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Die Isolierung von trigerfreiem Strontium-89 und Barium-140 aus kurzzeitig
bestrahitem Uran durch lonenaustauschchromatographie

Der Zweck der vorliegenden Untersuchungen war es, tridgerireies Strontium-89g
und Barium-140 von etwa 1roo uC in griosstmoglicher Reinheit herzustellen. Als
Ausgangsmaterial diente im Reaktor kurzzeitig bestrahltes Uranoxid und Uranmetall.

Die Ionenaustauschmethoden bieten die Moglichkeit, mit einem relativ ge-
ringen Arbeits- und Zeitaufwand zum Ziel zu gelangen. In einigen friither beschrie-
benen Veréffentlichungen!-% wurde iiber die Isolierung von Strontium, Barium und
Lanthan untereinander und von Uran und den Spaltprodukten berichtet. Auf Grund
der von Kraus uND NELSON gegebenen Daten® iiber den Anionenaustausch von zahl-

.. reichen Metallen in salzsauren Lésungen wird die Trennung der Erdalkalimetalle und

Seltenen Erden von Uran und den anderen Spaltprodukten durchgefiihrt. In der

.anschliessenden Chromatographie an einem Kationenaustauscher unter Verwendung
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von Lactatpuffer als Komplexbildner werden einerseits die Seltenen Erden als Gruppe
entfernt, andererseits Strontium-8g9 und Barium-140 in getrennten Fraktionen er-
halten.

Experimentelles

(1) Doppelter Anionenaustausch in Salzsiunre. Die salpetersaure Ausgangslosung
mit Uran und den Spaltprodukten wurde mehrmals mit konz. HCIl versetzt und am
Wasserbad zur Trockene eingedampft. Der Riickstand wurde schliesslich mit einigen
Millilitern konz. HCl aufgenommen und iiber eine Sidule 10 X 100 mm mit Dowex
1-X8, 100-200 mesh in der Cl--Form, die mit konz. HCl vorbehandelt war, gegeben.
Nach dem Einsinken der Lésung in das Harz wurde mit 25 ml konz. HCl nachge-
waschen, wobei die Durchflussgeschwindigkeit etwa 0.7 ml/min betrug. Effluent und
Waschlésung wurden gemeinsam am Wasserbad zur Trockene gebracht und mit
einigen Millilitern 0.1 N HCl aufgenommen. Diese L&sung wurde iiber eine zweite
S#ule mit den gleichen Dimensionen und der gleichen Harzfiillung gebracht. Diesmal
erfolgte der Anionenaustausch in 0.1 N HCIl und es wurde mit 25 ml o.1 N HCI
nachgewaschen.

(2) Chromatographie dev Erdalkalimstalle. Die von der zweiten Anionenaus-
tauschersidule abgeflossene Lésung wurde geteilt und iiber zwei verschieden dimensio-
nierte Kationenaustauschersdulen gegeben (Sdule I: 11 X 230 mm, Siule II: 4 X 240
mm), die mit Dowex 50W-X8, 100~200 mesh in der NH,+-Form, gefiillt waren. An
den S#ulenenden waren Polyidthylenschlduche befestigt, die je an einem Geiger-
Miiller-Zihlrohr vorbeifithrten. Nach dem Einsinken der Lésungen in das Harz wurde
zweimal mit einigen Millilitern entionisiertem Wasser nachgewaschen und die Elution
mit 1.5 M Ammoniumlactatlésung vom pH 5 begonnen. Die Elutionsgeschwindigkeit
betrug 12 ml/h fiir die Sdule I und 6 ml/h fiir die Siule II. Die Radioaktivitit des
Eluats wurde in periodischen Zeitintervallen gemessen.

Diskussion des Trennungsganges

Aus den Elutionskurven (Fig. 1 und 2) geht hervor, dass mit beiden S#ulen
eine ausgezeichnete Trennung von Strontium und Barium sowohl voneinander als
auch von der Gruppe der Seltenen Erden erreicht wurde. Der Durchbruch der Seltenen
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Fig. 1. Die chromatographische Trennung von Strontium und Barium an S&ule I.
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Erden erfolgte bald nach Elutionsbeginn. Nunmehr sinkt der Aktivitdtshintergrund

zwischen den einzelnen Maxima nicht mehr auf den Leerwert der Zdhlanordnung ab,
» sondern hélt sich auf einem konstanten Niveau. Diese scheinbare Erhéhung des
Hintergrundes ist auf das Auswaschen von kontinuierlich aus Barium-140 nach-
gebildeten Lanthan-140 zuriickzufiihren. Dieser Sachverhalt wurde durch y-Spektro-
metrie bestédtigt. Eine Folge hiervon ist auch die Verunreinigung der Strontium-
fraktion, die vor dem Barium erhalten wird. Gleichermassen wurde auch, bedingt
durch die Unterbrechung der Chromatographie am Ende eines Arbeitstages, bei
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Fig. 2. Die chromatographische Trennung von Strontium und Barium an S#ule II.

Wiederaufnahme der Elution das iiber Nacht gebildete Lanthan-140 eluiert. Man
kommt auf diese Weise auch zu reinem Lanthan-140. Das Auftreten von drei
Lanthanfraktionen in Fig. 1 wird daher durch die dreimalige Unterbrechung der
Trennung verursacht, wihrend bei der Sidule IT nur eine einzige stattfand. Nach der
Elution des Bariums ging schliesslich die Aktivitidt des Eluats in beiden Fillen auf
den normalen Wert des Hintergrundes von etwa 40 Impulsen/min zuriick.

Aus der Tatsache, dass einerseits an beiden Sidulen eine vollstindige Trennung
von Strontium und Barium erhalten wurde, andererseits aber die Menge des auf-
gewandten Eluanten fiir die Séule I ein Vielfaches der fiir die Séule IT betrug, ergibt
sich, dass die erstere i{iberdimensioniert war. Man erhélt fiir die beiden Trennungen,
wenn man die Lage der Elutionsmaxima in Beziehung zueinander setzt, relative
Trennungsfaktoren, die, wie man sieht (Tabelle I), nur unbedeutend voneinander
abweichen.

TABELLE I
TRENNUNGSFAKTOREN BEZOGEN AUTF STRONTIUM

Scle I Sdule I'T
pinn Seltene Erden 0.22 0.24
M., Sr 1.00 1.00
Ba 3.05 2.95
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Da im vorliegenden Fall das Abfallen des Lanthan-140 in der Strontium-
fraktion nicht abgewartet werden konnte, wurde sie noch einmal unter den gleichen
Bedingungen (Sdule II) chromatographiert (Fig. 3).

Sowohl vom Strontium-89, als auch vom Barium-140 wurden mit Hilfe eines
Vielkanalimpulshéhenanalysator die y-Spektren gemessen. Im Falle des Strontinum-8g,
das kein y-Strahler ist, stellt das y-Spektrum eine Husserst empfindliche Reinheits-
priifung dar. Die geringste Verunreinigung durch einen y-Strahler wird dadurch
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Fig. 3. Die chromatographische Trennung von Lanthan und Strontium an Siule IT., -

Fig. 4. y-Spektrum der Strontiumfraktion (80Sr).

erfasst. Fig. 4 zeigt des y-Spektrum von der Strontiumfraktion. Ausser der Brems-
strahlung, die durch den B--Zerfall hervorgerufen wird, ist im Energiebereich von
100 keV-2 MeV keine Linie aufzufinden. Das y-Spektrum des Bariumpriparates wies
ausschliesslich y-Energien auf, die vom Paar Barium-140-Lanthan-140 herstammen.
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