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Geleitwort

Dem Wunsche, dem vorliegenden Buch iiber die Charakterisierung von Polymeren
durch Flissigkeitschromatographie Worte zum Geleit mit auf den Weg zu geben,
komme ich gern nach, obwohl dieses Gebiet mehr am Rande meines Arbeitsfeldes
liegt. Der Verfasser . GLOCKNER war mir aber in vielen Jahren meiner Tétigkeit als
Direktor des Institutes fiir Elektrochemie und physikalische Chemie der Technischen
Universitdt Dresden ein sehr geschitzter Assistent und Mitarbeiter, der durch seine
griindliche wissenschaftliche Arbeit, sein Bemiihen um Systematik und Klarheit
bei der Ausbildung der Studierenden und seine Zuverlissigkeit den Stil dieses Insti-
tutes mit gepriagt hat. Das vorliegende Buch macht diese Wesensziige des Verfassers
in vielfdltiger Beziehung sichtbar. Deutlich ist das Bemiihen um klare, knappe For-
mulierungen in jedem Satz und um die iiberzeugende Logik im Gesamtaufbau zu
erkennen.

Im Schrifttum iiber Polymere und ihre Charakterisierung sowie iiber Fliissigkeits-
chromatographie halte ich das Buch fiir beachtenswert, weil es mindestens im deut-
schen Schrifttum eine Liicke zwischen diesen Teildisziplinen schliet und weil es zu
einem Uberblick verhilft, ohne mit iiberfliissigem Wissensstoff zu belasten. Auch die
mit Akribie zusammengestellten Literaturtabellen iiber die Anwendungen der ein-
zelnen Methoden erscheinen mir geeignet, dem Leser recht rationell Informationen zu
vermitteln, die der effektiven Losung praktischer Probleme dienlich sind.

So ist diesem Buch eine weite Verbreitung und Benutzung zu wiinschen, unter
den Studierenden und auch unter den Chemikern, die sich mit Polymeren im For-
schungslaboratorium und in der Industrie befassen.

Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. rer. nat. h. c¢. mult. Kurt ScHwWABE







Vorwort

Die Eigenschaften von Polymeren hingen in hohem Mafle von der Verteilung der
Molmassen und anderer Strukturmerkmale ab. Kleine Anteile haben héufig grole
Wirkungen. Die Polymercharakterisierung kann nicht bei der Bestimmung von
Mittelwerten stehenbleiben, sondern mull Informationen iiber diese Verteilungen
liefern. Die analytische Fraktionierung der Polymerhomologen und Strukturisome-
ren ist mit klassischen Methoden nur unter hohem Zeitaufwand méglich; daher wird
schon seit Jahrzehnten nach leistungsfahigeren Verfahren gesucht. -

Die effektivsten Trennungen werden auf allen Gebieten der Chemie durch chroma-
tographische Prozesse erzielt. Besonders mit der hochauflésenden Fliissigkeitschro-
matographie lassen sich Trennaufgaben mit einer Prézision und Eleganz bewiltigen,
die noch vor einem Jahrzehnt unerreichbar erschienen.

Der wachsende Bedarf auf der einen Seite und die steigende Leistungsfihigkeit
auf der anderen Seite haben folgerichtig dazu gefiihrt, daB sich beide Gebiete
einander zuwenden: Die moderne Polymercharakterisierung bedient sich in grofem
und sténdig zunehmendem MaBle chromatographischer Verfahren. Die Anfange
liegen weit zuriick. Wihrend man jedoch um 1950 die Versuche zur Sdulenad-
sorptionschromatographie von Polymeren und 1960 die Fillungschromatographie
mit dem Begriff einer chromatographischen Charakterisierung assoziierte, ist es
jetzt die Gelchromatographie. Doch schon gibt es eine Fiille von Arbeiten iiber die
diinnschichtehromatographische Charakterisierung, bei der die verschiedenen
Mechanismen — Adsorption, Phasenverteilung und Ausschlu — hiufig eng ver-
flochten sind. '

