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CHROMATOGRAPH~SCHti EIGENSCHAFTEN VdN ALUMINTUMOXIDEN 
UNTERSCHIEDLICHER STRUKTUR .’ ‘. 

I-1. HALPAAP UND w. tiEICE1 

Ckemiscke Forschung, E, Merck AG, Danltstadt (Deutscklwzd) 

SUMMARY 

Chromatogra$?aic $wo$erties of aluminium oxides with diflerent structures 

A series of aluminium oxides may be. prepared, by heating hydrargillite up to 
1150~. The structures of the oxides were determined by Debye-Scherrer pictures and 
specific surfaces according to the BET method. Distinct differences can be noticed 
in their chromatographic behaviour, .‘which is particularly “evident when isomeric 
compounds are to be separated. A new type of alumina possessing a smaller specific 
surface is recommended for ‘chromatography. .*. 

Aluminiumoxid gilt neben Kieselgel und Magnesiumsilikat allgemein als star- 
kes Adsorbens von holler Aktivitgt. Ein auf 350-400” erhitztes Aluminiumoxid ,zieht 
aus der Luft Wasser an und verliert durch Blockierung der aktivsten Zentren seiner 
Oberf&he an Aktivitgt. ;Durch weiteren dosierten Wasserzusatz lassen sic11 so aus 
den1 starken Adsorbens schw&here Aktivitatsstufen1~2 erreichen, die in ihren Eigen- 
schaften weniger -aktiven Sorptionsmitteln gleichkommen. Das Wasser wird dabei 
teils chemisch durch Einbau van Hydroxylgruppcn in das Gitter”, teils adsorptiv 
durch Wasserstoffbrtic,kenbindung*, gebunden. Die AktivitZtsstufen I bis V werden 
nach : dem chromatographischen Verhalten der von BROCICMANN UND SCWODD~R~ 
bzw. STAHL! ausge&ihlten~Testfarbstoffe festgelegt und dienen zur Charakterisierung 
des Adsorptionsvermogens der, Aluminiumoxide. 

Diese sogenannte Standardisierung ist zweifellos bei der %iuienchromatogra- 
phie unpolarer Substanzen mit Fliessmitteln geringer DielektrizitZtskonstanten be- 
rechtigt. Sobald man aber bei der tiblichen Gradientenchromatographie stgrker polare 
Fliessrnittel benutzt, ist mit einer teilweisen Verdrangung des .Wassers besonders’bei 
Aluminiumoxiden l-itiherer Aktivitgtsstufen zu rechnen. Zu dem Liisungsmittelgra- 
dienten tritt also noch ein- Aktivitgtsgradient in der SZule auf. Die Ermittlung des 
vorhandenen Adsorptionsmilieus O, das sic11 aus der Wechselwirkung von Fliessmittel 
und Sorptionsmittel ergibt, wird dadurch sehr kompliziert, so dass man von einer i 

Standardisierung .der Versuchsbedingungen nicht mehr sprechen kann. 
Bei der. ‘Dtinnschichtchromatographie an Aluminiunloxiden sind ,die Verhalt- 

r-i&e $ocli ‘komplizierter. ‘Die beirn’ Beschichten der’ Platte verlorengegangene' Aktivi- 

., 

tat wird’ ‘zwar .durch das anschliessende Trocknen wiedergewonnen,‘ such kann die ‘: 

‘gew,tinsclite Brockinann-Stufe durch Einstellen der Platter-i in eine Kammer’mit ‘de: I I,‘. ‘, ” ,,j. ;. ., 
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finierter relativer Feuchtigkeit eingehalten ;werden O. VVahrend , der . . Chromatographie 
aber l&sst sich such in ‘einer aufwendigenApparat& eine,~,bestim&e,+ktivitQtsstufe 
besonders bei Anwendung starker,, polarer Fliessniittel,. nicht einlialt,en:, :,:_.:::;;:,,8 .‘:‘: ;,:,‘,:’ .;‘;: :, 

