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SUMMARY 
‘, 

Pa$er chrouaatograjh%y of cycZoal@hatic e$oxides 

Paper chromatography was used for the determination of cycloaliphatic epoxides 
‘obtained from furfuryl alcohol,’ tetrahydrofurfuryl alcohol, cyclohoxanol and of ‘3- 
chloro-+hydroxypropyl ethers obtained from cyclohexanol; Three tnew. compounds 
are described. .Twelve detection methods’for cycloaliphatic epoxides have,,been tested. 
The best results were obtained using potassium iodoplatinate,or Dragendorff:s reagent 
after, quaternization with pyridine vapours and’ the periodate-benzidine procedure. 
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Fiir alle unter der Bezeiclmung Epoxyde zusammengefassten Verbindungen ist 
die Anwesenheit wenigstens einer Okiran-Gruppe 

: : , 

= c-c= .,:’ :,, ‘, 

\O/ : : ,., ;, 

im Molekiil charakteristisch. Nach der Art ihrer Gewinnung k&men diese’ Verbin- 
,dungen in zwei Hauptgruppen eingeteilt werden; ,. .. ,. !, ,: ,’ :_ : i ,‘,‘I 

Die Verbindungen der ersten Gruppe werden gew6hnlich. durch Reaktion,:von 
r-Chlor-2,3-epoxypropan mit Verbindungen, welche aktiven W’asserstoff enthalten, 
und anschliessender Dehydrochlorierung der entstandenen Zwischenprodukte dar- 
gestellt. Je nach dem chemischen Charakter der Gruppe A werden sie Glycidyl-Wher, 
-ester, -amine, -sulfide genannt : ^ . 

A-CCH2-C~-Ct-3 
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84 J. NOVAI< 

Von diesen Glycidylderivaten .wurden nur fur die aus Alkoholen, niedrigeren Diolen, 
Alkyhithern dcr Athylenglykole und Derivaten des Phenols entstandenen Mono- 
glycidyl%her:geeignete Verfahren fiir einen indirektenl-3 und direkten*,Nachweis rnit 
Hilfe der Papierchromatographie beschrieben. Das Prinzip des direkten Nachweises 
ermijglichte die Anwendung der Papierchromatographie such zum Nachweis von 
Bisglycidylathern niedrigerer aliphatischer Diole5 und z,z-Dihydroxydiphenyl-propanfi. 

Die Verbindungen der zweiten Gruppe werden allgemein durch Oxydation der 
Doppelbindung in der aliphatischen, linearen Kette oder der Doppelbindung im cyclo- 
aliphatischen 5- bzw. G-gliedrigen Ri,ng dargestellt ‘. Fur den Nachweis dieser Gruppe 
von Verbindungen ist die Papierchromatographie bisher nicht angewandt worden. 
Es sei no& erw%nt, dass es au& Verbindungen gibt, welche im Molekiil beide Typen 
von Epoxy-Gruppen enthalten. 

Obgleich bis heute be&its mehr als I~O Epoxyde beider Typen beschrieben 
worden sind und eine Reihe von ihnen praktische Verwendung gefunden hat, ist ihre 
Entstehung und Zusammensetzung in der Mehrzahl der Falle noch nicht vollig gc- 
1~W-t. Eines der Hindernisse ist der schwierige Nachweis der einzelnen Verbindungen 
in: den End- und Zwischenprodulcten. Deshalb yvurden Versuche mit dem Ziel unter- 
nommen, den dir&ten Nachweiss mit ,Hilfe der Papierchromatographie such auf 
cy,cloaliphatische Epoxyde dreier Gruppen (mit Esterbindung, Acetalbindung’ und 
einer Epoxy-Grupp,e in der aliphatischen Kette ausserhalb des cycloaliphatischen 
Ringes) und auf Monoglycidylather, 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 friiher nur der Cyclohexyl-monoglycidyl-ather indirekt nach Uberfiihrung 
in den I-Cyclohexyl~ther des Glycerins” oder z,4-Dinitrophenylhydrazon des Cyclo- 
hexyloxyacetaldehyds3 chromatographisch nachgewiesen worden. Ferner wurden drei 
bisher nicht beschriebene Derivate des Cyclohexanols mit 3-Chlor-z-hydroxypropyl- 
ather-’ oder Glycidyhither-Gruppe dargestellt und’chromatographisch nachgewiesen. 

