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Ziel dieses Symposion war es, dem nicht unmittelbar auf dem 
Gebiet des IOnenaustaUsChE Arbeitenden einen knappen, aber 
grfindlichen Einblick in den heutigen Stand der Theorie zu ver- 
mitteln, die M6glichkeiten des Ionenaustauschs aufzuzeigen, und 
an Hand einiger geschickt ausgewahlter Beispiele die Vielfalt der 
technischen und analytischen Anwendung dem Praktiker vor 
Augen zu fiihrcn. Wenn cinige der Vortriige auch wenig an grund- 
sstzlich Neuem brachten, 80 sind sie doch von groRem Wert fur 
jeden, der sich in d r s  Gebiet einarbeiten will. 

1. Theorie 
C. W .  D A V I E S ,  Aberystwyth: Introduction. 

K .  W .  P E P P E R ,  Egham und D.  K. H A L E ,  Teddington: 
Ion-exchange resins. Structure, synthesis, and general properties. 

Vortr. gaben cine Reihe von Herstel~ungsvorschriften an. Als 
typische Beispiele wahlen sie u. a. die neueren Typen auf Styrol- 
Basis'), den schwach basischen Wofatit c, stark basische Austau- 
scher rnit quaternarcn Ammonium-Gruppen*) und schwach ba- 
8isChe wie Wofatit M. Fur die heutigen Vorstellungen uber Aus- 
tausch-Gleiclgewichtc und Kinetik sind die Arbeiten von Gre- 
go?), Glueckaur) und Davies6) bzw. von Boyd und MitarbeiternO) 
bahnbrechend geworden. Besonders vielversprechend ist die Ent- 
wicklung von Austauschern, die innere Komplexe (Chelate) bil- 
den'), von Ionenaustauscher-?dembranena) und von Elektronen- 
austauscherng). 

J. A. KI T C H E N  E R ,  London: Ion-exchange equilibria and 
kinetics, a critique of the present state of the theory. 

Ionenaustauscher bcvorzugen bestimrnte Ionen vor anderen, 
und zwar im allgcm. Ionen hbherer vor solchen niedrigerer Ladung 
und in hydratisiertem Zustand kleinere vor grb0eren. GregorJ) 
filhrt dies auf den Qucllungsdruck im Austauschergel zuruck, 
doch k6nnen sich andcre Effekte wie Polarisierbarkeit, Ionenpaar- 
bildung, Londonsche Wechse l~ i rkungskraf te~~ lo), und bei grollen 
Ionen Siebwirkung der Poren iiberlagern'l). 

Geschwindigkeitsbestimmend fur den Ionenaustausch ist die 
D i f f u s i o n  der Ionen im Inneren des Austauschers oder durch 
einen umgebenden Film6). Unabhsngige i!hssung der Diffusions- 
koeffizienten in Austauschern bestatigen die theoretischen Vor- 
s t e l l ~ n g e n ~ ~ ) .  Langsamcr Austausch an schwach sauren bzw. ba- 
sischen Austauschern kann rnit geringeren Konzentrationsgra- 
dienten infolge unvollstandiger Dissoziation erklfrt werdenlS). 

E. G L  U E C K A  U F ,  Harwell: Principles of operation of ion- 

(Ausfiihrlicher Abdruok in Chem.-1ng.-Technik vorgesehen). 
exchange columns. 

II. Anwendungen in der lndustrie 
W .  H A G G E ,  Leverkusen: The use of ion exchangers for de- 

mineralizing plant i n  industry. 
Die Entsalzung von Wasser im Zweistufen-Verfahren verlauft 

nach dem Schema: 

H-Austauscher + NaCl -+ Na-Austauscher + HCI (Entbasung) 
0-H-Austauscher + HCI + CI-Austauscher + H,O 

~ 

1) G. F. d'Alelio U.S.P. 2366007. 1944. 
a) Rohm G. Ha& Co., Brit.P. 664706, 1948; Dow Chemical Co., 

Brit.P. 683400, 1952; A. R. Hawdon, 0. R. Powell, D. Marmion 
u. S. L. Thomas diese Ztschr. 64 341 [19521. 

a H. P. Gregor J.'Amer. chem. So;. 73 642 1951 
E. Gfueckouf' Proc. Roy. SOC. A 214' 207 \1952\. 
C. W. Davics'u. G. D. Yeoman Trans. Paraday SOC. 49,975[1953]. 

