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In allcn von uns gepriiften 28 Vaselinen waren ungesattigte 
Kohlenwasserstoffe vorhanden. Diese wurden naher charak- 
krisiert. Kleine polycyclische Kohlenwasserstoffe wurden in 
ubiquitar vorhandenen Mengen gefunden. 3,4-Benzpyren wurde 
in Vaselinen nicht nachgewiesen. Bei der  HeiDluftsterilisation 
nimmt der Anteil polycyclischer Kohlenwasserstoffe ab. Mit 
der Elementaranalysc laDt sich in olefinischen Kohlenwasser- 
stoffen ein H-Defizit gegeniiber gesattigten Verbindungen er- 
mitteln, aus dem die Anzahl der Doppelbindungen im Molekiil 
Irerechnet werden kann. In olefinischen Fraktionen der Vase- 
linen mit mittleren Molekulargewichten zwischen 400 und 820 
wurden 5 bis 9 Doppelbindungen pro Molekiil berechnet. Neben 
Kohlenwasserstoffen wurden geringe Mengen Stidatoff und 
Schwefel nachgewiesen. 

E i n l e i t u n g  
Im DAB 7 '  ist vorgeschrieben, dai3 weil3es Vaselin zu 

verwenden sei, wenn Vaselin ohne nahere Bezeichnung 
verordnet ist. Damit sol1 die Verwendung von gelben 
Vaselinen eingeschrankt werden. 

Im Kommentar zum DAB 7 e  wird die Beschrankung 
damit begriindet, dai3 gelbes Vaselin eine zehnmal star- 
kere Lichtabsorption in dem Bereich aufweist, der fur 
polycyclische Aromaten charakteristisch ist. Die Licht- 
absorption wird bei 275 nm, bei 295 nm und oberhalb 
von 300 nm gemessen, nachdem von weil3er Vaseline 
zunachst eine 10/oige Losung in Isooctan und von gelber 
Vaseline eine O.lo/oige Losung hergestellt wurde. 

Die Bestimmung geht auf H .  B v h m e  und W .  Hiihner-  
m a n n J  zuriick, die die Fluoreszenz von Vaselinen und 
Paraffinen untersuchten. Sie fiihrten Absorptionsmessun- 
gen durch und fanden einen steilen unspezifischen An- 
stieg zum Kiirzerwelligen mit einem Maximum bei 260 
bis 270 nm und zogen aus den unterschiedlichen Absorp- 
tionen bei weil3en und gelben Vaselinen sowie Paraf- 
finen gewisse Schliisse auf den Aromatengehalt. Danach 
enthielt weil3e Vaseline tausendmal und gelbe Vaseline 
zehntausendmal soviel Aromaten wie fliissige DAB 7 
Paraffine. 

Gezielte Untersuchungen auf polycyclische Aromaten, 
pcKW, in der Biosphare des Menschen werden in vielen 
Arbeitsgruppen vorwiegend der Biochemie, der Lebens- 
mittelchemie und der Mineralol- und Tabakforschung 
durchgefiihrt und haben zu zahlreichen Veroffentlichun- 
gen gefiihrt (Zusammenfassung siehe Lit. 4). 

* Anschrift der Verfasser: Dr. H. Kassebaum, Institut fur 
Pharmazeutische Chemie, Abt. fur Pharmazeutische Techno- 
logic, Laufgraben 28, 2000 Hamburg. Prof. Dr. H. Sucker, 
Fa. Sandoz AG,  Pharm. Forschung und Entwicklung, CH 
4002 Basel. 
Deutsches Arzneibuch, 7. Ausgabe BRD 1968. 
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Characterization of Unsaturated Hydrocarbons of Vaseline and 
Detection of the Absence of Carcinogenic Compounds 9: In- 
fluence of Chemical and Physical Data on  the Practical Pro- 
perties of Vaseline 