Fiir die Dtinnschicht-,,aber a&h fiir:,~ie~Slu!;;enchromatogSapi~~~~~,cheint:.es”cl~~ 
her zweckmassig, das jeweilige Sotptio,~smittel:.iml Zustand. der-nor~alell:~~~tfeu~ll~ 
tigkeit, also in seiner Gleicbgewichtsaktivit&t; $r ,verwenden:‘iEine Standardisierung 
sollte nicht auf variierendem WaSser~~h~lt’~~eruhen;; Sondernauf _‘ecbten,;-~&&en 
Aktivitatsstufen, die sic11 nur aus_Untersdh~~~en;,ih de+ Sorptionsmit~eisr;~~ur.~he~~ 

., 

leiten lassen. Der Wert der Einteilung der:Aluminiurnd%ide ~nach ,Bro,ckmanr&tufen 
wird uberschatzt, denn bei weitem: ‘nicht ‘.alle I’rennungen lass& s&h{ mit: ,ein&m :aki, 
tiven, nur durcll Wasserzugabe +&&b&G&n ;~d~cjrbens,,,di;r~~fi;lhfe;i;.‘li;e::’~rie~~~~~en 
und Sauren Alunliniumoxide, die“ jy&de:;‘:&& ~~ch~rtigliclle.: s~~~~~~~~~~:czi~.~~.~,.~‘~~~ 

gestellt sind?, stellen hinsichtlich~;ill~er ;Aktiyit+ten keine “n&en .Fd~in~n:.,d~~~,‘~~B,~i 
Verwendung stark polarer Fliess,nritte~ unterscheiden sic .‘sich, in !ihre$i~~~$ustaus& 
vermijgenfi98; das normale basische Ah.imimum,o~id ist schwicli,:~~~~oliotrqp;‘,das.saure 

,.,.“, .,,: ,, .‘. .‘.. 

schwach anionotrop. Kaum beachte,t ~urde$$bi,sher die Irorn~,~zierte~~,Zusammenl 
hgnge zwischen Herstellungsverfahren ,der.l ::vergchie’denen ;.Alumlmurno~lde,.‘,,,~~~~,~~ 

‘* ;.;‘/., y.;,. ‘:_;A. .*y:‘: ; :,::;’ : .;;,,; 

unterschiedlichen Geriiststrukturer;:‘G~d,‘iiiremj:c~~~omatogr~~~i~h~~“:~e~~~~t~~il’:,:,. ,.;> i: 
Die Rohstoffe zur Herstellung~ ::von,:~~~unii,niu~~xiden ::.~ind.;i:die_:.~lu~in~,~m_ 

hydroxide Hydrargillit, Bayerit u~~l”srd~tra~~~~sot;lie,A!ui_nini~~~~~idh3;dr~~~~~ 
Pijhmit und Diaspor* Wghrend der.,,EntwQ&se~ng .d~~chla~~ea,.~i~~~~~~V~rb~~l~~~~~~ 

mit steigenden Temperaturen eine?. Reihe v,o~~~~~wiSchenzust~nden., iBei,:‘,etwal,,‘~,~~o~~~ 
wird ein stabiler Endzustand, die’~‘Mddifikatronia-i41,0,~,erreiclit~ dik%it, &in natiir- 

;‘. ..‘;., i,.;:; I<.;-’ 

lichen lcorund identiscll ist~. 1n de;;!,~~wis;ch~~~~~~~nden, ii&Len, ob~~~~~~~o;~i~~~~~~~,, 

