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Chromatographische Trennungen von Radionukiiden
mit Eisen(lll)-hydroxid auf Papiertrager

Die Wechselwirkung von Kationen und Anionen in wassrigen Losungen mit Eisen-
(III)-hvdroxid ist seit langem bekannt. Bei der Darstellung von 32P aufgrund der
Reaktion 32S(n,p)32P kann z.B. das trigertreie 3°PO3- durch Eisen(III)-hydroxid-
Fallungen von Makromengen SO,?- abgetrennt werden!-2. Diese Trennung wurde auch
mit Eisen(III)-hvdroxid, das auf organische Kationenaustauscher aufgezogen war?,
und mit pseudomorphem Eisen(IlI)-hydroxid! in Sdulen beschrieben. Trennungen
von Kationen mit Eisen(III)-hvdroxid-Siulen sind bisher nicht bekannt geworden.

Geringe Substanzmengen (z.B. trigerfreie oder tragerarme Radionuklhde) in
kleinen Lésungsvolumina lassen sich papierchromatographisch einfacher auftrennen
als mit Saulen. Von verschiedenen Autoren wurden einige anorganische Verbindungen
mit ionenaustauschenden Eigenschaften in der Kombination mit Papier als Triger zu
Trennungen von Radionukliden verwendet’-7. Es lag nahe, in dhnlicher Weise die
Vorteile des Eisen(I1I)-hvdroxids mit der papierchromatographischen Arbeitsweise
zu kombinieren. Eisen(I11)-hvdroxid wurde auf Chromatographiepapier aufgezogen
und Trennungen durch aufsteigende Chromatographie durchgefiihrt

. Herstellung des Eisen(I111\-hvdroxid-Papiers (EH-Papier)

Eisen(III)-hvdroxid wird nach folgendem Verfahren auf Whatman 3MM-Papier
aufgebracht Papierstreifen (4.5 ~ 350 cm) werden mit einer 20 °qigen Eisen(IT1)-
nitratlésung getrinkt. Nach Trocknen an der Luft wird das Eisen{III}-mitrat in
Ammoniaklésung (konz.) zu Ewsen(IIl)-hvdroxid umgesetzt. Die Streifen werden
anschliessend mit fliessendem, destilliertern Wasser bis zur vollstindigen Entternung
des Ammoniaks gewaschen und wieder an der Luft getrocknet. Die durchschnittliche
Flichenbeladung betrigt 2-2.5 mg Eisen(I11}-hvdroxid/cm? Whatman 3MM-Papier.

1ersuchsdurchfithrung

Die Versuche wurden mit der ublichen Arbeitstechnik in Glaszylindern durchgefiihrt.
EH-Papierstreifen mit den Abmessungen 2 x 35 cm gelangten zur Verwendung. Zur
Messung der Aktivitatsverteilung wurden die Chromatogramme in kleine Querstreifen
(0.5 bzw. 1 cm) zerschnitten und die Aktivitit dieser Streifen mit einem Methan-
durchflusszihler gemessen. Die Laufmittelfront ist bei verdiinnten Laufmitteln
nach 1 h ca. 18 ¢m, nach 2 h ca. 26 cm gewandert; bei héheren Laufmittelkonzen-
trationen {z.B. 1 N NaOH, 5 N NH,NO,) sind diese Werte kleiner.

Trennungen

Anionen. An der Eisen(III)-hvdroxidsiule war das Verhalten der Anionen PO,
S0,%-. Cl- und J- untersucht worden®. Die Arbeit ergab Trennvorschriften fir
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wigbare und unwigbare Mengen dieser Ionen. Zur Untersuchung der Eigenschaften
von EH-Papier wurden Bedingungen zur Trennung der gleichen Anionen ausgear-
beitet. Als Laufmittel kamen Natronlauge und NaHCO,-Losung zur Anwendung.

TABELLE |

I?p-WERTE" vox PO3~, 50,2-, Cl-, ]~ IN ABHANGIGKEIT VON DER
KONZENTRATION VERSCHIEDENER LAUFMITTEL

Laufmuttel wCl- s y- 3502 2P0,

o.01 M NaHCO, - 0.45 0.28

0.03 M NaHCO, 0.8 0.52 0.60 0.0
o.1 M NaHCO, — 0.85 0.77 —
o5 M NaHCO, 0.92 i.o

I M NaHCO, — 0.95 1.0 - -
0.001 N NaOH o*" 0.24 0.05 0.0
0.01 N NaOH 0.6""" 0.33 0.35 0.0
0.1 N NaOH 0.90 0.46 0.8 0.2
i N NaOH 0.90 0.76 10 or
Prest Wasser — . 0.0 0o

. Abstand des Maximums vom Startpunkt

Rp = -
i Abstand der Laufmittelfront vom Startpunkt
** Starker Aktivititsvorlauf.
Sew e
Kein scharfes Maximum.