Unsaturated hydrocarbons were found in 28 samples of vase- 
line tested. Small amounts of polycyclic hydrocarbons were 
found in ubiquitary amounts. 3,4-benzpyrene was not detected 
in vaselines. The amount of polycyclic hydrocarbons decreases 
after sterilization with hot air. By elemental analysis of ole- 
finic hydrocarbons thc amount of hydrogen lesser than the 
saturated compounds can be determined from whi& the number 
of double bonds per molecule is  calculated. In olefinic fractions 
of vaselines, which have an average molecular weight between 
4CO and 820, five to nine double bonds per  molecule have been 
found. Small amounts of nitrogen and sulfur have been detected 
beside hydrocarbons. 

Dabei ist nach der Isolierung der Gruppe der pcKW 
eine Auftrennung in die Einzelsubstanzen erforderlich. 
Ein gemeinsamer quantitativer Nachweis ist wenig er- 
folgversprechend, da die Absorptionsmaxima einiger 
pcKW bei den Minima anderer liegen. Konjugierte Ole- 
fine fluoreszieren gleichfalls im Bereich der polycyclischen 
Kohlenwasserstoff e. 

Vaselinhersteller erwarten keine Aromaten in ihren 
Produkten, da die paraffinbasischen Rohprodukte bereits 
einer Fliissig/fliissig-Extraktion mit Furfurol unterzogen 
sind, bevor sie verschnitten werden. Weiter sollten die 
aromatischen Systeme bei der anschliel3end erfolgenden 
Hochdruckhydrierung erfal3t werden. Wenn aromatische 
Strukturen vorkommen sollten, so mul3 rnit kleinsten 
Mengen gerechnet werden. 

1. A b t r e n n u n g  u n d  I d e n t i f i z i e r u n g  p o l y -  
c y c l i s c h e r  K o h l e n w a s s e r s t o f f e  

G .  G r i m m e r  und A .  Hi ldebrandt  5 fiihrten die Fliissig/ 
fliissig-Extraktion zwischen Cyclohexan und Dimethyl- 
formamid (DMF) mit 10°/o Wasser ein, die von vielen 
Laboratorien iibernommen wurde. Die im DMF ange- 
reicherten pcKW werden in einem zweiten Schritt durch 
Zugabe weiteren Wassers wieder in Cyclohexan iiber- 
gefiihrt. Die Reinigung erfolgt zunachst iiber eine des- 
aktivierte Kieselgelsaule, deren Eluat auf Sephadex 
L H  20 in Propanol in zwei Fraktionen geschnitten, ent- 
weder auf einer Al,O,-Saule weiter fraktioniert oder 
mit Hilfe der isothermen Kapillargaschromatographie 
analysiert wird. 

Die festgelegten Fraktionen des Al,O,-Eluats werden 
spektralphotometrisch gemessen, und die Extinktion sub- 
stanzspezifischer Maxima wird mit der benachbarter 
Minima verglichen. Dabei beschrankt G .  G r i m m e r  sich 
auf die 13 wichtigsten und am haufigsten anzutreffenden 
carcinogenen und nicht carcinogenen pcKW, nachdem 
abgeklart wurde, daS andere die Methode nicht storen. 

G .  Grimmer u. A .  Hildebrandt. J. Chromatogr. 20, 83 
[ 13651. 
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G .  Grimmer untersuchte nach seiner Methode u. a. 
Kraftfahrzeugabgase, StraBenstaub und Lebensmittel. 

G .  Biernotha iibernimmt die Beschrankung auf die 13 
pcKW und untersucht Speisefette und Ule. Er modifi- 
zierte die Methode von G .  Grimmer und A .  Hildebrandt. 
Die pcKW werden dunnschichtchromatqgraphisch auf 
Also,-Platten fraktioniert. Zu  einer ausreichenden Tren- 
nung der  Flecken ist viermalige Entwicklung rnit da- 
zwischen erfolgendem schonenden Trocknen erforderlich. 
Die unterschiedlich fluoreszierenden Flecken werden un- 
ter UV-Licht markiert und dann in Zentrifugenglaser 
iibertragen. Nach Elution der pcKW vom A1,OJ durch 
Xthanol wird spektralphotometrisch vermessen wie bei 
G. Grimmer und A .  Hildebrandt. 

