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BESTIMMUNG EINIGER AROMATISCHER CARBON- UND SULFOSAUREN
MITTELS PAPIERCHROMATOGRAPHIE UND PAPIERELEKTROPHORESE

JAROSLAV FRANC UND MARIE HAJKO'VA C
Forschungsinstitut fiir ovganische Synthesen, Pardubice-Rybitvt ( C S.S:R. )

SUMMARY

Determination of some aromatic carboxylw aczds aml sulphomc aculs by paper ckromata-
amphy ami paper electrophoreszs " - : :

' A method Was developed for the determmat1on of isomeric ammobenzene-
sulphomc acids, as well .as of tert. -dodecylbenz01c acid, sulphunc -acid, -alkylmono-
and d1su1phon1c acids .and tert. -dodecylbenzyl alcohol, after separatlon ‘by. paper
chromatography or. paper electrophore51s The determination is.achieved either by
means of colorimetry in situ, or by polarography of the heavy metal salts of the acids
or. by planimetry of the spots. The errors of the determmatlon were: estabhshed and
the various methods compared : ‘ : L ried

Uber dle quantltatlve Ana.lyse, d1e An- der Paplerchromatographle bemehungs—
weise. in.der. Papierelektrophorese. Verwendung findet; wurde schon in einer:Reihe
von Arbe1ten ‘berichtet. Dennoch sind-wir der Meinung, dass die:Anzahl dieser Ar-
beiten: be1 weitem nicht so. gross ist wie es diese. Methoden verdienen.:Ihre: Ha.upt-
~domane scheint ‘noch. immer die qualitative Analyse zu sein. Ein' Grund dafiir mag-
d1e Tatsache sein, dass. zur quant1tat1ven Analyse schon'eine kostspieligere -Appara-
‘tur,.wie: ein- Den51tometer, ein Polarograph und dergleichen nétig sind. Ein zweiter
Grund smd oft.anfingliche Misserfolge, die der Arbeiter hat; falls er nicht alle Fak-
“toren genhgend kenrit, die die Bestimmung beeinflussen kénnen. Ein'grosser Kon-
kurrent ist: auch die Gaschromatographie wegen:ihrer Schnelle und- Einfachkeit.:
Dagegen gibt es eine Reihe von.Verbindungen, ‘welche wegen ihrer. Eigenschaften
‘zur Bestimmung mittels Gaschromatographie ungeeignet sind, Wenn auch:'die Be-
st1mmung mmittels Papierchromatographie’ bezxehungswelse Pap1erelektrophorese zeit-
‘raubender und komplizierter erscheint; kénnen wir-anderseits eine- grossere Anzahl
- von Proben auf einmal analysieren, wobel die Linge der Analyse mehroder ‘weniger
‘durch “tote :Zeiten, hauptsachhch durch die eigentliche Trennung;: verursacht wird.’
,Verwendet man. diese “‘toten’’ Zeiten: zur Auswertung und: fiir-andere ‘Operationen,
die mit . der: Bestlmmung zusammenhangen, oder. wihlen: 'wir: beispielweise: Bedin~
gungen ‘bei denen .die :Nachtstunden':ausgenutzt. werden, -so ‘schrumpft: das ganze‘
Problem praktisch auf.den Vergleich der- l‘ehlergrenze ;der :Bestirmmung zusamimen.
Deshalb versuchten wir: m der vorhegenden Arbelt ‘einen: statlst1schen Vergle1ch der} '
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320 J.- FRANC, M. HAJKOVA
chromatographie oder durch Elektrophorese auf Papier getrennt wurden und haben
als Material einige Mischungen vorwiegend verschiedener aromatischer Carbon- und
Sulfosduren verwendet, fiir die bisher keine geeigneten -Analysenmethoden ausge-
arbeitet: wurden. ‘Es-handelt sich z.B. um isomere Aminobenzolsulfosduren, Alkyl-
sulfosauren, um die tert.-Dodecylbenzoestiure und den sie begleitenden fert.-Dodecyl-
benzylalkohol Bei den Sduren wurde vorw1egend ein Verlauf gewihlt, bei dem nach
der Trennung am Papier die Sduren in wasserunldsliche Salze von Schwermetallen
iibergefiihrt wurden. Der Gehalt an Schwermetall wird dann entweder kolorimetrisch

oder polarographisch ermittelt.
VERSUCHE

tert.-Dodecylbenzoesdure
Auf chromatographisches Papier Schleicher u. Schiill 2045 b Gl wird eine L&-

sung der Probe in Petroldther aufgetragen, die ¢e7¢.-Dodecylbenzoesiure entsprechend
einer Menge von I5o-6oo ,ug Saure enthalt Man tragt gewohnhch 5 ,ul nut einer
Gorbach-Pipette auf.

