
Der EinfluS chemischer und physikalischer Meadaten auf die Gebrauchseigenschaften 
von Vaseline, 2. Mitteilung: Gel- und gaschromatographische Trennung" 

Iron R. R i n c k e r  und H .  S u c k e r " "  

Durch Gelchromatographie mit dem Polystyrolgel BIO-BEADS 
SX-1 und Toluol als Elutionsmittel kann die Molekulargewichts- 
verteilung der Kohlenwasserstoffe in Vaselinen und daraus 
bereiteten Fraktionen untersucht werden. Da Molekularsiebe 
bei Zimmertemperatur betrieben werden und die Fraktionierung 
im hohermolekularen Bereich moglich ist, kann die Gelchro- 
matographie die Gasdvomatographie hervorragend erganzen. 
Die experimentellen Bedingungen fur Vaseline werden be- 
schrieben. 

Impact of Chemical and Physical Data on the Practical Pro- 
perties of Vaseline 2: Gel and Gas Chromatographic Separation 

Molecular weight distribution of hydrocarbons in vaselines 
and vaseline fractions can be investigated by gel chromatogra- 
phy on polystyrene gel BIO-BEADS SX-1 using toluene as 
eluting solvent. Since the molecular sieves can be employed 
at room temperature and as they enable fractionation in the 
higher molecular region, gel chromatography can serve as 
an excellent complementary technique to gas chromatography. 
Experimental conditions for the analysis of vaseline are des- 
cribed. 

2. G e l -  u n d  g a s c h r o m a t o g r a p h i s c h e  T r e n -  

2.1. Trennung von gesattigten Kohlenwasserstoffen an 

Organische Molekularsiebe sind zur Trennung auch 
hohermolekularer Kohlenwasserstoffe verschiedentlich 
herangezogen worden Vaseline und seine Fraktionen 
wurden bislang nicht untersucht. Von den vielfaltigen 
gepriiften Moglichkeiten bewahrte sich das folgende Ver- 
fahren mit dem Polystyrolgel BIO-BEADS SX-1. 

2.1.1. Versuchsbedingungen 
Saule: SR 25/100 der PHARMACIA @ = 2.5 cm, Lange = 

Gelmatrix: BIO-BEADS SX-1 der BIO-RAD Laboratories, 

Saulengeometrie: h = 80-90 cm, r = 1.25 cm, Bettvolumen 

Losungsmittel: Toluol, frisch destilliert und entliiftet 
Verbindungsschlauche: Teflonschlauche @ = 1.5 mm 
Schlauchpumpe: LKB 4912 A, Peristaltic-Pump; 

Viton B-Schlauch @ = 1.5 mm (LKB 3095-01) 
Dampfer: Reagenzglaser 10 x 100 mm mit ungleich horn ein- 

gefiihrten Metallkapillaren 
Durchflui3geschwindigkeit: v = 20-25 ml/Std. 
Probenaufgabe: 2-5 ml einer 1-5O/oigen Liisung in Toiuol 

durch eine 5 ml Injektionsspritze; LKB-Vierwegehahn 491 1 I3 
* 1. Mitteilung: Fette - Seifen . Anstrichmittel 74, 21 [1972]. 

:)* Anschrift der Verfasser: Dr. R. Rinder und Prof. Dr. H. 
Suaker, Institut fiir Pharmazeutische Chemie, Abt. fur 
Pharmazeutische Technologie, 2 Hamburg 13, Laufgra- 
ben 28. 