L. Toth und W. Blaas7** untersuchten geraucherte 
Fleischwaren und benutzten zur DC die Mischplatte nach 
M. Kohler und H.  J .  Eichhoff @. 

In eigenen Versuchen bewihrte sich die Methode nach 
G .  Biernoth sowohl nach der Trennscharfe als auch nach 
der Recovery am besten. 

Bei der  Arbeit mit Testsubstanzen auftretende Mehr- 
gehalte im Umfang bis zu einigen 100 Nanogramm kon- 
nen wahrend der Aufbereitung der  Proben aus spektral- 
reinen Losungsmitteln sowie vielen anderen Laborchemi- 
kalien eingeschleppt werden. 

Die pcKW aus Losungsmitteln konnen durch mehr- 
f a k e  schonende Destillation oder iiber eine Saule mit 
Aktivkohle entfernt werden. 

Versuchsbedingungen 
5.0 g Vaseline werden in 70 ml Cyclohexan fur die Spek- 

troskopie (Merck 2822) gelost und in einem Scheidetrichter 
nach SQUIBB zweimal mit 50 ml einer Mischung aus 45 ml 
N,N-Dimethylformamid fiir die Spektroskopie (Merck 2937) 
und 5 ml Wasser ausgeschiittelt. 

Die vereinigten DMF-Phasen enthalten die Aromaten. Sic 
werden einmal mit 50 ml Cyclohexan gewaschen. 

Die Aromatenfraktion wird rnit 50 ml Wasser verdiinnt und 
mit 100 ml Cyclohexan fur die Spektroskopie drei Minuten 
ausgeschiittelt und sorgfaltig getrennt. 

Die Aromaten befinden sich jetzt in der Cyclohexanphase. 
Diese wird im Scheidetrichter mit Natriumsulfat, trocken, 
reinst DAB 7 (Merck 6643) entwassert, filtriert und bei 30° C 
Badtemperatur auf 1 ml eingeengt. 

Der eingeengte Aromatenextrakt wird auf einer eisenfrei 
gewaschenen Kieselgelsaule, die mit 10 O/o Wasser desakti- 
viert wurde, mit spektralreinem Cyclohexan eluiert. 

Der Anteil des dabei zwischen 30 ml und 300 ml erhaltenen 
Eluats wird rnit Natriumsulfat getrocknet und bei Tempera- 
turen unter 30° C vorsichtig eingeengt. Mit Hilfe eines birnen- 
formigen Kolbens von 25 ml Fassungsvermogen lafit sich ein 
Endvolumen von weniger als 0.5 ml erreichen. 

Zur Diinnschichtchromatographie dienen Aluminiumoxid- 
Platten, Woelm neutral, Schichtdicke 0.25 mm, die zwei Stun- 
den bei 90° C aktiviert wurden. 

Die Entwidtlung erfolgt in einer gesattigten Chrornato- 
graphiekammer mit Isooctan (Riedel 16 514) unter Lichtab- 
schlul3. 

Bei einfacher Entwicklung ist die Trennung nicht ausrei- 
chend. Die Platte wird der Chromatographiekammer entnom- 

" G .  Biernotlr, J. Chromatogr. 36, 325 [1968]. 

a L. Toth, J. Chromatogr. 50, 72 [1970]. 

L. Toth u. W,B~OCIS, Die Fleischwirtschaft 52.  1121, 1419 
[1972]. 

M .  Kiihler u. H. J .  Eichhofl, 2. analyt. Chem. 232, 49 
[ 19671. 

men und unter Lichtschutz im Stidtstoffstrom aus der Druck- 
gasflaeche getrocknet und solange weiter entwickelt, bis die 
blauvioletten Flecken von Phenanthren und Anthracen eine 
Laufstrecke von ca. 10 cm zuriickpelegt haben. Wiederho- 
lungsflecken erscheinen bei Mehrfachentwicklung, wenn die 
Platten starker als angegeben aktiviert werden. 

