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SUMMARY 

Thi+ayer ckromat,ogra#y of fatty acids in the form of their z,q-dinitrobenzyl- and 
N,N-~~~etltyl-~-amivtobenzeneazoPttenacy2 esters 

The separation and identification of derivatives of C,-CX2 fatty acids by thin- 
‘,layer chromatography is described. The acids were subjected to chromatography in 
. . the form df their z,4-dinitrobenzyl- and N,N-dimethyl-$-aminobenzeneazophenacyl 
‘esters. 1 

The layer was composed of MN-Kieselgel G (Macherey, Nagel& Co.) containing 
.15 o/o gypsum as binder. Precoated Silufol UVzas layers (Kavalier, Czechoslovakia) 
were also applied. For the separation of the acids use was made of non-impregnated 
layers as well as of layers with a polar or non-polar impregnation. 

The detection of the 2,4-dinitrobenzyl esters was carried out using an acetone 
solution of sodium ethanolate. No detection reaction was necessary for the N,N- 
dimethyl-fi-aminobenzeneazophenacyl esters, which can be identified by their own 
colours. 

EiNLEITUNG 
, 

Im Gegensatz zu hiiheren Fettsauren, die durch Papier- oder Diinnschicht- 
.chromatographie als frei .trennbar sind, werden die niedrigeren und mittleren S&uren 
oft in Form von Derivaten chromatographiert. Es werden in der Papierchromato- 
graphie die, Hydroxams5urenf 92 und 2,4-Dinitrobenzylester394 angewkndet . Die 
Ubrigen Methoden, die die Derivate zur chromatographischen Trennung von Fett- 
&i.uren anwenden, wie beispielsweise $-Nitrobenzylester und m-Nitrophenacylester5, 
‘Anilidee und nichtsubstituierte Hydrazide’ sind nicht so geeignet, such die Detek- 
tionsempfindlichkeit ist nicht ausreichend. Die Anwendung von Acetolesterr9 und 
‘2,4-Dinitrophenylhydrazideno ist verh%ltnism%issig schwierig und langsam. Bei Dar-, 
stelluug von,Hydrazonen der Acetolestere ist die eventuelle Bildung von cis-Isomeren, 
‘die die Orientierung auf Chromatogrammen verschlimmern wiirde, aufs Minimum zw 

unterdrtlcken. ,Die’ gleiche Gefahr ist such bei Darstellung von 2,4-Dinitrophenyl- 
‘, :hydrazonen der,$-Bromphenacylestern lo. Von den farbigen Derivaten wurden ausser 
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den letztgenannten substituierten Hydrazonen such die $-Phenylazophenacylesteri~ 
und N,N-Dimethyl-$-aminobenzolazophenacylesteris angewendet. Bei kleineren 
Mengen von chromatographierten Estern wird jedoch keine ausreichend empfindliche 
Detektion von dem ersten der kleinen Fgrbungsintensitat wegen dargeboten. 

EXPERIMENTELLER TEIL 

Darstelhng van Sclzichteut 
Die Schichten wurden vom kommerziellen Prgparat MN Kieselgel G (Macherey, 

Nagel & Co.) dargestellt. Auf die 12 cm x 22 cm Platte wurden 7 g Silikagel in Sus- 
pension mit 12 ml Wasser aufgetragen. Die Schichten wurden in Trockenanlage bei 
x20° 60 Min. lang aktiviert. 

Ferner wurden die kommerziell hergestellten 14 cm x 14 cm Reflexsilikagelfolie- 
Schichten mit der Bezeichnung Silufol UV,,, (Kavalier, Tschechoslowakei) verwendet . 
Als Sorbens diente Silikagel zur Chromatographie mit Lumineszenzindikator, auf 
einer Unterlage von verstZ.rkter Aluminiumfolie und mit Starke als Bindemittel. 

Detektionsliisung 
IO g Metallnatrium wurden in IOO ml Athylalkohol aufgelijst. Vor der Detektion 

wurde die Lgsung mit Aceton zur beginnenden Trtibung vermischt . 

Darstelhng von D&v&n 
Das z,+Dinitrobenzylbromid und die 2,4_Dinitrobenzylester der Essig- bis 

Laurins&ure wurden sowohl durch Erwarmen von Komponenten unter einem Rtick- 
flussktihler als au& in eingeschmolzenen Ampullen3 dargestellt. 

