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(Eingegangen am 6. September 1957)

Die Synthese makromolekularer Schiffscher Basen aus Aminophenolen und
Glyoxal wird beschrieben und deren Verwendung zur Bindung von Metallen
studiert. Kupfer-, Uranyl-, Kobalt- und Nickelionen werden angelagert und
lassen sich durch Sduren wieder eluieren. Ohne Zerstdrung der komplexbil-
denden Funktion kdnnen Metallanlagerung und Regenerierung oftmals wieder-
holt werden. Wegen der selektiven, pu-abhingigen Bindung einiger Schwer-
metalle sind die makromolekularen Komplexbildner fir Metalltrennungen
und Metallanreicherungen geeignet.

Die Schiffsche Base aus o-Amino-phenol und Glyoxal (I) bindet vorzugsweise
Kupfer(Il)-, Uranyl-, Kobalt- und Nickelionen unter Bildung stabiler Komplex-
verbindungen)). Die Stabilititen dieser Metallkomplexe weisen eine starke pu-Ab-
hingigkeit auf, So werden sie schon in schwach mineralsaurem Medium in das Metall-
kation und die Schiffsche Base zerlegt, die somit wieder zu einer erneuten Metallbindung
verfiigbar wird. Diese reversible Metallbindung erinnert an Kationenaustauscher,
denen der Komplexbildner Glyoxal-bis-[2-hydroxy-anil]

(1) in der Spezifitit und Auswahl der zu bindenden OH HO N
Metalle tiberlegen ist. Denn im pu-Bereich von 2—6 | |
werden Alkali-, Erdalkali- und eine ganze Reihe anderer N N\ /N /
Metallionen nicht gebunden. Die auBerordentliche Se- CH-CH

lektivitit der reversiblen Metallbindung veranlaBBte die I

Synthese makromolekularer Komplexbildner mit der komplexbildenden Gruppierung
des Glyoxal-bis-[2-hydroxy-anils]. Solche Substanzen sollten fiir technische und analy-
tische Metalltrennungen neue Moglichkeiten eréffnen.

Einen makromolekularen Komplexbildner mit der komplexbildenden Funktion
des Salicylaldehyd-ithylendiimins haben R. KUHN und H. A. StaAB? aus 2.4-
Dihydroxy-isophthalaldehyd und Athylendiamin erhalten. Wegen der stabilen Bin-
dung der Metalle an die Funktion des Salicylaldehyd-ithylendiimins bereitet eine
Wiedergewinnung der Kationen ohne Zerstorung des Liganden jedoch Schwierig-
keiten. So hat schon P. PreIFFErR3- 4 darauf hingewiesen, daf3 sich die Komplexe des

*} Vorgetragen im Chemischen Kolloquium der Technischen Hochschule Karlsruhe am
13. 12. 1956, vgl. Angew. Chem. 69, 240 [1957).
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Salicylaldehyd-dthylendiimins selbst durch verdiinnte Mineralsduren und sogar konz.
Schwefelsdure bei Raumtemperatur nicht spalten lassen, wihrend Einwirkung
kochender, verdiinnter Siduren zu einer irreversiblen Zerstorung der Schiffschen Base
fihrt.

Wegen sterischer Hinderung konnen in organischen Metallkomplexen mit der
komplexbildenden Funktion des Glyoxal-bis-[2-hydroxy-anils] keine kovalenten
Bindungen von den phenolischen Sauerstoffatomen zu den Metallatomen auftreten?).
Die Komplexe sind weniger stabil als die Metallverbindungen des Salicylaldehyd-
dthylendiimins und kénnen deshalb durch verdiinnte Mineralsiduren zerlegt werden.

Aus Aminophenolen mit zwei oder mehr Aminogruppen je Molekiil und Glyoxal
werden nun makromolekulare Schiffsche Basen mit der komplexbildenden Gruppie-
rung von Glyoxal-bis-[2-hydroxy-anil] erhalten. Als Aminophenolkomponenten sind
2.4.6-Triamino-phenol und 2.6-Diamino-p-kresol geeignet. Beide Aminophenole
sind aus den entsprechenden Nitroverbindungen, der Pikrinsdure bzw. dem 2.6-
Dinitro-p-kresol, durch katalytische Hydrierung mit Platinoxyd nach ADAMs-SHRINER
leicht zuginglich. “

Zur Darsteliung der Poly-Schiffschen Basen wird 1 Mol. Glyoxal mit je 1 Mol.
2.6-Diamino-p-kresol bzw. 0.75 Mol. 2.4.6-Triamino-phenol kondensiert. Da die
Aminophenole leicht oxydiert werden, bildet man das freie Aminophenol aus den
methanolischen Losungen des Hydrochlorides durch Zugabe von Natronlauge erst
unmittelbar vor dem Glyoxalzusatz. Die ausfallenden braunschwarzen, amorphen,
sproden und feinkornigen Substanzen sind nach der analytischen Zusammensetzung
und der Metallbindung kettenférmig (Poly-glyoxal-diamino-p-kreso! (II)) oder ver-
zweigt aufgebaut (Poly-glyoxal-triaminophenol (111)).

