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SUMMARY -

Paper chromatography of cycloaliphatic epoxides : o

‘ Paper chromatography was used for the determination of cycloahphatlc epox1des
obtained from furfuryl alcohol, tetrahydrofurfuryl alcohol, cyclohexanol and of - 3-
chloro-z-hydroxypropyl.ethers obtained from'cyclohexanol: Three new' compounds
are described. Twelve detection methods'for cycloaliphatic epoxides have been tested.
The best results were obtained using potassium iodoplatinateor Dragendorff’s reagent
after quaternlzatlon w1th pyndme vapours and ‘the penod'tte—benmdme procedure

EINLEITUNG ‘

' Fiir alle unter der Bezeichnung Epoxyde zusammengefassten Verbmdungen 1st
die Anwesenheit wenigstens einer Oxiran-Gruppe

=C — C =
o

im. Molekiil charakteristisch. Nach der Art 1hrer Gewmnung kormen dlese Verbm-
dungen in zwei Hauptgruppen eingeteilt werden. = ... Sy

' Die Verbindungen der ersten Gruppe werden gewohnhch durch Reaktlon von
1-Chlor-2,3-epoxypropan mit Verbindungen, welche aktiven" Wasserstoff enthalten,
und anschliessender Dehydrochlorierung der entstandenen Zw1schenprodukte dar-
gestellt. Je nach dem chemischen Charakter der Gruppe A werden sie Glycidyl-dther,
-ester, -amine, -sulfide genannt: . : :

A== CHg— GH ~— CH3 A= —O—R,
/
= —-O-—cl:l—R2
o
= ""N""Rg
Ry
== '—‘SI'— Rs

J:Chromatog.,:35 (1968) 83-91



84 . J. NOVAK

Von diesen Glycidylderivaten wurden nur fiir die aus Alkoholen, niedrigeren Diolen,
Alkyldthern der Athylenglykole und Derivaten des Phenols entstandenen Mono-
glycidylidther:geeignete Verfahren fiir einen indirekten!-2 und direkten4.Nachweis mit
Hilfe der Papierchromatographie beschrieben. Das Prinzip des direkten Nachweises
ermoglichte die Anwendung der Papierchromatographie auch zum Nachweis von
Bisglycidyldthernniedrigerer aliphatischer Diole® und 2,2-Dihydroxydiphenyl-propans.

- Die Verbindungen der zweiten Gruppe werden allgemein durch Oxydation der
Doppelbindung in der aliphatischen linearen Kette oder der Doppelbindung im cyclo-
aliphatischen 5- bzw. 6-gliedrigen Ring dargestellt”. Fiir den Nachweis dieser Gruppe
von Verbindungen ist die Papierchromatographie bisher nicht angewandt worden.
Es sei noch erwihnt, dass es auch Verbindungen gibt, welche im Molekiil beide Typen
von Epoxy-Gruppen enthalten.

Obgleich bis heute bereits mehr als 100 Epoxyde beider Typen beschrieben
worden sind und eine Reihe von ihnen praktische Verwendung gefunden hat, ist ihre
Entstehung und Zusammensetzung in der Mehrzahl der Fille noch nicht villig ge-
kldrt. Eines der Hindernisse ist der schwierige Nachweis der einzelnen Verbindungen
in:den End- und Zwischenprodukten. Deshalb wurden Versuche mit dem Ziel unter-
nommen, den direkten Nachweiss mit Hilfe der Papierchromatographie auch auf
cycloaliphatische Epoxyde dreier Gruppen (mit Esterbindung, Acetalbindung und
einer. Epoxy-Gruppe. in der aliphatischen Kette ausserhalb des cycloaliphatischen
Ringes) und auf Monoglycidyldther, welche aus Furfurylalkohol, Tetrahydrofurfuryl-
alkohol und .Cyclohexanol gewonnen wurden und fiir die es ebenfalls bisher kein ge-
eignetes direktes Nachweisverfahren gab, auszuweiten. Von den genannten Verbin-
dungen ist frither nur der Cyclohexyl-monoglycidyl-dther indirekt nach Uberfiihrung
in den 1-Cyclohexyldther des Glycerins? oder 2,4-Dinitrophenylhydrazon des Cyclo-
hexyloxyacetaldehyds? chromatographisch nachgewiesen worden. Ferner wurden drei
bisher nicht beschriebene Derivate des Cyclohexanols mit 3-Chlor-2-hydroxypropyl-
dther- oder Glyc1dy1ather-Gruppe dargestellt und chromatographisch nachgewiesen.

