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Einflihrung

Wie in allen analytischen Trennverfah-
ren besitzt die Temperatur auch in der
Kapillarelektrophorese (CE) eine Schliis-
selstellung.

Eine Besonderheit bei den elektropho-
retischen Methoden ist die Entstehung
von Joule-Wirme wihrend der Tren-
nung. Die Wirmeentwicklung muf3 je-
doch méglichst gering gehalten werden,
da Temperaturédnderungen eine erhebli-
che Auswirkung auf die Robustheit und
die Selektivitit der Trennung haben.
Dies beruht darauf, daB in der CE ver-
schiedene Parameter direkt oder indi-
rekt von der Temperatur beeinflul3t wer-
den [1-17].

Da die Viskositdt der Elektrolytlésung
temperaturabhingig ist (ca. 2 %/°C), ver-
dndern sich mit der Temperatur sowohl
der elektroosmotische Fluf3 [3, 4, 11], als
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auch die elektrophoretische Mobilitit
[18,19] der Tonen und damit die Migrati-
onszeiten der Analyten. Das Injektions-
volumen ist ebenfalls von der Viskositéit
der Elektrolytlosung abhingig [20] und
durch radiale Temperaturunterschiede
in der Kapillare bedingte Viskositdtsgra-
dienten fithren zu Peakverbreiterungen
[1-6,9,10,14]. In einigen Fillen fiihrt die
Erwidrmung der Elektrolytlésung zu ei-
ner chemischen Verinderung der Probe
[21,22]. Weiterhin kann die temperatur-
bedingte Anderung des Brechungsindex
der Elektrolytlésung zu Stérungen in der
Basislinie fithren [23]. SchlieBlich wer-
den auch die Stromstirke und damit die
elektrische Feldstirke von der Tempera-
tur beeinfluBt, so daB fast alle funda-
mentalen GréBen in der CE temperatu-
rabhéngig sind.

Um eine méglichst hohe Robustheit zu
erzielen, ist die Thermostatisierung ei-
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Abb. 1: Temperaturabhangigkeit der Trennung anorganischer und organischer Anionen

Experimentelle Bedingungen:
m CE-Gerat: SpectraPhoresis 1000 (ThermoQuest)

m Kapillare: fused-silica, 61 cm effektive Lange, 68 cm gesamte Lange, 75 pm 1.D.
m Probe: je 25 pM: 1-Bromid, 2-Chlorid, 3-Sulfat, 4-Nitrat, 5-Oxalat, 6-Perchlorat, 7-Fluorid, 8-Phosphat,

9-Carbonat.

m Elektrolyt: 7,5 mM Salicylséure, 15 mM TRIS, 0,1mM CTAOH, pH=8,1.

mTrennung: —28 kV.
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Abb. 2: Temperaturabhdngigkeit der EOF-Geschwindigkeit und der Stromstérke

Experimentelle Bedingungen:
= CE-Gerat: SpectraPhoresis 1000 (ThermoQuest)

= Kapillare: fused-silica, 36 cm effektive Lange, 44 cm gesamte Linge,

75 pm 1.D.
m Elektrolyt: ELAN 1 m Trennung: +25 kV

ner CE-Anordnung deshalb von entschei-
dender Bedeutung [13,17].

Andererseits kann die Temperaturab-
héngigkeit der Trennung auch effizient bei
der Methodenentwicklung genutzt wer-
den. So laft sich mittels Optimierung der
Elektrolyttemperatur eine selektive Beein-
flussung der Migrationsgeschwindigkeiten
der Analyten erzielen [13,24-28].
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geladener lonen stirker steigt als die
Mobilitdt einwertiger Ionen (Abb. 3). Die
Auflésung der in diesem System bei
20 °C co-migrierenden Ionen Sulfat und
Nitrat nimmt mit steigender Temperatur
zu, wiahrend die Aufldsung zwischen
Nitrat und Oxalat abnimmt. Mit Hilfe die-
ser MeBreihe kann die fiir die Trennung
aller hier aufgefiihrten Ionen optimale
Temperatur ermittelt werden. In dem
gezeigten Beispiel ist die Verschiebung
der Migrationszeiten in erster Linie auf
die temperaturabhingige Dissoziation
und Solvatation der Ionen zuriickzu-
fiihren.

Zusammenfassung

Anhand der beispielhaften Trennung an-
organischer und organischer Anionen ist
zu erkennen, dal} die Variation der Tem-
peratur ein einfaches aber effektives Mit-
tel zur Optimierung der Auflésung ohne
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Abb. 3: Temperaturabhéngigkeit der Mobilitdten von Sulfat, Nitrat und

Experimentelle Bedingungen: s. Abb. 2

= Trennung: —25 kV

EinfluB der Temperatur auf die
Trennung anorganischer und
organischer Anionen

Beispielhaft ist der EinfluB der Tempera-
tur in der CE fiir die Trennung einiger
anorganischer und organischer Anionen
in Abbildung 1 dargestellt. Abbildung 2
zeigt die Verdnderung des elektroosmoti-

weitere Anderung des chemischen Sy-
stems darstellt.

Auch fiir weitere Applikationen ist
diese Art der Trennungsoptimierung er-
folgreich anwendbar.

So hat sich fiir die Trennung von DNA-
Fragmenten in dem Temperaturbereich
von 20-50 °C gezeigt, daB bei den hohen
Temperaturen eine bessere Auflosung
der niedermolekularen Fragmente zu er-
reichen ist [28].

Da sich auch diverse Gleichgewichts-
konstanten in Abhingigkeit von der
Temperatur veridndern, sind mit einer
Temperaturoptimierung auBerdem mi-
cellare und chirale Trennungen beein-
fluBbar [21]. Die elektrophoretische Be-
stimmung von Kohlenhydraten auf der
Grundlage ihrer Boratkomplexe gelingt
am besten bei hohen Temperaturen zwi-
schen 40-60 °C [27].

Anhand dieser Aufzihlung ist zu er-
kennen, daB sich fiir die Optimierung von

schen Flusses und der Stromstirke mit
der Temperatur. Diese fiir die Trennung
der Analytionen unselektiven Effekte
kénnen zur Optimierung der Trenneffizi-
enz und der Analysenzeit herangezogen
werden. Fiir die Optimierung der Selekti-
vitdt der Trennung ist jedoch entschei-
dend, daB mit Erh6hung der Elektrolyt-

temperatur

die Mobilitit zweifach

CE-Trennungen mittels Wahl der Elektro-
lyttemperatur ein groBes Anwendungs-
spektrum fiir unterschiedliche analyti-
sche Aufgabenstellungen ergibt. Weitere
Anwendungsbeispiele und Literaturquel-
len kénnen bei den Autoren erfragt wer-
den.
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Nur ein Rechenexempel!

Bei bestimmten Anwendungen
und groBem Mengenbedarf lohnt
sich fast immer die Umstellung auf
die Gasversorgung mit tiefkalten,
verfllssigten Gasen. Wann das der
Fall ist, ermitteln wir durch indivi-
duelle Berechnung der Wirt-
schaftlichkeit. Sind die Voraus-
setzungen gegeben, planen und

montieren wir die kompletten
Gasversorgungsanlagen mit Stand-
tank, Leitungen und allem, was
dazugehort. Die zuverldssige Ver-
sorgung garantiert unser Fuhrpark.
Rufen Sie uns doch einfach an.
Vielleicht kénnen wir auch fiir [hre
Gasversorgung die richtige Rech-
nung aufmachen.
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