OH OH
~HC=N—¢” \~N=CH-CH=N N=CH-
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Selbst unter strengstem Luftsauerstoffausschlul konnten lediglich braunschwarze
Kondensate erhalten werden, so dal man auf Grund der iiber die ganze polymere
Kette fortlaufenden Konjugation eine tiefe Eigenfarbung annehmen mu@.

Molekulargewichtsbestimmungen und weitere Reinigungsoperationen lassen sich
nicht durchfiihren, da die Poly-Schiffschen Basen in allen gepriiften Losungsmitteln
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unloslich sind. Fiir die Durchfiihrung von Metallanlagerungen ist diese Schwer-
J6slichkeit jedoch eine erwiinschte Eigenschaft.

Die beschriebenen, feinkérnigen makromolekularen Komplexbildner eignen sich
sehr gut zu Metalltrennungen in Suspension (,,batch*-Verfahren). Fiir Trennungen
im Sidulenfiltrationsverfahren wiren hingegen kornige Produkte erwiinscht. Durch
Vernetzung mit iiberschiissigem Glyoxal lassen sich nun besonders grobkornige
Produkte erhalten. Wie im Versuchsteil beschrieben ist, wird hierzu Triaminophenol
mit einem fiinf- bis zehnfachen molaren UberschuB an Glyoxal in wiBriger Losung
umgesetzt.

Mit Glyoxal vernetzte Poly-Schiffsche Basen unterscheiden sich von den bei An-
wendung dquivalenter Anteile Aminophenol und Glyoxal hergestellten makromole-
kularen Schiffschen Basen durch eine wesentlich groBere Quellung und durch groBere
Stabilitit gegeniiber der Einwirkung von Siuren.

In der Reihe der Metallbindungsaffinitit treten zwischen den kettenformigen,
verzweigten und vernetzten makromolekularen Komplexbildnern keine Unterschiede
auf. Denn in all diesen Substanzen ist die gleiche komplexbildende Funktion vor-
handen. Unterschiede treten allerdings in der Quantitit der angelagerten Metallionen
auf. So ist z. B. die nach den Angaben im Versuchsteil bestimmte Metallbeladungs-
kapazitit fiir Kobalt bei den kettenformigen und verzweigten Poly-Schiffschen Basen
sehr gering.

METALLBINDUNG

Die spezifische Bindung von Schwermetallen an die beschriebenen makromole-
kularen Komplexbildner zeigt, daB diese die metallbindenden Gruppen des Glyoxal-
bis-[2-hydroxy-anils] enthalten. So werden Alkali- und Erdalkaliionen im pu-Gebiet
von 0—7 nicht gebunden. Bei Gegenwart von Erdalkaliionen, z. B. Barium und
Magnesium, sowie von Zinkionen wird sogar eine erhohte Aufnahme von Kupfer-
ionen festgestellt.

Fiir die Stabilitit der Metallbindung an die makromolekularen Schiffschen Basen
gilt die gleiche Reihe der Komplexbildungsaffinitiit, welche bei den Komplexen des
Glyoxal-bis-[2-hydroxy-anils] festgestellt wurde!’. Am stidrksten wird Kupfer ge-
bunden, dann folgen Uran(VI), Nickel(Il) und Kobait. Da diese vier Metalle beson-
ders fest verankert werden, lassen sie sich mit den makromolekularen Komplex-
bildnern von Begleitmetallen im Suspensions- oder im Siulenfiltrationsverfahren
leicht abtrennen. Die an anderer Stelle> eingehend beschriebenen, mittels der makro-
molekularen Schiffschen Basen durchgefiihrten Trennungen von Schwermetallen
gehen auf die unterschiedliche Stabilitit der komplexen Bindung zuriick. Je stabiler ein
Komplex ist, desto leichter verlduft nach untenstehender Gleichung die Reaktion von
links nach rechts:

Komplexbildner-H; + Me2® = Komplexbildner-Me 4- 2 H®

Bei stabilen Komplexen werden hohe Sidurekonzentrationen bendétigt, um das
Gleichgewicht nach links zu verschieben, d. h. das Metall abzulGsen. Weniger stabile
Schwermetallkomplexe werden schon durch geringere Sduremengen zerlegt. Umge-

5) E. BAYER, Angew. Chem., im Druck.
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kehrt tritt bei entsprechend kleinem py eine Komplexbildung nicht mehr ein. Da
obiges Gleichgewicht reversibel ist, lassen sich die makromolekularen Komplex-
bildner, gleich Ionenaustauschern, oftmals fiir Metallanlagerung und Wiederab-
spaltung verwenden. Im Versuchsteil ist die Darstellung der Kupfer-, Uran-, Nickel-
und Kobaltkomplexe, sowie die Regenerierung und Wiederabspaltung dieser Metalle
beschrieben. Die maximale Beladungskapazitidt, d. h. die Menge Metall in g, die
100 g Poly-Schiffsche Base maximal binden konnen, wird durch Suspension der
Produkte in Metallsalzldsung und mehrstiindiges Schiitteln bestimmt. Je nach der
Darstellungsweise des makromolekularen Geriistes schwankt die Aufnahmefihigkeit
fur Metalle. Maximal konnen 30 g Uran bzw. 8 g Kupfer von 100 g Poly-glyoxal-
triaminophenol gebunden werden.

BESCHREIBUNG DER VERSUCHE

. 2.6-Diamino-p-kresol-dilydrochlorid: 99 g 2.6-Dinitro-p-kresol (0.5 Mol) werden in
1500 ccm Methanol gelost und mit 400 mg Pt nach ApDAms-SHRINER hydriert. Nach der
Aufnahme von ca. 110/ Wasserstoff (3 Tage) werden sogleich nach dem Offnen der Hydrier-
birne 120 ccm konz. Salzsiure zugefiigt und i. Vak. zur Trockne gedampft. Das auf diesem
Weg erhaltene Dihydrochlorid hat sich als geniigend rein fiir die Kondensation erwiesen.

C7H{ gON,-2 HCI (211.1) Ber. C 39.80 H 5.73 N 13.27 ClI 33.62
Gef. C40.12 H 5.42 N 13.55 CI 33.05

2. Kondensation von 2.6-Diamino-p-kresol und Glyoxal zu makromolekularen Komplex-
bildnern: 21.1 g (0.1 Mol) 2.6-Diamino-p-kresol-dihydrochlorid werden in 500 ccm 50-proz.
Methano! gelést und zur Freisetzung des Diamino-p-kresols mit 0.1 » NaOH auf pu 7.5
titriert, wozu ca. 200 ccm 0.1 » NaOH benétigt werden. Ohne das oxydationsempfindliche
Diamino-p-kresol zu isolieren, wird die erhaltene Lésung sofort in einen 1-/-Rundkolben
gebracht, durch den Reinststickstoff (Knappsack A. G.) geleitet wird. In einem Schul werden
10 ccm 40-proz. wiiBrige Glyoxallbsung hinzugefiigt und unter Reinststickstoff 2 Stdn. unter
RiickfluB gekocht. Nach Abkithlen und 12 stdg. Stehenlassen bei Raumtemperatur wird das
braunschwarze Polv-givoxal-diamino-p-kresol abgesaugt und iiber Diphosphorpentoxyd i. Vak.
getrocknet.

(CoHgON;- 1.5 H,0), (187.2), Ber. C57.78 H 5.92 N 14.96 Gef. C57.32 H 5.66 N 15.41

Die Kondensationsprodukte sind in allen gepriiften Lésungsmittetn untéslich, so dafl keine
Molekulargewichtsbestimmungen durchgefiihrt werden konnten.