EXPERIMENTELLER TEIL
Dem’vate
“Als Vertreter cycloaliphatischer Epoxyde wurden folgende Handelsprodulgte

der Firmen Union Carbide und CIBA ver wendet
(a) mit eqerbmdung ' o

Urox® Epox:de 221

_cf \CH-—CHz——o—cﬁ—cl:H S
o
\cl; é,., O CHa cH”
{ ek ™~
cHa CHa
Unox Epoxide 21
CHa Cl2
/TH’ NeH— CHp —0—C—CT QCH\
ONdi CIH c”J dy & °
SNt N / \CH/2CH
CHa CH3 CH3 ) .
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Unox Epoxide 289 ] . .
Py 2 Cc

Ha
IH CH—-—CHg—O—(I.I.-—(CHg)‘;—C"Z—O Criz— cff \CH\O
Ha CHa
\CH/a

(b) mit Acetalbindung

cyY=-175%
O~ CH——CHz O —CHz CHa —CH=—0
AN / \ / \/ .~
\ /CH CQ /c\ CH-
- CHy—CH, O—CHa CHa—CHa

(c) mit einer 1,2-Epoxygruppe in der aliphatischen Seitenkette

Unox Epoxide .206 Unox Epoxide 269

Ciz - C*-fa CHg — CH~—0

ot
/IH (IZH—-C{——;CHQ 0§ FTcks
\ CH' * CHa © SCHz  CHz——CH
\
Hz

Die Augehongen analyt1schen Werte sind in Tabelle I enthalten. Ausser diesen
Verbmdungen ‘wurden noch zwei Produkte verwendet (CY-176 und X- 200/2306) von
denen bekanmt ist8, dass es sich um cycloahphatlsche Epoxyde handelt. .,

 Zur Darstellung des Furfurylglycidyldthers (I) und Tetrahydrofurfurylglycxdyl-
dthers (I1I) wurde die Methode der azeotropischen alkahschen Kondensation? des Aus-
gangsalkoholes im Uberschuss von 1-Chlor-2, 2,3-epoxypropan und in Anwesenheit von
Cyclohexan als inertem Lo&sungsmittel (welches die Entfernung von Wasser aus
dem Reaktionsgemisch erleichterte) angewandt. Aus den erhaltenen Rohprodukten
wurden die Monoglymdylather I und II durch wiederholte fraktionierte Vakuum-
destillation gewonnen. Beide Verbindungen sind farblose Fliissigkeiten, von denen sich
I nach einiger Zeit rasch gelb bis bridunlich verfirbt. Um den Zersetaungsprozess zu
verzogern, wird I zweckmdissig unter Stickstoff im Dunklen und in Gegenwart eines
Hydrochinon-Kristalles aufbewahrt. ’

Cvclohexyl-3 chlor-2-hydroxypropylidther (III) und der durch Reaktion mit
einem weiteren Molekiil von 1-Chlor-z,3-epoxypropan und III entstandene #hnliche
Ather (IV) (Analogle der Reaktion von 1-Chlor-2,3- epoxypropan ‘mit.- niedrigeren
Alkoholen?? und Athylenglykol!?)

. CHQ_CHa . .

GHz  CH—O=—CHz—CH— CH 4+  CHp——CH—CH2
2 2 l 2 \20/ |
CHz—CHaz . OH ClI ci

(IID)
CHz —CHa .
Ha CH—O—CHa (I:H-—O‘—CHz—CH—CHz
CHz—CHa CH,ClI oM Cl
()
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wurden durch Reaktion equimolarer Mengen von Cyclohexanol und 1-Chlor-2,3-
epoxypropan unter katalytischem Einfluss von Borfluoriddiédthylédtherat (0.1 Gew.-%,)
bei 60° dargestellt (Zutropfen von 1-Chlor-2,3-epoxypropan zum Gemisch bestehend
aus Cyclohexanol und dem Katalysator, innerhalb von 4 Std.; vélliges Durchreagieren
wurde mit Hilfe der Pyridin-Probe!? g5 Min. nach beendetem Zutropfen festgestellt).
Das Rohprodukt wurde nach Aufhebung der Katalysatoreinwirkung durch Mischen
mit feingepulvertem Natriumkarbonat destilliert. Die reinen Verbindungen III und IV
wurden durch wiederholte fraktionierte Vakuumdestillation erhalten.