Die Darstellung von 2,4_Dinitrobenzylestern durch Mikropr&parationstechnik 
verlief wie folgt. Die Ester, Amide, Chloride und Saureanhydride werden zuerst 
hydrolysiert, die S&uren werden mit Wasserdampf destilliert, das Destillat wird 
durch Natriumhydroxid neutralisiert und zur Trockne abgedampft. Einige Milli- 
grammen Natriumsalz der Saure werden im Mikroprobierglas in 2-3 Wassertriipfchen 
aufgelijst, 2-3 ml Dioxan und die Benzolltjsung des 2,4_Dinitrobenzylbromids, 3-5 mg 
Reagens enthaltend, werden hinzugeftigt. Das Mikroprobierglas wird eingeschmolzen 
und 60 Min. lang in siedendem Wasserbad erhitzt. Nach Abktihlung wird es aufge- 
macht und das Reaktionsgemisch wird direkt auf die Silikagelschicht aufgktragen. 
(Bemerkung : Falls iiberschtissige Allcalien von Neutralisation der Saure anwesend 
sind, kann es zur partiellen Hydrolyse des Reagens und zur Bildung des 2,4-Dinitro- 
benzylalkohols kommen.) Auch die Anwesenheit des Athylalkohols im Reaktions- 
gemisch hindert die Identifizierung, da der 2,4-Dinitrobenzylather des Athylalkohols 
gebildet wird, der vor Chromatographie zu beseitigen ist (bei niedrigeren Gliedern 
der homologen Reihe durch Rekristallisation, bei htiheren durch Adsorption auf 
Aktivkohle), Das N,N-Dimethyl-$-aminobenzolazophenacylchlorid und seine Ester 
von Ameisen- bis Laurinsaure wurden dargestellt, wie in der Literat& angegeben ist . 

Cltronaatografihie von 2,4-Di~zzitrobenzylestern 

Bei der Chromatographie von diesen Estern wurde sowohl mit imprggnierten 
als such mit nichtimpragnierten Schichten gearbeitet. Die Imprtignierung wurde 
durch aufsteigendes Ansaugen der Imprggnierungsldsung in geschlossener Chromato- 
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graphiekammer durchgeftihrt. Nach Beendigung der Impragnierung wurde die Platte 
20 Min. lang bei Labortemperatur trocknen gelassen und nach dem Auftragen von 
Estern in zugeharigem System chromatographiert . 

(a) Die atif Schichten ohne Im@iigrtierung angewandten Systeme 
S,-Tetrachlorkohlenstoff-Acetonitril (14: I). Entwicklungszeit des Chromato- 

gramms, 2 Std./I8 cm bei 21~. 
S,-Hexan-Butylacetat (4:1). Entwicklungszeit I Std. 30 Min./r8 cm bei 21~. 
S,-Hexan-Butylacetat-Aceton (4: I :I). Entwicklungszeit, I Std. 30 Min./rg 

cm bei 20~. 
S,,-Tetrachlorkohlenstoff-Acetonitril-Cyl~lohexan (18 : 3 : 4). Entwicklungszeit, 

2 Std./20 cm bei 21~. 

(b) ‘Systeme mit imjviigkevten Schichten 
S,-+Ftir die Ester von niedrigeren Sguren C,- C, wurde die zo%ige Imprag- 

nierungslijsung des Dimethylformamids im Methanol angewendet und mit Cyklohexan 

Fig. ‘I. Dunnschichtchromatogramm der z,4-Dinitrobcnzylester. Ltisungsmittelsystcm : Dimethyl- 
formamid/Cyklohexan. Temp., ~3~. Schicht, MN-‘Kicselgel G. I = PropionsYure- und Butter- 
stlure-z,4-dinitrobenzylcster; 2 - Propionsaurc-, Buttersaure-, Valeriansaure- und Capronsaure- 
z,4-dinitrobenzylester ; 3 = I$uttcrslurc- und Valeriansaurc-2,4-dinitrobenzylester ; 4 = Vale- 
rianskure- und Capronsaure-2,4-dinitrobenzylester. 