ESPERIMENTELLER TEIL 

Derivnte 
,’ ‘. Als Vertreter cycloaliphatischer Epoxyde wurden folgende Handelsprodukte 

der Firmen Union Carbide und CIBA verwendet : 
(a) mit Esterbindung ” 

Uriox Epoxide 221 

CH2 

,Ck ‘CH-CH2-O-C-CH 

Unox Epoxide 201 ’ ’ 
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PAPIERCHROMATOGRAPHIE CYCLOALIPWATISCHER EPOXYDE 85 

Unox Epoxide 269 , 

(b) mit Acetalbindung 

CY-175 

Oi-7---C\H2 

CH CH 

,0-“\“2/““2-“C--O 

-CH 
\ ’ \,-C/&H,-4” CH2-CH2 2 

(c) mit einer I,z-Epoxygruppe in der aliphatischen Seitenkette 

Unox Epoxide ,206 Unox Epoxide 269 

Die zugehijrigen analytischen Werte sind in Tabelle I ent,halten. Ausser diesen 
Verbindungen wurden noch zwei Produkte verwendet (CY-176 und K-200/2306) vou 
denen bekannt is@, dass es sich urn cycloaliphatische Epoxyde hand&t: : 

Zur Darstellung des’Furfurylglycidyla&ers, (I) ,und Tetrahydrofurfurylglyc~dyl- 
athers (II) wurde die Methode der azeotropischen alkalischen Kondensation~ des Aus- 
gangsalkoholes irn ‘Oberschuss von I-Chlori2,3-epoxypropan und in Anwesenheit von 
Cyclohexan als inertem Lijsungsmittel (welches die Entfernung von Wasser aus 
dem Reaktionsgemisch erleichterte) angewandt. Aus den erhaltenen Rohprodukten 
wurden die Monoglycidylather I und II durch wiederholte fraktionierte Vakuunl- 
destillation gewonnen.‘Beide Verbindungen sind farblose Fliissigkeiten, von denen sic11 
I nach einiger Zeit rasch gelb bis brtiunlich verfarbt. Urn den Zersetzungsprozess zu 
verzdgern, wird I zweckmassig unter Stickstoff im Dunklen und in Gegenwart eines 
Mydrochinon-Kristalles aufbewahrt. 

Cyclohexyl-3-chlor-2-hydroxypropylather (III) und der durch Reaktion mit 
einem weiteren Molekiil von I-Chlor-0 ,,3-epoxypropan und III entstandene ahnliche 
Ather (IV) (Analogie der Reaktion von I-Chlor-2,3_epoxypropan ,mit.. niedrigeren 
AlkoholenlO und i);thylenglykoP) 
. 

CH2-CH2 

’ ‘CH-O C\“’ -CH -CH2 

CH2 --c/H, 

--Hz-CH- CH2 I- 
I I 

CH2 

OH Cl 
‘0’ Cl 

CH2 

< 

-CH2 

H2 :,H-0 --CH2-CH-0-CH2-CH-CH2 

‘=H2 -CH2 
I 

cl+p 
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OH Cl 
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? 
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86 J. NOVAK 

wurden durch Reaktion equimolarer Mengen von Cyclohexanol und I-Chlor-2,3- 
cpoxypropan unter katalytischem Einfluss von Borfluoriddiathyl&therat (0. I Gew.- %) 
bei 60” dargestellt (Zutropfen von I-Chlor-2,3-epoxypropan zum’ Gemisch bestehend 
aus Cyclohexanol und dem Katalysator, innerhalb von 4 Std. ; vdlliges Durchreagieren 
wurde mit Hilfe der Pyridin-Probelz 95 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-monoglycidykithers (V), der durch Dehydro- 
chlorierung von III entsteht, und such, des Monoglycidylathers (VI), der durch 
Dehydrochlorierung von IV entsteht, wurde das Rohprodukt der Reaktion von Cyclo- 
hexanol mit r-Chlor-2,3-epoxypropan in Isopropylalkohol zu einer 50 %igen L&sung 
geldst und bei 8-11~ durch 4-stiindiges Zutropfen von so%iger wassriger Natrium- 
hydroxyd-L&sung dehydrochloriert. Die Menge NaOH betrug 95% der Theorie, be- 
zogen auf den ermittelten organisch gebundenen Chlor. Nach beendetem Zutropfen 
wurde das Reaktionsgemisch noch 2 Std. auf IIO temperiert. Nach Entfernung des ent- 
standenen Natriumchlorids und Abdestillieren des Isopropylalkohols wurden aus dem 
Rohprodukt durch wiederholte fraktionierte Vakuumdestillation die Glycidylather V 
und VI erhalten. 