Sowohl fiir das Gebiet der Chromatographie als auch fiir das der Makromolekiile
gibt es vorziigliche Darstellungen. Beide Wissensgebiete stehen jedoch isoliert
nebeneinander. Mit diesem Buch soll eine Briicke geschlagen werden. Es soll dem
Polymerchemiker, der die chromatographische Charakterisierung benétigt oder be-
treibt, das Grundwissen der Chromatographie in speziell fiir seine Bediirfnisse auf-
bereiteter Form vermitteln und andererseits dem Chromatographiefachmann, dessen
Arbeitsgebiet sich erweitert, gezielte Informationen iiber Polymere bieten. Diese
Grundlagen sind in den ersten 6 Kapiteln enthalten.

Da beide Teile der Einfiithrung, der chromatographische wie der makromolekulare,

- keine speziellen Vorkenntnisse erfordern, eignet sich das vorliegende Buch fiir jeden,
der einen Zugang zu diesem interessanten Grenzgebiet sucht. Besonders habe ich
an Studenten im Fachstudium mit entsprechenden Interessen gedacht. In erster
Linie wendet es sich jedoch an Leser, die praktisch nutzbare Erkenntnisse gewinnen
wollen und die nach einem Uberblick iiber die makromolekulare Chromatographie
streben, der die Richtungen fiir die Weiterentwicklung des Gebietes erkennen 1afBt.



8 Vorwort

Eine Form der Fliissigkeitschromatographie ist die Gelchromatographie, die ein-
deutig den Schwerpunkt der chromatographischen Polymercharakterisigrung dar-
stellt. Manche Ausfithrungen, insbesondere bei der Behandlung der experlmente.llen
und apparativen Merkmale der DurchfluBtechnik, haben hauptsichlich — aber 1.ncht
ausschlieBlich — fiir die Gelchromatographie Bedeutung. Um bei den Adsorptions-
und Verteilungsverfahren nicht wiederholen zu miissen, wurde nach reiflichem
Uberlegen die Gliederung gewiihlt, die eine geschlossene Darstellung der makromole-
kularen Chromatographie — von den Prinzipien iiber die Realisierung hin zu den
Anwendungen — erlaubt. So konnte vermieden werden, daB3 das Buch in einen Teil
,»»Gelchromatographie®, einen Teil ,,Adsorptionschromatographie’* und einen Teil
» Verteilungschromatographie‘ zerfallt; so konnten prinzipielle Ausfithrungen, z. B.
die iiber Gradienttechnik (Kap. 14) oder die iiber die kinetische Bandenverbreiterung
(Kap. 15), an dieStelle gesetzt werden, die ihnen auf Grund ihrer allgemeinen Bedeu-
tung zukommt ; so war es moglich, das Zusammenspiel von verschiedenen chromato-
graphischen Mechanismen bei einer Trennung ohne Zuordnungsprobleme komplex
darzustellen.

Freilich bringt diese Gliederung mit sich, daB ein Leser, der nur an einer Methode
interessiert ist, die Informationen zu dieser einen Technik nicht in unmittelbar
aufeinanderfolgenden Kapiteln findet. Ich glaube aber, daB man mit der vorgege-
benen Gliederung rasch vertraut werden kann. Hinweise im Text und das Sachre-
gister werden helfen, schnell jeden gewiinschten Auszug zu erhalten. Andererseits
wird die komplexe Darstellung des Gesamtgebietes besser als eine konventionelle
Gliederung den Blick fiir Zusammenhénge schirfen.

Uber ein sich entwickelndes Gebiet eine Monographie zu schreiben, bleibt immer
ein Wagnis. Andererseits ist es gerade die wachsende Fiille der Literatur mit ihren
oft unterschiedlichen Akzenten, die ein Bediirfnis nach einer zusammenfassenden
Darstellung schafft. Sie soll nicht zu lange auf sich warten lassen. Zu spét ist fiir die
Sache schlechter als zu frith. Die Zukunft muB erweisen, ob hier der Zeitpunkt
gliicklich gewihlt worden ist.