8 I G. E. Bovd. A. W. Adamson b. L. S. Myers Jr.. .I. Amer. chern. . - . _  . SOC. 69-2836 [1947. 
') H. P. G;egor, M. Taifer, L. Citarel u. E. I. Becker, Ind. Engng. 

Chem. 44- 2834 [1952]. 
*) M. R. J.'Wylfie u. H. W. Patnode J. Phys. Chemistry 54, 204 

11950]. Vgl. hierzu auch G. Maneike, Z. Elektrochem. 55, 475 
1951 u. 2. ohvsik. Chem. 201. 193 119521. 

#) bgl. 6 Manicie diese Ztschr. '65 l i l  [1953]. 
10) T .  R.'E. Kressian u. J .  A. Kitihener, J. chem. SOC. [London] 
. 1919 1208. 

l a )  Vgl. 'R. W. Richardson, nachstehender Vortrag. 
l a )  K.  S. Spiegler u. C. D. Coryell J. Phys. Chemistr 57, 687 [1953]. 

la) Vgf. Z. Elektrochern. 57, 182 119531; Dlskussion zum Vortrag 
Vgl. auch R. Schfdgl, diese Zischr. 65, 111 (19531 

K. Haagen. 
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Hohe Kapazitat, Wirksamkeit und Arbeitsgeschwindigkeit wer- 
den von den Austauschern gefordert. Sol1 dcr Anionenaustauscher 
auch die Anionen schwacher SHuren (Silicat, Carbonat) entfer- 
nen, mu13 er hinreichend stark basiscPeein. Da in der ersten 
Stufe Saure entsteht, die der Entbasung entgegenwirkt, kann es 
bei hohen Salzgehalten nbtig werden, Vielstufen-Verfahren anzu- 
wenden, in denen e h  zwischengeschalteter Anionenaustauscher 
vor vollstLndiger Entbasung die bereits gebildete Saure aufnimmt. 
1Jm Schwierigkeiten infolge der unterechiedlichen Bindunga- 
festigkeiten der Ionen zu umgehen und Regeneriermittel einzu- 
sparen, finden gelegentlich vielstufige Anlagen Verwendung, die 
rnit schwach und stark sauren bzw. basischen Filtern und C0,- 
Entgaaer arbeiten. Hhnliche Mbglichkeiten wie fur Wasser be- 
stehen fur Zuckereafte, Glycerin und andere Polyalkohole, sowie 
Molke. 

W. J. M. COOK: Water treatment and mixed-bed deionization. 
Ein Mischbett enthiilt eine innige Vermengung von Kationen- 

und Anionenaustauschern. Es entfernt Kationen und Anionen 
gleichzeitig. Das pa des durchflieuenden Wasser bleibt praktisch 
konstant. Es ha t  deshalb die Vorteile eines Verfahrene mit be- 
liebig vielen Stufen. Zur Regenerierung trennt man Kationen- 
und Anionenaustauscher auf Grund ihrer verschiedenen Dichte 
durch A~fschlBmrnen'~). Mischbetten sind im Betrieb im allge- 
meinen teurer ale Mehrstufen-Verfahren, liefern dafiir aber L e i t -  
f a h i g k e i t s w a s s e r  hbchster Reinheit (etwa 5.10-* Siernens)l6). 

F. G E R S T N E R ,  Dormagen: Recovery of copper horn the 
spinning waste waters of cuprammonium ragron and staple fibre by 
means of ion exchangerP). 

T. R.  E. K R E S S M A N ,  London: Ion-exchange materials i n  
the metallurgical industries. 

Ionenaustauscher leisten wertvolle Dienste in der Entfernung 
von Fe au8 phoaphorsauren Beizen"), von Fe, A1 und Cr(II1) aus 
Chro~nsilure-BLdern~~), und zur Rilckgewinnung von Cu, Znle) 
und anderen Metallen. Vorteile bringt in der Elektroplattierung 
die Verwendung entsalzten Wassers. 