die noch Hydroxylgruppen enthalten. Bei ihnen’ handelt es sich um keine’ eigent- 
lichen’ Modifikationen,: sie werden daher als x-; K-,,q-, y-, Q- bzw. 6-. Form bezeichnetlO. 
Welche dieser Formen gebildet werden, ,bangt- abgesehen vom Ausgangsmaterial 
und der TenlperaturT- von deln ,Inein,andergreifen einer Vielzahl von Faktoren wie 
Dru,ck, Feuchtigkeit, Erhitzungsgbschwindigkeit, Erl&ungsdau&, Korngr$sse, .,A& 
kaligehalt u.am’:‘ab. In der ,Pra,is liegen’, deshatb: fast, immer Ge~isclie van’ minde- 
stens ;qwei ~bergarigso&den var. ‘Al.4 Ausgangsniat’erjal’ verwendet maxi ~‘teclirnsch 
fast nur’,‘das Aluminiunihydro~id Hydrargillit, das beim ‘Bayer-Verfabren in’ grosster 
M’enge’,‘und ‘in ausreicllender Qualitdt “an~~ll~. ‘: ’ ‘. ’ ,” ,’ ‘.‘, 

.:/ ; 
Mrt der thern~ischen Entwasserung der Alunliniumhydro~ide bilden sich unter- 

schiedliche ,Porenstrukturen aus, die die cbromatographischen Eigenschaften bedin- 
gen , ‘Die damit’ zusammenhangende innere Oberfkiche (Summe der Wandflachen taller 
Poren) erreicbt bei etwa 300~ einen Maximalwert von etwa 300, rnZ/gll, Fiir :grossere 
Molektile‘ sind so!che Oberfl~chen allerdings wegen der zu engen Poren, nicht zugang- 
1ichllJs. Bei ‘weiterem Erhitzen auf hohere ,Temperaturen tritt neben der Entwas- 
serung such eine teilweise Sinterung ein, wodurch ‘sich ‘die “Oberflachen; verkleinern 
,und, die Poren erweitern 7. Diese kijnnen dann such durch grijssere Molekiile belegt 
werden; Das Gebiet wird noch komplexer, ,wenn man bedenkt, dass unter dem Ein- 
fluss der oben erwahnten Versuchsbedingungen weitere verschiedene OberflBchen- 
strukturen ‘entstehenla. .’ ‘,, : ’ 

Zur Untersuchung dieser Vorggnge wurde Hydrargillit ,entsprechender Korn- 
grijsse drei Stunden in einem, Kammerofen verschiedenen Temperaturen zwiscben 
qo” und xrso” ausgesetzt. Die Versuchsbedingungen‘ wurden dabei jeweils g&au 

J. Clyomatog., :33’ ($968) ,7o_7g 



‘. 

‘. :... : 
, 

H. HALPAAP, W. \REfCX 

: 

den und Aluminiumoxiden. 

,~ ” ‘,,, ; 

J: Chrqm,ulog., ,33 ‘( 1968) jr++7cj 



CHROMATOGRAPHISCHE EIGENSCHAFTEN VON ALUMINIUMOXIDEN 73 

Temperaturen gewonnenen einzelnen ‘Mischoxide wieder, wie sie sich nach Auswer- 
tung der .Pulverdiagramme ‘ergab. .Diese Bewertung ist in Tabelle I ‘noch -einmal 
tibersichtlicher dargestellt. Bei allen. gewahlten Temperaturen entstehenMischoxide 
‘van meist drei verschiedenen Formen, wobei mit steigenden ,Temperaturen die Alu- 
miniumhydroxide und Aluminiumoxide in der Reihe Hydrargillit, Bohrnit, X-Al,O,, 
r-Al,Os, ~-Also,, &Al,O,, a-Al,O, auftreten.’ 

In Tabelle II. sind die spez. Oberflachen nach der BET-Methodel” und ‘die 
Gltihverluste zwischen. 300’ und IZOOO der in der Erhitzungsreihe entstandenen 
Mischoxide angeftihrt. Man erkennt cleutlich, dass mit steigenden Temperaturen die 
inneren Oberflachen fast linear abnehmen, urn bei 1200~ mit Erreichen der reinen 

TAl&LLE II 

SPl3ZIFISCHE OBERPL~CNEN VON GEGLtTlITEN HYDRARGILLIlTN 

3 SW. im Gliihverhst bei S#ez. ObegWcJre 
ICanzntero_fen 3o0°-1900~ BET-MelJtode 
(“C) (%) (,m’lg) 

: ‘, 

IjO I7.5 72 “, 
‘350 ‘. 9.0 245 .,. 

