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SUMMARY
Determination of the adsarptzon capacity of polyamide powder in column chromatogmphy

A procedure has been described for determining the adsorption capacity of
polyamide powder. Starting from a known concentration of a solution of g-naphthol
orange, the adsorption capacity of polyamide powder can be measured by determina-
tion of the adsorbed and non-adsorbed dyes by means of a colorimetric method. The
results show that commercial powders have various adsorption capacities.

In den letzten Jahren werden neben den herkémmlichen anorganischen Sorp-
tionsmitteln wie Kieselgel und Aluminiumoxid, immer héufiger rein organische Triger
zur Chromatographie verwendet, darunter die Polyamide vom Typ des Perlons und
Nylons. Seit den ersten Versuchen zur Bestimmung von Gerbstoffen an Polyamid durch
BaTzER! und den Arbeiten von CARELLI éf @l.2 und GRASSMANN et @l.3:4 vor iiber zehn
Jahren, hat sich die Polyamidchromatographie inzwischen besonders auf dem
Diinnschichtgebiet sprunghaft entwickelt.

‘Die Wirkung der: Polyamidchromatographie, ein ungewoéhnlicher Typ der
Verteilungschromatographie?, ist durch die Moglichkeit von Protonbriickenbindungen®
bedingt, wobei die Fliessmittel mit den zu trennenden Substanzen um die Ausbildung
von. Protonbriicken’ konkurrieren. Durch den Ausdruck Chemisorptionschromato-
graphie wird u.E. diese gut gekennzeichnet.

Polyamide als Polykondensate mit linearem Kettenaufbau enthalten als struk-
turbestimmende Elemente Carbonamidgruppen, die in fortlaufender Gruppierung
durch mehr oder weniger lange CH ,-Ketten miteinander verbunden sind. Diese Ketten
sind orientiert und mit benachbarten Ketten durch Protonbriickenbindungen zu
Lamellen verkniipft, wobei N-H- und. O=C-Gruppen zu Protonbriickenbindungen
eingerastet sind. In diesem Zustand kann das Polyamid aber auch als Pulver nur ein
geringes Adsorptionsverhalten besitzen, wie aus Arbeiten von BONDARCZUK? bestitigt
wird. - Er ‘zeigte durch: Anfdrben von Polyamidfasern  mit unterschiedlichen Ver-
streckungsgraden, : dass: Fasern mit einer hohen Orientierung der Makromolekiile
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SORPTIONSKAPAZITAT VON POLYAMIDPULVER 423

‘weniger anfidrbbar sind als solche, die nur gering verstreckt wurden. Die Fig. 1 zeigt
-den Verlauf der Sorptionsisothermen in Abhidngigkeit vom Orientierungsgrad.

- Zur Herstellung eines geeigneten Sorptionsmittels werden-die in den :Makro-
‘molekiilen bestehenden Protonbriicken durch stark polare Lésungsmittel aufgehoben,
geldést und mit Wasser das Polyamid wieder ausgefiillt. Dieses Material mit vielen un-
orientierten Ketten und dadurch unbeanspruchten N-H-und O=C-Gruppen, das einen
hohen Anteil amorpher Bereiche aufweist und deshalb mit Wasser quillt, besitzt die
besten chromatographischen Dlgenschaften Diese hédngen von der Korngrosse und den
untersclnedhchen amorphen Bezirken ab. :
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Fig. 1. Farbstoffaufnahme von Polyamid in Abhangxgkelt‘vom Vefstréckungé— baw Onentxerunng
grad. (1) Verstreckungsgrad 400%; (2) Verstreckungsgrad 300% 0 (3) Verstrecl:ungsgrad Izo% ;
(4) Verstreckungsgrad o‘y

"Der chemische Aufbau des Polykondensates kann auch einen’' Einfluss auf das
Verhalten ausiiben. Im Nylon 66 kénnen die meisten Carbonamidgruppen, bedingt.
durch den linearen Bau, mit benachbarten Ketten Briickenbindungen eingehen,
wihrend Nylon 56, ein Polypentamethylenadipinatmischkondensat, dagegen nur un-
gefdhr die Hélfte der Gruppen zur Protonbruckenbmdung zur Verfiigung stellen kann.
Durch den strukturellen Aufbau stehen daher auch im verstreckten Material mehr'
aktive Zentren zur Verfligung. = . ‘ ~

