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6. ~ I i t t e i l u n g  zur  K e n n t n i s  der  E l e k t r o p h o r e s e  

Von 

H. Berbalk und I. Szaboles 1 

Aus dem Inst i tut  fiir Organische Chemie der Technischen Hoehschule Wien 

(Eingeffangen am 5. Februar 1959) 

Es wird tiber die Papierelektrophorese tin- und mehrwertiger 
teilweise auch substituierter Phenole sowie einiger saurer Kupp- 
]ungskomponenten fiir Azofarbstoffe berichtet. Nachweismittel 
und Wanderungsweiten unter vergleiehb~ren Versuchsbedingun- 
gen werden ~ngegeben, desgleichen wird versueht, Zusammen- 
h~Lnge zwisehen Kons~itu~ion und Laufweite zu finden. 

~)ber die Papierelektrophorese yon Phenoten finden sich in der Literatur 
nur verh~ltnism~LBig wenige Angaben~ die zudem auch nieht immer unter 
vergleichbaren Bedingungen erhalten wurden 2. Es wurde bereits frfiher 3 
darauf hingewiesen, dab sieh gerade die Papierelektrophorese zur raschen 
Untersuchung dieser Substanzklasse besonders eignen miisse. In dieser 
Arbeit konnten wir aueh fiber zwei stark saure Phenole (Pikrins~ure und 
2,4-Dinitrophenol) berichten. Als Laufmittel wurde verdfinnte Ameisen- 
s~ure yore pH 2 verwendet, und es zeigte sieh, dab sehon das Dinitro- 
phenol unter diesen Versuehsbedingungen eine zu kleine Wanderungs- 
weite hatte. Es war daher naheliegend, an Stelle yon Ameisens~ure 
einen alkalisehen Puffer, eventuell auch nur verdiinnte Natronlauge 
zu verwenden. Die ersten Versuche wurden daher zunS~chst mit n/10NaOH 
durehgeffihrt, doeh waren die erhaltenen Flecken ziemlich verwaschen, 
so dab sehlieBlieh mit n/20 NaOH gearbeitet wurde, tlierbei konnten 
sehr scharfe Fleeken bei groBer Wa~nderungsweite und gutem Trenneffekt 
erzielt werden. Lediglieh ffir leieht oxydierbare Phenole, wie z. B. Pyro- 

Diplomarbeit I .  Szabolcs, Teehn. Hoehschule, Wien 1959. 
2 Vgl. z . B . H .  Michl,  J. Chromatogr. 1, 93 (1958). 
3 H. Berbalk und O. Schier, Mh. Chem. 86, 146 (1955). 
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gallol, Phlorogluein, Hydroxyhydroehinon u. 2., ist verd. NaOH allein 
nieht geeignet. Die dureh den Luftsauerstoff im alkalischen Bereieh 
bedingte Oxydation und damit Streifenbildung l~iBt sieh jedoch dutch 
Zusatz yon stwa 2}~ Natriumsulfit zur Natronlauge vollst/tndig unter- 
binden. Eine ErhShnng der Natriumsulfitmenge ist wegen der grStleren 
Ionenst~rke des Laufmittels und dem damit verbundenen Anwaehsen 
des Querstromes ungfinstig, eine Verringerung ffihrt fast immer zu teil- 
weiser Oxydation der untersuehten Phenole. Unter Beaehtung dieser 
Voraussetzungen lassen sieh somit aueh sehr luftempfindliehe Phenols 
papierelektrophoretiseh untersuehen. Es darf jedoeh nieht vergessen 
werden, dab sin Sulfitzusatz das pH der Grundl6sung ver/indert und sieh 
damit auch die scheinbaren Ionenbewegliehkeiten gegenfiber denen in 
reiner NaOH gnderm Die so erhaltenen Werte sind in Tab. 1 in Klammern 
gesetzt. 

In der Ann~hme, dal3 bei Verwendung yon n/10 NaOH die verwasehe- 
nen Fleeken dutch ErhShung der ViskositS~t des Laufmittels etwas sehitr- 
fer wfirden, hatten wit aueh versueht, diesem bis zu 50~o Glyzerin zu- 
zusetzen, j edoeh ohne besonderen Erfolg. Eine Xnderung der Wanderungs- 
weiten tri t t  dutch diesen Zusatz ebenfalls nicht ein. 