Ill. Anwendungen in der organischen und analytischen 
Chemie 
G. H. O S B O R N ,  Wimborne (Dorset): Analytical aspects of 

ion-exchange resins. 
Vortr. behandelt besonders ,,Ion-excl~sion"*~), Elektronenaus- 

tauscherD) und die Auflbsung schwer 16slicher Substanzen durch 
Schiittelu rnit Austauschern (z. B. SrSO, oder CaF, rnit Kationen- 
austauscher in H-Form). 

F. H. B U R S T A L L u n d  R. A. W E L L S ,  Teddington: Studies 
on the recovery o f  gold from cvanide solution bU ion exchangeall. 

E. C. P O T T E R  und J .  F. M O R E S B Y ,  London: The U S E  
of cation-exchange i n  the detetnaination of copper and iron dissolved 
at uerg low coneenfrations in  water. 

Zur Bestimmung von Spuren von Kupfer uud Eisen in reinem 
Wasser ist eine Anreicherung bis uber die Erfaesungsgrenze analy- 
tischer Methoden n6tig. Schneller und billiger als Eindampfen 
fiihrt Ionenaustausch rum Ziel. Das Wasser wird uber einen Ka- 
tionenaustauecher (Zeokarb 225) in H+-Form geleitet und gibt 
dort die Metallkationen ab. AnschlieDend werden diese mit einer 
kleinen Menge 5n HCI eluiert und analytisch bestimmt. Das Vor- 
fahren liefert richtige Ergebnisse ( &  1 0 % )  bis zu Gehalten von 
104, wahrscheinlich sogar von g/l herunter. Es ha t  Bedeu- 
tung fur die Prufung von Kondensatcn und KesEelspeiSeWasEer. 

14) Fur andere Mogllchkeiten der Regenerierung vgl. E. C. Herken- 
hoff, diese Ztschr. 66, 61 [I9541 u. B.  L. Turvolgyi, L. Anyas- 
Weisz u. W. F. Gravdon. ebenda 66. 185 119541. 

lb) V 1. R. Kunin u. P. X.' McGaruey,' Ind.'Enghg. Chem. 43, 734 

la) Vgl. diese Ztschr. 65, 112 [I9531 ti. Chern.-1ng.-Technik 26, 264 

1)) T. R. E. Kressman Iron and Steel 1951 181. 
Is) Vgl. C. F. Paulson) u. 0. H. Saunders,'Plating 40, 1005 [1953J 

(Chem. Abstr. 17 11050 [1953]). 
l*) F. X. McGarvey 'lnd. Engng. Chem. 44 534 [1952]. 
lo R. M. Wheaton i~. W. C. Bauman, dies; Ztschr. 65, 329 (19531. 
sl] Vgl. diese Ztschr. 65, 421 [1953]. 

[18511. 

[ I  Y541. 

Anyew. Chem. 1 66. Jahrq. 1954 1 Nr. 10 



J.  M. H U T C H E 0 N, Harwell : Continuous ion-exchange. 
In  einer gewbhnlichen Ionenaustauscher-Kolonne ,,arbeitet" je- 

weils nur eine bestimmte, kleine Zone, die wiihrend des Cyclus 
langsam durch die Kolonne wandert bis zum Durchbruch. Die 
Lbsung muB v o r  ihr eine Zone scbon erschbpften, nach ihr einc 
uoch frischen Austauschers passieren. Bei langen Kolonnen 
ist der Anteil arbeitenden Austauschers gering, bei kurzen 
ergeben sich kurze Arbeitszeiten bis zum Durchbrucb und 
schlechte Durchbruch-Kapazitit. In kontinuierlichen Verfahren 
liegt - auller den fiblichen Vorteilen - der Anteil arbeitenden 
Austauschers hijher, was wegen des hohen Preises der Austau- 
icher erwiinscht ist. Sie erfordern jedocb erheblichen technischen 
Aufwand. 

An kontinuierlichen Verfahren sind vorgeschlagen worden: eine 
r o t i e r e n d e  S c h e i b e ,  die auf ihren Sektoren getrennte Austau- 
scherbetten trllgt, die mit Drehung der Scheibe nacheinander die 
Arbeitsstufen Beladung, Regenerieren, Waschen usw. durch- 
machenz*), weiterhin kontinuierliche S c hii t t  e l r  e a k t  o r e n  sowie 
eine Anzahl von G e g e n s t r o m v e r f a h r e n ,  die besonders bei ge- 
ringer Selektivirtit Bedeutung habenza). Interessant sind hierbei 
folgende Varianten: 

1.) Eine endlose A u s t a u s c h e r w u r s t ,  bestehend aus korni- 
gem Austauscher in einem porosen Schlauch, der in regelmiBigen 
AbstHnden eingeschniirt ist, um Verrutschen der Fiillung zu ver- 
hindern. Antriebs- und Fiihrungsrollen leiten die Wurst durch 
drei gebogene, auBen eng anliegende Rbhrcn, durch die Lbsung, 
Regeneriermittel bzw. Waschwasser im Gegenstrom gepumpt wer- 
d enz4). 