irig. 2. Dtinnschichtchromatogramm der 2.4-Dinitrobcneylester. Ldsungsmittclsystem : Dimcthyl- 
formamid/Cyklbhelian-Bcnzol (25 : I). Temp., 22O. Schicht, Silufol UV,,,. I = Ameisenstiure- 
2,4-dinitrobenzylester ; 2 = Essigsaure-z,4-dinitrobenzylestcr; 3 = Propionsaure- und Butter- , 
slure-2,4-dinitrobenzylester; 4 = Buttcrstlure- und Valerianstlure-2,4-dinitrobenzylester ; 5 = 
PropionsaureF, Buttersaure-, Valerianslure-, Capronsaure- und Caprylsaure-2,4-dinitro- 
benzylester: 6 = Valerianstture-, Capronslure- und Caprylsaure-2,4-dinitrobcnzylester ; 7 = 
Valerianstlure-z,4-dinitrobenzylester ; 8 = Capronstlure-2,4-dinitrobenzylcstcr; g = Caprylsaure- 
2,4-dinitrobenzylester. 
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entwickelt. Imprtignierungszeit, 30 Min. ; Entwicklungszeit, I Std. 30 Min./I4 cm bei 
23” (Pig. I). 

S,--- Fur die Ester von mittleren S%uren C,-C,, wurde die 3o”hige Impr&g- 
nierungsliisung des Dimethylformamids im Methanol angewendet und im System 
Cyklohexan-Benz01 (12 : I) chromatographiert. Impragnierungszeit, 30 Min. ; Ent- 
wicklungszeit, I Std. 30 Min./I4 cm bei 23”. 

S,-Die Silufol UVZ61r- Schicht wurde mit 40 %iger Methanollijsung des Dimethyl- 
formamids impragniert und die 2,4_Dinitrobenzylester von S$.uren C,-C, wurden mit 
Cyklohexan-Benz01 (25 : I) entwickelt. ImprZignierungszeit, I Std. 15 Min. ; Ent- 
wicklungszeit, 2 Std./x2 cm bei 22' (Fig. 2). 

. . . 

%- Die Imprsgnierung durch ro%ige LGsung des Paraffiniils im Petrolgther 
wurde such tiberprtift und im System Dimethylformamid-Wasser (2 : I) chromato- 
graphiert. Impragnierungszeit, 30 Min. ; Entwicklungszeit, 4 Std./I6 cm bei 22O. 

Chromatographie von N,N-Dimethyl-jh-aminobenaolazo~henacylestern 
Bei Chromatographie von diesen farbigen Estern wurden die Schichten mit der 

polaren stationgren Phase und die Schichten ohne Imprggnierung angewendet. 

(a) Die azcf Schichten ohnc Imfviignierung angewandten Systeme fiiv die Siizcre- 
ester Cl-C,, 

S,-Tetrachlorkohlenstoff-Acetonitril (g : I). Entwicklungszeit, 2 Std./r8 cm 
bei 21'. 

S 10 -Hexan-Aceton (3:1). Entwicklungszeit, 2 Std./20 cm bei 21~. 

(b) Systevnen mit inzpriignierten Schichten 
S -2ur Impragnierung wurde die zo%ige Liisung des Dimethylformamids im 

Methan’: angewendet und die N,N-Dimethyl-+aminobenzolazophenscylester’ von 
Sguren Cl-C, wurden im System Benzin-Toluol (5 : I) chromatographiert. Impr&g- 
nierungszeit, 30 Min. ; Entwicklungszeit, 2 Std./I5 cm bei 22O (Fig, 3). 

S -Die Silufol UV,,*- Schicht wurde mit 4o%iger Lijsung des Dimethyl- 
formamyds im Methanol imprggniert und die farbigen Ester von Sguren C,-C, wurden 
durch das Gemisch Benzin (Sdp. 60-75 “)-Toluol(5 : I) entwickelt. Impr&gnierungszeit, 
I Std. 15 Min. ; Entwicklungszeit, 2 Std./I3 cm bei 22O (Fig. 4). 

ERGEBNISSE UND DISKUSSION 

Bewertet man die erreichten Ergebnisse der Chromatographie auf Dtinnschicht 
bei Trennung und Identifizierung von Fettsauren, so muss man vor allem vom Stand- 
punkt der Zeitbeschleunigung des Identifizierungsprozesses ausgehen. Im Vergleich 
mit der Papierchromatographie ist die zum chromatographischen Prozess auf Dtinn- 
schicht notwendige Dauer ann$i.hernd die halbe und sogar kiirzer. 