3. Bestimmung der Metallbeladungskapazitit von Poly-glyoxal-diumino-p-kresol: An Poly-
glyoxal-diaminokresol werden bei Suspension in Metallacetatldsungen bei Raumtemperatur
im pu-Bereich von 1.5—7.0 Kupfer- und Uranylionen gebunden. Als Beladungskapazitdit
wird die von 100 g Kondensationsprodukt aufgenommene Menge Metall in g definiert.

a) Beladungskapazitdt fiir Kupfer: 20 mg Poly-glyoxal-diaminokresol werden in 4 ccm
Kupferacetatlésung mit einem Kupfergehalt von 1 mg Cu/ccm suspendiert und 12 Stdn. bei
Raumtemperatur geschilttelt. Nach dieser Zeit wird abzentrifugiert und in der klaren Losung
der Kupfergehalt kolorimetrisch bei 618 my. als Kupfertetramminkomplex nach K. DIETRICH
und K. SCHMITT®) bestimmt. Es verbleiben [.56 mg Cu in der Lésung, wihrend 2.44 mg an

6) Z. analyt. Chem. 106, 23, 80 [1936].
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das Kondensationsprodukt gebunden werden. Dies entspricht einer Beladungskapazitit von
12.2 g Cu je 100 g. Theoretisch sollte eine Beladungskapazitidt von 19.3 g Cu je 100 g er-
wartet werden.

b) Beladungskapazitit fiir Uran: 20 mg Poly-glyoxal-diaminokresol werden in 15ccm
Uranylacetatldésung mit einem Urangehalt von 1 mg U/ccm suspendiert und 12 Stdn. bei
Raumtemperatur geschiittelt. Nach dieser Zeit wird von dem Kondensationsprodukt ab-
zentrifugiert und der Urangehalt der Losung kolorimetrisch als Peroxokomplex nach
0. HackL? oder als Glyoxal-bis-[2-hydroxy-anil]-uranyl8) bestimmt.

Es werden 1.28 mg U aufgenommen, entspr. einer Beladungskapazitit von 6.4 g U je 100 g
Poly-glyoxal-diaminokresol. Theoretisch sollte eine Beladungskapazitit von 72.1 g U je 100 g
Kondensationsprodukt erwartet werden.

¢) Beladungskaparzitit fiir Nickel: Nach der in a) wiedergegebenen Weise werden 20 mg
Poly-glyoxal-diaminokresol mit 4 ccm Nickelacetatldsung (1 mg Ni/ccm) behandelt und der
verbliebene Nickelgehalt in der zentrifugierten Ldsung kolorimetrisch als Nickel-diacelyl-
dioxim-Komplex nach W. M. MURRAY und S. E. A. AsHLEY?) ermittelt. Die mit dem Konden-
sationsprodukt im batch-Verfahren behandelte Lésung weist noch den urspriinglichen Ni-Ge-
halt von 1 mg/ccm auf. Die Beladungskapazitit ist 0. Unter diesen Bedingungen wird kein
Nickel aufgenommen.

Das gleiche Ergebnis wird fiir andere Schwermetalle, Erdalkali- und Alkaliionen erhalten.
Poly-glyoxal-diaminokresol ist unter den hier gewihlten Bedingungen spezifisch fiir die Uran-
und Kupferbindung.

Die Beladungskapazititen schwanken, je nach Kondensationsprodukt, zwischen 3—13 g
Cu je 100 gund 5—10 g U je 100 g. Die Anlagerung von Uran ist, entsprechend der geringeren
Stabilitit der komplexen Bindung dieses Metalles, quantitativ wesentlich kleiner, obgleich
nach dem héheren Atomgewicht groBere Beladungskapazititen erwartet werden sollten.

4. Aktivierung der Metallbindung und Erhohung der Metallbeladungskapazitit durch Barium-
salze: 50 mg eines Kondensationsproduktes aus Glyoxal und Diamino-p-kresol, welches eine
Beladungskapazitit von 4.1 g Cu je 100 g makromolekularen Komplexbildner aufweist,
werden in 10 ccm einer 10-proz. Bariumchloridldsung mit einem Gesamtgehalt von 10 mg Cu
(als Kupferacetat) suspendiert und 12 Stdn. bei Raumtemperatur geschiittelt. Nachdem
abzentrifugiert wurde, wird kolorimetrisch der Kupfergehalt ermittelt. Insgesamt werden
3 mg Cu gebunden. Das entspricht einer Beladungskapazitat von 6 g je 100 g Kondensations-
produkt. Die Anwesenheit von Bariumchlorid bewirkt eine Erh6hung der Metallbindung um
50%.