2.) Eine Serie von K a  t i o  n e naus  t a d s  c h e r  - M e m b r  an e n 
trennt ein GefBll in einzelne, hintereinanderliegende Zellen auf. 
Eine Spannung wird zwischen den beiden au5ersten Zellen ange- 
iegt, die die Kationen durch Membranen und Lbsung zur Kathode 
wandern 1Lllt. Die Wanderung wird kompensiert durch Gegen- 
strom von Wasser, das in Richtung Kathode + Anode durchge- 
pumpt wird. I m  stationiren, kontinuierlichen Betrieb speist man 
eine zwei Kationen enthaltende Lbsung in der Mitte ein und zieht 
das beweglichere Kation an der Kathodenseite, das langsamere an 
der Anodenseite ab. Das Verfahren macht von der unterschied- 
lichen Beweglichkeit der Ionen innerhalb der Membranen Ge- 
branchas). 

B.  A. J .  L I S T E R ,  Harwell: Ion exchange in the study of 
complex ions in solution. 

Da Ionenaustauscher in charakteristischer Weise zwischen Ka- 
tionen, Anionen und Neutral-Molekeln unterscheiden, kann mit 
ihrer Hilfe die Natur einee Komplexes leicht festgestellt wer- 
den. Aus der maximalen KapazitHt des Austauschers fur den 
Komplex lHllt sich die Ladung, aus dem Verteilungskoeffizien- 
ten zwischen Austauscher und Lbsung die Komplex-Konstante 
berechnen. 

E.  W E G E L I N ,  Den Haag: The desalting of brackish water, 
sea-water, and aqueous solutions. 

Elektrodialytische Entsalzungsverfahren arbeiteten bisher we- 
gen ihrer geringen Stromausbeute unwirtschaftlich. Die Strom- 
ausbeute la5t sich auf rund das Sechsfache steigern, wenn Ionen- 
austauschermembranen verwendet werden, weil in ihnen die uber-  
fiihrungszahlen fur Kationen bzw. Anionen nahe bei eins liegen 
und sie gute Leitfkhigkciten aufweisen. Das entwickelte Aggregat, 
das au5erlich einer Filterpresse Hhnlich sieht, besteht aus 50 Zellen, 
die durch Membranen von einander getrennt sind. Hierbei wech- 
seln Kationen- und Anionenaustauschermembranen einander ab. 
Da diese jeweils nur Ionen eines Vorzeichens durchlassen, verarmt 
bei Stromdurchgang jede zweite Zelle an Elektrolyt, der sich in 
den dazwischenliegenden anreichert. Der Stromaufwand betragt 
0,4 kWh/ms fur Brackwasser, 5,O kWh/ma fur Seewasser. Legt 
man eine Tagesproduktion von 1000 m8 zugrunde, 80 belaufen 
sich die Betriebskosten auf -.33 DM/ma fur Brackwasser, DM 1.- 
fur Seewasser. Grundsatzlich lallt sich das Verfahren auch filr 
andere Elektrolytlbsungen anwenden. Es kann umgekehrt auch 
zum K o n z e n t r i e r e n  von Lbsungen herangezogen werden, z. B. 
in FHllen, in  denen sich Eindampfen wegen WHrmeempfindlichkcit 
oder Fliichtigkeit des Elektrolyts verbietetze). 

la) A. C .  Bornebl u. W .  J .  Riker, U.S.P. 2595627. 
Fur eln typlsches Gegenstromverfahren vgl. G .  Dickel, diese 
Ztschr. 65, 1 I2 (19531. 
R. H .  McCormock u. J .  F.  Howard, Chem. Engng. Progr. 49,404 
[ 19531. 

yb) E. R. Gillilond, Gordon Research Conference 1951. (Vgl. W. Juda 
Ann. Rev. Phys. Chem. 4, 392 [I9531 u. Fortune 44, Juli, lOi 

=) Vgl. 
[I95 

Manacke, diese Ztschr. 65, 329 [ 19531. 

