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SUMMARY 

Continuous elecirophoretic ion focusing. II. Separation and enrichment of metal ioti 

Various possibilities for the separation of metal ions by means of continuous 
eiectrophoretic ion focusing are demonstrated and verif%d by. numerous examples. 
In addition to the separation of two components, this method &ows the separation 
of single elements from mixtures df several components. By. reason of the effect of 
focusiug simultaneous enrichment takes place during the electrophoretic separation. 

EINLEITUNG 

Bereits ver;iffentlichte Untersuchungen’ iiber die kontinuierliche trggerfreie 
Ionenfokussierung beschr&ken sich auf Grundlagen zum Fokussierungsvorgang so- 
wie auf einfache Trennbeispiele. Die Wanderungsrichtung des Metallions ist durch 
den eingcsetzten KompIexbiIdner NTA (nitrilotriacetic acid) oder EDTA (ethylene- 
diaminetetraacetic acid) festgelegt. Metallionen, die mit dem Komplexbildner starke 
Komplexe bidden (PK > IO), werden an der Anodenseite, und Metalliorien, die 
schwache Komptexe bidden (pK < IO), an der Kathudenseite fdkussiert- Als vorteil- 
haft erweist sich die durch den Fokussierungseffekt bedingte gleichzeitige Anreiche- 
rung der IMetaallionen. 

In der vorIiegenden Arbeit werden Trennergebnisse mitgeteilt, die durch Ver- 
wendung weiterer Kompfexbildner bzw. Komplexbildnergemische sowie Variation 
des pH-Wertes der anodenseitigen ElektrolytKisung erhalten werden. 

Die VorgestelIten Beispiele zeigen den Anwendungsbereich der kontinuier- 
lichen tigerfreien Ionenfokussierung. Die gew3hlten Analysenkonzentrationen VOQ 
0.44 ppm lassen sich ohne Schwierigkeiten um den Faktor 100 erhiihen. Eine Uber- 
tragung auf andere Trermprobleme ist gut miiglich. 

VERSUCEEL4NORDNUNG 

: Fti die- kontinuierliche lonenfokussierung wird die beschriebene Aprjaratur 
zur tigerfi-eien -Dtirchflusst3ektrophoreseZ eingesem. Sie gestattet fiber. die‘ ent- 



: 
220 ,H. ltTLij&~ti, &g&T 

sprechenden Bohrmgen die Z&&rung det azkakchen KomplexbiklnerEsung, Ana- 
lysenliisung und S%reliisung in angrenzende Ben&he. 

Fiir die. Messungen -der Metallkonzentration stehen bei R&ion&Eden fra- 
belle Q FIiissipszintillation sowie Nal[ (W43ohrkch-SzintillatiintiUation, sonst die Atom- 
absorption+Spektraiaszalyse (TabeUe n) zur VerfEpng. 

TABELLE I 

VERWENDETE RADIONUKLIDE 

Markieries Salr Sper Aktivit@Z 

5000 Ci/g NdQ3)-SZiEktihSiOIi 

233 mCi/g Fli&ig&5r!tillation 
Tfigetirei FliiSSig*titi0Xl 

7.77 Ci/g NaI(Tl)-Szintilhtion 
240 mCi/g Fliissig-SzintiUation 

TABELLE II 

VERWENDETE INAKTIVE ELEMENTE 
Als Empfindlichkeit wird diejenige Konzentration bezeichnet, die eine Exti&tion von 0.005 ergibt; 
dies entspcicht einer Absorption von 1.15%. 

Eiement Empjindlichkeit (ppm) 

Mg 0.02 
Ca. 0.2 
Sr 0.2 
CU 0.2 

z z:: 

ERGEBNlSSE 

Verwendmg weiterer Kotnpiexbiidher zur Trennung von stmken und schwachen Kotn- 
plexen 

Fig. 1 z&t die Abtrennung des Tochtemuklids 9oY (tl/t = 6&l h) van %r 
(Qz = 28.1 a) tit DCTA (1,2-ditinocyclohexanetetraacetic acid) als Komplex- 
bildner. 

Fig. 1. 9asr-Pay-Trenmmg. Elekirolytsystem, S- lo-’ MI-ICI. 5. lo-’ WDCTA @H = 10): Anaiysen- 
hung, 0.5 ppm 90St* umi 0.5 ppm. v*. .Zugabebreite, ,Fr&. Nr. 34-6p. T’Ec%u~~ 
2000 V Spannung; 145 set Verweilzit. 
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Mit EGTA (etbyleneglycol-bis-(&aminoetby~etber)-tetraacetic acid) gel&t die 
&-Cd Trenmng (Fig. 2). 

Entsprechend lassen sich such dinzelne Metallkationen aus Mehrkomponen- 
tengemischen abtremen (Fig. 3). 

Fig. 2.Zn-Cd-Trennung. Elektrolytsystem, S- iOS3 MHCI, 5. lo-+ M EGTA @H = 10). Analysen- 
IBsung, 0.4 ppm Zn *+ und 0.4 ppm Cd ‘+ Zugabebreite, Fmkt. Nr. 3040. Trennbedingungen. 2000 V _ 
Sparmung; 175 set Verweilzeit. 