Fiir diese Arbeit war es notwendig das Problem der Imprggnierung von Schich- 
ten zu l&en, urn die Erfahrungen aus der Papierchromatographie von Ester-n von 
Fettsguren ausntitzen zu kiinnen. Bei ImprQgnierung der Schicht wurden alle in der 
Literatur angefiihrten Methoden erprobt, d.h. die Bespritzung durch kon7Antrierte 
station&ire Phase, das Ansaugen der Lijsung durch iibliche aufsteigende Technik und 
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Fig. 3, Dtkmsc,hicht,chromgtogramm der N,N-Dimothyl-P_smin~bcnz~laz~p~onacylcster.LC)sungs- 
mittelsyste’m: Dimethylformamid/Bcnzin~Toluol’ (5 : I). Temp., 22O. Schicht; MN-Kicsclgol-G. 
I = Propionstlurc- und ButtersLure-N,N-dime~hyl-p-sminobcnzolazophcnacylestcr; z = Buttor- 
sluro- pnd ~aleriangtluro-N,N-dime~yl-~-aminobenzolazophenacylester ; 3 =I Butter&Lure-, 
VzleriansBuret,~ CapronsOure- und Caprylslure-N,N-dimethyl-P_sLminobenzolazophenacylester; 
4 = ValerianstLure-. Caprons&urc- und 
cylester. 

Caprylstlure-N,N-dimethyl-~-aminobenzols.zophena- 
,’ 

Fi&“&;~ Dtinn~chichtchromatogramm ddr ,N,N-~aminobcnzolazophenacylestor. LAsungsmittel- 
system : ~Dimethylformamid/Benzin-Toluol: (5 : I). ,Tcmp., 22O. Schicht, Silufol UV,,,. I = Amai- 
sen~~ur~rN,N-dimethyl-~~a~inobenzolazophonacylester;. 2 

benzolazophcriacylester ; 3 k 
= Essigslure-N,N-djmethyl-p-amino- 

Prqpions~urc-N,N-di~ethyl-p-aminobenzolazophenacylester ; 4 = 
Buttersiure-N,N-dimethyl-~-aminobenzolazophenacylester; 5 = Propionstlure-, ButtersWrc- und 
ValetianstLure-~,N-dimothyl-~-aminobenzolazoph~nacylester; 6 = Valerianslure-, CapronsOure- 
und ~aprylslur~-~,N-di~ethyl-~-aminobenzolazopl~~nacylester; 
thyl-p-aminobenzolazophenacylester ; 8 

7 = Valerians&ure-N,N-clime- 

cylester ; g = 
= CapronsIure-N,N-dimethyl-+aminobenzolazophena- 

CaprylsLure-N,N-dimethyl-~-aminobcnzolazophenacylcster; IO = N,N-Dimethyl- 
+nminobenzolazophenacylchlorid. 

das Eintauchen der ganzen Platte mit der Schicht in die L6sung der verdtinnten 
station&en Phase. Die besten Ergebnisse wurden beim Ansaugen durch aufsteigende 
Technik erreicht. Es wurde das Ansaugen der ImprQgnierungsl6sung von der lgngeren 
Plattenseite’angewendet, d.h. in kiirzerer Bahn, und dadurch wurde grosse Zeiter- 
sparnis erreicht . Die Impr$ignierung durch Bespritzung gab keine reproduzierbaren 
Ergebnisse und beim ,Benetzen der Platte kam es zur Trennung. der Schicht von der 
Unterlage, zur Blasenbildung und folglich zur Entwertung der ganzen Schicht. 

Zur Trennung und Identifizierung von niedrigeren Fetts&rren sind die farbigen 
N,N-Dimethyl-$-aminobenzolazophenacylester im S,,-System auf Silufol als die 
ggnstigsten empfehlenswert;’ und in System S,, auf Dunnschicht MN Kieselgel G, 
wo die Detektion abfHlt, sodass es msgiich ist den’chromatographischen Prozess such 
visuell zu. verfolgen. ,Diese Systeme, sin’d jedoch nur fur die Ester von SBuren Cr-C, 
anwendbar. Ahnlich kann man die 2,+Dinitrobenzylester fur niedrigere und mittlere 

‘, 
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TABELLEI 

4 

D~NNSCHICHTCHROMATOGRAPHIE DER 2,@DINITROBENZYLESTER 

2,+Dinitrobenzyl- Liiswqpaittelsystem 
ester der S&we : 