Das Chromatoglamm w1rd mit folgender Mlschung entwickelt: Athanol-Am-
moniak—Wasser (80:4:16). Die Entwicklung auf dem Schleicher u. Schiill-Papier
dauert bei'dieser: Zusammenstellung 17-18 Std. (iiber Nacht). Ist es nétig, die' Ent-
wicklungsdauer wegen der Arbeitsbedingungen abzukiirzen, kann man Whatman
No. 1 Papier verwenden, wobei die Entwicklung 5 Std. dauert. Nach Beendigung der
Entwmklung und Trocknung bei normaler Temperatur wird das Chromatogramm in
eine L&sung von Kupferacetat (10 ml gesattlgte Kupferacetatlsung wird mit. 240 ml
Wasser verrmscht) getaucht. In dieser Losung ldasst man das Chromatogramm 45 Min.
Nach Herausziehen wird das iiberschiissige Kupferacetat -mit destilliertern Wasser
(500 ml, 250 ml, 100 ml.nach je zo Min.) wihrend einer Stunde ausgewaschen. Dann’
legt man es in eine Loésung von Kaliumferrocyanid (50 ml 7.59%ige Lésung von Ka-~
liumferrocyanid und 250 ml dest. Wasser). In dieser Lésung lisst man es 10 Min:
Nach Herausziehen wird es an der Luft getrocknet, und die Intensitéit der Firbung
des rotbraunen Fleckes wird-am Densitometer. ERI~-10 (Zeiss, Jena) unter. Verwen-
dung.eines blaugriinen Filters:(Max. 480 nm):im reflektierten -Licht durchgemessen.
Die von der Extinktionskurve umgrenzte Fliche wird mit der Eichkurve verglichen.
Zur Kontrolle wird jedes. Chromatogramm mit einer Standardlosung von bekannter '

;Konzentratlon versehen

tert -Dodecylbenzylalkohol TR : o : L e :
.tert.-Dodecylbenzylalkohol, der in roher tert -Dodecylbenaoesaure enthalten zu’

sein pﬂegt .wird als 3,5-Dinitrobenzoylderivat bestimmt. L
-Es wird 1 g Probe in einen 15 ml Erlenmeyerkolben emgebracht Dann wird
I g 3,5-D1n1trobenzoy1chlor1d und 1.3 g wiisserige Sodalosung (z8 g wasserfreies: Na=+
trinmcarbonat in 82 g Wasser) /,ugegeben Dann wird der Kolben leicht. verstopselt'_- ‘
1 Std.lang im Trockenschrank bei:110° erhitzt. Nach Auskiihlen wird 3mal je T ml
'Benzol zugegeben und geschiittelt, absitzen gelassen:und quant1ta.t1v in einen-xo:ml: -
Messkolben gefiillt. -Diese Lésung. wird auf chromatographisches Papier- (Whatman\ ‘
No: 1), ‘aufgetragen,. welches mit Dimethylformamid (30%, dthanolische Lésung) im-!
prégniert: ist. Dann tupft man auf das.noch feuchte: Papler (nach dem Abtropfen)
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mit einer Gorbachpipette u. zw. 50-100 ug Alkohol. Nun entwickelt man mit:Cyclo-
hexan, ldsst an der Luft trocknen,: bespriitht ‘mit 109, SnCl; in 5% :HCl .und:nach
dem-: Trocknen. von' nieuem .mit: Ehrlichs Reagens.-Nach dem Trocknen legt man es
zw1schen Filtrierpapiere und lidsst es bis:zum néchsten Tag im Dunkeln.. :

- Die quantitative: Auswertung ertolgt am Densitometer. DRI 10. unter Verwen-
dung eines blaugriinen Filters in reflektiertem. Licht. . : o :

-Auf dieselbe Art wird die Kalibrationskurve konstrulelt ‘am besten fur einen
Berelch .0-1%, und 1-99%. Zwecks Kontrolle .einer ‘Verinderung der Kalibrations-
kurve wird auf jedes. Chromatogramm eine Standardlosung von: bekannter Kon&en-
tratlon aufgetragen : e SRR : , :

, M-, -,;/)-Nztrobenzolsulfosaure als 0-, m-, -15-/1mmobenzolsulfosame :
Zur Trennung der o-, m-, p-Nitrobenzolsulfosiure als o-, m-, p- Ammobenzol—
- sulfosdure hat sich die Elektrophorese auf Papier in 0.5 IV Essigsdure bewdhrt. .