Nach der Trennung werden alle Flecken unter UV-Licht 
markiert und sorgfaltig voneinander getrennt so schnell wie 
rnoglich mit zwei sehr flachen Spateln abgekratzt. Sie werden 
in Reagenzglaser ubergefiihrt, in die 2 ml Xthanol fur die 
Spektroskopie (Merdc 969) vorgegeben waren. 

Die Reagenzglaser werden verschlossen und 15 Minuten auf 
dem GFL-Schiittler Typ 3015 bei Amplitudenzahl 80 so stark 
geschiittelt, dal3 das Aluminiumoxid in heftige Bewegung 
versetzt wird. 

Der Inhalt der Rijhrchen wird in Zentrifugenglaser iiber- 
gefiihrt. Durch Nachspiilen rnit 3 ml Athanol spektralrein 
wird das Volumen der Eluierfliissigkeit auf 5 ml erhoht. Die 
Losungen werden 10 Min. in der Christ Laborzentrifuge 00 902 
bei hochster Geschwindigkeitsstufe dieses Gerates zentrifu- 
giert. 

Die klaren Losungen werden.. nach G. Biernoth im Zeiss- 
Spektralphotometer PMQ I1 gegen reines Losungsmittel ver- 
messen. 

Nach Abtrennung der pcKW aus Vaselinen wurde das ein- 
geengte gereinigte Konzentrat z. B. nach dem Schema der 
Tab. 1 aufgetragen. Das recovery zeigt Tab. 2. 

Tabelle 1 

Anordnztng und Steighohen bei der DC von pcKW 

Ant Ant Phe Vas. Vas. alle 
PYr Flu 01 n 01 n Test- 
Per 1,12- +100ng pcKW 
Cor BPe Test- 