S. Wiedergewinnung des gebundenen Kupfers und Urans von Polyglyoxal-diamino-p-kresol:
Zur Wiedergewinnung der gebundenen Metalle werden die Kupfer bzw. Uran enthaltenden
makromolekularen Komplexbildner in verdiinnten Mineralsiduren suspendiert und ge-
schiittelt.

a) Abspaltung von Kupfer: 200 mg eines Kondensationsproduktes, welches 6.2 mg Cull
gebunden enthilt, werden in 15 ccm Salzsdure vom px 1.5—1.8 suspendiert und 12 Stdn.
geschiittelt. Nach der kolorimetrischen Kupferbestimmung werden in dieser Zeit 3.5 mg,
entspr. 56.4 9, Kupfer, abgespalten. Nach Abzentrifugieren und Waschen mit dest. Wasser wird
erneut in 15 com Salzsiure vom pu 1.5—1.8 suspendiert, wobei wiederum 1.8 mg Cu abge-
spalten werden. Das restliche, gebundene Kupfer wird durch eine dritte Behandlung mit
verd. Salzsiure von pux 1.5—1.8 wiedergewonnen.

7} Z. analyt. Chem. 119, 321 [1940].
8) E. BAYER und H. MOLLINGER, Z. analyt. Chem., im Druck.
9) Ind. Engng. Chem., analyt. Edit. 10, 2 [1938].
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An Stelle dieser Imaligen Behandlung mit kleinen Volumina Salzsdure kann das Kupfer
auch zu 98°%, durch einmaliges Suspendieren in 100 ccm Salzsidure (pu 1.5 - 1.8) eluiert
werden.

b) Abspaltung von Uran: 100 mg Poly-glyoxal-diamino-p-kresol, welches 4.05 mg Uran
enthilt, wird 12 Stdn. mit 100 ccm Salzsidure vom pu 1.65--2.2 geschittelt. In dieser Zeit
werden 3.9 mg Uran (96.3 %) an die Losung abgegeben.

6. Cyclische Verwendung von Polyv-glyoxal-diamino-p-kresol: 1 g Poly-glyoxal-diamino-
kresol wird mit 100 ccm Kupferacetatlosung 12 Stdn. geschiittelt, abzentrifugiert, 2 mal
mit 50 ccm dest. Wasser gewaschen und nach erneutem Abzentrifugieren zur Wiederab-
spaltung der 30 mg gebundenen Kupfers in 300 ccm Salzsiiure vom pu 1.6 suspendiert und
12 Stdn. geschiittelt. Das Kupfer wird zu 959 abgespalten. Der regenerierte makromoleku-
tare Komplexbildner wird abzentrifugiert und das Kondensationsprodukt 2 --4 mal mit je
50 ccm dest. Wasser gewaschen.

Diese Operationen werden aufeinanderfoigend 20 mal wiederholt. Wiahrend dieser Vor-
giinge verliert das Kondensationsprodukt nicht seine Affinitit zur Metallbindung. Die nach
3a) fiir das Ausgangsprodukt zu 4.1 g je 100 g bestimmte Kupferbeladungskapazitit bleibt
nach diesen 20 Cyclen mit 4.0 g konstant.

7. 2.4.6-Triamino-phenol-trihydrochlorid: 471 g Pikrinsiiure (0.2 Mol) werden in einem 1-/-
HydriergefaB mit 500 ccm 2 n HCl und 100 ccm dest. Wasser versetzt, 150 mg Platinoxyd
nach ApDAMsS-SHRINER zugegeben und unter mechanischem Schiitteln hydriert. Die anfinglich
noch ungeléste Pikrinsdure geht mit fortschreitender Wasserstoffabsorption in Losung.
Nachdem ca. 27/ Wasserstoff aufgenommen worden sind (etwa 3 Tage). ist die Hydrierung
beendet. Von dem Katalysator wird abgenutscht, die klare braune Losung mit 10 g Tierkohle
versetzt und erneut filtriert. Das Filtrat wird i. Vak. auf 30 —50 ccm eingeengt und vom aus-
gefallenen Triaminophenol-trihydrochlorid abgesaugt. Ausb. 37 g. Aus dem Filtrat lassen sich
durch weiteres Eindampfen noch 9 g gewinnen. Gesamtausb. 93% d. Th. Zur Analyse wird
bei 50°/2 Torr iiber Diphosphorpentoxyd getrocknel.