.. Soweit ungefihr 209%ige Lésungen von isomeren Nitrobenzolsulfosduren zur
Verfiigung stehen, pipettiert: man o.7 ml der Probe in ein Reagenzglas, fiigt 2 ml
destilliertes Wasser hinzu, erwarmt im kochenden Wasserbad und:gibt noch 1'g pul-
verférmiges - Zink -und :2 ml konz.- Essigsiure dazu: Dann. wird alles nochmalsim
kochenden -Wasserbad erwédrmt. Nach 10 Min. werden weitere 2 ml Essigsdure hinzu-
gefiigt, und es wird weitere .10 Min. gekocht.-Nach ‘Abkiihlen:wird die Losung:quan-
titativ in‘einen 25 ml Messl».olben abﬁltnert und blS zur Marklerung m1t Wasse1 auf-
gefullt : - - : ‘ SREERE

Von dieser. Losung werden mlttels Gorbachplpette 5 ,ul auf chromatograpln-
sches Papier: Whatman No. 1- mit-den Massen '40 X 40 cim in' Abstdnden von 3 cm
zum ‘Start aufgetragen und 4 Std..lang der Elektrophorese in 0.5 IV Essigsdure bei
320:V unterworfen. Das Elektropherogramm -ldsst man:nach dieser:Zeit bis zum
nidchsten Tag an der Luft trocknen, dann legt man es in den:Exsiccator, in dem sich
ein'Schilchen mit 4 g Natriumnitrit befindet, giesst in dieses-Schélchen 2 ml konz.
Chlorwasserstoff.und verschliesst:den:Exsiccator: schnell. Nach ‘4 Min.:nimmt man
' das Elektropherogramm heraus, bespritht es mit einer 19%igen Losung: von R-Salz
(Natriumsalz der 2-Naphtol-3,6-disulfosdure) in 5%iger Natriumcarbonatlésung, und
zwar: beide Seiten. des:Papiers. Nach dem Trocknen wird das Elektropherogramm in
Streifen zerschnitten, die sich zur Messung im Densitometer ERI-10 eignen. Es: wird
beiblaugriinem Filter (Max. 480 nm) in reflektiertem‘Licht kolorimetriert. Die im
‘Densitometer erhaltenen Extinktionskurven werden planimetriert. Die von dlesen,
Kurven begrenzte Fliche entspricht dem Gehalt des entsprechenden Isomeres und
wird mit der Fliche der entsprechenden Standardlésung verglichen. Zu jeder Serie
der Probe, d.h. auf jedes Elektropherogramm, wird wenigstens zweimal eine Stan-
dardrmschung, deren Zusammensetzung der Probe entspncht aufgetragen '

Eme M’Lschung, dze Schwefelsaure Alﬁylmonosulfaswure umi Alkylclzsulfosaure ( le )'
enthalt ' :

~Die ‘Trennung d1ese1 M1schung w1rd mlttels Pap1erchromatograph1e durchge-
fuhrt :Auf: chromatographisches Papier:: (Whatman. No. 1) wird: mit: der Gorbach-
pipette eine:Menge von 250850 ug aufgetragen'und mit einer. Mischung von n—Pro-g
panol-Ammoniak (z:1)' 8 Std. lang entwickelt.: Man lédsst es bis zum" folgenden Tag'
_troclmen und bezeichnet dann die Flecke -unter der U.V. -Lampe, damit sie belm:
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322 ~J. FRANC, M. HAJKOVA
Zerschneiden des Chromatogrammes ganz erhalten bleiben. Danach.legt man: das
Chromatogramm. in eine:flache Schale: mit Bleinitrat (5%), worin manes-1.Std.
belidsst, und wischt es sodann in dest. Wasser (500 ml, 250 ml und 100 ml)-jeweils
20 Min. lang. Nach Trocknung schneidet- man rechteckige Felder aus, welche. das
Bleisalz der Schwefelsdure und. der- Alkylmonosulfosaure enthalten (das Bleisalz der
Alkyldlsulfosaure ist in Wasser 16slich) und, ohne sie zu zerschneiden, legen wir- sie
in Reagensglidser mit eingeschliffenen Stépfeln, fiigen 10 ml 59%iges Ammonium-
acetat (das 1o Tropfen Ammoniak auf 500 ml.enthélt) hinzu. Nun lassen wir-es:in
der Schiittelmaschine 2 Std. lang schiitteln, und danach bestimmen wir den Gehalt
von Pb2+ polarographisch (Polarograph LP 60). Zugleich mit der Probe trigt man
eine Standardlbsung auf, zwecks Kontrolle der Kalibrationskurve. Gleichzeitig stellt
man die Grésse eines Blindversuches an einem Strelfen des Chromatogrammes fest,
das eine bekannte Fldache besitzt. : :