- Mit sauren und- besonders phenohschen Verbmdungen gehen d1e Sauerstoff—‘
atome des aufgeweiteten unorientierten Polyamids besonders leicht Protonbriicken-~.
bindungen ein. Diese Eigenschaft hat das Polyamid mit den natiirlichen Proteinfasern
Wolle und ‘Seide gemeinsam ; bei gewissen 'Wollfarbstoffen, in der Lederhautgerbung
und zur Anreicherung von. Lebensmlttelfarbstoffen nach der Wollfadenmethode w1rd
davon Gebrauch-gemacht.: _ 3 s IR

.Gegeniiber a.norgamschen Sorptxonsmltteln be51tzt Polyanndpulver e1n1ge be- .
achthche Vorteile: . : : :

-(z) die -hohe Sorptlonskapaznat gestattet eine: vorteﬂhafte praparatlve Saulen—
chromatograph1e, . _ " N TR T ST o
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424 G. LEHMANN, H.-G. HAHN, B. SEIFFERT-EISTERT

(2) auf Grund der hohen Kapazitit kann es zur Abtrennung unerwunschter
Begleitstoffe in der Analytik dienen und

(3) erlaubt die giinstige Kapazitit auch die Anwendung geringer Mengen Sorp-
tionsmittel in Mikrosédulen fiir zeitsparende quantitative Bestimmungen8.

Wenn man die bisher erschienenen Arbeiten auf dem Gebiete der Polyannd-
chromatographie kritisch betrachtet, so lassen sich folgende Tendenzen erkennen:.

. (1) - Die anfangs anteilméssig {iberwiegenden Arbeiten auf dem Gebiete der
Sédulenchromatographie smd zu Gunsten der Dunnschxchtchromatographle wesentlich
zuriickgegangen.

(2) Wiéhrend frither vorw1egend Substanzen mit phenolischen Hydro;;ylgruppen
in polaren Fliessmitteln getrennt wurden, werden jetzt auch andere Verbindungsklas-
sen mit unterschiedlichen Fliessmittelkombinationen verwendet. Das trifft besonders
fiir die Diinnschicht-Chromatographie zu.

(3) Es zeichnen sich Verfahren ab, die sich des Polyamids nicht zur reinen
Chromatographie, sondern als Adsorbens zur Entfernung stérender Beg1e1tstoffe mit
sauren funktionellen Gruppen bedienen.

Wir beobachteten, dass unter den im Handel befindlichen Polyanudpulvern
verschiedener Herkunft grosse Unterschiede im Adsorptionsverhalten gegeniiber
Farbstoffen bestehen. Saure Azofarbstoffe kénnen stellvertretend fiir die zur Ad-
sorption an Polyamide in Frage kommenden Pflanzeninhaltsstoffe stehen, wie wir uns
an Hand der Chlorogensiure tiberzeugen konnten.

In der Literatur ist unseres Wissens bisher 1iiber ein unterschiedliches Verhalten
von Polyamidpulver zur Chromatographie bis auf die lapidare Bemerkung von
WEINGES ét al.? “mit kduflichem Perlonpulver wurde keine Trennung erzielt”’, weder
berichtet worden, noch liegen Ergebnisse vergleichender Untersuchungen der Adsorp-
tionseigenschaften von Polyamidpulver unterschiedlicher Herkunft, Herstellung oder
Aufbaus vor. Dagegen fithren HORHAMMER UND WAGNERY an, dass fiir die Chromato-
graphie von Flavonen und Isoflavonen grundsitzlich alle Perlon- oder Nylonpulver,
sofern sie frel von monomeren Anteilen sind und eine mittelere Korngrésse von ca.
I00 wu besitzen, geeignet sind. Fiir quantitative analytische Bestimmungen empfehlen
sie allerdings ein “‘standardisiertes” Priaparat, ohne jedoch anzugeben, wie eine Stan-
dardisierung durchzufi.lhren wiire oder welche charakteristischen Merkmale em solches
Polyamld aufweist. : :

“Wenn. Polya.rmdpulver zur: Chromatographle vorgeschlagen w1rd oder zur Be-
handlung von  Getridnken Mengenangaben gemacht werden!—5, um eine bestimmte:
Wirkurg zu- erzielen, muss dabei beachtet werden, dass eine: hdhere Zugabe von
Sorptionsmittel die Getrinke unansehnlich, farbarm und geschmacklich fade werden
lassen kann. Daher muss die Adsorptionsfdhigkeit des empfohlenen Materials bekannt
sein.’ Nur dann kénnen reproduzierbare ‘Ergebnisse erzielt werden, wenn das Poly-
anndpulver iiber eine bestimmte Kapazitit verfiigt:

+In:Anbetracht der Wichtigkeit fiir die gesamte Polyam1dchromatograph1e an'
Saulen ‘hielten wir es fiir erforderlich, eine schnelle und einfache Moglichkeit zur Be-:
stimmung der Sorptionseigenschaft des Polyamidpulvers zu entwickeln, die (a) einen
Aussagewert: fiir die. vorgesehene Verwendung besitzt, (b) fiir das Sorptlonsmlttel
charaktemstlsch ist und (c) sich leicht bestimmen lisst.

. Wir wiahlten hierfiir die Sorptionskapazitit, die aussagt, welche Menge Substanz
ein Adsorbens zu adsorbieren ‘vermag. Als Mass soll die Anzahl der adsorbierten
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SORPTIONSKAPAZITAT VON POLYAMIDPULVER : 425

Mikromole Testsubstanz dienen, die von einem Gramm Sorptionsmittel festgehalten
werden. Saure Azofarbstoffe sind fiir eine solche Kapazititsbestimmung geeignet, da
sie. vomm Polyamid gut adsorbiert werden. ENDRES, GRASSMANN UND OPPELTS ver-
wendeten dieses Adsorbens schon zur Affinitdtsbestimmung von Azofarbstoffen, wobei
eine Abhingigkeit der Wanderungsgeschwmdlgkelt von der Zahl der Sulfogruppen im
Molekiil gefunden wurde. Sowohl in dieser Veréffentlichung, als auch in einer Arbeit
iiber die Aufstellung von Sorptionsisothermen nitrierter aromatischer Verbindungen
zur Untersuchung des Haftmechanismus an Polyamid!® wird iiber ein unterschied-
liches Verhalten von Polyamid verschiedener Herkunft nicht berichtet.

‘Fiir eine Kapazititsbestimmung wihlten wir den Azofarbstoff 8-Naphtholorange
(Orange II) aus, der leicht herstellbar und gut wasserldslich ist, sowie {iber eine gute
Affinitdt zum Polyamid verfiigt. Ausserdem lédsst sich eine wissrige Lésung des Farb-
stoffs durch Messung der Lichtadsorption schnell und mit hinreichender Genauigkeit
photometrisch auswerten. Die Fig. 2 zeigt den Verlauf des Absorptlonsspektrums des
Tarbstoffs mit seinem Absorptmnsmammum be1 485 nm.. Do

o3 @

OH
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Alpm] . L .
ng 2, Absorptlonsspektrum vom f- Naphtholorange in Wasser /'lmux = 485 nm.

Fig. 3. Cellulose-Duinnschichtchromatogramm vom g- Naphtholorange (1), f-Naphthol (z) und der
Sulfanilsidure (3). Fliessmittelsystem: n-Butanol—Emessxg—Wasser (41 5, orgamsche Phase) '

Aus dem Dunnschlchtchromatogramm der Fig. 3 geht hervor, dass der selbst-
dargestellte Farbstoff nach dem Umfillen aus- methylalkohohscher Losung rmt
Chloroform weitgehend frei von Nebenprodukten ist. : =

- Zur Bestimmung der Sorptionskapazitidt wurde das Polyarmdpulver m1t Wasser
angequollen, abfiltriert und auf dem Filter so lange mit Wasser ausgewaschen, bis alle
monomeren und niedermolekularen Anteile entfernt waren. Danach wird das ge-
trocknete Adsorbens:mit der.Farbstofflésung bekannter Konzentration behandelt, in-
ein. Mikrochromatographierohr -iibergefiihrt und . vom  nichtadsorbierten ‘Farbstoff
durch/ Auswaschien mit Wasser befreit. Die vom Polyamid adsorbierte und-alkalisch:
eluierte Farbstoffmenge ‘wurde ebenso. wie: der nichtadsorbierte ‘Farbstoff:photo--
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426 G. LEHMANN, H.-G. HAHN, B. SEIFFERT-EISTERT
metrisch bestimmt, wobei die Summe beider Messungen die Ausgangskonzentration
ergeben soll. Es konnte in allen Fillen der Farbstoff quantitativ wiedergefunden
werden. Das spricht dafiir, dass die Verluste wihrend der Chromatographle zu ver-
nach1a551gen smd und dass die Methode gut reproduzmrbar ist.