Die Verbindungen 111,VI stellen, farblose Fhissigkeiten ,von charakteristischem 
Gerudh dar. Die Verbindungen III mid IV besitzen’ eine merklich htihere Viskositat 
als’ die Verhindnngen V und VI. Die ‘anaIytischen und physikalischen Werte der dar- 
gestellten Produkte,sind in, .Tabelle I angegeben. Die angewanclten analytischen Ver- 
fahren siud bereits friiher beschrieben worden”,l3. 

~‘S+ntliche ‘Additionen und Dehydrochlorierungen, wurden in einem Sulphuric- 
,’ 

‘. ,. ” 

TABEI;LEI : ” ’ ‘, 
,. .,,’ 

PH~S~,I~,ALISCH-CHEMISCHE ,CHARAICTERISTIIC DER NACHGEWIl3SBNEN VRRBIkDUNGRN 
‘. 

,Verbindung E~oxyiiqativ.~ioo g CJ~lor&qztio.~roo g I<#. (“c) /rOvv %D” d,,g” 
/’ 

‘&wecJmtet Gefunden Bereclmel Gefuniien 

UIlOX tipOh3 2Oi ,0.7133 

Unox ‘Epokidd 2oG I ;4267 
.Unox ,Epoxidc 221 0.7990 
Unox Epoxide 2Gg I.1888 

Unox Epoxide 289 
CY-175 

0.5070 

I 
0.8836 

II 
o.G4go 

IIl’ulb 
o.G321 
0.00 

IVa,b 0.00 

TP 
o.G400 

Phenylglycidyl- 
0.4020 

Btherc o.GG63 

0.6423 

1.3453 
0.7389 
0.9883 

o.4G45 
0.6205 
0.4415 
0.6360 
0.00 
0.00 
0.6278 
0.3880 

0.6565 

0.0000 

0.0000 

o.sI8g 
0.7012 
0.000 
0.4020 

0.0000 0.0630 113,5-113.717.5 1.5288 1.1086 

o.ooGg 77-7911 
0.0246 77-78/3 
0.5084 71-71.5/0.01 
0.7140 I 15’-11G/o.o8 

0.0301 gs-9611s 
0.4273 I 16-118/15 

I.4937 - 
1.4778 - 
1.4&o .- :’ 
1.#Igz - 

1.4881 - 
1.5108 - 
1.4748 1.2118 
1.4529 I a0793 
1.4763 I .og85 
I.4858 r.1583 
1 a4598 0.9962 

1.4746 1.075 

a Bishcr nicht beschricbene Verbindung; 
b OH-&iquiv./ioo Q: (III) 0.507 und (IV) 0.346. 
c Dar~estcllt von L. WIESNEROVA. 
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TABELLE II 