Um die Abh~ngigkeit der Laufweite yore pH zu untersuchen, was 
mit NaOH nut in sehr besehritnktem ~al3e m6glieh gewesen w/ire, verwende- 
ten wir fibliehe Veronalpuffer versehiedenen pI-I-Wertes. Bei pH 6,9 sinkt 
die Wanderungsweite der meisten untersuehten Phenole fast auf den Weft 0, 
eine Trennung ist also nieht mehr mSglich. Bei pH 8,0 ist die Dissoziation 
der Phenole noeh immer stark zurfiekgedr~ngt, w/thrend die untersnehten 
Farbst~uren bereits gute und anMytiseh verwertbare Laufweiten zeigen. 
Diese Tatsache ist verst/tndtieh, da die in Tab. 2 angefiihrt, en Kupplungs- 
komponenten durehweg fiber SOaH-Gruppen verffigen, die eine hohe 
Dissoziation und damit grote Wanderungsweite bedingen und aueh im 
sauren pH-Bereieh noch zur Bewegung im elektrisehen t~eld bef~higt 
sind. Ein Puffer pH 8 eignet sieh daher sehr gut zur Trennung dieser 
oder ~hnlieher Farbs/turen yon den weniger stark sauren Phenolen. 
Die in Tab. 2 ffir die einzelnen Puffer angeftihrten Werte tgusehen eine 
Erh6hung der relativen Wanderungsweiten rnit fa;llendem pH-Wert  vor. 
In Wirkliehkeit sinkt jedoeh die Laufweite der Bezugssubstanz s<-Naphthol 
immer starker ab, w~ihrend die der entspreehenden S5~ure ziemlieh un- 
ver~ndert bleibt, wodureh sieh die ansteigenden Relativwerte erklgren. 

Um yon den mitunter stark sehwankenden absoluten Wanderungs- 
weiten, bedingt dutch geringffigige Sehw~nkungen vor allem der Streifen- 
temperatur und -feuehtigkeig, unabhgngig zu werden, haben wit alle 
angegebenen Werte auf die Laufweite yon ~<-Naphtho] = t00 umge- 
reehnet, sie sind damit gut reproduzierbar geworden. 

Der Naehweis der Substanzen naeh der Elektrophorese erfolgte in 
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allen Fallen dureh Besprtihen der kurz an der Luft getroekneten Streifen 
mit diazotierter Sulfanilsaure. Dabei ist es zweekmaBig, diese LSsung mit 
HC1 anzusauern, so dab die Kupplung am Streifen annahernd neutral 
erfolgt/ da im alkalisehen Bereieh (Zusatz yon 10% Natriumcarbonat)  
fast immer diffuse Fleeken erhalten werden. Phenol, Chlorphenol und 
andere nieder substituierte Phenole liefern mit diazotierter Sulfanilsaure 
allerdings nur sehwaeh gefarbte (gelb bis gelborange) Fleeken, so dab sich 
in diesen Fallen das Spriihen mit tetrazotiertem Dianisidin besser bewahrt 
hat. Man erhalt eine bathoehrome Farbversehiebung (fiir Phenol z. B. 
yon Gelb nach Rot) und damit  bessere Sichtbarkeit der getrennten 
Phenole. Die Kupplung snug da rn  allerdings im alkalisehen Milieu dureh- 
gefiihrt werden. Sollte die Farbung nicht intensiv genug sein, so kann 
man mit  n/10 NaOH sChwaeh naehspriihen. Die tetrazotierte Diani- 
sidinlSsung ist aueh im Eissehrank nur kurze Zeit haltbar, sie soll deshalb 
stets friseh bereitet werden. 