IV. Anwendungen in der organischen Chemie und Bio- 
chemie 

S.  M. P A R  T R I D G E ,  Cambridge: Separalion of amino-acids, 
peptides, and proteins. 

Verdrangungs-Chromatographie an Ionenaustauschern macht 
die praparative Trennung aller in Protein-Hydrolysatcn und biolo- 
gischen Extrakten gewbhnlich vorkommenden Aminosauren in 
Ausbeute um 80 bis 90 % mbglich. Das Aminosauren-Gemisch 
wird zunirchst in einer Kolonne mit H+-beladenem Zeokarb 215 
(Kationenaustauecher auf Basis PhenolsulfonsBure/Formaldehyd) 
adsorbicrt, dann mit NH, oder NaOH verdringt, wobei sich die 
Aminosluren gruppenweise in Zonen ordnen. Die sauren erschei- 
nen zuerst im Ablauf. Den Ablauf f ing t  man in Fraktionen auf, 
von denen je ein Tropfen papierchromatographisch untersucht 
wird. Zur Steigerung der TrennschHrfe empfiehlt es aich, s ta t t  in 
einer grollen in drei hintereinandergeschalteten Kolonnen zu arbei- 
ten, deren Durchmesser jeweils ein Drittel desjenigen der vorigen 
Kolonne b e t r e t .  Enthalt das Gemisch stark basiiwhe Substanzen, 
(z. B. Arginin, Lysin), die an phenolische Gruppen tragenden Aus- 
tauschern praktisch irreversibel gebunden werden, schaltet man 
eine kurze Packung einee Kationenaustauschers auf Styrol-Basis 
vor (Dowex 5 0 ) ,  der die starken Basen aufnimmt und nachher ge- 
trennt aufgearbeitet wird. Zur Auftrennung in ihre einzelnen 
Komponenten chromatographiert man die Fraktionen erneut an 
OH--beladenem, Dowex 2 (stark basischer Anionenaustauscher), 
wobei diesmal verdiinnte HCI die Aminoshuren verdringt. Auf 
diese Weise gelingt eine vollstandige Trennung, auJ3er bei den 
Paaren Leucin/Isoleucin und Threonin/Serin. Threonin kann von 
Serin getrennt werden durch Verdringung aus einem Styrol-Kat- 
ionenaustauscher rnit HCI in 50proz. wallrigen Aceton. Bei biolo- 
gischen Extrakten ist es zweckmllllig, zungchst die hochmole- 
kularen Anteile (Proteine, Polysaccharide). zu entfernen, z. B. 
durch 80proz. Alkohol, ferner auch Farbstoffe und phenolische 
Substanzen durch Kohle, die auch aromatische Aminosiruren auf- 
nimmt. Anorganische Salze, organische SHuren, Zucker oder an- 
dere neutrale Substanzen stbren nicht. Das Verfahren ha t  Be- 
deutung auch fur die Gewinnung rnit lSN, lac oder 14C indizierter 
Aminosauren. 

Analytischen Zwecken und Trennungen von M i k r  o m e n g e n  
sind gewbhnliche chromatographische Verfahren besser angepallt. 
Hierbei adsorbiert man die Aminosauren entweder an H+-bela- 
denem Dowex 50 und elniert mit starken Siuren, oder man be- 
nutzt zum Eluieren Pufferlosungen steigenden pa-Werts, wobei 
der Austauscher vorher mit dem ersten Puffer gesBttigt werden 
mulla7). 

Di-  u n d  T r i p e p t i d e  kbnnen noch an normalen Ionenaustau- 
schern chromatographiert werdenzs), Peptide bis zu Molekularge- 
wichten iron 800 bis 1000 an besonders weitporigen Austauschernes). 
In einigen FHllen konnten auch P r o  t e i n e  an IonenaustausChern 

chromatographisch getrennt werden, obwohl hierbei nur die Ober- 
flache der Austauscherkbrnchen wirksam ist*O). Es treten aller- 
dings eine Reihe von Schwierigkeiten auf ; vor allem werden viele 
typische Proteine a m  Austauscher schnell denaturiert. 