550 2;s 173’ ‘, : ..: 

750 ,1.6 121 ‘.: 

950, 0.6 66 
1050 o-4 =4 
I 150 0.2 9 

a-Modifikation praktisch auf Null abzusinken. Au& die Gliihverluste, die ein M’ass 
fur das gebundene Wasser darstellen, kijnnen zur Charakterisierung’ der verschie&+ 
nen Misch-Aluminiumoxide herangezogen werden. Aus der Tabelle ‘sieht ;man’, dass 
die bis etwa 400~ erhitzten Praparate noch ~Aluminiumhydroxid-Anteile aufweisen. 
Die hbher, erhitzten Proben enthalten Reste,von gebundenem~~,Wasser,~ und ‘zwar in 
abnehmenden Mengen mit steigenden Gltihtemperaturen; Ein reines a$uminium- 
oxid ist ‘“totgebrannt” und nimmt ‘such aus der Luft keine ; Feuchtigkeit ,.inelir a&. 

Auf Grund dieser Versuchsreihe und der ermittelten physikalischeri, D&en w:ird 
es verst+ndlich, dass, jede Anderung der spez. Oberflache, des ‘spez., Pore,nvolumens, 
des mittleren Porendiirchmessers und des adsorptiv gebundenen Wassers; h,u Unter- 
schieden’.” im cliroinatographischen Verhalten der betreffenden ,. Alurmniumoxid- 
Formen und ihrer ‘Mischungeri ,fiihren muss. ‘.‘, ,’ . . . . : ,I,. ,‘, ._’ 5, ‘: : 

Bei dem Versuch zur Auftrennting von Testpsteron ‘und r7-epi;Testosteron 
werddn’diese~ Unterschiede deutlich.. Diese Trennung, die in der klinischen Diagnostik 
zur Bestimmung der beiden Steroid8 im. Harn van ‘Bedetitung ist, stiess bisher auf 
Schwierigkeiten 16. Neben der gadchromatographischen Trennung in Form der Trime- 
thylsilylather lo oder ,der Acetate17 gelang die, Trennung ~dcr freien, ,Alkoh’ole nur ge- 
legentlich an papierchromatographischen Systei~kii’ nach Bushl~‘sr o&r an bestimm- 
ten’ Aluminiumoxidchargens2.’ Nor kurzem: ist eine, erste erfolgreiche :Trennung such 
an Xi,eselgel mit ; einem ~~D~cl~lor~~tl~,~n-~tl~yl~~et~t~~en~i~~h bei,; ,mehrfaclier Ent- ‘~ikluii~‘,b~s~hrieije;l .wdrdenzs 

. ‘,‘F&. 2 ,&$’ d&‘.~r&n&ng., &&& beid&Ep&erq .b& 

.Ji Clrromatog., 33 :.(I,g68) ~70-75) 
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m //;.‘. 
Teslosloron 

‘. GIOhlompwelur8n’ dor tlydrar&llllo ‘(SorpIionsinillol) 

Fig. 21 Dtinnscliichtchromatographie von Testosteron .und r7-e+Tcstosteron an gcgliihtcn I-I+- 
drargilliten. Auftra&mcnge : jc 13 ,ul ein,er Ldsung von IO mg Testosteron und IO mg I 7-e+ 
Testosteron in’ id ml _Chloroform-Methanol (30 : so), strichfejrmig auf 3 cm Lange aufgetragen. 
Fliessmittel : Benzol-Ather (40 : 60), einmalige Entwicklung IO cm. 

:. ‘. 
_,.,‘:. ” ” 

,.. ,, 

.,’ 
;. 