MATERIAL UND METHODEN

Reagenzzen
- B-Naphthol, Sulfamlsaure, NaNO,, HC], NaOH Chloroform Methanol P~

Butanol, E1se551g, Cellulosepulver (MN 300 UV), Seesand, Watte, Athylalkoho]
90 %18

S;bezzelle Geriite
Diinnschichtchromatographische Ausrustung von DESAGA (He1de1berg),

Herstellung der Cellulosediinnschichten wie iiblich!? oder im Handverfahren durch
Schiitteln -von 13 g Cellulosepulver mit 65 ml go %igem Athylalkohol (vergillt mit

I %, Petroldther) in einem verschlossenen Erlenmeyerkolben und Ausgiessen auf die
Plattels, M1krochroma.tographlerohre ‘(Normschliff Glasgerite, 6980 Wertheim,

. Deutschla.nd)

Untersuchungssubstanzen ‘
Polyam:dpulver der I‘1rmen Macherey, Nagel und Co.; Woelm; Roth Bayer;

BASF

H erstellzmg des F. arbstoﬁ’es '. : o

-Die. Herstellung des ﬁ-Naphtholorange erfolgt in iiblicher Weise??, die Reini-
gung durch Auflésen in Methylalkohol und Ausfillen mit Chloroform. Vierhundert
Mllhgramm des. getrockneten Farbstoffs werden in 500 ml dest. Wasser geldst. Drei
Milliliter. dieser Losung, die 2. 4. mg ,B-Naphtholorange entsprechen, in 50 ml Wasser
be51tzen eme Extmktlon von 2. 3 be1 485 nm (Ergebnis aus fiinf Einzelmessungen).

Vorbereztung der Palyamzdprobm
Man lidsst die Pulverproben 2z Std. lang mit dest. Wasser quellen, filtriert das

Pulver ab und wischt: es mit ca. 200—-300 ml dest. Wasser aus, um monomere und
niedermolekulare Anteile sowie das Feinstkorn zu entfernen. Wenn diese Beimengun-
gen nicht restlos: entfernt werden, kann die spitere photometrische Bestimmung

durch die kleinen Partikel sehr gestort werden.
sDas ausgewaschene Pulver wird anschliessend im. Trockenschrank bei 70° 24

Std. lang getrocknet; nach dem Abkuhlen Werden von ]edem Muster jeweils drei
Proben zu 100 mg abgewogen ' S . ‘ .

Durckfukmmg : : e : X ‘
v Jede. Probe von. 100, mg w1rd mlt 3 ml der I‘arbstofﬂosung versetzt und Std :

lang unter-6fterem-Umschiitteln auf den Farbstoff einwirken gelassen. Wie aus -Vor--
“versuchen ermittelt wurde; ist nach dieser Zeit die Sittigung des Polyamids erreicht.
Nuniiberfithrt man das Gemisch in vorbereitete' Mikrochromatographierohre. (Fig. 4), -
lasst die Farbstofflésung in einen 50 ml fassenden Messkolben: laufen und Wascht die -

J.:Chrvomatog., 37 (1968).422—430.



SORPTIONSKAPAZITAT VON POLYAMIDPULVER . 427

Sdulenfiillung so lange mit dest. Wasser (10-20 ml) nach, bis dieses farblos abliduft.
Nach dem Auffiillen zur Marke wird die vom Polyamidpulver nicht adsorbierte
‘Farbstoffmenge photometnsch gegen eine entsprechend bereltete Kompensatlons-
16sung bestimmt. : : e : - :

;-_—20-—! .

100

= —Sorptionsmittel

watte - Sand

Capillarrohr
imm P

Fig. 4. Milcfochromatographierohr.