Man kann auch einen anderen Weg wihlen: N ach der Real‘.tlon der Siduren
mit dem . Bleinitrat und durch Auswaschen des iiberschiissigen Nitrates in Wasser
lasst man das Cliromatogramm trocknen, legt es ‘auf 1o Min. in eine Kammer, die
Schwefelwasserstoff enthélt, und misst die entsprechenden schwarzen Flecken: im
Den51tometer bei blaugriinem Filter (Max. 480 nm) in reflektiertem Licht.. '

.Bei:einem anderen Verfahren; das. aber nur die Bestimmung der Alkylmono-
sulfosaulje erméglicht, tiberfithrt man diese Siure nach erfolgter chromatographischer
Trennung in - ein unlésliches Kupfersalz: durch Eintauchen'in eine .Kupferacetat-
losung (ro ml gesittigte Kupferacetatldsung wird mit 240 ml ‘Wasser vermischt),
worin man sie -1 Std. ‘beldsst.. Dann.wischt- man das- Chromatogramm: auf gleiche
Weise in Wasser wie im Falle der Reaktion mit-Bleinitrat. Das nasse Chromatogramm
legt man 30 -Min. in eine Ferrocyanidlésung (50 ml 7. 5%1ges Kaliumferrocyanid und
250 ml ‘Wasser).-Nach ‘dem Trocknen mlsst ‘man es im Densitometer ERI-IO (S1ehe
. tert. -Dodecylbenzoesaure) kR 3 :

Die Alkyldlsulfosaure kann wegen starker Loshchkelt sowohl der Blel- als auch'
der Kupfersalze auf diese’ Welse nicht bestlmmt werden Sie wurde daher aus der
Grosse der:Flecken bestimmit. e : AR ‘ £

‘Ein auf gleiche Weise erhaltenes Chromatogramm wird nach dem Trocknen
‘ nut Pmakryptolgelb bespruht D1e Flecken werden unter der U. V -Lampe aufge-

ze1chnet und ‘planimetriert. e ]
 Bei allen beschrlebenen Vorgangen w1rd g1e1chze1t1g eine Standardlosung auf-‘

getragen
‘ DISKUSSION

Als Be1sp1e1e der Bestlmmung verschledener aromatlscher Stoffe durch Pap1er-
chromatographie oder Elektrophorese an Papier wurden solche gewihlt, welche sich
einerseits durch-die: Kompliziertheit der ganzen ‘Ausfithrung unterschelden, anderer-,

selts durch die Art der endgiiltigen Auswertung. :
s Zars: Bestlmmung der tert.-Dodecylbenzoeséure wurde .ein Verfahren gewahlt

das (hauﬁg flir die: ZBes‘clmmurwr von:Fettsdurenl.?:Anwendung findet; d. h: zunéchst:
~die: Uberfuhrung in.ein-in: Wasser unlésliches Kupfersalz, sodann-die: Ausfarbung mit "
F errocyamd D1e Farbung mlsst man am Den51tometer ERI -10: Sle 1st praktlsch;
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~Der tert. -Dodecylbenzylalkohol wurde zuerst in das 3,5-Dinitrobenzoylderivat
uberfuhrt und zwar deshalb, weil die Reduktion der Nitrogruppen zu Aminogruppen
direkt auf dem Papier sehr leicht geht und da letztere mit bekannten Reagentien

sehr empﬁndhche Farbreaktionen ergeben. Auch hier erfolgt die Auswertung densito-
metrisch. Die Firbung ist aber nicht mehr so stabil, vor allem wenn das Chromato-
gramm dem Tageslicht ausgesetzt wird. :