.Es ware naheliegend, die Phenole mit FeC18-L6sung siehtbar zu maehen, 
doeh versagt dieser Naehweis bei den niederen Gliedern dieser Reihe 
unter den Bedingungen, die am Papier naeh der Elektrophorese vorliegen, 
desgleiehen ist die Verwendung yon Mil lons  Reagens wegen der geringen 
Haltbarkei t  der Farbung nicht geeignet. Nitrierte Phenole bzw. die 
eigentlieh vorliegenden Phenolate zeigen meist eine gelbe Eigenfarbe, 
so dab sie aueh ohne Spriihmittel erkennbar sind. Wo jedoeh ihre Er- 
kennung Sehwierigkeiten maeht, kann man die Streifen mit einer alko- 
holisehen LSsung yon Umbelliferon bespriihen. Unter  der UV-Lampe 
werden nitrierte Substanzen dann als dunkle Fleeke auf blaulieh leuehten- 
dem Grund siehtbar, da Nitrogruppen bekanntlieh die Fluoreszenz 
16sehen. Damit  ist aueh eine Unterseheidung zwisehen nitrierten und 
nieht nitrierten Phenolen m6glieh. 

Wahrend der Durehffihrung unserer Untersuehungen wurden uns 
zwei Arbeiten yon M .  Vie t t i -Miche l ina  ~ bekannt, die sieh ebenfalls mit 
der Trennung yon Nitrophenolen besehaftigen. Die Trennung dreier 
Dinitrophenole wurde mit einem Citratpuffer bei pI-I 5,3 und guter Auf- 
trennung durehgeffihrt, wahrend o-, m- und p-Nitrophenol in einem 
Phosphatpuffer p H 7 , 8  untersueht wurden. Dabei konnte o-Nitro- 
phenol nieht mehr naehgewiesen werden, es versehwand. I m  Gegensatz 
zum oben genannten Verfasser konnten wir jedoeh aueh diese Substanz 
einwandfrei naehweisen. Eine papierelektrophoretisehe Trennung des 
bei der Nitrierung yon Phenol s gebildeten o- und p-Nitrophenols verlief 
ebenfalls zufriedenstellend. 

Auf Grund der friiheren Ergebnisse bei Carbonsauren 3, 6 haben 

4 M.  V~etti-21Jichelina, Z. analyt. Chem. 157, 266 und 267 (1957). 
5 Vgl. L. Gatterman)% ,,Die Praxis des organisehen Chemikers". 

H, Berbalk und 0. Schier, Mh. Chem. 88, 1095 (1957). 
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wi r  a u c h  f t i r  P h e n o l e  m i t  e i n e m  gewi s sen  Z u s a m m e n h a n g  z w i s e h e n  

d e r  D i s s o z i a t i o n s k o n s t a n t e  u n d  d e r  W a n d e r u n g s w e i t e  g e r e e h n e t .  A u s  

Tabel le  1. R e l a t i v e  W a n d e r u n g s w e i t e ,  D i s s o z i a t i o n s k o n s t a n t e  u n d  
F a r b r e a k t i o n  ( m i t  d i a z o t i e r t e r  S u l f a n i l s i / u r e )  e i n i g e r  P h e n o l e  

Substanz WN* k s ~ C Farbe 

P h e n o l  . . . . . . . . . . . . . . .  
o -Kresol  . . . . . . . . . . . . . . .  
m-Kreso l  . . . . . . . . . . . . .  
p -Kreso l  . . . . . . . . . . . . . . .  
1 ,4 ,5-Xylenol  . . . . . . . . . .  
1 ,3 ,5-Xylenol  . . . . . . . . . .  
1 ,2 ,5-Xylenol  . . . . . . . . . .  
o - N i t r o p h e n o l  . . . . . . . . .  

m - N i t r o p h e n o l  . . . . . . . . .  
p - N i t r o p h e n o l  . . . . . . . . .  
o -Chlorpheno l  . . . . . . . . .  
m - C h l o r p h e n o l  . . . . . . . .  
p -Chlorphenol  . . . . . . . . .  
p - B r o m p h e n o l  . . . . . . . . . .  
p - J o d p h e n o l  . . . . . . . . . . .  
B r e n z e a t e e h i n  . . . . . . . . .  