Zur Darstellung des Cyclohexyl-monoglycidylédthers (V), der durch Dehydro-
chlorierung von III entsteht, und auch des Monoglycidyldthers (VI), der durch
Dehydrochlorierung von IV entsteht, wurde das Rohprodukt der Reaktion von Cyclo-
hexanol mit 1-Chlor-2,3-epoxypropan in Isopropylalkohol zu einer 50%igen Lésung
gelést und bei 8-11° durch 4-stiindiges Zutropfen von 509%iger wissriger Natrium-
hydroxyd-Loésung dehydrochloriert. Die Menge NaOH betrug 959, der Theorie, be-
zogen auf den ermittelten orgamsch gebundenen Chlor. Nach beendetem Zutropfen
‘wurde das Reaktionsgemisch noch 2 Std. auf 11° temperiert. Nach Entfernung des ent-
standenen Natriumchlorids und Abdestillieren des Isopropylalkohols wurden aus dem
Rohprodukt durch wiederholte fraktionierte Vakuumdestillation die Glycidyldther V
und VI erhalten.

Die Verbindungen III-VI stellen farblose I‘lusmgkelten von charakteristischem
Geruch dar. Die Verbmdungen I11 und IV besitzen eine merklich héhere Viskositit
als die Verbindungen V und VI. Die analytlschen und physikalischen Werte der dar-
gestellten Produkte sind in, Tabelle I angegeben. Die angewandten analytlschen Ver-
fahren s1nd berelts fridher beschrieben worden?,13,

Samthche Add1t10nen und Dehydrochlonerungen wurden in emem Sulphurle-

TABELLE I

PIIYSII\ALISCH'CHEMISCHE CHARAI\TERISTII\ DER NACHGE\’VIT‘SENEN VDRBINDUNGEN

-Verbmdung - Epoxydquiv./Toog  Chlordquiv./100 g Kp. (°C)|Tory mnpts d,28

'Bervechnet Gefunden Bevechnet Gefunden

Unox Epoxide 201 0.7133. 0.6423 ' ‘ 1.4937 —
Unox Epoxide 206 1.4267  1.3453 : 1.4778 —
Unox Epoxide 221 0.7990 - 0.7389 : ’ S 1.4970 | .—
Unox Epoxide 269 1.1888 0.9883 v oo . 1.46092 —
Unox Epoxide 289 o0.5070 0.4645 ' . 1.4881 —
CY—175 0.8836 0.6205 1.5108  —
I 0.6490 0.6415 0.0000 0.0069 77—79/1 1.4748 1.2118
1T 0.6321 0.6360 0.0000 0.0246 727—78/3 1.4529 - 1.0793
IIIab 0.00 0.00 0.5189 0.5084 . 71—71.5/0.01 1.4763 1.0085
Iva,b 0.00 0.00 0.7012 0.7140 115-116/0.08 1.4858 1.1583
A 0.6400 0.6278 0.000 0.0301 95-06/15 1.4598 ©0.9962
Via 0.4020 0.3880 0.4020 0.4273 116-118/15 1.4746 1.075
Phenylglycidyl-

dthere - 0.6663 0.6565 0.0000 0.0630 113,5~113.7/7.5 1.5288 .1.1086

& Bisher nicht beschnebene Verbindung.
b OH-4quiv./100 g: (III) o.507 und (IV) o. 346
¢ Dargestellt von L. WIESNEROVA.
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TABELLE II

ZUSAMMENSTELLUNG VON [ #~WERTEN DER IDENTIFIZIERTEN VERBINDUNGEN

Verbindung " Rp Flecken-  Flecken- Systems
. - Sform © o farbe . »
Nachweis F

Unox Epoxide 201 0.65b Ellipse violett S,
0.09
. 0.02
Unox Epoxide 206 0.33b0 Kreis blau S,
: o . 0.01 o o } , :
Unox Epoxide 221 0.38b Ellipse violett Sy
' : ‘0.28b Ellipse violett
o.0z2 - : : ‘
Unox Epoxide 269 0.66b Kreis blau - S,
C 0.21 ~ ¥ A
0.14
. 0.00 »
Unox Epoxide 289 0.64 Ellipse braun S,
0.03 v : L
CY-175 0.39b " Ellipse violett . Sy
‘ . 0.80 '
0,01
CY-176 0.43P Ellipse violett CH
0.14
. ‘ o.10 . co S
X-200/2306 o.40b  Ellipse blau - S,
' 0.75 Ellipse violett - _
0.62 - Ellipse '  blau
0.46 Ellipse blau
0.27 . Ellipse .  violett ;
‘ .11 Ellipse bla.ugrﬁn
I 0.42 Ellipse bla.uv , Sia
Ir - ‘0.24 " Ellipse blau © Sia
Iir : 0.63 Ellipse blau. - . 8§,
Iv o 0.72 Ellipse . blau. : S, .
A ‘ .~ 0.83 = Kreis blau San .
VI o 0.93 Ellipse blau " Saa
Phenylglyc:dylather 0.53 © Kreis blau - . Sap