1 B. J. Mair, T. R. Hwang u. R. G. Ruberto, Analytic. Chem. 

* /. G. Hendrickson, Analytic. Chem. 40, 49 [1968]. 
* B. S.  Cooper, J. Chromatogr. [Amsterdam] 46, 112 [1970]. 
4 H. H. Oelert, Z. analyt. Chem. 244, 91 [1969]; Erdol und 

Kohle, Erdgas, Petrochemie 22, 19 [1969], 23, 484 [1970]. 

n u n g  

Molekularsieben 

100 cm 

Chargen Nr. 5824; 200-400 mesh 

(V,) = 400 ml 

39, 838 [1967]. 
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Influence des donnies de mesure chimiques et physiques sur 
lee propriCtis d'emploi des vaselines 2: Siparation par rhro- 
matographie sur gel et en phase gaeeuse 

La chromatographie sur gel de polystyrene BIO-BEADS 
SX-1, et du toluhe comme eluant permet d'etudier la r6par- 
tition de poids moleculaire des hydrocarbures dans les vase- 
lines et des fractions preparees Q partir de celles-ci. Les tamis 
moleculaires fonctionnant a la temperature de la piece et la 
possibilite de fractionnement dans le domaine moleculaire 
superieure font que la chromatographie sur gel est susceptible 
de completer remarquablement la chromatographie en phase 
gazeuse. On decrit les conditions experimentales pour vase- 
lines. 

BJIUsIHUe XHMHqeCKUX U @H3UYeCUUX AaHHbIX U3MepeHU.H 
na a r c c n n o a T a q u o H H m  c B o f i c T a a  ~ a 3 e n n ~ a .  C o o b q e H u e  2 : 
reneao- u ra30xpo~a~orpa@nsecrcoe pasgeneme. 

H o r o  rens BIO-BEADS SX-1 u T o n y o n a  B rcaqecme anmu- 
pyroqero cpegcma MOXCHO U c c n e g o s a T b  p a c n p e g e n e H w e  

n o n y s e H H u e  w 3  H e r o  aparcquu. Tarc rcalc M o n e R y n s x p s b l e  

@ p a s q u o H w p o e a H u e  B 6onee B M C O K O M O J I ~ I C ~ J I S I ~ H O ~ ~  obna- 

Rononumb ra3oxpo~a~orpa@uro. O n u c b l B a r o T c s  amnepu- 

reJIeBOf i  XpOMaTOrpaI$Uefi C IIpUMeHeHHeM nOnHCTUpOb- 

MOJIeKyJIXpHblX BeCOB yl 'JleBO&OpO~OB Ba3eJIHHa U H 3 Y q a T b  

CUTa p a 6 0 T a l o T  npU KOMHaTHOfi T e M n e p a T y p e  W BOBMOXHO 

CTU, r e n e B a R  XpOMaTOl'pa@UsI O W H b  B@@etcTwBHO MOlKeT 

MeHTaJIbHbIe yCJIOBUsI AJlsI Blt3eJIWHOB. 

Temperatur der Luft (TL): 22-25O C 
Siphon: 1.7 ml 
Probensammler: Radi Rac-System LKB 
Differentialrefraktometer: Waters Differentialrefraktometer 

R 4, Empfindlichkeit 4x - 8x - (16x) 
Thermostat: Lauda-Thermostat NBD 8/17 mit Relais Box 

R 10, Thermostatentemperatur (TD): ca. 3OoC, genau ge- 
messen, z. B. 29.3O C 

Schreiber: Servogor (METRAWATT) Re 51 1, 1 mV Ausgangs- 
spannung, Papiervorschub 30 mm/Std., mit Markierungs- 
einrichtung, die vom Radi Rac bei Fraktionswechsel Signale 
erhalt (Zeitmarkierung Zb 273 k/6 V GS), Riidrstellmecha- 
nismus fur die Empfindlichkeit des Detektors bei Ober- 
schreiten des Maximalausschlages (Grenzwertkontakt Zb 301). 
Den Aufbau zeigt Abb. 1. 

2.1.2. Trennleistung und aui3eres Volumen 
Zur Charakterisierung der Trennleistung wird die 

Zahl der theoretischen Boden der Saule N nach P .  Flo- 
din5 oder die Hohe eines theoretischen Bodens EHTP 
aus der Bandbreite t3 und der Peakhohe a bestimmt 
(Tab. 1). 