Komplizierter ist das Verfahren be1 der Bestlmmung isomerer Nitrobenzol-
sulfosduren und zwar deshalb, weil es nétig ist, diese zuerst in die Aminoderivate
tiberzufiithren, welche dann leicht durch’ ‘Papierelektrophorese getrennt werden kén-
nen. Wie aus dem Versuchsteil ersichtlich ist, ist es notig, eine ganze Reihe von
Operatlonen vorzunehmen, wobei gewisse Fehler auftreten kénnen. Deshalb wurde
jeder Schritt einzeln verfolgt, um festzustellen, an welchen Punkten die Bestimmung
~ am meisten-durch Fehler belastet ist. Es wurde z.B. festgestellt, dass nach durch-
-gefiihrter Reduktion mit Zink der Gehalt an emzelnen Isomeren der Aminobenzol-

sulfosiiuren sich #dndert. Nach 24 Std. kommt es zu einer Abnahme um ungefihr
19% des urspriinglichen Gehaltes. Beim Verfolgen der Vera.nderung der Verfirbung,
die nach der Besprithung mit R-Salz auftrat, wurde festgestellt, dass ihre Intensitit
nach 24 Std. bei m-Aminobenzolsulfosdure um 15%, beim p-Isomer um 7%, und
beim o-Isomer um 89, abgesunken war. Dabei trat die grésste Schwichung wihrend
. der ersten beiden Stunden auf. Nach 24 Std. dndert sich die Verfirbung nicht mehr
wesentlich. Der eigentliche ’lrennungsschntt durch Elektrophoxese verdndert das
Resultat -praktisch nicht. ‘ : -

‘Bei der densitometrischen Bestlmmung in sttu wurde 1n Uberemstlmmung mit
Angaben in der Literatur festgestellt, dass die Messung im reflektierten Lichte?® ge-
nauer ist (in unserem Falle war der Fehler im durchfallenden Lichte 1.7 X grosser).
Um in moglichst grossem Masse den Einfluss der einzelnen Vorgéinge auszuschalten,

~ist es notig, auf jedes Elektropherogramm eine Standardmlschung aufzutragen, die
“in ihrer Zusammensetzung den zu analysierenden Proben nahekommt und die Aus-
‘wertung durch Vergleich der Standardsubstanz mit der Probe durchzufiihren. Ausser-
dem muss die Reduktion mit Zink zweimal ausgefuhrt werden, um personliche
Fehler zu vermeiden, und jede Reduktlon muss auf ein neues Elektropherogramm
aufgetragen werden. . : :
‘ Alkylsulfosduren (C,;) zusammen mit Schwefelsaure wurden in unlésliche Salze
von Schwermetallen iibergefiihrt. Es hat sich aber gezeigt, dass das Kupfersalz in
‘Wasser nur bei der Alkylmonosulphosiure unléslich ist, das Bleisalz nur bei der
Schwefelsdure und der Alkylmonosulphosiure. Die Salze der Alkyldisulphoséiure sind
in Wasser 16slich und deshalb musste zu ihrer Bestimmung die Methode der Aus-
messung der Fliche der Flecken im U.V. -Lichte nach Bespritzung mit Pinakryptol-
gelb gewihlt werden. Das Kupfersalz der’ Alkylmonosulphosaure wurde nach der
Reaktion mit: Ferrocyamd tn situ kolorimetriert. Die Bleisalze wurden entweder aus
..dem Papier mittels Ammonacetat extrahiert und dann der Gehalt an Blei polaro-
- graphisch ermittelt, oder sie wurden mit Schwefelwasserstoff in schwarzes Bleisulfid
ubergefuhrt und ¢» sttu kolorlmetnert Bei dem eigentlichen Verfahren ist es nétig
,auf.einen- ‘Umstand hinzuweisen, der in der Literatur nicht erwihnt ist. Beim Aus-
- waschen der uberschi1551gen loshchen Salze (Cu oder Pb) ist es erforderlich, eine be-
‘ -stlmmte Wassermenge zu verwenden “denn, obzwar die geblldeten Salze fast unlés-
lich’ smd lost 51ch doch ein.Teil im Uberschuss von Wasser. Wenn es sich auch nur

J. Chromatog., 33 (1968) 319—32 7
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326 . , .~ - J.FRANC, M. HAJKOvVA

um eine kleine Menge handelt im Verhiltnis zu der auf das Chromatogramm aufgc-
tragenen, kann dies doch die Grosse des Fehlers bei der Bestimmung beeinflussern.
Beim Ausschiitteln ist es wieder nétig, die ganze ausgeschmttene Papierfliche aus-
zuschiitteln. Wenn man das Papier mit dem Fleck in kleine Streifen zerschneidet, so
verkleben sie sich und die Elution verlduft nicht quantitativ, besonders dann nicht,
wenn diese Stiickchen noch dazu an der Wand des Reagensglases ankleben.