DCKW 
~~~~ ~~ 

Stcighohcn: 
10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 

9.4 9.4 9.4 
8.8 8.8 8.8 8.8 

5.0 5.2 5.2 5.5 
4.2 4.1 4.1 

2.8 2.9 2.9 
0 

Es bedeuten: Anthracen = Ant; Phenanthren = Phe; Flu- 
oranthen = Flu; Pyren = Pyr; Chrysen = Chr; 1 2 -  
Benzanthracen = 1,2-BA; 1,2-Benzpyren = 1,P-BPy; 3,4- 
Benzpyren = 3,4-BPy; Perylen = Per; 1,12-Benzperylen 
= 1,12-BPe; Anthanthren = Ana: 1,2,5,6-Dibenzanthra- 
cen = 1,2,5,6-DBA; Coronen = Cor 

Tabelle 2 

Quanlitative DC von pcKW 

pcKW aus l o g  aus 10 g eingesetzte 

Test-pcKW Test-pcKW 
Vas. 01 n Vas. 01 n + Menge 

Anthracen 
Phenanthren 
Pyren 
Fluoranthen 
Chrysen 
Perylen 
1.12-Benzperylen 
Coronen 

178 ng 223 ng 
9G1 ng 1089 ng 
- 75 ng 

106 ng 191 ng 
19 ng 10 ng 
- 116 ng 

- 46 ng 
Glasbruch 

100 ng 
100 ng 
100 ng 
100 ng 

100 ng 
100 ng 
100 ng 

- 
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Die Untersuchung weiterer Vaselinen und eines vor- 
hydrierten Rohproduktes ergaben pcKW-Mengen in 
Groaenordnungen, wie sie auf Gemiise in GroRstadt- 
umgebung und in Stadtluft gefunden werden In,  Sie wer- 
den in der Tab. 3 rnit den Befunden aus Vaseline ver- 
glichen. 

Da in allen Fallen die in Vaselinen gefundenen pcKW 
in den Grobenordnungen der ubiquitar vorhandenen 
Konzentrationen lagen, wurden die Versuche nicht wci- 
ter verfolgt. 

gangen werden, dab die ungesattigten Verbindungen 
olefinischer Natur seien. 

2. U n t e r s u c h u n g  d e r  V a s e l i n e  n a c h  d e r  
S t e r i l i s a t i o n  

AbschlieBend wurde der Frage nachgegangen, ob sich 
bei der thermischen Belastung, die Vaseline bei der 
trockenen Sterilisation nach dem DAB 7 erleidet, in der 
Vaseline pcKW neu bilden. 

Tabelle 3 

Polycyclische Kohlenwasserstoffe in der Umgebitng des Menschen, in NanogrammlGramm bzw. m3 Luft 

pcKW Salat Salat Griinkohl Luft in Essen ' 0  Rohfett Vaseline vorhydr. 
des Hamburger Handels O l n  A Rohprodukt 

Phe 

Ant 

PYr 

Flu 

1,2-BA 

Chr 

3.4-BPy 

1,2-BPy 

Per 

Ana 

1 .I?-BPe 

1,2,5,6-DBA 

Cor 

7 . 7  

0.9 

9.3 

14.5 

4.6 

5.7 

4. I 

3.7 

0.8 

0.2 

3.3 

0.8 

0.4 

30.6 

3.2 

20.0 

37.5 

9.2 

9.8 

5.3 

4.6 

1.1 

0.2 

3.0 

0.9 

0.3 

136 

10.3 

111.8 

23.3 

31.8 

81.0 

15.13 

19.4 

1.6 

0.2 

9.9 

0.7 

0.7 

Zusammenfassend darf festgestellt werden, daR die 
ungesattigten Kohlenwasserstoffe der Vaseline zu Un- 
recht als Aromaten bezeichnet werden. 

Die oft gefundenen pcKW Anthracen, Phenanthren 
und Fluoranthen liegen in Mengen von durchschnittlich 
weniger als 100 ng/g vor und sind mit den ubiquitar 
gefundenen Mengen z. B. auf Lebensmitteln und in 
Groastadtluft zu vergleichen. Sie sind nicht carcinogen. 

3,4-Benzpyren wurde nur gefunden, wenn es als Test- 
substanz in die zu untersuchende Probe hineingegeben 
wurde. 

Diese analytischen Befunde werden durch dermato- 
logische Untersuchungen an Versuchstieren untermau- 
ert ll. So konnte in bisherigen Versuchen mit pharma- 
zeutischen Vaselinen nie eine carcinogene Wirkung fest- 
gestellt werden. 

Bei der weiteren Untersuchung der aliphatischen Frak- 
tion der ungesatfigten Verbindungen kann davon ausge- 

G .  Grimmer, Dtsch. Apotheker-Ztg. 108, 529 [1968]. 