126 
120 
101 
110 

94 
98 
96 

145 

125 
117 
144 
125 
127 
122 
112 
181 

Reso rc in  . . . . . . . . . . . . . .  189 
I - Iydroehinon . . . . . . . . . .  161 
Pyroga l lo l  . . . . . . . . . . . .  193 (221) 
Ph lo rog lue in  . . . . . . . . . .  233 (248) 
H y d r o x y h y d r o c h i n o n  . . . 204 (190) 
1 - N a p h t h o l  . . . . . . . . . . .  100 
2 - N a p h t h o l  . . . . . . . . . . .  ~. 89 
2 , 3 - D i h y d r o x y n a p h t h a l i n  82 
2 , 6 - D i h y d r o x y n a p h t h a l i n  161 
2, 7 - D i h y d r o x y n a p h t h a l i n  143 
1 - K y d r o x y a n t h r a e h i n o n  44 
o H y d r o x y d i p h e n y l  . . . .  65 
o , o ' - D i h y d r o x y d i p h e n y l  107 
Sal icyla lkohol  . . . . . . . . .  153 
Sa l i cy la ldehyd  . . . . . . . . .  138 
Sal icyls~ure . . . . . . . . . . .  162 
p -Thiokreso l  . . . . . . . . . . .  160 

I 

p N i t r o t h i o p h e n o l  ....... 139 

t , 2 8 .  10 -1~ 
6,3-  10 -11 
9,8-  10 -11 
6,7-  10 -11 

6,8-  10 -s  

5 , 3 "  10  -9  

7,0 .  10 -s  
3 ,6-  10 -s 

2 ,1-  10 -s 

1 ,4 .  10 -1~ 
1,45.  10 -10 
4 ,5 .  10 -11 

2 ,5 .  10 -10 

20 
25 
25 
25 

25 

25 
25 
25 

25 

20 
25 
2O 

2O 

z i t ronenge lb  
o rangege lb  
goldgelb 
r o s a  

orange  
goldgelb 
o range  
o rangege lb  

(Eigenfarbe)  
gelb (Eigenfarbe)  
gelb (Eigenfarbe)  
gelb 
gelb 
rosa  
ge lbo range  
gelb 
v io le t t  
gelb 
b r a u n g e l b  
b r a u n  
g e l b b r a u n  
b r a u n  
ka l~n inro t  
o range  
b r a u n  
b r a u n  
b r a u n v i o l e t t  
r o t  

orange  
gelb 
goldgelb 
z i t ronenge lb  
v io l e t t  
gelb (mi~ Blei- 

aee ta t )  
gelb (Eigenfarbe)  

* Wanderungsweiten (bezogen auf  diejenige yon 1-Naphthol ~ 100). 

T a b .  1 l~Bt  s ich  j e d o c h  e ine  d e r a r t i g e  A b h ~ n g i g k e i t  n i c h t  e n t n e h m e n .  

W i r  h a b e n  a b e r  in  d e r  o b e n  e r w ~ h n t e n  A r b e i t  s c h o n  d a r a u f  h i n g e w i e s e n ,  

d a b  s ich  P i k r i n s ~ u r e  u n d  2 , 4 - D i n i t r o p h e n o l  w e s e n t l i c h  a n d e r s  v e r h ~ ] t e n  

a ls  C ~ r b o n s ~ u r e n .  D i e  v o r l i e g e n d e  U n t e r s u e h u n g  ze ig t  nm~, d a b  d iese  

l~fonatshefte f i ir  Chemie, Bd. 90/2 14 
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Tabelle2. R e l a t i v e  W a n d e r u n g s w e i t e n  s a u r e r  K u p p l u n g s k o m -  
p o n e n t e n  be i  v e r s c h i e d e n e n  p H - ~ T e r t e n ,  b e z o g e n  a u f  1 - N a ph -  

t h o l  = 100. 

I 

Substanz in/20 Na0H Veronalpuffer Farbe 

pH 9,8 ]p]=l 6,9 

C-Sgure 1 -t tydroxynaphthalin- 8-sul- 
fonsgure . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Nevile-Winthersgure, 1-ttydroxynaph- 
thalin-4-sulfosgure . . . . . . . .  

Sehgffer-Sgure, 2 -I-Iydroxynaphthalin- 
6-sulfons~iure . . . . . . . . . . . . . .  