Zur Ermittlung der adsorbierten Farbstoffmenge wird die S#ule mit ca. 10 ml
methylalkoholischer Natriumhydroxidlésung (r g NaOH in 1 1 70 %1gem Methylalko-
hol) zur Desorptmn des Farbstoffes eluiert und das Eluat in einem 50 ml fassenden
Messkolben, in den 0.5 ml verd. Essxgsaure (1 Teil Eisessig. 4 1 Teil 70 %1gem Methyl-
alkohol) vorgelegt wurde, aufgefangen. Nach Auffiillen des Volumens zur Marke wird
die eluierte Farbstoffmenge ebenfalls durch Bestlmmung der Extinktion bei 485 nm
gegen eine entsprechend bereitete Kompensa.tmnslosung gemessen. In einigen Fillen
ist es erforderlich, die resultierenden Farbstofflésungen evtl. zu verdunnen, um in den
einwandfrei messbaren Extinktionsbéreich zu kommen.: ‘ ' sl

. Aus'den erhaltenen Extinktionswerten der adsorblerten und mchtadsorblerten
Farbstoffmenge. wird die Sorptionskapazitit ermittelt, indem die Mikromole des
adsorbierten Farbstoffs errechnet werden, die von 1 g Polyarmdpulver festgehalten
‘wurden: (8-Naphtholorange MG 350,3). ST

‘ Durch Bestimmung der Summe des adsorblerten und mchtadsorb1erten I‘arb-
stoffs -und Vergleich  mit cler emgesetzten I‘arbstoffmenge wird d1e emwandfrele
Versuchsfuhrung tiberwacht. X L

'ERGEBNISSE UND DISKUSSION -
: Durch dle Adsorptlon von ,B-Naphtholorange an Polyarmdpulver lasst s1ch d1e
Sorpt1onskapa.z1tat dieses Adsorbens sehr.gut bestimmen. Als ein Sorptionsmittel, das

fiir die Polyamidchromatographie gut geeignet ist, sehen wir ¢in Material an, das iiber

J. Chromatog., 37 (1968) 422-430



428 G. LEHMANN, H.-G. HAHN, B. SEIFFERT-EISTERT

eine Sorptionskapazitéit von 30—-70 uMole Farbstoff/g Polyamidpulver verfiigt. Héhere
Kapazxtaten sind erwiinscht, niedere- schranken die Anwendungsmoghchke1t sehr

stark ein. :
In der Tabelle I sind d1e aufgefundenen Sorpt1onskapa21taten von achtzelm

verschiedenen Mustern Polyamidpulver zusammengestellt.
Die gemessene Kapazititen stimmen mit den bei ENDRES UND HORMANNZO
gemachten Angaben nur in zwei Fillen der Testreihe iiberein, die meisten Proben

besitzen eine wesentlich geringere Sorptionskapazitit.

TABELLE I
SORPTIONSKATFAZITATEN VON POLYAMIDPULVER
PA = Polyamidpulver.

Matevial Farbstoff

Zugesetzt  Nichtadsorvbiert Adsorbiert

(&) (E) E mglroo mg PA uMolelg PA
BASF Divergan SZ 2.300 2,207 0.135 0.139 3.9
BAYER Durethan BK 31 2.300 2.125 0.150 0.155 4.4
MN SC < o.160 mm 4.600 0.485 4.120 4.256 I21.2
MN SC < o0.070 mm 2.300 1.307 0.998 1.030 20.4
MN SC 6 (2117) 2.300 1.090 1.235 1.276 36.4
MN SC 66 2,300 0.407 1.930 1.995 57.0
MN . SC 6 < 0,160 mm 2.300 1.480 0.863 0.892 25.5
MN SC 6 < o.070 mm 2.300 0.260 1.980 2.040 58.3
MN SC 6 < o.070 mm 3.200 0.821 2.398 2.461 70.4
ROTH 2-9109 2.300 2,200 0.166 0.172 4.9
ROTH ' 2,300 2.173 0.153 0.158 4.5
WOELM SC (1965) 2.300 0.385 . 1.930 . 1.991 56.9
WOELM SC 177 ' 2.300 0.898 1.426 1.472 42.1.
WOELM SC.(1966) 2.300 0.349 . T.904 1.970 56.3 .
WOELM SC (1968) 2.300 0.958 ' 1.348 =~ ' 1.391 39.8
WOELM SC 158 . 2,300 © I1.375 0.980 I.0I2 28.9

WOELM SC 327 2.300 - . 0.862 . 1.475 . I.52I . 43.6

- Aus den Angaben der Tabelle I ist ersichtlich, dass sehr grosse Unterschiede in
der Kapazitdt von Polyamidpulver: bestehen kénnen und dass auch Material vom
‘gleichen Hersteller, das unter der gleichen Bezeichnung im Handel ist, chargenweis
ein unterschiedliches :Adsorptionsverhalten besitzt. Offenbar ist die Herstellung einer
stets gleichbleibenden Qualitit beim Polyamid schwierig.