H .  Brune, personliche Mitteilung. 
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33.6 - 96 37 37 

2.7 36 18 3 4 

85.0 58 - 10 2 

109 78 1 1  5 9 

192 6 1 9 

151 9 2 3 13 

114 3 

107 8 - 1.5 9 

- 

- - - 

- - - 23 0.5 

- - - - 3.8 

4 9? 1 

1 3 10.1 

10.0 1 1 3 

- - 
- - 

- 

Dazu wurden Proben der Vaseline 01 n sowie eine 
Probe der gesattigten Fraktion dieser Vaseline der Steri- 
lisation unterworfen. 

Sterilisiert wurde in einem Trockenschrank mit Um- 
luft bei 180nC. Die 'Vaseline befand sich in diinnwan- 
digen Reagenzglasern in einem metallenen Reagenzglas- 
gestell. 

Obwohl die Ausgleichszeit nur wenige Minuten betrug, 
wurde sie mit 20 Minuten angesetzt. Sterilisiert wurde 
in einem Versuch dem DAB 7 entsprechend 30 Minuten, 
in einem weiteren Versuch der haufig geiibten Praxis 
entsprechend 90 Minuten. 

Nach der Fliissig-fliissig-Verteilung von 5.0 g KW 
und Vorreinigung iiber die cisenfreie desaktivierte Kie- 
selgelsaule wurde die Diinnschichtchromatographie auf 
Al,On durchgefuhrt. Die Vermessung der Eluate ergab 
die Mengen pcKW der Tab. 4. 

Andere polycyclische Kohlenwasserstoffe wurden nicht 
nachgewiesen. Damit ist gezeigt, dal3 bei der Sterilisation 
von Vaseline keine carcinogenen pcKW entstehen. 
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Tabelle 4 

I n  stcrilisierten Vaselinen gelimdene PcKW 

5 g  5 g  5 g  5 g  
Vasel. Vasel. Vasel. geszttigte 
01/70 01/70 01/70 Fraktion 
nicht sterilis. sterilis. aus 01/70, 

erhitzt 30'. 180° C go', 180° C sterilis. 
90'. 180° c 

Anthracen 178 ng 8ng 56ng 28ng 

Phenanthren 961 ng 128 ng 320 ng 256 ng 
Pyren - - - - 

Benzpyrene - - - - 
Fluoranthen 106ng 42ng 147ng 84ng 

3. U n t e r s u c h u n g  d e r  o l e f i n i s c h e n  K o h l e n -  
w a s s e r s t o f f e  
Zur Charakterisierung der olefinischen KW der Vase- 

linen erscheint die Hydrierung wenig aussichtsreich, weil 
die Vaselinen bercits einer katalytischen Hochdruckhy- 
drierung ausgesetzt waren. 

Versuche zur Bestimmung der Jodzahl wurden abge- 
brochen, weil bei den erforderlichen Reaktionszeiten be- 
reits Substitutionen auftraten. 

Strukturen, die die Doppelbindung wahrend einer 
katalytischen Hydrierung schutzen, erschweren auch die 
Addition von Halogenen. Die Geschwindigkeit der Hy- 
drierung von Olefinen ist von der Struktur der Molekel 
abhangig. Schnell reagieren endstandige Doppelbindun- 
gen, langsamer mittelstandige in geraden Ketten, noch 
langsamer solche an ciner Verzweigung. Bei doppelter 
Verzweigung ist die Hemmung verstarkt l*. 

Die sterische Hinderung durch Substituenteneinflud 
wird auch von K .  Miiller in Zusammenhang mit der Be- 
stimmung der Jodzahl beschrieben 13. Geradkettige Ole- 
fine reagieren bei der auch von uns benutzten Methode 
nach H .  P .  Kaufmann quantitativ, bei verzweigten ist 
mit Substitution zu rechnen. 

Aussichtsreicher erscheint dagegen die quantitative 
Elementaranalyse. 

Im automatisch arbeitenden Gaschromatographen zur 
Elementaranalyse wird die Reproduzierbarkeit durch 
die Homogenitat der Probe, die Genauigkeit der Ein- 
waage und der Peakvermessung bestimmt. Unter opti- 
malen Bedingungen werden nach Herstellerangaben 