S, S* S, S, s, Ss s, x9 

RF R\f RF R\f RF RSf RF RM RF R.V RF R,v RF R,rr RF Rv 

hneisensikre 
Essigtiure 
Propiontiure 
Buttetiure 
Vderiansiiure 
Caprontiure 
Caprylshre 
Pelargonsiure 
Laurindure 

0.07 +I.12 0.07 +x.12 0.37 
0.24 t 0.50 0.15 to.75 0.49 
o-34 to.29 0.29 -b-39 0.57 
0.42 to.14 0.35 +0.27 0.62 
0.4 +o.o+ 0.41 +o.r6 0.65 

0.55 -O.og 0.45 tow 0.69 
o-59 -0.16 o-jr -0.02 0.74 
0.64 -0.25 o-57 -0.12 0.76 
0.70 -o-37 0.65 -0.27 0.82 

$0.23 0.22 -w55 
$0.02 0.25 t 0.48 
-0.12 o-33 So.31 
-0.21 0.41 j-o.16 
-0.25 0.47 $0.05 

-0.35 0.50 -0.00 

-o-45 o-55 -o.OQ 
-0.50 o-57 -0.12 

-0.66 0.67 -0.31 

- - - 

0.12 +o.s7 - 

0.36 4-0.25 - 

0.53 -0.05 - 
0.69 -0.35 - 
0.80 -0.60 0.38 
- - 0.51 
- - 0.58 

- - o-77 

- 
- 
- 
- 
- 

to.21 

-0.02 

-0.14 

-0.53 

0.00 - 

0.06 +I.20 

0.12 +o.s7 
0.22 fO.jj 

0.36 +0.2j 

0.57 -0.12 

0.83 -0Ag 

-L - 

o.Sr 
0.71 
0.61 

o-53 
o-43 
o-33 
0.16 
0.11 

0.00 

-0.63 
-0.39 
-0.19 

-0.05 

+0.12 

to.31 
to-72 
-I-0.91 
- 
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TABELLIS II 

DUNN~CHICHTCHROMATOGRAPHIE DER N.N-DIMETHYL-fi-AMINO~ENZOL~ZOPHEN ~CYLESTER 
- 

N,N-DimetkyZ+amino- Ldsungsmittetsystem 
bcnzoZazofilrenacyZester 
der Sdure : SC8 S lfl s 11 S 1E 

-P 

k, RM 
-- 

RF R&f RP RM RI? RM 
--- 

Amciscnstiure - - 0.22 0.00 0.00 
Essigstlure - - 
PropionsLurc’ 

0.31 2 :*;; 
+0:25 

0.23 50.53 0.10 +0.95 
0.52 - 0.04 .0.3G 0.38 +0.21 0.17 +o.W 

Buttcrs&.uro o-57 -0.12 0.40 +0.1s 0.49 fo.02 0.30 +0*37 
ValeriansLurc 0.61 -0.1g 0.43 +0.x2 O-57 -0.12 0.42 +O. 14 
Caprons&ure 0.64 -0.25 0.45 + 0.09 0.66 -0.29 0.59 -0.16 
Capryls&urc 0.71 -0.39 0.50 -0.00 0.78 --0.55 0.81 -0.63 
Pelargonslure 0.75 -0.48 0.52 -0.04 - - - - 
Laurinsiurc 0.82 -0.66 0.55 -o.og - - - - 
N,N-Dimcthyl-p-amino- 

beneolazophenacyl- 
chlorid 0.38 40.21 0.30 +o.37 0.13 +o.83 0.13 40.83 

Sauren C,-C,, empfehlen. Die gtinstigsten sind die Systeme S, und S, auf Silikagel- 
Dtinnschicht und S, auf Silufol fiir die Ester von Sauren C1-C,. Auf,dieser Stelle kann 
man auf gute Eigenschaften von Silufol-Schichten hinweisen. Die Arbeit mit der Dar- 
stellung von Schichten und ihrer Aktivierung fallt namlich ab. 

Mit Riicksicht darauf, dass die konstante St%rke der Schicht gesichert ist, 
sind die Ergebnisse sehr gut reproduzierbar. Die tibrigen angewandten Systeme 
trennen meist nicht die ganze homologe Reihe, folglich ist es n6tig fur einzelne Fglle 
das giinstigste auszuwiihlen. Erw&hnenswert ist noch das System S,,, in dem die S&.ure- 
ester C,-C, sehr giinstig zu trennen sind. Die RF und Rm Werte beider Ester in allen 
Systemen sind in Tabelle I und II angeftihrt. 