2.1.3. Eichung der Saule 
Fur die Eichung der Saule* ist es notwendig, Substan- 

Zen zu verwenden, die in ihrer Raumstruktur moglichst 
weitgehend den in der Vaseline zu erwartenden Kohlen- 
wasserstoffen entsprechen. Extreme Unterschiede in der 
Raumstruktur ergeben deutlich unterschiedliche Elutions- 
volumina. 

In sehr umfangreichen Messungen an KW in BIO- 
BEADS SX-8 fand /. G. Hendricksone folgende Glei- 
chung fur das Elutionsvolumen eines KW: 

V, = 94.5-35.8 log (Anzahl der C-Atome) 
~ 

5 P. Flodin, Dissertation Uppsala 1962, Meijels Bokindustri, 
Halmstad. 
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und weist damit auf die relative Unabhangigkeit des 
Elutionsvolumens von der Molekulstruktur hin. Ent- 
sprechend der Ableitung lassen sich derartige Gleichun- 
gen naturlich nicht auf extreme Abweichungen von der 
zur Eichung verwendeten Struktur anwenden. 

hromatographier- 

Losungsmittel- 
vorrat 

Wasser 

ler 

Siphon I 

- strijmende Fliissigkeit --- MeDstrom /v Schaltstrom 

Abb. 1. Versuchsanordnung zur Gelchromatographie 

Tabelle 1 

Bestimmung von E H T P  und auberem Volumen U71 
BIO-BEADS SX Gelen 

Probe V, h V, fJ N EHTP verwen- 

ml cm ml ml cm Geltyp 
deter 

OppanolB10 425 86.5 163 13.2 1215 0.070 SX-1 
n c,, 422 85.8 266 15.4 2395 0.035 SX-1 
n Cl, 422 85.8 317 18.6 2325 0.037 SX-1 
OppanolB10 378 77.2 1GO 5.5 6740 0.010 SX-2 
n cat3 378 77.2 222 15.5 1640 0.045 SX-2 
n Cl, 378 77.2 272 17.5 1935 0.040 SX-2 

Es bedeuten: V, = Gesarntvolumen der Saule 
h = Lange der Saule 
V, = Elutionsvolumen 
fj 
a = Peakhohe 
N = 8 .  [V,/fJ]2 
EHTP = h/N 

= Bandbreite des Peaks bei a/2.72 

Aus der Strukturgruppenanalyse (siehe 3. Mitt.) ergibt 
sich, dad Vaseline zu 80°/o und mehr aus langkettigen 
Methylengruppenbauteilen besteht. Demnach erscheint 
es berechtigt, die Eichung der Saulen mit n-Paraffinen 
vorzunehmen, ohne einen allzugroden Fehler zu machen. 

Es mud aber damit gerechnet werden, dad das Mole- 
kulargewicht bzw. die hier meist verwendete Kohlen- 
stoffzahl (C-Zahl) etwas zu tief gefunden wird. 

Bei der Analyse der Molekulargewichtsverteilung von 
KW-Gemischen tritt ein weiterer Effekt auf, der wie- 
derum das Ergebnis vom tatsachlichen Wert des Mole- 
kulargewichtes zu niedrigeren Werten verschiebt. Die 
Elutionskurve eines Testkohlenwasserstoffs besitzt keine 
Normalverteilung, sondern fallt nach einem steilen 
Anstieg mit einer geringen Schwanzbildung ab. Bei der 
Oberlagerung von Einzelkurven entsteht ein Gesamt- 
bild, das eine zu kleineren Molekulargewichtseinheiten 
verschobene Elutionskurve liefert. 