G. V .  A U S  T E R W E I  L ,  Paris: Wine and ion exchatbge. 
. Saure Weine kijnnen rnit Anionenaustauschern entsiiuert wer- 

den, doch ist dieses Verfahren in vielen europitischen Lirndern 
uicht gestattet. Im jungen Wein kristallisiert K a l i u m b i t a r t r a t  
sehr langsam Bus, EO da5 er erst nach etwa einem halben Jahr  auf 
Flaschen gezogen werden kann. Tauscht man aber sofort die K+- 
Ionen gegen Hf und entfernt anschliellend die so gebildete Wein- 
silure mit einem Anionenaustauscher, ist der Wein sofort flaschen- 
fertig. Bei richtiger Arbeitsweise ha t  er dieselbe Zusammen- 
setzung wie nach Auskristallisieren dee Bitartrats. Gleichzeitig 
werden bei diesem Verfahren Spuren von Fea+ und Cus+ entfernt, 
die Triibung verursachen kbnnen. Weiter verschwindet ein groller 
Teil des Caa+ und Mgz+, 80 daB Mikroorganismen sich ihrer anor- 
ganischen Nahrung beraubt finden; auUerdem wirken die quater- 
naren Ammonium-Gruppen des Anionenaustauschers stark ste- 
rilisierend. Eine S t e r i l i s i e r u n g  mit SO,, die bci Weinen hohen 
Zuckergehalts sonst iiblich ist, wird dadurch ganz oder teilweist! 
ubcrfliissig. l i t  SO, behandelter Traubensaft kann von diesem 
durch einen Anionenaustauscher wieder befreit werden. Die Blume 

S .  Moore u. W .  H .  Stein J. biol. Chemistry 792 663 [1951 
' 8 )  Y .  P .  Dowmonf u. J .  S .  F h o n  J. biol. Chemistry'l97, 271 [1\52 
*O) S M Parfrid e ,  R. C. Brim& u. K .  W .  Pepper, Biochemlc. 3: :ti 3'34 11950f. 

S. 'Paleus u. J .  R .  Neilonds Acta chem. Scand. 4 1024 [1950 . 
H. H .  Tallon u. W .  H .  Sfein,'J.  Amer. chem. SOC. 55,2916 19511; 
C.  H .  W. Hirs, W .  H.  Stein u. S .  Moore, ebenda 73, 1893 119511; 
H. B .  F. Dixon, S .  Moore, M .  P .  Stock Dunne u. F. G.  Young, 
Nature [London 768, 1044 [I9511 u. N. K. Boardman u. S .  M .  
Partridge, ebenda 771, 208 [1953]. 

. . 
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mit Auetausohern behandelter Weine hat sioh hllufig verbessert. 
Wahrsoheinlioh katalysiert der stark basisohe Anionenaustausoher 
Aldolisierung von Aldehyden oder bewirkt eine Cannizzaro-Reak- 
tion, die zu Estern fiihrt. 

D. A .  K .  B L A C K :  Therapeutic applications of ezchange resins. 
Kationenaustauscher kannen benutzt werden, um pathologisohe 

Yengen Na+ (z. B. bei Oedemen) oder K+ aus dem Karper zu ent- 
fernen, Anionenaustausoher zur Minderung der Magensllure. Zur 
Bestimmung der Magenssure kann man einen Chinin-beladenen 
Kationenaustausoher eingeben, der im Mageu Chinin gegen HC 
tausoht; das freigesetete Chinin wird im Hsrn bestimmt. Ent- 
ternung von Ca*+ aus Blut, die Gerinnung verhindert, hat  fur 
Transfusionen Bedeutung. 

R. K . S C H O F I E L D :  Cationezchangeinsoila. 
Mineraliaohe Bestandteile in Bbden (2. B. Tone) kannen Katio- 

nen austausohen. Die Bedeutung organisoher Bestandteile liegt 
vor allem in ihrer Pufferwirkung. Verstllndnis der Vorgiinge ist fur 
riohtige Kunstdiingung wichtig. Die Gitter von Mineralen vom 
Montmorillonit-Typ konnen duroh Einlagerung von Wasser- 
sohiohten quellen, die vom Biotit-Typ quellen nioht mit K+, Rb+, 
Cs+, NH4+, wohl aber rnit Na+, Li+, Baa+, ?&2+ und Cap+. 

