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Zwei Extraktionschromatographie-Aufbauten

fur die Trennung von U, Pu, Am/Cm, Sr
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@ Problemstellung

» Low-Level Analytik von Routineproben

» Fur:
* Umgebungsuberwachung

** Freimessung
*» Deklarationsanalytik
** NORM Analytik

Beton

Scallings in Geothermie
Rohrensystemen

» sehr niedrige NWG gefordert

zwischen 0,1 bis 0,00001 Bqg/g Frischmasse

D.h: grol3e Probenmengen erforderlich

zwischen 1 g und 10 kg Frischmasse

o~ und B-Strahler werden von der Matrix abgeschirmt

D.h. die Matrix muss abgetrennt werden
das geht nur mit chemischen Verfahren aus einer Losung

Klassischer
radiochemischer
Trennungsgang von
der Rohprobe bis
zum Messpraparat
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Klassische Radioanalytik

> Basierend auf der anorganischen, nasschemischen Analytik g 'y
= H,S-Praktikum <, -> fir alle Chemiker A"

< flussig-flissig Extraktion - | ——r

% Fallungsreaktionen Ej

* lonenaustausch

- Abtrennung von Elementgruppen (Matrix)

- Abtrennung einzelner Elemente voneinander

o Sehr robuste, aber Zeit- und Chemikalien-aufwandige Verfahren

o In der Praxis meist ein Trennungsgang pro Nuklid

o Weiterentwicklung sehr aufwandig, unlukrativ

o Fur kleine Labore mit breitem Analysenspektrum nicht kostendeckend

@ Alternative zu klassischen radiochemischen Trennungsgangen:

Extraktionschromatographie

Aufbau
>
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Aufnahmefahigkeit hangt ab von:

= (Grolde der aktiven Oberflache

» Saulenlange

» Durchflussgeschwindigkeit
= Reaktionsgeschwindigkeit
= Konkurrenzreaktionen

Sé&ulen beliebig kombinierbar
Konfektioniert

Einfach zu handhaben
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Kleinvolumig, z.B. als Séule gepackt
Im Durchfluss oder batchweise betrieben

Extraktionsmittel: *C{\/HQX
» Sehr variabel, z.B. o]

« Komplexbildner fur Kationen und Anionen

lonentauscher Grundmaterial = grol3e Oberflache

Mit Element-selektiver Beschichtung zur Adsorption

» Chelatkomplexbildner fur Metallionen
« Kronenether selektiv fur Grolde und Ladung
« Elementspezifische Reaktanden

wie Dimethylglyoxim fir Ni*

» Je nach Chemie der beaufschlagten Losung

unterschiedliche Reaktion des S&ulenmaterials

» Funktion von z.B. pH, Eh, Komplexierungsmittel
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Vorteile:
» gekoppelte Trennungsgange einfach realisierbar

» deutlich schneller als klassische Radiochemie

» geringer Chemikalieneinsatz

Nachteile
» Saulenmaterial teuer, Regenration aufwandig
» zeitlich rentabel nur fur gekoppelte Trennungsgange

Gekoppelte Trennungsgange heildt: 18] SRS e

1) Eine Losung fur alle Saulen

- Speziation muss fur jeden Analyten stimmen

- Konkurrierende Reaktionen mussen berucksichtigt werden
sowohl mit anderen Analyten als auch Storionen

- Reihenfolge der Saulen fur jedes analytische Problemig;

anpassen
; Pu-239/40
™ {1' Pu-238
2) Mehrere Tracer in einer Losung i b
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der Tracer berucksichtigen P s
- Uberlagerungen durch Tochter der Tracer beriicksichtigen

= Alle Analyten in der Beaufschlagungslosung
mussen Iin der richtigen Speziation vorliegen

z.B. Tochter von Pu Tracer Pu-236 ist U-232 = U-Tracer

B Gegenuberstellungen zweier Trennnungsgange mit Extraktionschromatographie

a) UTEVA > TRU -2Sr
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Probleme:

1) Am/Cm auf TRU nicht gut gebunden

- Auswaschung von Am schon bei

Waschen der Saule fur
Chemikalienwechsel

Am-243 Konzentration

*» bei Aufgabe

NS

HNO,

R/

** nach Elution

% nach Spulen mit 2M

auf der TRU-Saule

. b) TEVA >UTEVA >DGA >Sr
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4) Ausbluten der TRU Saule
—> Bei nachfolgender Elektrodeposition der
o-Strahler: schlechte Ausbeute
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% LaF; Mitfallung
< NaNO, Oxidation zu Pu4*, U®*

Elektrodeponierte DUnnschicht-
' Praparate fiir die a-Spektrometrie

% Ca,4(PO,), Scavenger-

G\ (Am/CrElution) j
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Fallung

B Fazit

Extraktionschromatographie ist heutzutage das Verfahren der Wahl bei radiochemischen Abtrennungen

=» schnell, extrem modular, Ressourcen schonend, allerdings nicht so robust wie klassische Radiochemie

> Robustheit kann erhoht werden durch:

» Analyten in ihrer stabilsten Speziation einsetzen

» Alle moglichen Eigenschaften der verschiedenen Saulen bei
der Planung des Trennungsganges in Betracht ziehen

http://www.sum.kit.edu/Radioanalytik.php
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