Als Eichsubstanzen dienen folgende in Toluol geloste 
KW: 
Losung 1 = je 10 mg Oppanol B 10, n Cs6, n Crs und n C,; 

Losung2 = je  10 mg Oppanol B 10, nCen und nCls wer- 

Zur Beschreibung der Ergebnisse wird nach T. C. 
Laurent und J .  Killander der sogenannte K,,--Wert 
herangezogen, da  hier die Bestimmung des nur schwer 
mei3baren inneren Volumens Vi umgangen wird: 

werden in insgesamt 4 ml Toluol gelost. 

den in insgesamt 4 ml Toluol gelost. 

log c-ZOhl 

t 
1. 310-BEADS SX-1 

2. 310-BEIDS 3X-2 ( n e w  Charge) 
MCA = 2600 

ncA = 1200 

~ 

0.1 0.2 0 . J  0.4 0.5 0.6 Kor 

Abb. 2. Trenncharakteristik der verwendeten Polystyrolgele 
(in Toluol) 

Die Ergebnisse zeigt Abb. 2. 
Fur die quantitative Auswertung der Ergebnisse wurde 

angenommen, dad die Anzeige des Differentialrefrakto- 
meters der Konzentration der KW im Eluat direkt pro- 
portional ist. Diese Annahme ist nicht ganz korrekt, da 
Naphthene und verzweigte KW einen von den n-Paraf- 
finen unterschiedlichen Brechungsindex besitzen. Jedoch 
ist dieser Fehler relativ gering, da es sich bei der Vase- 
line zum uberwiegenden Teil urn langkettige Methylen- 
gruppenbauteile handelt, wie sich aus der Strukturgrup- 
penanalyse ergibt. 

T .  C .  Lairrent u. J .  Killander, J. Chromatogr. [Amsterdam] 
14, 317 [1964]. 
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2.1.4. Analyse der Verteilung der C-Zahlen in Kohlen- 
wasserstoffgemischen 
Die erhaltenen Verteilungskurven der KW von Vase- 

linen lassen sich nicht mit einfachen mathematischen 
Funktionen beschreiben. Es war daher erforderlich, einige 
Parameter herauszugreifen, um so Zahlen fur die ge- 
plante Korrelationsrechnung zu erhalten. 

Dem Elutionsdiagramm lassen sich aus der Eichgera- 
den die zugehorigen C-Zahlen zuordnen. Damit kann 
das Elutionsdiagramm, in dem der Unterschied im 
Brechungsindex (AI) gegen das Volumen der durch- 
geflossenen Menge Elutionsflussigkeit (Ve [ml] ) aufge- 
zeichnet wurde, in eine Verteilungskurve der C-Zahlen 
umgezeichnet werden. Dieses Diagramm wird entspre- 
chend Abb. 3 ausgewertet. Die Angaben werden in C- 
Zahlen gemacht und es lassen sich ermitteln: 

I, = C-Zahl im Maximum des Elutionsdiagramms 
amin = C-Zahl bei AImaX/1O der Verteilungskurve der C- 

Zahlen auf der niedermolekularen Seite der Ver- 
teilung 

a,,, = C-Zahl bei AI,,&lO der Verteilungskurve der C- 
Zahlen auf der hochmlekularen Seite der Ver- 
teilung 

b 
Zusatzlich werden auf einem elektronischen Tisch- 

rechner folgende Groden der C-Zahlen-Verteilung be- 
stimmt. 

= Bandbreite von amin bis a,,,. 

i = Rechnerischer Mittelwert der C-Zahlen-Verteilung 
pf = Anteil der niedermolekularen (2 C3J an der Ge- 

a[ = Mittlere C-Zahl der niedermolekularen KW bis C,, 
a, = Mittlere C-Zahl des hochmolekularen Anteils der 

Nach diesem Schema wurden alle 28 Vaselinen sowie 
die daraus gewonnenen Fraktionen der Iso-Paraffine und 
der n-Paraffine untersucht. Die Ergebnisse von 5 Vase- 
linen sind in Tab. 2 zusammengefadt. 