Alle Ergebnisse, die mit den angefithrten Methoden erzielt wurden, wurden
statistisch verarbeitet (siche Tabelle I), um ihre Genauigkeit beurteilen zu kénnen.
Fassen wir die Erfahrungen zusammen, die bei der Ausarbeitung dieser und &lteren
Methoden? gewonnen wurden, so ergeben sich einige Folgerungen. -

Die Kalibrationskurven dienen praktisch vorallem dazu, um festzustellen, in
welchem Konzentrationsbereich das Lambert-Beer’sche Gesetz gilt. Flir die eigent-
liche Bestimmung ist es fast immer erforderlich, gleichzeitig eine Standardprobe auf-
zutragen und die fiir die Standardprobe gewonnenen Werte mit dem Ergebnis der
analysierten Proben zu vergleichen. Soweit es nétig ist,-eine Reihe von Manipula-
tionen vor dem Auftragen auf das chromatographische Papier vorzunehmen, miissen
dieselben Manipulationen auch mit der Standardprobe vorgenommen werden.

Wir bemiihen uns, simtliche Versuchsschritte mit grésster Sorgfalt durchzu-
ftihren, immer- in reprodumerbarer Weise, beziiglich des zeitlichen Abstand der ein-
zelnen Schritte.

Eine Hauptschwiiche der quantltatlven Papierchromatographie liegt im Auf-
tragen der Probe, was eine erhebliche Fehlerquell.e‘ darstellen kann. Darum wihlen
wir optimale Konzentrationen und Dosen. Zum Auftragen wihlen wir nur eine
Apparatur, die mit maximaler Genauigkeit arbeitet (Hamilton’sche Injektionssprit-
zen, Dosiereinrichtungen mit einer Mikrometerschraube, Gorbachpipetten und dhn-
liches). Die Auswertung, soweit es das Kolorimetrieren i» st betnfft wird im reflek-
tierten Lichte unternommen.

Anstatt des Besprithens wihlen wir méglichst ein Durchz1ehen oder Eintauchen
in ein vom Reagens gebildetes Bad!8, Wir ermitteln die Anderung der Verfirbung in
Abhangigkeit von der Zeit und wihlen die optimalen Zeitintervalle zum Messen.

Werten wir den statischen Fehler einer Bestimmung aus, so zeigt sich, dass bei
diesem Vorgang die Fehlergrenze beim Kolorimetrieren ungefihr 3.5-79, betrigt,
bei der Polarographie 2.5-5.5% und beim Planimetrieren der Flecken 8.59%,. Des-
wegen ist es notig, jede Bestimmung wenigstens 4mal zu wiederholen und wenigstens
an zwei verschiedenen Chromatogrammen.

Diese Ergebnisse stimmen in wesentlichen mit den in der Literatur angefiihrten
Befunden iiberein, wo sich die Fehlergrenze der Bestimmung im Durchschnitt um
3~-5%°%-14 bewegt. Der Fehler der Bestimmung ist bei der Analyse mittels Polaro-
graphie im Vergleich zur Kolorimetrie 47 séfes nach unseren Befunden etwas kleiner.
Am wenigsten genau ist die Bestimmung aus den Flichen der Flecken. Bei der
Kolorimetrie Z» sifz ist die Messung in reflektiertem Lichte genauer als im durch-
gehenden, wobei sich die Ungleichheit des Papieres bemerkbar macht12,16-17,

Zum Abschluss kann gesagt werden, dass zwar die quantitative Analyse am
Papler etwas schwieriger und langwieriger ist als bei der. Gaschromatographie, dass

sie aber doch, was die Genaulgkelt betrxfft mit dleser erfolgrelch konkurneren kann
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ZUSAMMENTFASSUNG

Es wurde eine Methode zur Bestimmung von Isomeren der Aminobenzolsulpho-
sdure, der fert.-Dodecylbenzoesiure, der Schwefelstiure, der Alkylmono- und Disulfo-
sdure und des tert.-Dodecylbenzylalkohols nach vorheriger Trennung mittels Papier-
chromatographie oder Papierelektrophorese ausgearbeitet. Die Bestimmung erfolgt
entweder kolorimetrisch ¢# s¢tu, durch polarographische Bestimmung der Schwer-
metalle oder durch Planimetrieren der Flecken. Es wurden die Fehler der Bestim-
mung ermittelt und ein Vergleich der einzelnen Methoden durchgefiihrt.
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