Laufhdhb in rrim 

Testosteron 

17.epbT&tosteron 

an Sorptionsmitteln Fig. ,3. ,Diinnschidhtchromatographie von:Testosteron und 17-epi-Testosteron 
mit .geringen, spez. Oberfhichen.. A,uftrpgsmcnge: je 30 ,+l einer l&sung von ,IO mg ,Testosteron 
und ro nlg i 7-epz-TestoSteron’in”ro ml Chlcroform-Methanol’(3o : so), strichf+-mig auf 6 cniL&rige 
aufgetragen. Fliessmittel :‘~Binzol;:einnialige .Entwicklung IO cm. ., ,’ : _, 

)I. Chrokatog., 33 (x968) 70-79 
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einmaliger Entwicklung in Benzol-Ather 40 : 60 an den, entsprechenden Mischoxiden 
der ,,Versuchsreihe. W%rend an, tiefer gegliihten Aluminiumoxiden his. 5500.. keine 
Trennung erlrennbar ist, wird .diese an den hdher gegltihten Sorptionsmitteln :ent- 
sprechend dem Anstieg der Gltihtemperaturen deutlich ,besser,,,-‘Allerdings steigen bei 
den htjchst gegliihten Prsparaten such die &p-Werte an, das,_Adsorptionsvermagen 
nimmt ab und such die Kapazitat wird geringer. Diese rein adsorptionschromatogra- 
phische Trennung .lasst sich also nicht an einem hdchaktiven Aluminiumoxid mit 
grosser spez. Oberflache, sondern nur an weniger aktiven,Aluminiumoxiden mit ge- 
ringcren spez. Oberfi&hen durchfiihren; an denen die aktivsten Zentren fehlen. Fiir 
die Trennung ist iibrigens die Gesamtstruktur des. Sorptionsmittels wichtig, sie lasst 
sic11 nur an einheitlich hijher gegltihtem Material, nicht an einer Mischung eines hoch 
gegltihten Materials init. einem tiefer gegli&ten erreichenls. 

Reines a-Al,Oa hat eine spez. Oberflache von etwa I Ins/g und liegt damit in 
der Grdssenordnung anderer belcannter inaktiver Sorptionsmittel wie Kieselgur und 
Glaspulver. Fig. ,3 zeigt, dass such an diesen Sorptionsnlitteln die Trennung der bei- 
den epimeren Steroide unter gleichen Versuchsbedingungen, namlich einmaligem 
Entwickeln in Ben,zol, miiglich ist, allerdings weniger ,deutlich. Die geringe Kapazit&t 
des I&sklgurs im ‘V,ergleich zu &-Al,O, und. Glaspulver ist aufiallig,. , ” ‘. 

Ein weiteres interessantes,’ Beispiel fur die Vorteile eirjes ‘Aluminiuti~oxids r&t 
geringerer spezifischer Oberfltiche ; gibt die Trennurig’ ‘der beideu, , I;7YI<etosteroide 
Dehydroe&androsteron und, Andrdsteron; ,die bei .der Bestimmung der ,+irnmetabo- 
liten von Bedeutung is& GAL~E+T@ berichtete 1965 iiber ‘diese Trennung an :ausge: 
wghlten, nicht aktivierte,n Aluminiq-noxidchargen. Er wies tibrigens ,,dara$liin, .dass 
&an sic11 ‘bei .der E,ntscheidung fur Kieselgel oder Aluminiumoxid als Sorptionsmittel 
allein von dem betr. ,analytischen Problem leiten ,lassen, sollte. Wik ‘+-Ian ‘aus Fig. 4 
ersieht, ist die Trennung bei einmaliger Entvjicklung weder an Eieselgel noch an ‘, .,. 

: 

I Chlomform 

-- 
DC+Wtigplatte 
Aluminiumorid F,, 

WP 6) 

: 

CJC~Fctilgplatte 
Aluminiumorid FaH 

(Typ 7) 

1 ‘. 

CIC~Fertigplattc 
Kicxlgol Fzod 

l II I II 

l inrrmllaa tntwkklung 12 cm tqjw 

‘. c 0.6 
‘,. 