2.1.5. Ergebnisse der Gelchromatographie der Vaselinen 
Beim Vergleich der Elutionsbilder der Originalvase- 

linen fallt auf, dad zwei verschiedene Typen der MG- 
Verteilung bei den untersuchten Vaselinen existieren. 
Eine recht einheitliche Verteilung um einen Mittelwert, 

samtverteilung der C-Zahlen 

Teilkurve iiber Cs0 

die fast dem Bild einer Normalverteilung entsprechen 
konnte (in Abb. 3 Vaseline A), stellt den einen Typ der 
MG-Verteilung dar. Im zweiten Typ wird eine Auf- 
trennung der Vaselinen in zwei Fraktionen erreicht, ent- 
sprechend Vaseline 05 n. Ein Unterschied zwischen wei- 
der und gelber Vaseline ladt sich im gelchromatogra- 
phischen Bild nicht feststellen. 

- vase11ns A original 
rela* Vaseline 

V a s e l i n e  05" Orlglnal 
gelbe Vaaellne 

I- b - 
amin 'm., 

Abb. 3. Auswertung der Gelchromatographie von Vaselinen 
an BIO-BEADS SX-1 in Toluol 

Die Iso-Fraktion unterscheidet sich nur unwesentlich 
von der ihr entsprechenden Originalvaseline, wahrend 
die n-Paraffine meist als gleichmadige Verteilung im 
MG um die Iso-Fraktion gruppiert sind. Recht unter- 
schiedlich ist auch die Ausdehnung und Intensitat des 
hochmolekularen Auslaufers der Originalvaselinen bzw. 
der entsprechenden Iso-Fraktionen. Er geht bei einigen 
Vaselinen bis zur Ausschlufigrenze (C-Zahl = 183). Hier 
werden Molekulargewichte von etwa 2600 bis 2700 er- 
reicht. Vaselinen minderer Qualitat liegen im MG we- 
sentlich tiefer, wie es sich auch beim Vergleich der 
nurnerischen Daten zeigt. 

Bei der Durchsicht der Analysenergebnisse (z. B. Tab. 2) 
fallt auf, dai3 auf der einen Seite die Extremwerte in 
der MG-Verteilung bei Vaseline 01 und 02 n festgestellt 
werden konnen, das sind Vaselinen mit einem recht 
hohen mittleren MG und einer breiten MG-Verteilung. 
Im Gegensatz hierzu stehen die Vaselinen 24, R und 
Muster F, die durch ein recht niedriges mittleres MG und 
eine enge MG-Verteilung charakterisiert sind. 

Tabelle 2 
Ergebnisse aus der Geldzromatographie der Vaselinen 

a - a , :i 
Vaseline F ae amnx amin b Pf ai 

01 0 28.0 123.5 16.0 107.5 
1 29.5 114.0 
n 36.0 74.5 

05 n 0 28.5 119.0 
1 29.5 103.0 
n 35.0 74.0 
0 27.0 44.5 
1 25.0 41.0 
n 26.0 35.5 
0 34.0 81.5 
1 33.5 81.0 
n 37.0 70.0 
0 35.0 73.5 
1 34.5 71.5 
n 34.5 63.0 

24 

A 

Z 

* Die Angaben erfolgen in C-Zahlen 
F: Es bedeuten: o = Originalvaseline 
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16.0 98.0 
22.5 52.0 
17.0 102.0 
16.0 87.0 
21.5 52.5 
14.5 27.0 
16.0 25.0 
19.5 16.0 
19.5 62.0 
19.0 62.0 
20.0 50.0 
14.5 59.0 
13.5 58.0 
17.0 46.0 

i = Iso-Fraktion 

60.0 
55.0 
48.5 
58.0 
51.5 
52.5 
36.0 
31.5 
27.0 
47.5 
45.5 
42.0 
41.0 
40.0 
38.0 

0.09 25.0 
0.10 24.5 
0.09 28.0 
0.10 25.5 
0.12 25.0 
0.10 28.0 
0.46 26.0 
0.58 25.0 
0.86 26.0 
0.13 27.5 
0.15 27.5 
0.15 27.5 
0.20 25.5 
0.20 25.5 
0.26 26.5 

n = n-Paraffine 

69.5 
64.0 
52.5 
67.0 
60.0 
58.5 
53.5 
50.0 
37.0 
53.0 
51.0 
46.0 
48.0 
46.5 
44.5 
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Als Durchschnittswert fur die MG-Verteilung einer 
Vaseline kann, abgesehen von den Extremwerten, eine 
mittlere C-Zahl von bis Cs0 angegeben werden, was 
einem mittleren MG von 400 bis 700 entsprechen wiirde. 