Die Versuche wurden mit trigerfreiem 32PO3-, 3350,2-, 131 ]~ und niedrigspezifischem
36Cl- (689 pCi/g Cl-) durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Tabelle I zusammenge-
fasst.

Aus den Rp-Werten der Tabelle T lisst sich ablesen, dass sowohl mit Natron-
auge, als auch mit NaHCO,-Losung als Laufmittel Trennungen mdéglich sind; dies
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Fig 1 Trennung von tragerfreiem 32PO,*~ und 3*S0,* mit Natronlauge (0.1 ) als Laufmittel
auf EH-Papier.
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Fig. 2. Auftrennung von Bestrahlungsprodukten von KCI (32PO,3-, 350,%-, CI-(*Cl}) mit
NaHCO, (0.05 N) als Laufmittel auf EH-Papier.

konnte experimentell bestitigt werden. Fig. 1 zeigt eine typische Aktivititsver-
teilung von 32P0O,3~ und 350,% bei Verwendung von 0.1 N Natronlauge als Lauf-
mittel. Fig. 2 zeigt eine Auftrennung von Bestrahlungsprodukten von KCI (32P0 3-,
3550,2-, CI-(3Cl)), die 10 Tage nach Bestrahlungsende erfolgte. Zu diesem Zeitpunkt
waren alle Aktivititen ausser 32P, 355 und 3¥Cl abgeklungen. Da die 3¥Cl-Aktivitit unter
den gegebenen Bedingungen im Verhiltnis zu den iibrigen Aktivititen sehr gering war,
wurde zusitzlich 3Cl- zur Ausgangslésung zugegeben. Die beschriebenen Trenneffekte
" ind auf Wechselwirkungen zwischen den genannten Ionen und Eisen(III)-hydroxid
“zuriickzufiihren. Das Verhalten der Ionen ist auf Eisen(I1I)-hydroxid-freiem What-
man 3MM-Papier grundlegend anders; so hat trigerfreies 33550,2- mit destilliertem
Wasser auf Whatman 3MM-Papier einen Rp-Wert von 1, auf EH-Papier einen Rp-
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Fig. 3. Trennung eines Gemisches von #Sr, **Y und !*Cs mit NH,NO,-Losung (5 N, pH 3 5) als
Laufmittel auf EH-Papier.
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Wert von o. Mit NaHCO,-Lésung oder Natronlauge als Laufmittel liessen sich auf
Whatman 3MM-Papier keine Trennungen erreichen, da die untersuchten Ionen mit
der Front liefen bzw. keine scharfen Zonen bildeten.

Kationen. Die Mitfillung von Yttrium-Ionen an Eisen(III)-hydroxid zur Tren-
nung von Strontium-lonen legte den Gedanken von Strontium-Yttrium-Tren-
nungen mit EH-Papier nahe. Zusitzlich wurde das Verhalten von Cisium- und
Cer-lonen untersucht. Die Experimente wurden mit trigerfreiem ®Sr, #0Y, 137Cs bzw.
HCe durchgefithrt. Als Laufmittel dienten NH,NO,-Losungen, die mit HNO, auf
pH 3.5 cingestellt waren. Die Rp-Werte sind in Tabelle IT zusammengestellt. Man

TABELLE 11

Rp-WERTE VON %981, 90y, 137Cy 144Ce AUF EH-PAPIER UND WHATMAN 3MM-PAPIER IN
ABHANGIGKEIT VON DER KONZENTRATION DER NH;NO,-L&sunG (pH 3.5)

Rp
Laufmattel EH-Paprer Whatman 3 MM

- WS' Dﬂ}' ll1cs “‘Ce ’ﬂsr iuy l!?c‘s l“CL'
o.01 N NH,NO, 0I5 o 1 0 05 0.7 0.05 0.8 0 g5
0.1 N NH,NO, o 25 ) 0.9 0.05 0.95 0.05 0.95 0.95
¥ N NH,NO, 0.34 o 0.9 0.05 095 0.18 0.9 0.95
5  NXNH,NO, 0.65 o 1 0 -~ — - —
Dest Wasser pH 3.5 oI o 0.9 o 0.83 0.05 0.87 1

erkennt, dass die Rp-Werte auf Whatman 3MM-Papier, mit Ausnahme von ¥Cs,
verschieden von denen auf EH-Papier sind. Die ?0Y-Zonen sind auf EH-Papier im
Gegensatz zu Whatman 3MM-Papier sehr scharf ausgeprigt. Fig. 3 zeigt eine mit
NH,NO,-Lossung (5 N, pH 3.5) durchgefiihrte Trennung von %Sr, Y und ¥Cs,

Weitere Trennungen von Radionukliden auf EH-Papier werden untersucht und
sollen zu gegebener Zeit mitgeteilt werden.
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