R-Stiure 2-Fiydroxynaphthalin- 3,6- 
disulfosgure . . . . . . . . . . . . . .  

G-Sgure 2-Hydroxynaphthalin- 6, 8- 
disulfosgure . . . . . . . . . . . . . .  

Chromotrop-Sgure, 1,8-Dihydroxynaph- 
thalin-3,6-disulfosgure . . . . .  

J-Sgure 5 -I-Iydroxy- 2-aminonaphtha - 
lin-7-sulfosgure . . . . . . . . . . . .  

T-Sgure 8-Hydroxy-2-aminonaphtha - ! 
lin-6-sulfosgure . . . . . . . . . . . .  

S-Siiure 8-Hydroxy- 1 -aminonaphtha- 
lin-4-sulfosgure . . . . . . . . . . . .  

H-Sgure 8-Hydroxy- 1 -aminonaphtha- 
]in-3,6-disulfosgure . . . . . . . . . .  

1-Naphthol . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

195 

201 

192 

211 

224 

236 

188 

197 

211 

274 
100 

282 577 

305 600 

257 580 

344 1300 

362 1660 

384 1920 

257 

261 

281 

384 
100 100 

rot 

rot 

orange 

orangerot 

orangegelb 

purpur 

orange 

braun 

blauviolett 

rotviolett 

beiden Phenole keinen Ausnahmefal l  darstellen. 8o n i m m t  z .B .  die 
Wanderungswei te  in der l~eihe der Kresole yon  o- fiber p- nach m-Kresol  
ab, wghrend die Abnahme  tier Dissoziat ionskonstanten yon  m- tiber p- 
naeh o-Kresol verlguft.  Auch der Vergleich von Phenol  mi t  m-Nitro- 
phenol, die beide die gleiehe Laufweite aufweisen, zeigt keinerlei Uber- 
e ins t immung mit  den zugeh6rigen Dissoziat ionskonstanten.  Es seheinen 
jedoeh die Dissoziat ionskonstanten,  die der Li tera tur  e n t nomme n  wurden,  
in manehen  Fgllen reeht ungenau  zu sein. 8o finden sich z. B. im Landolt- 
B6rnstein-Roth-Scheel, , ,Physikal.-ohem. Tabellen",  5. Anti., fiir p-Chlor- 
phenol folgende Werte :  2,1 �9 10 -s (25 ~ C). 3,5 �9 10 -1~ (18 ~ C) u n d  
4 - - 7 . 1 0  -1~ (25 ~ C), die Streuung betrggt  also beinahe zwei Zehner- 
potenzen. E in  TemperatureinfluB in diesen Gr613enordnungen ist mehr  
~ls unwahrseheinlioh, wie die folgende Abhgngigkeit  der Dissoziations- 
kons tan te  yon  der Tempera tur  bei Phenol  zeigt: 

10 ~  0 , 6 0 . 1 0  -1~ 
15 ~  0 ,73"10  -1~ 
25 ~  1,09. 10 - l~ 
40 ~  1 ,73 .10  -1~ 
50 ~  2 ,37"10  lo 
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Ein Fehler bei der Bestimmung der Laufweiten ist mit gr613ter Sicher- 
heir ebenfalls auszusehalten, da in allen F~llen die entsprechenden Sub- 
stanzen nebeneinander, also unter streng vergleichbaren Bedingungen, 
am gleichen Streifen wanderten nnd sich hier die Unterschiede der Wande- 
rungsweiten einwandfrei erkennen liel~en. Es bliebe somit nut  die Annahme 
einer verschieden starken Adsorption am Papier zur Erkliirung dieses 
etwas unerwarteten Verhaltens der Phenole. Eine eindeutige Erkl/~rung 
kann jedenfalls hier noch nicht gegeben werden. 

