun.g im Falle einer 
Hochspannungselcl;tropl~orese ungentigend, so class es zur Ausbildung eines Tempera- 
turgradientcn innerhalb der Schicht kommt. Es wurden Schichten aus Cellulose, 
ac-etylicrter Cellulose, Aluminiumoxid, Iiieselgel sawic einem Gemisch von 30 ?,A 

Hostaflon und 70 D; Cellulose verwcndet (dicses Gemiscll konnte niclit mit IVasser 
angeriihrt \vcrdcn ; f3 war notwendig ctwa 30 “;, &xton zuzugeben) _ Die Platten 
\\xrdcrl g~~trc~r*l<nc~t untl in Strcifcn \‘r)n cJt\va J, c-m Rrcite aufgeteilt. L’m die Diinn- 
-;~.liicht nlit clr*m flektrr)l\-ten fiir die ISlel~trc)l,lIc~trese anzufeuchten, wurden ver- 
schicdcne Metllocl~n angf~xvanclt : 

(a) Die Substanz wurde mit dem EIektroIyten angeriihrt. 
(b) Die Substanz wurde mit \Vasser angeriihrt, getrocknet und mit dem Elek- 

trolyten besprtiht. 
(c) Die Substanz wurde mit \J’asser angeriihrt, getrocknet und der Elektrolyt 

anschliessend eingesaugt. 
Mit der letzten Methode wurden die besten Trcnnungen erziclt. L&St man den 

Elektrolyten in einer Kammer wie bei ciner IXinnschicl~tcl~romatographie iibcr die 
Lgnge von 50 cm hochsaugen, dann erfordert dies sehr lange Zeit; ausserdem ent- 
steht ein Konzentrationsgradient. Deshalb wurde die in Fig. I gezeigte Anordnung 
verwendet . Die Kiivetten und die beiden Plattcn bildeten ein abgeschlossenes 
System. Die beiden Lijsungsmittelfronten benijtigtcn ctwa 3 h, bis sic sich in der 
_51ltte trafen. Das Einsaugen des Elektrolyten wurde erst nach weiteren z h unter- 
brorhen, urn cinen vollst5indigen Konzentrationsausgleich zu ermijglichen. Als 
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Fig. 1. .-lnordnung zum Einsaugen dcs Elektrolyten in die Diinnschicht 

Elektrolyt wurde WeinsZure und a-Hydroxyisobutters2ure (cc-HIBA) in verschiede- 
nen Konzentrationen und mit verschiedenen pH-Werten verwendet. 

Als Beispiel fiir die Trennung der Lanthanide wurde die Trennung van Cer, 
Promethium und Europium untersucht. Es wurden jeweils 5 ~1 einer %sung aufge- 
bracht, die l**Ce, 14’Prn und ls2Eu bzw. lssEu sowie wechselnde Mengen van inak- 

tivem Cer und Europium als Trgger enthielt. Obwohl auf die feuchte Schicht aufge- 
tragen wurde, breitete sich die Substanz nur wenig aus. Fiir die EIektrophorese 
wurde der Elektrol~-t mit Agar _1gar angedickt und in der schon an anderer Stellel 
beschriebenen \j’eise zugefiihrt. 

Die Elektrophorese wurde mit einer Feldst2rke van etwa ho V/cm durch- 
gefiihrt. Die Kiihlung erfolgte mit einer I<iihlsale van ----IO”. .%nschllcssend wurden 
die Plattcn an der Luft getrocknet. Trocltnet man bei hiiherer Temperatur, dann 
werden die Substanzzonen hrciter und es treten t’erschiebungen bis zu z cm auf. 
Diesen Effekt habcn such C~<rr>r)r,~ ed trf.” gefundrn. Trncknct man bei Zimmertempe- 

ratur, so findet nur eine \\Tanderung van etwa z mm statt. Die Auswertung der Diinn- 
scbichten erfolgte durch filessung der ,Aktivit%t mit einem Methandurchflussz3hIer. 

Ergehtissc 
Bei den einzelnen Trennungen wurden die Laufzeit, der Trenneffekt und die 

Ausbreitung der Substanzzonen gemessen. Fig. 2 zeigt eine Trennung, die unter opti- 
malen Bedingungen ausgefiihrt wurde. Die in der Einleitung gestellten Fragen kijnnen 
folgenderrnassen beantwortet werden : 

Zu (I) Die Versuchsbedingungen fiir eine Papierelektrophorese lassen sich auf 
die Diinnschichtelektrophorese iibertragen. Im Gegensatz zur Papierelektrophorese, 

bei der 0.7 hf- OZ-HIBA (pH-\Vert 2.2) die besten Trennungzn Iieferte, ergaben sich 
fiir die Dtinnsrhichtclektrophorese als optimale Bedingungen : T.T &I-cx-HIB,%, 
pH-\Vert 2.4. Von den verwendeten Diinrlsclliclltsubstanzen wurden mit Cellulose 
die besten Ergebnisse erzieit (vgf. Fig. 2). 

J. Ckrom7log., 23 (1966) 336-338 



33s NOTES 

Ce 

30 48 
- Loufstrecke /km/ 

Fig. z. Trcnnung \-on Cc, Pm und Eu (Cc und Eu je foo g) mit 1.1 M-a-HIB.4, pH-Wcrt 2.4, 
L’ersuchsclaucr 2 11. 

Zu (2) Der Trenneffekt ist bei dcr Diinnschichtelcktrop‘norese etwas besser als 

bei der PapiereIektrophorese. Die verh~ltnismassig grosse Hreite der Substanzzonen 

i<t wahrscheinhch auf die erh6hte Diffusion in der Diinnschicht zurtickzufiihren. 

Zu (3) Die Trennzeiten fiir Diinnschicht- und Papierelektrophorese sind etwa 

glcich. 
Zu (4) Mit der Diinnschichtelektrophorese lassen sich gr&sere Substanz- 

mengen trennen aIs mit der Papierelektrophorese. U%hrend bei der Papierelektropho- 

rese Trennungen von Substanzmengen in der Grijssenordnung von IOO pg pro Kompo- 

nente eine starke Verbreiterung der Substanzznnen hewirken, ist bei der Diinnschicht- 

elektrophorese ein Einfluss der zugesetzten Substanzmengen nicht erkennbar. 

So ist in Fig. 2 der Vnterschied zwisrhen Cer, Europium und Promethium nicht sehr 

gross, obwohl sich die Konzentrationen des Pm und des Eu bzw. Ce wie I : 10” ver- 

halten. Die Substanzmenge hat aber einen Einfluss auf die Laufstrecke, wie aus der 

Lage des Pm in Fig. 2 hervorgeht. 

Herrn Prr>f. Dr. I<. H. LIRSER danken wir fur wertvolle Diskussionen und die 

t’nterstiitzung unserer -4rbeit. 
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