Zu manchen Fragen finden sich in der Originalliteratur verschiedene Auffassungen.
In einigen Fillen habe ich diese bewuBt einander gegeniiber gestellt. Jedoch halte ich
es fiir die Pflicht des Autors, nicht einfach aneinanderzureihen, sondern die Details
fiir den Leser so gut wie méglich zu einem Bild zusammenzusetzen. Der damit ver-
bundenen Verantwortung war ich mir bewuBt; ob ich ihr gerecht geworden bin und ob
es gelungen ist, die komplexe Realitét zu einem Bilde zu verdichten, mu$ nun der
Leser beurteilen.

Die Arbeit am Manuskript stand unter dem Ziel, dem Analytiker wie dem Poly-
merchemiker, der einen fundierten Uberblick iiber chromatographische Charakteri-
sierungsmethoden bendtigt, etwas von der damit verbundenen Miihe abzunehmen.
Aus diesem Grunde wurde auch bei der Behandlung theoretischer Probleme eine
mdglichst unkomplizierte Darstellungsweise angestrebt. So wurde z. B. bei Ableitun-
gen schon frith auf Aligemeingiiltigkeit verzichtet, wenn am SchluB ohnedies Ein-
schrankungen erforderlich waren. Auch bei der Wahl der Symbole wurde versucht,
moglichst mit einfachen Zeichen ohne Mehrfachindizierungen auszukommen. Da, es
nicht méglich war, die getrennt gewachsenen Symbolstaimme der Chromatographie




Vorwort 9

einerseits und der Makromolekularen Chemie und Physik andererseits wegen ihrer
Uberdeckungen unverindert anzuwenden, muBte ich mir die Freiheit nehmen, in
einigen Fillen von bewéhrten Vorschligen ahzuweichen.

Es ist mir ein herzliches Bediirfnis, Herrn Professor Dr. J. F. K. HuBER fiir wert-
volle Hinweise zu chromatographischen Problemen und Herrn Dozent Dr. H. MtH-
L1G fiir Beratung in mathematischen Fragen, insbesondere fiir die kritische Durch-
sicht des Kapitels 16, zu danken. Herzlich danke ich auch allen Fachkollegen, die
mir durch Uberlassung von Sonderdrucken den Zugang zu mancher Literaturstelle
sehr erleichtert haben, sowie Mitarbeitern der Bibliothek und anderer Einrichtun-
gen der Technischen Universitdt Dresden fiir mannigfache Unterstiitzung. Beson-
ders mochte ich Frau CHARLOTTE MEISSNER, Frau BrieriTe MELZER und Frau RuTk
Pucuer danken, die mit ihrer engagierten Hilfe bei der Anfertigung der Reinschrift
sehr dazn beigetragen haben, daB das Manuskript trotz mancher Schwierigkeiten
zum vorgesehenen Zeitpunkt fertiggestellt werden konnte. Herzlich danke ich meiner
Frau, die nicht nur Geduld und Riicksicht in manchen sauren Wochen geiibt, sondern
auch in vielen technischen Dingen sehr geholfen hat. Dankbar méchte ich auch die
wirklich erfreuliche Zusammenarbeit mit dem Verlag hervorheben, das verstindnis-
volle Eingehen auf die Wiinsche des Autors und die Bemiihungen um die gute Aus-
stattung des Buches. Last not least habe ich meinen Kollegen in der Sektion Chemie
der Technischen Universitdt Dresden sowie den Mitarbeitern der Arbeitsgruppe
Polymercharakterisierung zu danken, die mich — vor allem in der Endphase —
gegen manche Tagesaufgabe verstindnisvoll abgeschirmt haben und dadurch mit-

telbar, aber nicht unwesentlich dazu beigetragen haben, daB das Begonnene zu Ende
gefiihrt werden konnte.

Dresden, im November 1977 GOTTFRIED GLOCKNER
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