D. M .  B R O W N ,  Cambridge: The separation o/ nucleic acid 
degradation products. 
Ionenaustausch-Chromatographie eignet sioh zur Trennung der 

A b b a u p r  o d u k t e von Nucleinsiiuren. 
Die Basen Uracil, Thymin, Cytosin, Guanin und Adenin er- 

soheinen in dieser Reihenfolge beim Eluieren mit HC1 aus Katio- 
nenaustausoher Dowex 50. Sie kbnnen auoh an CI--beladenem 
Anionenaustausoher Dowex 2 rnit Puffern im p,-Bereioh 8 bis 12 
getrennt werdedl). Fur die Trennung der Nuoleos ide  macht 
man von ihrer unterschiedliohen Basizitst Gebrauoh. BeispieI 
hierfur ist die Trennung der Desoxyriboside: Dowex 2 adsorbiert 
bei hohem p a  Desoxy-thymidin, -uridin und -guanosin, die duroh 
Eluieren mit Ammoniumformiat-Puffern getrennt werden; Des- 
oxy-oytidin und -adenonin werden an Amberlite IR  C 50 (sohwach 
eaurer Kationenaustausoher) adsorbiert und duroh Eluieren rnit 
Waassr getrenntas). 

Die Nuoleot ide  adsorbiert man an Dowex 1 (stark basiacher 
Anionenaustausoher) bei pH 8 und eluiert mit S&uren bei pa 2 
bis 3=). Sogar die isomeren 2'-, 3'- und 5'-Phosphate kbnnen auf 
diese Weise getrennt werden. Cyclisohe 2': 3'-Phosphate verhal- 
ten sioh tihnlioh wie die analogen 3'-Phosphate, Methylester wer- 
den im allgemeinen leiohter, Benzylester reoht sohwer eluierts4). 

Auoh die rnit herkbmmlichen Methoden recht langwierige Tren- 
nung der Zuckerphosphate, insbes. der Monophosphate, gelingt 
rnit Ionenaustauschern. Die Verbindungen bilden anionisohe 
Borat-Komplexe und kbnnen auf Grund dessen an Dowex 1 mit 
Borat-haltigen NH,/NH,Cl-Puffern getrennt werdena6). 

sl) W. E. Cohn Science [New York] 709 377 [1949]. 
I t )  W.-$@Ifet;, C.  A. Dekker u. A. R. +odd, J. chem. SOC. [London] 

IY3Z  I I L 1 .  
W .  h. Cohn J. Amer. chem. SOC. 72 1471 [1950]. 

a*) D.  M. B r a i n  u. Mitarb J. chem. doc. [London, im Druck. 
86) J .  x. Khym U. W. E. Cdin, J. Amer. chem. SOC. IS, 1153 [1953]. 

An besonders weitporigen Austausehern sind auoh Verbiudun- 
gen htlheren Molekulargewiohts bin eu Pentanucleotiden isoliert 
worden. 

R. W .  R I C H A R D S O N ,  Booking (Essex): The purificdon 
of "direct" dyeafuffs. 

Direkte Azofarbstoffe kbnnen von den sie begleitenden anorga- 
nisohen Salzen duroh Ionenaustausoh leioht getrennt werden. Man 
ersetzt zun&ohst die Kationen duroh H+ und nimmt dann die so 
gebildeten Blluren rnit einem Anionenaustaueoher auf. Falls die 
Farbsllure nioht Ibslioh, taueoht man zuerst die anorganisohen 
Anionen gegen OH- und entfernt dann das gebildete Alkali mit 
einem sohwaoh sauren Kationenaustausoher. Die Farbstoff- 
Anionen kannen wegen ihrer GroBe am Ionenaustausoh nicht 
teilnehmenm). 

Orientierende Versuohe laseen es mtlglioh soheinen, an Ionen- 
austausohern geeigneter Porenweite Farbetoffe verschiedener 
MolekelgraBe voneinander zu trennen. 