& Sl - I—lcptan—Cyclohexan (1: 1) Implagmerung mit 40%1gem a.tha.nohschem l“orma.mld
6.30 St., 24°, 34 cm.
" Sal n-Heptan—Cvclohe\an (x:1), 309%iges dthanolisches I‘orma.m1d 5 St., 23°,'33 cm.
S,: n-Heptan, 409%iges dthanolisches Formamid, 6 St., 22°, 36 cm, IR
Saa: #-Heptan, 50%1ges a.tha.nohsches I‘orma.mld 6 St o 23 32 cm.
b Hauptﬂecken AR

rungskolben durchgefuhrt der rmt Kaﬁgxuhrer, kontaktthermometer Ruckﬂuss—

kiihler und Tropftrichter ausgertiistet war.:Bei der azeotropen Kondensatmn wurde
der Aufsata nach Markuson verwendet o LR LRI N

Ckemzkahen : :
Analytisch rein waren: Uberjodsiure (Reanal), Formamid,. Ess1gsaure, Dlme-’

don, Hydroxylamin-hydrochlorid, Sulfanilsiure:(alle Lachema).. Alle a.nderen Ver-
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bindungen waren chemisch rein. Furfurylalkohol und Tetrahydrofurfurylalkohol wur-
den vor der Verwendung durch umdestillieren gereinigt. Cyclohexanon wurde aus
Cyclohexanol nach VoGeL1? entfernt und letzteres umdestilliert und 1-Chlor-2,3-
epoxypropan auf einer r5-bddigen Kolonne rektifiziert (Kp 115.5° bei 748 Torr).

PAPIERCHROMATOGRAPHIE

Bei allen Versuchen wurde die aufsteigende Papierchromatographie auf Papier
Whatman No. 3 angewandt. Der Arbeitsfortgang ist bereits frither beschrieben wor-
den®. Weil die chromatographische Trennung der untersuchten Produkte auf nicht
imprigniertemn Papier unbefriedigend war, wurde das Papier imprigniert. Die auf-
getragene Probemenge betrug 1-600 ug reiner Substanz oder in Form einer 40-609%,igen
Losung in Athylalkohol, Chloroform oder Tetrachlormethan. Die Ergebmsse des
chromatographischen Nachweises sind in Tabelle I1 enthalten.

TFiir den Nachweis der auf Papler getrennten Epoxyde wurden 12 verschiedene
Verfahren erprobt:

(A) Besprithung mit Paulyschem Reagenz mit diazotierter Sulfamlsaure her-
gestellt nach der Modifikation von Bray (Dsob)15,

(B). Besprithung mit diazotiertem p-Nitranilin, hergestellt gemiss der Modi-
fikation nach Bray (D51a)5. In beiden Fillen wurde die zweite Bespriihung (Natrium-
karbonat-Lésung) mit doppelter Menge vorgenommen. |

(C) Reaktion mit tiberhitzten Dimpfen von Pyridin, Chinolin, Chinaldin, c-
und S-Pikolin3.

(D) Direkte Badanwendung mit tiblich zubereitetem Dragendorffschen Reagenz
(D114a)25; anstelle von alkalischem Bismutnitrat wurde normales, vorher in Essigsidure
gelostes, verwendet. Nach Abtrocknung zwischen Fllterpapleren wurde das Chro-
matogramm 10 Min. auf 40-50° erwidrmt.

(E) Quartidrnisierung der nachgewiesenen Produkte mit iiberhitzten Pyridin-
Dampfen® und Spiilung im Dragendorffschen Reagenz, beschrieben unter Nachweis D.

(F) Quartirnisierung wie bei Nachweis E, Spiilung in Kaliumjodplatinat-
Losung (Ds59)!¢ und nachfolgendes Auswaschen unter fliessendem lauwarmen Wasser.