CoHyON3-3 HC1 (248.5) Ber. C 28.99 H 4.87 N 16.91 C142.80
Gef. C29.36 H 4.58 N 17.05 Cl42.15

8. Kondensation von 2.4.6-Triamino-phenol mit Glvoxal (1:1.5 Mol): 24.8 g 2.4.6-Triaminc-
phenol-trihydrochlorid (0.1 Mol), in 1500 ccm Methanol gelost, werden mit 30ccm 10 #
NaOH versetzt. Withrend der Zugabe der Natronlauge und der nun folgenden Kondensation
wird Reinststickstoft durch die Ldsung geleitet, um eine Oxydation des iiberaus sauerstoff-
cmptindlichen Triaminophenols zu vermeiden. Zur Ldsung des Triaminophenols werden 22 g
(0.15 Mol) 40-proz. wiiBrige Glyoxalldsung gegeben und 30 Min. unter Ruckflul gekocht.
Nach 2 stdg. Stehenlassen im Kilhlschrank wird das feinkdrnige, schwarze Produkt abfiltriert
und uber Diphosphorpentoxyd i. Vak. getrocknet. Das Kondensationsprodukt Poly-glyoxal-
triaminophenol ist in allen Lésungsmitteln und in Wasser unldslich. Siuren von pu -2 | und
Alkalien von pir ;> 12 l8sen unter Zerstbrung des makromolekularen Komplexbildners.
Pyridin und Eisessig bewirken bei Raumtemperatur keine Veridnderung.

(CoHWON;-2H50), (208.2), Ber. C51.92 H 4.84 N 20.19 Gef. C51.30 H5.10 N 19.78

Die analytische Zusammensetzung des Kondensationsproduktes zeigt einen Wassergehalt
an. Dies ist bei makromolekularen Verbindungen nicht ungew$hnlich.

Die Metallbeladungskapazitéiten des Polyglyvoxal-triaminophenols werden nach den Angaben
in 3 bestimmt:
Kunfer- 9 V- Alran- 104+ Nickel: 0.91.
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Die vorher geschilderten Metallabspaltungen lassen sich nach den gleichen Vorschriften
auch mit Poly-glyoxal-triaminophenol an Stelle von Poly-glyoxal-diamino-kresol durchfiihren.

Auf Grund der bei Poly-glyoxal-triaminophenol gemessenen, geringen Bindungsfahigkeit
fir Nickelionen, welche bei Kondensationsprodukten aus Diamino-p-kresol und Glyoxal
nicht festgestellt werden konnte, lassen sich zusdtzlich noch Trennungen des Nickels von
anderen Schwermetallen durchfiihren.

9. Kondensation von 2.4.6-Triamino-phenol und Glyoxal bei Glyoxaliiberschufi: 62.0 g
2.4.6-Triamino-phenol-trihydrochlorid werden in 1300 ccm Wasser unter Stickstoffatmo-
sphire in einem 2-/-Rundkolben geldst. Danach werden 250 ccm 1 # NaOH zugegeben. Nach
Zugabe von 550 ccm 40-proz. wiBriger Glyoxalldsung (10 molarer UberschuB gegeniiber
Ansatz in 8.) wird unter Einleiten von Reinststickstoff 1 Stde. unter RiickfluB gekocht.
Wahrend dieser Zeit fillt das schwarze Kondensationsprodukt in einer gelartigen, hochvis-
kosen Form aus. Die heifie Ldsung wird in einer hochtourigen Zentrifuge (7500 U/Min.)
abgeschleudert, der Riickstand 4 mal mit je 1 / dest. Wasser gewaschen. Das abzentrifugierte
ziithe Gel wird durch Absaugen auf einer Nutsche (r = 20 cm) von Wasser weitgehend befreit
und mehrere Tage bei 2 Torr ilber mehrmals gewechselten Natriumhydroxydplitzchen ge-
trocknet. Ausb. 81 g trockenes, gekérntes Kondensationsprodukt. Der nach dieser Vorschrift
dargestellte makromolekulare Komplexbildner eignet sich zur Beschickung von Saulen, da
er in KorngréBlen von 1 —10 mm Durchmesser anfillt. Da bei der Kondensationsreaktion
neben der Ausbildung einer polymeren Schiffschen Base auBerdem noch Vernetzung durch
Glyoxal eintritt, wird das Kondensationsprodukt Poly-triaminophenol-glvoxal (abgekiirzt
Poly-TAPG) benannt.

Metallbeladungskapazititen: Kupfer: 6.25; Uran: 271.50; Nickel: 3.90; Kobalt: 4.00.

Die Beladungskapazitit fir Kobalt wird analog der fiir Nickel in Abschnitt 3¢) gegebenen
Vorschrift bestimmt. Kobalt wird hierbei spektralphotometrisch als 8-Hydroxychinolin-
Komplex bestimmt!0),

10) TH. MOELLER, Ind. Engng. Chem., analyt. Edit. 15, 346 [1943).