L. S A  U N D E  R S ,  London: Some applications of ion-ezchange 
resins to the preparation and assay of alkaloids. 

Organisohe Basen werden von Kationenaustausohern adsorbiert 
und k6nnen so aus Ltlsungen abgetrennt werden. Es eignen aioh 
nur sohwaoh mure Austausoher, weil die Basen sioh aus stark 
sauren nur sohwer eluieren lassen. Solohe Verfahred' j sind mit 
Erfolg angewendet worden auf Chinin, Cinohonin, Strychnin, 
Niootin, Atropin, Ephedrin, Streptomyoins) und Methonium- 
Verbindungen. Im allgemeinen adsorbiert man die Base aue 
schwaoh alkalisoher Lasung und eluiert mit alkoholisohem Am- 
mqniak. 

L .  S A U N D E R S  und R. S .  S R Z V A S T A V A ,  London: The 
kinetics of adsorption of some organic bases b y  weak cation-ezchange 
resins. 

Die Geaohwindigkeit, mit der organisohe Basen von einem 
sohwaoh sauren Kationenaustausoher (Amberlite I R  C 60) auf- 
genommen werden, wBohst mit der Stiirke der Base und nimmt 
ab mit steigender MolekelgrbBe der Base und steigender Ver- 
netzung des Austausohers. Die Temperaturabhhgigkeit ergibt 
eine Aktivierungseuergie von etwa 5 koal/Mol (fur Chinin), die 
darauf sohlieBen laBt, daB die Diffusion der Base im Austausoher 
die Gesohwindigkeit bestimmt. 

Auf einer Auss t e l lung  wurden den Besuohern vide der in den 
VortrQen besohriebenen Apparaturen gezeigt. Das Chemical 
Research Laboratory, Teddington, demonstrierte ausfuhrlioh Her- 
atellung und Eigenschaften von Austausohern und Austausoher- 
Membranen. Mehrere Firmen stellten lisohbetten zur Herstellung 
von Leitftihigkeitswasser Bus. Interessant waren ferner ein "l i fe 
tester" zur Prufung der Lebensdauer von Austausohern (Tedding- 
ton), ein LeitfiLhigkeitssohreiber fur automatisohen Betrieb von 
Au8tausoherkolonnen (Water Pollution Researoh Lab., Watford) 
und ein Niveaumesser fur Leitf&higkeitswasser (Eloontrol Ltd., 
London). F. Helfferich [VB 6461 

a6) R.  W .  Richardson, J. chem. SOC. [London] 7951, 910. 
Vgl. Ion Exchange theory and applicatlons" herausgeg. von 
F .  C.'hachod Acadekic Press Inc., New York i949 S. 351 if .  
H .  M. Doery,' E. C .  Mason u. D .  E .  Weiss, Analytlk Chem. 22, 
1038 [1950]. 
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Aus dem Vor t r egsp rogramm:  
R. W I Z Z N O E R ,  Basel: Zur Kenntnis der dthylenazofarb- 

stoffs. 
Sohon seit 1887 (Bernthsen) ist bekannt, daB Methylaoridin 

(I) mit aromatisohen Diazoniumverbindungen leioht kuppelt, 
wobei die Substitution an der Methyl-Gruppe angreift. Bis heute 
wurde abor nioht mit Sioherheit geklart, ob es sioh bei den Reak- 
tionsprodukten um eohte Hthylenazo-Verbindungen (11) oder um 
Arylhydrazone (111) handelt. Es wurde nun eine Reihe von Ver- 
bindungen hergestellt, bei denen nur die Aeortruktur (entspr. 
Formel 11) moglioh ist. Solohe Verbindungen lieBen sioh leioht 
herstellen durch Umsetzung bestimmter heterooyolisoher N- 
Methylammuniumsalze (2. B. I V  und V )  mit Natrium-aryldiazo- 
taten. Die Reaktionsprodukte der Formeln V I  oder VII sind j o  
nach dem Losungsmittel tief rot bis blau und unteraoheiden sioh 
in ihrem spektralen Verhalten gauz wesentlioh von den gelben 
Kuppelungsprodukten des Methylaoridins. Es darf daher rnit 
Sicherheit angenommen werden, daB die Verbindungen von 
Bernthsen und ihre Verwandten Arylhydrazone vom Typus 111 
sind. 

Die Athylenaeofarbstoffe (VI und V I I )  zeiohnen sioh zum Teil 
duroh ganz neuartige Farbnuancen aus, dooh mheint ihre Lioht- 
eohtheit gering zu a h .  
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