(G) Quartirnisierung wie bei Nachweis E und nachfolgender Bespriihung mit
509%iger Dimedon-Lésung (Dimethyldihydroresorcin) in Methylalkohol; nach Ein-
trocknung besprithen mit 59, iger wissriger Lésung von FeCl,.

(H) Quartarn151erung wie bei Nachweis E und dann Besprithung mit einer Nin-
hydrin-Lésung in Butylalkohol oder anstelle der Quartirnisierung Bespruhen mit
Ammoniak (Bildung der Gruppe=C(OH)~(NH)C=) und Erwidrmung auf xro°

(I) Besprithung mit 89%iger Lésung von p-Phenylendiamin in Athylallxohol
Nach 10-15 Min. Trocknung wurde das Chromatogramm 5 Min. auf 55—75° zwischen
zwei Glasplatten unter einer Infrarotlampe erwdrmt und danach unter fliessendem
lauwarmen Wasser gespiilt. - - : & ' ‘

- (K): Besprithung - mit  r%iger wissriger Lésung von Uber]odsaure und nach

I2-1 5 Min. Besprithung mit 0.1 M Lésung von Benzidin in 509%,igem wissrigen Methyl-
alkohol mit Aceton und 0.2 N HCI (10:3:1). Das Benzxdm-Reagenz wurde stets fl‘lSCh
7ubere1tet ’

(L) Bespruhung mit 50%iger Losung von Chromsaure (wassuge Losung).

(M) Hydroxamat-Tesi in der Durchfiihrung (D41)8,

j-.Clwamatog., 35 (1968) 83-91
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RESULTATE UND DISKUSSION: -

Es wurde festgestellt, dass simtliche untersuchten cycloaliphatischen Epoxyde
und auch die aus Cyclohexanol dargestellten 3-Chlor-2-hydroxypropylidther mit Hilfe
der direkten Papierchromatographie nachgewiesen werden koénnen.. Die chromato-
graplnsche Trennung der untersuchten Produkte auf nicht 1mpragmertem Papler 1st
weniger zweckmaissig als auf imprigniertem Papier.

- Fiir die Produkte I, II, Unox Epoxide 20z, Unox Epox1de 200, Unox Epomde
221, Unox Epoxide 269, Unox ]:poxlde 289,CY-175,CY-176 und X-zoo/2306 bewihrte
sich das System:

(S,) : n-Heptan—Cyclohexan (1:1), Papier mit Formamid 1mpragn1ert
Fir die Produkte III-VI bewidhrte sich das System: :

- (Sg) : n-Heptan, Papier mit Formamid imprigniert. :

In Tabelle II sind auch die festgestellten Fleclken von Begleltenden Verbmdungen
angefiihrt, die meistens erst nach dem Auftragen grésserer Mengen der Proben zum
Vorschein kamen. Die Hauptflecken sind mit P gekennzeichnet. Das Produkt Unox
Epoxide 221 lieferte zwei vergleichbare Hauptflecken, CY-175 einen mittelgrossen
Fleck von Ry 0.80 und das Produkt X-200/2306 mehrere grossere Flecke. Bei den
Produkten CY-175 und CY-176 wurde beobachtet, dass die Lage des Hauptﬁecken’
von der aufgetragenen Probemenge beeinflusst w1rd Je grosser d1e Probenmenge war,
desto niedriger war der Rp-Wert. ‘