ZUSAMMENSTBLLUNG ~0x4 Rp-WERTEN DERID~NTIFIZIBRTEN VERBINDUNGEK 

Rp Flecken- Flecken- Systema 
form favbe 

Nachweis F 

Unox Epoxide ZOI o.Ggb Ellipse 
0.09 
0.02 

Unox Epoxide 2oG o.33b 
0.04 
0.01 

Unox Epoxide 221 o.38b 

o.aSu 

IQ-& 

Ellipse 
Ellipse 

0.02 

Unox Eposidc 269 o.GG” Kreis 
0.21 

o.rq 

0.00 

Unox Epoxide 289 0.64 
0.03 

Ellipse 

CY-175 o.39b 
o.so 
0.01 

Ellipse 

CY-176 0.43” Ellipse 
0.14 
0. IO 

X-209/23pG o.4ob Ellipse 
0.75 Ellipse 

/ 0.62 ‘Ellipse 
0.46 Ellipse’ 
0.27 Ellipse 
0.11 Ellipse 

11 
0.42 Ellipse 

-0.24 Ellipse 
III 0.63 Ellipse 
IV 0.72 
V 

Ellipse, 
0.83 Kreis 

VI .’ o;93 Ellipse 
Pl~enylglycidylYtl~er 0.53 : Kreis 

violett 

blau 

violett 
viol&t 

braun 

violett 

violett 

b1W.l 

viol&t 
bhU 

blau 

violett 
blaugrtin 

blau 
blau 
blau 
blau 
blau 
blau 
blau 

Sl 

Sl 

Sl 

Sl 

Sl 

5’ -1 

n Sl. * w-Heptan-Cyclohexan (I : I), ImprQnierung mit 40,O/~iisern %thanolischem Formamid 
G.30 St:, 24O, 34 cm. 
S : n-Heptan-Cvclohesan (I : I), 30 O/,iges &thanolisches Formamid; 5 St., 23’, ‘33 ‘cm: 
S:: .n-I-Ieptan,, qd%iges B.thanolisches Formamid, ,G St., '22“, 36 cm, 

S : ‘n-Heptan, go%iges Kthanolisches Formamid, 6’ St.,’ 23O; 32 cm. 
b Hakqz&leclcen: ‘, .; : , 

” ., ‘. , 1 

rungskolben durchgefiihrt, der mit Kifigriihrer, Kontaktthermometer, Riicl~fluss~ 
kii$l& und Tropftrichter ausgertistet war. j Rei der azeotropen Kondensaiioti : wurde 
der Aufs&tz nach Markuson verwendet. ‘VI, .,:,, 

.’ ,‘, ,:, : ,. ‘,, : ., 

Chemikalien ,.. (. ,, 

Anq.lytisch rein waren. - ~berjodstiure (Reanal), Formamid,. Ess,igs&ur’e,: Dime- 
don, Hydroxylamin-hydrochlorid, Sulfanils&r.e (alle L+cl!emaj . : ,Alle an&x-en Ver- 

J. ~hromatqg., 35 (1qG.S) 83-91 
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bindungen waren chemisch rein. Furfurylalkohol und Tetrahydrofurfurylalkohol wur- 
den vor der Verwendung durch umdestillieren gereinigt. Cyclohexanon wurde aus 
Cyclohexanol nach VOGELI* entfernt und lctzteres umdestilliert und r-Chlor-s,3- 
epoxypropan auf einer r5-biidigen Kolonne rektifiziert (Kp lr5.5” bei 748 Torr). 

PAPIERCHROMATOGRAPHIE 

Bei allen Versuchen wurde die aufsteigende Papierchromatographie auf Papier 
Whatman No. 3 angewandt. Der Arbeitsfortgang ist bereits friiher beschrieben wor- 
dens. Weil die chromatographische Trennung der untersuchten Produkte auf nicht 
impragniertern Papier unbefriedigend war, wurde das Papier impragniert. Die auf- 
getragene Probemenge betrug I-6oopg reiner Substanz oder in Form einer 40-60 %igen 
Losung in Athylalkohol, Chloroform oder Tetrachlormethan. Die Ergebnisse des 
chromatographischen Nachweises sind in Tabelle II enthalten. 

Fiir den Nachweis der auf Papier getrennten Epoxyde wurden 12 verschiedene 
Verfahren erprobt : 

(A) Bespriihung mit Paulyschem Reagenz mit diazotierter Sulfanils%ure, her- 
gestellt nach der Modifikation von Bray (D50b)16. 

(B). Besprtihung mit diazotiertem $-Nitranilin, hergestellt gemgss der Modi- 
fikation nach Bray (D5Ia) 15. In beiden Fallen wurde die zweite Besprtihung (Natrium- 
karbonat-Losung) mit doppelter Menge vorgenommen. 

(C) Reaktion mit tiberhitzten Dampfen von Pyridin, Chinolin, Chinaldin, a- 
und ,&PikolinS. 

(D) Direkte Badanwendung mit tiblich zubereitetem Dragendorffschen Reagenz 
(DIr4a)ls; anstelle von alkalischem Bismutnitrat wurde normales, vorher in Essigsaure 
geldstes, verwendet. Nach Abtrocknung zwischen Filterpapieren wurde das Chro- 
matogramm IO Min. auf 40-50” erwarmt. 