Trotzdem lassen sich aber gewisse Sehlfisse aus den Werten der 
Tab. 1 ziehen. Ist im Phenol ein aromatischer Wasserstoff durch Methyl 
oder Halogen ersetzt, so wandert das o-Substitutionsprodukt am schnell- 
sten, gefolgt yore p-Derivat, w/ihrend die m-Verbindung die kleinste 
Laufweite zeigt. Ist der Substituent eine Nitrogruppe, so 1/iuft die m- 
Verbindung schneller als das entspreehende p-Derivat, aber immer noch 
langsamer als das o-Isomere. Dieser Befund wfirde sich mit der Wirkung 
yon Substituenten erster und zweiter Ordnung deeken. In der Reihe 
Brenzeatechin/Resorein/Hydrocbinon seheint jedoeh die zweite OH- 
Gruppe wie ein Substituent zweiter Ordnung zu wirken, denn bier wandert 
die m-Verbindung nieht nut sehneller als das p-Isomere, sondern sogar 
etwas rascher als das o-Der~vat, wenngleieh dieser Untersehied nieht erheb- 
lich ist und noch innerhalb der Fehlergrenze liegen diirfte. In der igeihe 
p-Ch]orphenol/p-Bromphenol/p-Jodphenol ist der Abfall der Wanderungs- 
weiten zu erwarten, da auch die Aciditiit in gleieher Weise f~tlt. Die Werte 
fiir Pyrogallol, Phloroglucin und t tydroxyhydroehinon in reiner n/20 NaOH 
weichen yon denen in mit Sulfit versetzter Lauge nicht nur bezfiglieh 
ihrer GrSBe, sondern auch in der Reihenfolge etwas ab. Die GrSl3en- 
abweiehung erk]i~rt sieh aus dem veriinderten p g  des Laufmittels, die 
seheinbare Verschiebnng der urspr/inglichen Reihe Phlorogluein/Hydroxy- 
hydrochinon/Pyrogallol (nach fa]lenden relativen Laufweiten) zu Phloro- 
gluein/Pyrogallol/Hydroxyhydrocbinon bei Sulfitzusatz ist darin zu 
suehen, dal~ die entsprechenden F]eeken in reiner Lauge sehr stark ver- 
wasehen sind und ihre Schwerpnnkte deshalb nur ungenau ausgemessen 
werden kSnnen. Die in Tab. 1 in Klammern angeffihrten Werte sind 
daher als die richtigen anzusehen. Da ffir eine gro6e Zahl untersuchter 
Phenole in der Literatur keine Dissoziationskonstanten gefunden werden 
konnten, erseheinen weitere Schliisse fiber den Zusammenhang zwischen 
Laufweite und Struktur vorderhand nicht angebraeht. 

Die am Ende der Tab. 1 angeffihrten beiden Tbiophenole zeigen 
einerseits, dal3 das hier besehriebene Analysenverfahren auch ffir diese 
Substanzklasse anwendbar ist, andererseits ergibt sich wieder eine Parallele 
mit der bekannten Tatsache, dab Tbiophenole sanrer sind als die ent- 
spreehenden O-Analogen, kenntlich an der grSBeren Wanderungsweite 
(p-Kresol l l0 ,  p-Thiokresol 160 und p-Nitrophenol 117 gegentiber p- 

14" 
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Nitrothiophenol 139). Der Naehweis der Thiophenole erfolgt, sofern 
sit nieht bereits fiber Eigenfarbe verfiigen, dutch Bespriihen mit  einer 
BleiatetatlSsung, wodureh sie als gelbe Flecken siehtbar werden. 