Der Nachweis A ergab gelbe Flecken auf weissem I-Imtergrund deshalb wurde
die Sulfanilsiure durch p4-Nitranilin ersetzt (Nachweis IB). Dadurch wurden rote
Flecke auf rosa Hintergrund erhalten. Der Nachweis C lieferte auf weissem Hinter-
grund farbige Flecken, deren Farbe vom verwendeten terc. heterocyklischem Amin
beeinflusst wurde. Die Farbttne waren dieselben wie im Fall der aliphatischen Bis-
glycidyldther5. Das zusidtzlich untersuchte -Pikolin lieferte rote (z.B. Unox Epoxide
206) bis braune Flecken (z.B. Unox Epoxide 2z1). Der Nachweis D ergab. weisse
negative Flecken auf gelbem Untergrund. Erwirmung beschleunigt ihre Entstehung
und erhéht die Nachweisgrenze des Verfahrens. Das Dragendorffsche Reagenz ergab
nach Quartéirnisierung durch iiberhitzte Pyridindimpfe (Nachweis E) orange bis rote
Flecken auf gelbem Hintergrund. Mit der Zeit schwand bei den Handelstypen cyclo-
alipatischer Epoxyde allméhlich die rote Farbe und nach einigen Stunden zeigte das
Chromatogramm weisse negative Flecken auf gelbem Hintergrund. Bei den Produkten
I-VI wurde keine dhnliche Verinderung beobachtet. Bei Anwendung des Nachweises I
und Spiilen des Chromatogramms in lauwarmen Wasser, Ausquetschen zwischen
Filterpapieren und Trocknen an der Luft wurden blaue Flecken auf weissem Hinter-
grund erhalten. Die Farbténung der Ilecken hingt von der Struktur der nachge-
wiesenen Produkte ab und ist fiir die einzelnen Flecken in Tabelle II angegeben. Beim
Nachweis G werden dunkelrote bis braune Flecken auf hellerem1 Hintergrund erhalten.
Bei Anwendung von Ammoniak beim Nachweis H resultieren violette Flecken auf.
hellerem Hintergrund ; bei Anwendung von Pyridin wurden Flecke nur im Falle Unox
Epoxide 221 und X-200/2306 erhalten. Beim Nachweis I ist es w1cht1g, das Chromato-
gramm unter fliessendem Wasser zu spulen, denn dadurch wird die Empfindlichkeit
des Nachweises erhoht. Dieses Verfahren war bei den Produkten Unox Epoxide zor1,
221 und 289 (alle drei mit Esterbindung und zwei Epoxygruppen am ‘sechsgliedrigen
Ring) deutlich empfindlicher. Es resultierten rote Flecken auf blaugrauem Hinter-
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90 J. NOVAK
grund, spédter verédnderte sich die Fiarbung in karminrot (besonders bei Unox Epoxide.
206 und 221) und nach 24 Std. in dunkelblau mit rétlichem Mittelpunkt auf lichterem
blauen Hintergrund, der mit der Zeit immer dunkler wurde. Beim Nachweis K wurden
weisse negative Flecken auf dunkelblauem Hintergrund erhalten, nur Unox Epoxide
201 und 289 ergaben hellblaue. Der Nachweis' L ergab braune Flecken auf gelb-
braunem Hintergrund; er war am empfindlichsten fiir Unox Epoxide 206 und 269.
Die Deutlichkeit der Flecken verschlechterte sich innerhalb weniger Stunden. Der
Hydroxamat-Test (Nachweis M) fiihrte schliesslich zu dunkelvioletten Flecken auf
violettem Hintergrund. Bei verhiltnismissig guter Empfindlichkeit ist er aber farbhch
wenig ausdrucksvoll.

Am wenigsten geeignet sind die Nachweise A, C, H, L. und M. Die Verfahren
nach B, D, G und I lieferten bessere Ergebnisse, allerdings bei niedrigerer Nachweis-
grenze. Am besten bewihrten sich die Nachweise E, F und K, deren Empfindlichkeits-
grenze 10-150 ug betrug. Fiir die Produkte III und IV ist der Nachweis E am zweck-
méssigsten, wihrend der nach F beim Nachweis von cycloaliphatischen Epoxyden
vorzuziehen ist, denn die Farbt6nung dndert sich je nach dem Charakter des Epoxyds
Am empfindlichsten war der Nachweis E. o

- Um den Einfluss einer Vertauschung des aromatlschen gegen einen cycloalipha-
tischen sechsgliedrigen Ring zu vergleichen, wurde ein gleichzeitiger Nachweis von
Phenylglycidyléither und Cyclohexylglycidylidther (V) vorgenommen. Beide Verbin-
dungen koénnen im Gemisch mit Hilfe der Pap1erchromatograph1e unterschieden

Werden (s1ehe Tabelle I1).
ZUSAMMENFASSUNG

Die dn ekte Pap1erchromatograph1e wurde zum Nachweis von cycloahphatlschen
Epoxyden, aus . Furfurylalkohol, Tetrahydrofurfurylalkohol oder Cyclohexanol er-
haltenen: Glycidylithern und aus Cyclohexanol dargestelltem 3-Chlor-z-hydroxypro-
pyldther angewandt. Drei neue Verbindungen wurden beschrieben. Fiir den direkten
Nachweis cycloaliphatischer Epoxyde wurden 1z Verfahren gepriift, von denen die
Anwendung von Kaliumjodplatinat oder des Dragendorffschen .Reagenz nach Quar-
tidrnisierung mit tiberhitzten Pyridin-Dampfen und das Per]odat—Benmdm Verfahren

d1e besten Ergebmsse ergab.
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