Die Ergebnisse zeigen aber auch, dass einwandfreie Polya.m1dpu1ver liber eine
‘beachtliche Sorptionskapazitit verfiigen, die mit ca. 100 uMole/G Pulver weit iiber
diejenige der iiblichen Adsorbentien liegt, von denen ohne Uberladung nicht mehr als
nur einige Mikromole von der gleichen Menge Sorptionsmittel festgehalten werden
kénnen?0,

Wenn man ein Polyamidpulver geringerer Qualitit in konz. Salzsdure 16st und
das Polyamid mit wissrigem. Methylalkohol wieder ausfillt, kann daraus ein Pulver
hergestellt werden, das tiber eine bessere: Kapazitit verfiigt??. Das gegeniiber Farb-
stoff am wenigsten wirksame Material der-untersuchten Proben, das Divergan SZ go1o
wurde umgefillt. Die Tabelle II zeigt die erzielte Verbesserung der Kapazitit. '

‘ j'.-CI;romatog., 37 .(1968) 422~430



SORPTIONSKAPAZITAT VON POLYAMIDPULVER 429

Wie aus den Angaben hervorgeht kann aus einem Polyamidpulver niedriger
Kapazitdt durch Umfillen eine Qualitét m1tt1ere1 Sorptlonskapamtat auf eine ein-
fache Weise hergestellt werden. : :

Zur Uberpriifung haben wir d1e Sorphonskapamtat auch mlt einer anderen
Substanz bestimmt, wobei wir auf die gleiche Menge Polyarrudpulver (z00 mg) eine
Chlorogensiureldsung bekannter Konzentration einwirken liessen und die adsorbierte
und nichtadsorbierte Menge dieses Naturstoffes durch Messung der Lichtabsorption
bei 324 nm bestimmten. Am Beispiel des- Polyam1dmusters MN SC (Nr. 3) konnten
wir zeigen, dass dieses gegentiber der Chlorogenséure eine Kapazitit von 107 uMole/g
besitzt, was grossenordnungsmass1g mit dem Ergebnis des Farbstofftestes {iberein-
stimmt und dass die Kapazitit von der Art der zu adsorbierenden Verbindung unab-
hingig ist, sofern die fiir die Adsorption verantwortlichen funktionellen Gruppen in
gleicher Zahl vorhanden sind. In dem Falle der Chlorogensédure sind die in o»tho-
Stellung zueinander stehenden phenolischen Hydroxylgruppen als nur eine chromato-
graphisch wirksame Gruppe zu rechnen-1

TABELLE II |
VERBESSERTE SORPTIONSKAPAZITAT VON POLYAMIDPULVER

Material Favbstoff » ' ,

Zugesetzt  Nicht adsorbiert Adsorbiert I

(E) (&) E mg/ro0 mg PA uMolelg PA
Divergan 2.300 2.207 0.135 0.139 3.9
Umgefillt 2.300 1.354 0.930 0.952 27.2

Die sich immer mehr ausweitende Anwendung des Polyamidpulvers in der
chemischen Praxis und die sehr unterschiedlichen Qualit'eiten der Pulver des Handels
und der Industrie rechtfertigen die Bemiihungen um eine einfache und schnelle
Bestimmung der fiir die Chromatographie und Analytik so iberaus wichtigen Sorp-
tionskapazitiat. Es scheint, dass die Beobachtungen {iber ein unterschiedliches Ver-
halten von Sorptionsmitteln nur fiir das Polyamid zutreffen, denn iiber anorganische
Adsorbentien und Cellulosepulver zur Sdulenchromatographie sind derartxge Angaben
mcht gemacht worden.

DANK

Herrn Prof. Dr. O. NEUNHOEFFER danken wir fiir anregende Diskussion und
Herrn Prof. Dr. B. EisTERT fiir die grossziigige Férderung der Arbeit durch Instituts-
mittel.

ZUSAMMENFASSUNG

Durch Einwirkung von Farbstofflésungen bekannter Konzentration lassen sich
die Sorptionskapazititen von Polyamidpulver schnell und hinreichend genau bestim-
men. Achtzehn verschiedene Muster Polyamid wurden untersucht, wobei unterschled-
liche Kapazititen gefunden wurden
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