(E) Quartarnisierung der nachgewiesenen Produkte mit tiberhitzten Pyridin- 
Dampfens und Sptilung im Dragendorffschen Reagenz, beschrieben unter Nachweis D. 

(F) Quartarnisierung wie bei Nachweis E, Spiilung in Kaliumjodplatinat~ 
Liisung (D5g)ie und nachfolgendes Auswaschen unter Aiessendem lauwarmen Wasser. 

(G) Quartarnisierung wie bei Nachweis E und nachfolgender Bespriihung mit 
50 %iger Dimedon-Losung (Dirnethyldihydroresorcin) in Methylalkohol ; nach Ein- 
trocknung bespriihen mit 5Ohiger wassriger Lijsung von FeCl,. 

(H) Quart,arnisierung wie bei Nachweis E und dann Bespriihung mit einer Nin- 
hydrin~L6surig in’ Butylalkohol oder anstelle der Quartarnisierung Bespriihen mit 
Ammoniak (Bildung der Gruppe=C(OH)-(NH)C=) und Erwarmung auf 110~. 

(I) Bespriihung mit 8%iger L&sung von $-Phenylendiamin in Athylalkol~ol. 
Nach IO-IS Min. Trocknung wurde das’Chromatogramm5 Min. auf 55-75” zwischen 
zwei Glasplatten unter einer Infrarotlampe erwarmt und danach unter’ Aiessendem 
lauwarmen Wasser gesptilt. : .a 

‘. (I<). Besprtihung . mit I %iger wassriger Liisung von OberjodsPure und nach 
r2-15 Min. Besprtihung mit o. I 1M Ldsung von Benzidin in 50 O/iigem wassrigen Methyl- 
alkohol mit Aceton und 0.2 iV HCl (IO :3 :r). Das Benzidin-Reagenz wurde stets frisch 
zubereitet. 

‘(L) :Besprtihung mit 50 %iger Ldsung von Chromsaure (wassrige :L6sung). 
(M) ‘,Hydroxamat-Test ,in der Durchftihrung (D4r)lS. 
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PAPIERCHROMATOGRAPHIE CYCLOALIPHATISCHER EPOXYDE 89 

RESULTATE UND DISICUSSION~ 

Es wurde festgestellt, dass samtliche untersuchten cycloaliphatischen Epoxyde 
und such die aus Cyclohexanol. dargestellten, 3-Chlor-2-hydroxypropylather mit Hilfe 
der direkten Papierchromatographie~ nachgewiesen werden k&men.. Die chromato- 
graphische Trennung der untersuchten Produkte auf nicht impr%gniertem Papier ist 
weniger zweckmassig als auf impragniertem Papier. 

Fur die Produkte I, II, Unox Epoxide 201,. Unox Epoxide 206, Unox Epoxide 
221, Unox Epoxide 269, Unox Epoxide 289, CY-175, CY-x76 und X-200/2306 bewghrte 
sich das System: 

(S,) : rt-Heptan-Cyclohexan (I : I), Papier mit Formamid impragniert . 
Ftir die Produkte III-VI bewahrte sic11 das System: 

_ (S,) : rt-Heptan, Papier mit Formamid imprZigniert. 
In Tabelle II sind such die festgestellten Flecken von Begleitenden Verbindungen 

angeftihrt, die meistens erst nach dem AuFtragen grijsserer Mengen der Proben ‘zum 
Vorschein kamen. Die Hauptflecken sind mit b gekennzeichnet. Das Produkt Unox 
Epoxide 221 lieferte zwei vergleichbare Hauptflecken, CY-175 einen mittelgrossen 
Fleck von Rp 0.80 und das Produkt X-200/2306 mehrere griissere’ Flecke. Bei den 
Produkten CY-175 und CY-176 wurde beobachtet, dass die Lage des Hauptflecken 
von der aufgetragenen Probemenge beeinflusst wird. Je grosser die Probenmenge war,: 
desto niedriger war der RF-Wert. 