Die in Deutschland hergestellten Vaselinen liegen im 
mittleren MG meist unter den aus den USA importier- 
ten Vaselinen. 

2.2. Gaschromatographie von gesattigten n-Paraffinen 
Die Gaschromatographie ist in der Erdolanalyse eine 

Standardmethode '. Fur die Trennung von Vaseline- 
fraktionen bewahrte sich das folgende Vorgehen. 

2.2.1. Versuchsbedingungen 
Gaschromatograph: HEWLETT-PACKARD 5750 b 
Detektor: Flammenionisationsdetektor; betrieben mit Wasser- 

Tragergas: Stickstoff 
Tragergasgeschwindigkeit: 30 ml/Min. 
Detektortemperatur: 320" f loo C 
Temperatur des Einspritzblodts: 310" f loo C (mit Kuhl- 

einheit fur Septa hp 5 790-70 004) 
Die hohe Temperatur des Einspritzblocks erfordert den Ein- 

schub einer durhbohrten Metallplatte in den Einspritzblock, 
um die mechanische Stabilitat des Septums (hp 5080--672'/a 
oder HAMILTON 76 006) zu verbessern. 

Temperaturprogramme 

stoff und synthetischer Luft 

Temperatur- Temperatur der Saule ["Cc] 
programm Start Ende 

A 100 300 
B 125 300 
C 180 300 
D 100 320 
E 150 300 
F 150 290 

Steigerung der 
Temperatur 

4" CIMin. 
40 C/Min. 
2" C/Min. 
8" C/Min. 
10" C/Min. 
100 C/Min. 

Trennsaulen 
S i d e  1: Silicongummi SE 30, 30/0 auf Chromosorb G AW- 

DMCS, 2 ft, l ls",  80-100 mesh 
Saule 2: Silicongummi UCC-W-982, 10 "/o auf Chromosorb 

W,  6 ft, '/a", 80-100 mesh 
S i d e  3: Silicongummi OV 17, 2"/0 auf Chromosorb G AW- 

DMCS, 6 ft, ' la ' ' ,  80-100 mesh. 

Registri erung 
1 mV Kompensationsschreiber (hp 7127 A) mit Einschub 

(hp 17 503 A), Registriergeschwindigkeit: 0.25 oder 0.5 inch/ 
Min., Registrierbereich: meist loe oder loq. 

Einspritzmenge: 3 p1 einer Losung von 10 mg KW in 0.5 
bis 1 ml Cyclohexan. 

Fur eine erste Analyse sind folgende Einstelldaten emp- 
fehlenswert: Temperaturprogramm C und Saule 1. Entspre- 
&end den im Vorversuch gefundenen Retentionszeiten wird 
dann die Retentionszeit mittels Saulen und Temperaturpro- 
gramm so verandert, dai3 alle n-Paraffine aufgetrennt werden 
und die einzelnen Peaks der n-Paraffine quantitativ ausge- 
wertet werden konnen. Diese Anpassung ist notwendig, da 
in Vaselinen recht untershiedliche Verteilungen der n-Paraf- 
fine gefunden werden, die von C,, bis zu C,, reichen konnen. 

Die Eichung erfolgt mit Testkohlenwasserstoffen. In Ab- 
hangigkeit vom eingesetzten Temperaturprogramm sind die 
Peakabstande bis etwa C,, bis C,, linear, dann, da nun kein 
linearer Temperaturanstieg erfolgt, nehmen die Peakabstande 
exponentiell zu. 