-1.0 
1 2 3 .4 5 6 7 8 9 10 11 12 

C-Antahl 

Fig. 5. Graphische Daratellung der RM Wcrte gcgen die Anzahl von Kohlenstoffatomcn 
Dinitrobcnzylcstcr. 
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-1.01 ! : : : : ! : : : 
12346676 9 10 11 12 

C-Anzahl 

Fig. 6. Graphischc Drlrstcllung cler R&f Wertc gegcn clic hnzahl von Kohlenstoffatomcn clcr N,N- 
Dimcthyl-+wninobenzolazophenacylcstcr. 

Graphische Darstellung der~Abh%q$gkeit von RM-Werten von der Anzahl von 
Kohlenstoffatomen der angehijrigen %iurc ist nicht immer linear. Vor allem auf nicht 
impragnierten Schichten kommt es immer am Anfang der homologen Reihe zu Ano- 
malien. Diese sind ausser anderen Einfltissen vor allem dadurch erklarbar, dass es sich 
in der Regel urn Gemische von Lijlsungsmitteln handelt, deren Dampfe unterschied- 
lithe Dichte aufweisen und deshalb ist die Sattigung der chromatographischen Ko- 
lonne nicht in ihrem ganzem Volumen homogen. Bei den tibrigen Systemen, d.h. S, 
bis S, und S,, bis S1, ist die Linearitat praktisch in der ganzen chromatographierten 
Reihe erfiillt. Nur bei den Systemen S, und S,, weichen von der Reihe die Ester der 
niedrigsten Ameisen- und Essigs5uren ab (Fig. 5 und 6). Deshalb ist es mdglich auf 
diesem Grund die gewonnenen Abhgngigkeiten zur Identifizierung von diesen Sauren 
in Gemischen und gleichzeitig zur Elimination von jenen S5uren (Halogen-, Hydroxy-, 
Methoxy- u.a. substituierten) anzuwenden, die zur homologen Reihe nicht gehiiren, 
obwohl sie entsprechende Ester bilden. . . * 

Bei Chromatographie wurde auf Schichten etwa 2-8 pg Ester aufgetragen. Die 
N,N-Dimethyl-+aminobenzolazophenacylester stellen farbige Stoffe vor und folglich 
fiel Detektion weg. Die 2,4-Dinitrobenzylester wurden durch ein Gemisch des Na- 
trium%thanolats und Acetons nachgewiesen. Der Vorteil dieser Detektion ist, dass 
unmittelbar nach Bespritzung mit Reagens die Sfiureester grtin und das zur Darstel- 
lung von Estern angewandte Reagens rotviolett gefarbt sind. Auf diese Weise sind die 
Ester und das Reagens voneinander gut erkennbar. Nach und nach kommt es zum 
ziegelroten bis braunen Farbumschlag und such die Intensitat geht verloren. Aus 
diesem Grunde sind die 2,4_Dinitrobenzylester zur quantitativen Bestimmung von 
S&uren im Gemisch nicht anwendbar. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Die Arbeit befasst sich mit der Trennung uncl Identifizierung von Derivaten 
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von Fetts+_.uen der homologen Reihe C1-C,, durch Diinnschichtchromatographie. Die 
Stiuren werden nach Uberftihrung in die z,+Dinitrobenzylester und N,N-Dimethyl- 
p-aminobenzolazophenacylester chromatographiert . 

Zur Darstellung der Schicht wurde das MN-Kieselgel G (Macherey, Nagel & Co.) 
mit 15% Gips-Gehalt als Bindemittel angewendet. Ferner wurden die kommerziell 
hergestellten Schichten mit Bezeichnung Silufol UVaa4 (Kavalier, Tschechoslowakei) 
angewendet. Bei Trennung von SZuren wurde mit Schichten ohne Imprggnierung und 
mit der polaren, bzw. unpolaren Impragnierung gearbeitet. 

Die Detektion von 2,4-Dinitrobenzylestem wurde mit der Acetonlijsung des 
Natriumathanolats durchgeftihrt, die N,N-Dimethyl-+aminobenzolazophenacylester 
sind farbig und folglich fallt die Detektion weg. 
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SECTION IV 

CHROMATOGRAPHY OF DECOMPOSITION PRODUCTS 
(HIGH-MOLECULAR-WEIGHT COMPOUNDS, PYROLYSIS, ETC.) 