Der Nachweis A ergab gelbe Flecken auf weissem Hintergrund; deshalb wurde 
die Sulfanilsaure durch p-Nitranilin ersetzt (Nachweis 13). 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 Farbtdne’ waren dieselben wie im Fall der aliphatischen Bis- 
glycidylgther 6. Das zusatzlich untersuchte /?-Pikolin lieferte rote (z.B. Unox Epoxide 
206) bis braune Flecken (2.13. Unox Epoxide 221). Der Nachweis D ergab weisse 
negative Flecken auf gelbem Untergrund. Erwjirmung beschleunigt ihre Entstehung 
und erhdht die Nachweisgrenze des Verfahrens. Das Dragendorffsche Reagenz ergab 
nach Quartarnisierung durch tiberhitzte Pyridindampfe (Nachweis E) orange bis rote 
Flecken auf gelbem Hintergrund. Mit der Zeit schwand bei den Handelstypen cyclo- 
alipatischer Epoxyde allm~hlich die rote Farbe und nach einigen Stunden zeigte das 
Chromatogramm weisse negative Flecken auf gelbem Hintergrund. Bei den Produkten 
I-VI wurde keine ahnliche VerKnderung beobachtet. Bei Anwendung des Nachweises F 
und Spiilen des Chromatogramms in lauwarmen Wasser, Ausquetschen zwischen 
Filterpapieren und Trocknen an der Luft wurden blaue. Flecken auf weissem Hinter- 
grund erhalten. Die Farbtijnung der Flecken hgngt von der Struktur der ‘nachge- 
wiesenen Produkte ab und ist fur die einzelnen Flecken in Tabelle II.angegeben. Beim 
Nachweis G werden dunkelrote bis braune Flecken auf hellerem 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 wichtig,‘das Chromato- 
gramm unter fliessendem Wasser zu sptilen; denndadurch wird die, Empnndlichkeit 
des Nachweises erhijht. Dieses Verfahren war bei den Produkten Unox Epoxide 201, 
221 und 289 (alle drei mit Esterbindung und zwei Epoxygruppen ,an~‘secllsgliedrigen 
Ring) deutlich empfindlicher. Es resultierten rote Flecken auf blaugrauem Hinter- 
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grund, spater veranderte sich die Farbung in karminrot (bcsonders bei Unox Epoxide 
206 und 221) und nach 24 Std. in dunkelblau r-nit rijtlichem Mittelpunkt auf lichterem 
blauen Hintergrund, der mit der Zeit immer dunkler wurde. Beim Nachweis I< wurden 
weisse ,negative Flecken auf dunkelblauem Hintergrund erhalten, nur Unox Epoxide 
201 und 289’ ergaben hellblaue. Der Nachweis L ergab braune Flecken au% 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 
viol&tern Hintergrund. Bei verhaltnismassig guter Empfiudlichkeit ist er aber farblich 
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 bewahrten sic11 die Nachweise E, F und I<, deren Empfindlichkeits- 
grenze 10-150 pg betrug. Fur die Produkte III und IV ist der Nachweis E am iweck- 
massigsten, wahrend der nach F beim Nachweis von cycloaliphatischen Epoxyden 
vorzuziehen ist, denn die Farbtijnung andert sic11 je nach dem Charakter des Epoxyds. 
Am empfindlichsten war der Nachweis E. 

Urn den Einfluss einer Vertauschung des aromatischen gegen einen cycloalipha- 
tischen sechsgliedrigen ‘Ring zu vergleichen, wurde ein gleichzeitiger Nachweis von 
Pl~enylglycidylatl~er und Cyclohexylglycidyl~ther (V) vorgenommen. Beide Verbin- 
dungen kijnnen im Gemisch mit Hilfe der Papierchromatographie unterschieden 
werden .(siehe Tabelle II). 

ZUSAtilbiENFASSUNG 

Die direkte Papierchromatographie wurde zum Nachweis von cycloaliphatischen 
Epoxyden; aus Furfurylalkohol, Tetral~ydrofur%urylall~ohol oder Cyclohexanol er- 
haltenen, Glycidylathern und aus Cyclohexanol dargestelltem 3-Chlor-2-hydroxypro- 
pylather ,angewandt; Drei neue Verbindurigen wurden beschrieben. Fiir den direkten 
Nachweis cycloaliphatischer Epoxyde wurden I 2 Verfahren gepriift, von denen die 
Anwendung von Kaliumjodplatinat oder des Dragendorffschen .Reagenz nach Quar- 
tarnisierung mit iiberhitzten Pyridin-Dampfen und das Perjodat-Benzidin Verfahren 
die besten Ergebnisse ergab. 
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