7 S. H. Kagler, Neue Mineralolanalyse, A. Huthig Verlag, 
Heidelberg 1969. 

Das Produkt aus Halbwertsbreite ma1 Hiihe wird der Sig- 
nalflache des Peaks gleichgesetzt und die Gesamtflahe aller 
registrierten Peaks durch Addition der Einzelflachen ermittelt. 

Zur wciteren Charakterisierung der Verteilung werden auf 
einem elektronischen Tischrechner folgende Parameter be- 
stimmt. 

a6 = Rechnerischer Mittelwert der C-Zahlenverteilung 
aK, = C-Zahl bei PX, mad10 der Verteilungskurve der 

C-Zahlen auf der hochmolekularen Seite der Ver- 
teilung 

= C-Zahl bei px, max/l0 der Verteilungskurve der 
C-Zahlen auf der niedermolekularen Seite der 
Verteilung 

= Bandbreite von aB, min bis ag, max 
= Grofiter Anteil eines einzelnen n-Paraffins. 

ag. 

b, 
pr. nlaH 

2.2.2. Ergebnisse 
Die n-Paraffinfraktionen aller 28 Vaselinen wurden 

gaschromatographisch untersucht. Die Ergebnisse von 
5 Vaselinen sind in Tab. 3 zusammengefai3t. 

Tabelle 3 

Gaschromatographische Analyse der n-Paraffin-Fraktionen 
(Die Angaben erfolgen in C-Zahlen) 

Vaseline a!X au. l l l B l  ag, inin b, 

01 34.0 48.0 26.0 22.0 
05 n 32.5 46.0 22.0 24.0 
24 28.0 39.0 21.0 18.0 
A 33.0 48.0 22.0 26.0 
Z 30.5 49.0 20.0 29.0 

In den aufgenommenen Gaschromatogrammen lassen 
sich bis C,s alle n-Paraffine sicher nachweisen. In einer 
Verteilung sind immer alle aufeinanderfolgenden C- 
Zahlen nachweisbar. 

Im Diagramm der MG-Verteilung fallt auf, dai3 in 
den meisten n-Paraffin-Fraktionen die ungeradzahligen 
n-Paraffine auf der hochmolekularen Seite der MG- 
Verteilung gegenuber den entsprechenden geradzahligen 
n-Paraffinen in geringeren Anteilen vorhanden sind. 
Es wird somit ein wellenformiger Abfall der MG-Ver- 
teilung nach der hochmolekularen Seite erhalten, wah- 
rend auf der niedermolekularen Seite diese Erscheinung 
nicht festgestellt werden konnte. 

Ein Vergleich der Ergebnisse von Tab. 2 und 3 zeigt, 
dai3 die rechnerischen Mittelwerte der n-Paraffin-Frak- 
tionen aus den Werten der Gaschromatographie unter 
den rechnerischen Mittelwerten aus der Gelchromatogra- 
phie liegen. Die hochmolekularen Anteile werden durch 
das in der Gelchromatographie angewandte Auswer- 
tungsverfahren iiberbewertet: 

In der Gaschromatographie mit Temperaturprogramm 
sind die Retentionszeiten und C-Zahlen linear, bei der 
Gelchromatographie ist l/Elutionsvolumen und C-Zahl 
logarithmisch miteinander verknupft. 

Eine versuchte analoge gaschromatographische Ana- 
lyse der Isofraktion erscheint zur Zeit aussichtslos, da die 
Methode durch die Uberlagerung vieler homologer Rei- 
hen iiberfordert wird. Bei der Gaschromatographie der 
n-Paraffin-Fraktionen wurden stets nur n-Paraffine 
nachgewiesen, was eine saubere Trennung auf der Harn- 
stoffsaule (1. Mitt.) beweist. 

F E T T E  . S E I F E N  . A N S T R I C H M I T T E L  
74. Jahrgang Nr. 3 1972 184 