‘- 

2- 

Fig. 3. Pb-Abtremmng von Mg, Ca, Sr und Ba. Elektrolytsystem, S- 10e3 MHCI, 5. lo-’ MDCTA 
(PH = 10). An&sen&ung, 0.5 ppm zloPbrc, 0.5 ppm MgZ+, 0.5 ppm Cazc, 0.5 ppm SP* und 0.5 
ppm U3BaZf. Zugabebreite, Fmkt. Nr. 3040. Trennbedingungen, Z(ww) V S~amung; 175 sc Ver- 
weilzeit. 

Venvendimg van Komplexbildnergemischen .zur Trennung VOR starken unc? schvachen 

Komplexen 

Die Cu-Cd Tremug lbst sich mit einem Gem&h von NTA umi Tiron 
durchfuhreen (Fig. 4a). Dagegen erzielt man tit den einzehten Komplexbildncrn-keine 
Trenmmg. Bei NTA wird Cu an der Anodenseite fokussiert, w&rend Cd in der 
vorgegebenen Ausgangskonzentration und Zugabebreite durcblguft (Fig. 4b). Bei 
Tiron kommt es zu einer gemeinsamen Fokussierung von Cu und Cd auf der Ka- 
thodenseite (Fig. 4c)_ 

Var&ztion ties pW- clikrtes der anodenseitigen Eiek~roCytKhmg zur Trennung schwacher 
Komplexe 

Die Komp~exstabiliGten so&en sich um mindestens 1.5 p&Einhei&_n unter- 
scheiden, Inner&lb der Reihe der Erdatkalie~emente gelingt die Ca-Sr-Trennmg mit 



Fig. 4. Cu-Cd-Trermung. Komplexbildner, (a) NTA-Tiron, (b) NTA, (c) Tiron. Elektrolytsystem, 
lo-” M HCl, 5 - lOwa M je Komplexbildner @H = 10). Analysenl6sung, 0.4 ppm Cuzc und O-4 ppm 
Cdz+. Zugabebreite, Frakt. Nr. 30-60. T~~bdiingungen, 2MJO V Sparmung; 175 set Venveilzeit. 

Fig- 5. Casr-TrennUng dusch hderung des pH-Wertes- der anod&Seitig& EIektr&t&sung. 
PH. (a) 3.0. (b) 3.4, (c) 4.0. JSktrolyt.system, HCf-W des entsprechenden PH-wertes, 5-W’ M 
NTA (PH = 10). AnalysenliSsnng, 0.5 ppm caZ+ und 0.5 ppm SI?*. Zugabebreite, Frakt. Nr. 3fI-60. 
Trembedhgungen, 2000 V Spamung, 175 set Veraeilzeit.. 
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Fig. 6. Sr-Ba-Tremmng durch hdertmg des pH-Wertes der anodenseitigen ElektrolytlZisung. pH, 
(a) 3.0, (b) 3.4, (c) 3.6, Elektrolytsystem. HCI-LGsung des entsprecheuden pH-Wertes, S-10-‘ M 
DCTA @H = 10). Analysen!iisung, 0.5 ppm St’ und OS ppm 93a2+. Zugabebreite, Frakt. Nr. 3O- 
60_ Trennbedingungen, 2Qoo V Spammng; 145 set Verweilzeit. 

NTA (Fig. 5 a-c) und die Sr-Ba Trennung mit DCTA (Fig. k-c) als Komplex- 
bildner jeweils bei pH 3.4. Die LeitGhigkeit der anodenseitigen ElektrolytKkung wird 
durch Zugabe von KCl-Liisung immer auf 2CKKl @/cm eingestellt. 

Ebenso gelingt die Spurenabtrennung. Die Modelltrennung van trggerfreiem 
%P+ aus einer Ca**-LSsung zeigt gleichzeitig, dass durch extreme Konzentrations- 
verhlltnisse zweier Kationen die Trermergebnisse nicht verschlechtert werden (Fig. 7). 
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Fig_ 7. Abrrenmmg von Sr-Spuren aus einer (3asaIzlijsung. EIektrolytsystem, HCI-Lijsung CPH = 
3.4). 5-lO-4 M NT-A @H = 10). AnalysenKkung, 1 ppm Ca’+ und tr2gerkeies %s?* (I ,ucCi/ml). 
Zugabebreite, Frak Nr. 30-60. TV. 2000 V Spanmmg; 175 set Verweilzeit. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Es werden verschiedene Miiglichkeiten zur Trennung von Metallionen durch 
kontinuierliche elektrophoretische Ionenfokussienmg aufgezeigt und durch -zah.l- 
reiche Beispiele belegt. Diese Methode erlaubt neben der ZweistofItrennung such die 
Abtrennung einzelner Elemente aus Mehrkomponentengemischen. Durch den Fo- 
kussierungseffekt kommt es bei der Trennung gleichzeitig zu einer Anreicherung. 
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