f 0.3 O/o erreicht. 

Aus 17 Doppelbestimmungen konnte fur die C-Be- 
stimmung eine Standardabweichung von 0.34 O/o C = 0.4 O/o 

des MeBwertes und fur die H-Bestimmung eine von 
C.06 O/o H = 0.5 O/o des MeBwertes ermittelt werden. 

Fur den aus dem mittl. Mo1.-Gew. erhaltenen Mittel- 
wert von (CH& laBt sich aus dem gegebenen C-Wert 
ein theoretischer H-Wert berechnen. Bei Doppelbindun- 
gen im Molekiil mud der gefundene H-Wert niedriger 
als der berechnete liegen. Es ladt sich somit aus der 
Differenz der berechneten und gefundenen H-Werte ein 
sogenanntes H-Defizit erhalten, von dem wieder auf 

die Anzahl der Doppelbindungen im mittleren Molekiil 
geschlossen werden darf. Die Ergebnisse der C-H-Ana- 
lyse sind der Tab. 5 zu entnehmen. 

Tabelle 5 

Ergebnisse der C-H-Analyse der ungesattigten Fraktionen 

Unges. mittl. Proz. Proz. Mittl. Anzahl H- Ver- 
Fraktion Mo1.- C H C H Def. haltnis 

aus Gew. C- Atome 
Vaseline zu gef. 

Doppel- 
binda. 

05 n 
01 n 
03. n 

06 n 
02 n 
04 n 

23 n 
22 n 

D 
A 

E 
C 

24 

60 n 

B 

P 

R 
G 

820 86.59 12.41 59.1 101.0 19.3 
805 86.17 13.25 57.8 105.8 11.7 
780 86.42 13.19 56.1 102.1 12.2 

717 86.90 12.53 51.9 89.1 16.6 
701 87.08 12.92 50.8 89.9 13.8 
683 87.14 12.95 49.6 87.7 13.4 

482 84.98 11.48 34.1 54.8 15.3 
533 86.59 12.73 38.4 67.3 11.5 

653 83.58 12.31 45.4 79.7 13.1 
634 86.84 12.49 45.8 78.6 15.1 

578 83.86 12.42 40.4 71.3 11.5 
484 87.00 12.59 35.0 60.4 11.7 

399 88.82 11.26 29.5 44.5 16.4 

397 86.11 11.63 28.4 45.7 13.1 

591 84.59 12.13 41.6 71.1 14.1 

539 86.68 12.52 38.9 66.9 12.8 

462 86.50 11.78 33.3 54.0 14.6 

574 85.24 11.97 40.8 68.2 15.3 

6.1 
9.9 
9.2 

6.2 
7.4 
7.4 

4.5 
6.7 

6.9 
6.1 

7.0 
6.0 

3.6 

4.3 

5.9 

6.1 

4.6 

5.3 

Die bei der Addition der C- und H-Anteile gelegent- 
lich auffallende Abweichung von 100°/o ist auf Anwesen- 
heit von Schwefel und Stickstoff zuruckzufuhren. 

In den ungesattigten KW weiaer Vaselinen wurden 
Spuren von Schwefel gefunden, in denen gelber Vase- 
line bis zu 0.5Olo. Die ungesattigte Fraktion des vor- 
hydrierten Rohprodukts D enthielt 4.1 O/o Schwefel. 

Vaselinhersteller mutmaden in ihren Rohprodukten 
vorwiegend aliphatische Sulfide. Sie finden nach dem 
Entschwefeln eine Verkurzung der durchschnittlichen 
Kettenlange durch Abspaltung kurzerer Ketten, die uber 
den Schwefel gebunden waren". 

Di'e anschlielende quantitative Bestimmung des Stick- 
stoffs nach Coleman ergab fur die Fraktion der unge- 
sattigten KW 1.2 bis 1.6 V o  Stickstoff. 

Frau M. Eehr Bind wir fur die sehr geschickte Mitarbeit bei 
der experimentellen Durchfuhrung und Auswertung zu gro- 
Gem Dank verpflichtet. Fur die Durchfuhrung der Molekular- 
gewichtsbestirnmung sind wir Herrn U. Walter,  fur die Durch- 
fuhrung der Elementaranalyse Frau E. Erennecke zu Dank 
verbunden. 

12 G.  Schiller in Hoiiben-Weyl, Methoden der organischen 
Chemie, Band IV/2, Georg Thieme Verlag, 4. Aufl., Stutt- 
gart 1958. 
K. Miiller, Z. annlyt. Chem. 181, 126 [1961]. 
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Eingegangen am 8. Januar 1976. 

l4 M. A b d .  perscinliche Mitteilung. 
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