Die Tab. 2 zeigt, dag die Papierelektrophorese ein ausgezeichnetes 
Analysenverfahren zur sehnellen Trennung von Kupplungskomponenten 
ftir Azofarbstoffe darstellt. Auf das seheinbare Ansteigen der Laufweiten 
in anniihernd neutralem Puffer wurde bereits frfiher hingewiesen. Diese 
hohen Werte sind nieht gut reproduzierbar und wahrseheinlieh auch un- 
genau wegen des ~uBerst ungfinstigen Laufweitenverh~ltnisses zur Bezugs- 
substanz ~-Naphthol (etwa 1:20!). ~-Naphthol wurde jedoeh aueh in 
diesem ungfinstigen Yalle verwendet, urn wenigstens anniihernd mit den 
anderen untersuchten Phenolen vergleiehbart Werte zu erhalten. Ffir 
analytisehe Zweeke wird man besser eine andere Vergleiehssubstanz 
wiihlen. Die Trennung tines Gemisehes aus cr (100), 7-Siiure 
(261), Nevile-Winther-S/~ure (305) und G-S/~ure (362) in einem Veronal- 
puffer pH 9,8 li~Bt sieh in etwa 20 Min. ohne Sehwierigkeiten durehfiihren. 
Das Gemiseh wird zwecks besserer Trennung in Form eines Streifens 
aufgegeben. Einige weitere Trennungen verliefen ebenfalls zufrieden- 
stellend. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dag die Papierelektrophorese 
auch ffir Phenole ein geeignetes SehneUanalysenverfahren darstellt, 
wobei mit  kleinen Substanzmengen und einer Arbeitsdautr von etwa 
20--30 Min. bei einer Yeldspannung von rund 25 V/era das Auslangen 
gefundtn werden kann. Der Zusammenhang zwischen Laufweite und 
Struktur seheint allerdings komplizierter zu sein als bei den frfiher unter- 
suchten Carbons/turen und konnte dutch die vorliegende Un~ersuchung 
bisher nicht gekliirt werden, wenngltieh eine gewisst Abh/ingigkeit der 
Wanderungsweite yon der Dissoziationskonstante festgestellt werden 
konnte. 

Experimenteller Teil 

Alle untersuehten Phenole wurden in Form ihrer Natriumsalze (erhalten 
dureh LSsen des entspreehenden Phenols in wenlg verd. NaOH) auf Chromato- 
graphiepapierstreifen (S & S 2043 b) 6 • 30 em aufgebraeht. Die Streifen 
wurden zungehst in das jeweils verwendete Laufmittel (NaOK mit und ohne 
Sulfitzusatz, Veronalpnffer) etwa 5 Min. lang eingelegt und dann zwisehen 
zwei Gummiwalzen bei gleiehbleibendem Anpregdruek vonde r  iibersehiissi- 
gen Fliissigkeit befreit. Die Ausfiihrung der Elektrophorese erfolgte in der 
friiher ~ angegebenen Apparatur. Die angelegte Spannung betrug etwa 20 bis 
25 V/em, die Analysendauer 20--30 Min. Naeh beendeter Trennung werden 
die Streifen an der Luft kurz getroeknet und mit dem jeweiligen l~eagens be- 
spriiht. Fttr diesen Zweek eignet sieh diazotierte Sulfanilsiiure, die jedoeh 
nieht, wie iiblieh, in 10proz. SodalSsung, sondern sehwaeh sauer (n/20 ttC1) 
angewendet wird. Die Kupplung erfolgt also in annghernd neutraler LSsung, 
wodureh sehgrfere Fleeken erhalten werden. Niedere Phenole liefern meist 
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nur  sehwaeh gelbe F/ i rbungen,  so dab m a n  in diesen F/itlen besser tetra.zotier- 
tes Dianisidin,  diesmal jedoch in alkal. L6sung, beni i tz t .  Phenole,  die zur 
K u p p l a n g  nieht  bef/ ihigt  sind, werden  mi t  sehwaeh salzsaurer Ferr ichlor id-  
16sung naehgewiesen,  wobei  naeh dem Spr/ ihen die Streifen neut ra l  sein sollen. 

Zur  Trennung  yon Gemisehen werden  die Proben  am besten in F o r m  von  
Streifen aufgetragen,  weil dadureh  eine besser s iehtbare  Trermung naeh  der  
E lek t rophorese  er re ieht  wird. Phenole  mi t  e inander  ~hntiehen Laufwei ten  
lassen sieh vielfaeh dureh ihre versehiedenen Fa rb reak t ionen  vone inander  
unterseheiden.  

Bei Anweseriheit  yon an der Luf t  le ieht  oxydierbaren  Phenolen  empfiehl t  
sieh ein Zusatz yon e twa 2% Nat r iumsul f i t  zum Laufmit te l .  Die dadureh  be- 
dingte  p l4-Verschiebung und dami t  ve rbundene  ~ n d e r u n g  der ~randerungs-  
wei te  m u g  bei der Auswer tung  ber~eksieht igt  werden.  