--I 
0.6 

-- 
0,4 
0.2 
.‘, 

088 
086 

Fig. 4. Diinnschichtchromatdgraphie von Dehydroqbiandrostcron und Androstcron. I = Dchy- 
iiroepZandrostcron; II = Androsteron; ., ! :.. ‘... ‘, .:v _:.,-. ,;‘:;. ‘. 
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TABELLE _I1 I 

VERWENDETE FLIESSMITTEL ZUR DtiNNSCHICHTCHROMATOGRAPHISCHlZN TRENNUNG VON TEST& 

STEl$ON’UND X7-@i-T3PSTOSTERON AN -41,0, (TYP T)” 

Gut geeignet Geeignet Ungeeignet 

Rcine Fliessmittel Chloroform Ather Essigester 
Dichlormethan 

Benz01 im Gemisch mit Dioxan 
Ather 

Tetrahydrofuran Essigsaure 
Essigester n-Propanol 
Aceton Methanol 

Accton im Gemisch mit Sylol Hexan 
Toluol Heptan 
Tetrachlorlrohlenstoff Scl~wefell~ohlenstoff 

a In .allen cur Trennun8 geeigneten Fliessmitteln ist I-/-epi-Testosteron starker polar als 
Testosteron; 

Aluminiumoxid des, Typs E, der b&her iiblichen Sorte mit grosserer spez. Oberflache, 
zu erreichen. An Aluminiumoxid ‘des Typs T mit ge’ringerer spez. Oberfl~che lassen 
sic11 dagegen’ die’ beiden in ihren Struktu’ren 5hnlichen, Steroide leicht trennen. Be- 
achtenswert: ist hierbei, dass bei Verwendung von BenzoLAther (so :so) das Andi-& 
steron; ‘bei Verwendung von Chloroform dais Dehydro&androsteron starker adsor- 
biert wird. 

.. Tabellen III und IV zeigen, dass bci’ Verwendung von Aluminiuinoxid Typ T 
die ‘Trennllngen der beiden ‘Steroidpaare von der Art des Fliessmittels besonders be- 
einflusst werden. Dadurch wird bestatigt, worauf bereits PROCHAZKA~* hinwies, d&s 
bei ‘der Chromatographie wenigstens drei Wechselwirkungen Su beachten sind, n&m- 
lich die zwischen der Substanz und dem ,Adsorbens, zwischen der Substanz und dem 

‘. 

TABELLE IV 

VERWBNDETE FLIRSSMITTEL ZUR D~NNSCHICHTCI-IROMATOGRAl’HISCHl3N TRBNNUNG VON DEHYDRO- 

+‘iANDROSTERON UND ANDROSTERON AN Al,O, (TYP T) 

GWE gee@neE Geeignet Ungeeiqne f 

Rcine Fliessmittel Diisopropylathera 
A there 
Dichlormethana 

Essi8cster 

Beneol im Gemisch Diisopropyltithera Didxan 
mit Pither& ,fi-l?ropanolb 

Methanolb 
. Tetrahydrofuran 

Essigester 
Essigsaurc 
A&ton 

Aceton im Gemisch ECexanb Xylol 
mit Heptanb Toluol ., Scl~wefellrolilenstoff 

TetrachlorlrohlenstofF .: : 
‘. 

i a In diesem I?licssmittel ist. Androsteron. stKrlrcr polar als’ Dehydroqbiandrosteron. ,.:’ : 
b In diesem Fliessmittel ist Dehydroe+androsterotz’-starker polar als .Androsteren., .‘. 

J; Chrowzalog., 33 (1968) .70-79 
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Fliessmittel ,und zwischen dem Adsorbens und dem Fliessmittel. Ftir ,beide Trenn- 
beispiele eignen sich mehrere. reine Fliessmittel. mid such l?liessmittell~ombiniationen, 
an reinen Fliessmitteln vor allem Chloroform, Dichlormethan;Ather und Diis’opropyl- 
ather, wahrend Essigester ungeeignet ist. .Bemerkenswert ist, dass’ bei der Trennung 
von Testosteron und x7-@i-Testosteron stets das x7-e$i-Testosteron, mit seiner a- 
St&indigen sekundaren Alkoholgruppe starker adsorbiert wird, w&rend bei’der Tren- 
nung von Dehydroefiiandrosteron und Androsteron je nach Wall1 de’s, Fliessmittels 
Unterschiede auftreten. Diese Erscheinung tritt sehr deutlich hervor zwischen Chlo- 
roform einerseits und Dichlormethan, Ather und Diisopropykither andererseits. Eine 
Erklarung daftir ist sicherlich in den unterschiedlichen Protonendonator- und Pro- 
tonenakzeptoreigenschaften der miteinander in Wechselwirkung stehenden Gruppen 
von Fliessmittel und Substanz zu suchen, worauf PROCHAZKA~* und BUSHES hin- 
w&en. 

Fig. 5 demonstriert die chromatographische Bewertung der bisher erwahnten 
sowie weiterer Aluminiumoxidtypen mit unterschiedlichen spez. Oberflachen. Man 
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Fig. 5, Di_innschichtchrom;tograpl’~ische Bcwertung eini&er Aly!niniumoxjd-Typen. Fliessmittel 
ftir I und IT : Chloroform; Flicssmittcl fiir III und IV:’ Rcn?ol-Athdr (50:30). 

./’ 
: ., ” :‘, 

erkennt, dass ,die Trennung der beiden, :epimeren Testosterone nicht inL jedeni Falle 
an Aluminiumo~iden ,von geringer Oberfl%zhe durchftihrbar ist und dass die Trennung 
anderer Substanzpaare sich gerade an ~Aluminiumoxiden mit hdherer spec.: Oberflache 
als giins,tiger erweisen,‘kann.:‘~ .;, ” ‘-, 

’ .’ .’ .: ; : 
(. 

Aus den“Versuchen ist zu entnehmen, ,dass”.es’ je iach’ Merstellungsverfahren 

-.J.. ClrromaEo.g., 33 ,(rg68) 70-79, 
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eine Reihe von Aluminiumoxiden unterschiedlicher Struktur und demnach unter- 
schiedlichen chromatographischen Verhaltens von holler bis zu geringer Aktivitgit gibt. 
Man sollte daher um eine Normung ausgewahlter Aluminiumoxidtypcn nach physi- 
lcalischen und chron~afographischen Eigenschaften bemiiht sein. Die bisherige Stank 
dardisierung der Aluminiumoxide nach Brockmann-Stufen hat sic11 fiir die DC nicht 
bewahrt ,und bezieht sich nur auf einen bestimmtcn Aluminiumoxidtyp mit grasscrer 
spez; Oberfl%he. Dagegen bieten A.l.r:tminiumoxide mit geringerer Oberfkiche selbst 
tiber die chromatographischen Eigenschaften des Kieselgels hinaus neue spezielle 
Trennniijglichkeiten. 

Herrn Dr.. IF&SCHER danken wir fur anregende Diskussion, Herrn Dip1.A 
Chem. ESSELBORN ftir physikalische Messungen und Herrn H. BAUSCH fiir chromato- 
graphische Mitarbeit. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Durch G&hen von Hydrargillit auf Temperaturen bis 1150’ wird eine Reihe 
von Misch-Aluminiumosiden hergestellt, deren Strukturen nach Debye-Scherrer- 
Aufnahmen und deren spez. Oberflachen nach der BET-Methode bestimrnt werden. 
Es treten deutliche Unterschiede im chromatographischen Verhalten auf, die sich 
besonders bei isomeren Verbindungen Zeigen. Die Verwendung eines neuen Alumini- 
umoxidtyps,mit geringerer spez. Oberfkiche wird fiir die Chromatographie empfohlen. 
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