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Die radiometrische Adsorptionsanalyse
und ihre Anwendung auf Fragen der Kernphysik

Von RoLAND LINDNER

Aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fiir' Chemie, Tailfingen
(Z. Naturforschg. 2a, 333—334 [1947]; eingegangen am 31. August 1945)

ie Notwendigkeit chemischer Untersuchungs-
methoden im Rahmen kernphysikalischer For-
schung zur eindeutigen Zuordnung radioaktiver
Atomarten erforderte eine Vervollkommnung und
Erweiterung der bisher verwendeten Trennungs-
verfahren. Besonders war dies in Féllen notig, in
denen die Trennung sehr dhnlicher Elemente, wie
z.B. der Seltenen Erden, durchgefiihrt werden
sollte. Die hier sonst iiblichen Fraktionierungs-
verfahren sind im allgemeinen nicht anwendbar,
da die Trennung mit den in der Kernchemie iib-
lichen kleinen Substanzmengen und héufig auch
innerhalb kurzer Zeit ausgefiihrt werden muf}, um
rasch zerfallende Elemente zu identifizieren.
Hier ist nun der Zusténdigkeitsbereich einer
,,Chemie hoherer Ordnung®, die an sich sehr kleine
Trennetfekte durch Hintereinanderschalten inner-
halb eines #&uBerlich einheitlichen Vorganges

schlieflich doch zu ausreichender Trennung stei-,

gert. Als ein Sonderfall derartiger Verviel-
fachungsverfahren kann auch die Methode der
chromatographischen Adsorption?! aufgefalit wer-
den, deren Erfolge, besonders in der organischen
Chemie, hinreichend bekannt sind.

Bei dieser durch den russischen Botaniker
Twsett erfundenen Methode handelt es sich
um das Hintereinanderschalten zahlreicher Ad-
sorptions- und Desorptionsakte, was durch Pas-
sierenlassen der Lisung des zu trennenden Ge-
misches durch eine mit dem entsprechenden Ad-
sorptionsmittel gefiillte Sdule bewirkt wird.

Fiir die Anwendung dieses Verfahrens auf
radioaktive Atomarten, wie sie auf Veranlassung
von Hrn. Prof. O. Hahn durchgefiihrt wurde,
mochten wir den eigenen Namen ,,radiometrische
Adsorptionsanalyse® vorschlagen. Dies erscheint
durch den Umstand gerechtfertigt, dafl der spezielle
Vorteil radiometrischer, d. h. mit radioaktiven
Atomarten arbeitenden Analysenverfahren hier

17ZB. L.Zechmeister u. L. v. Cholnoky,
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besonders klar hervortritt. Es ist ndmlich die Ver-
wendung beliebig kleiner, im Grenzfall unwég-
barer Substanzmengen sowie die leichte Erken-
nung sonst chemisch kaum zu unterscheidender
Elemente moglich. Durch die Aufnahme der radio-
aktiven Abfallskurven, in manchen Fillen unter-
gtiitzt durch Messungen der Strahlenabsorption,
wird der Gehalt der einzelnen Fraktionen der Ad-
sorptionssiiule an den zu trennenden Elementen
bestimmt.

Begonnen wurde mit der Trennung natiirlich
radioaktiver Atomarten. Dabei ergab sich u. a. bei
der Untersuchung des Radiums eine iiberraschend
gute Moglichkeit der Abtrennung seines Begleit-
elementes Barium, das hierbei in inaktiver Form
vorlag, und in einer Ausbeute bis zu 80—90% ra-
diumfrei erhalten werden kann® Die Trennung
Radium—Barium war von besonderem Interesse,
spielte sie doch in der Geschichte der Radioaktivi-
tit zweimal, ndmlich bei der Entdeckung des Ra-
diums durch M. u. P. Curie und der Auffindung
der Uranspaltung durch Hahn und Strafl-
mann, eine grofle Rolle.

Die auf der Adsorptionssédule durch den radio-
aktiven Zerfall entstehenden neuen Elemente kon-
nen auf Grund ihrer damit gewonnenen chemi-
schen Eigenschaften bei einer folgenden Desorption
getrennt werden, obwohl sie nur in ,,unwégbarer
Menge“ vorliegen. Allerdings muf} hierbei die Er-
scheinung des radioaktiven Riickstofes beachtet
werden, der — offenbar durch ,,Einhdmmern* des
Folgekerns ins Adsorptionsmittel — z. B. im Falle
der Radiumemanation Desorptionsunterschiede
hervorruft, die nicht im eigentlichen Sinne chemi-
scher Natur sind?®.

Auf dem Gebiet der kiinstlichen Radioaktivitit
ergaben sich ebenfalls zun&chst iiberraschende
Trenneffekte. Hier waren vor allem die Seltenen
Erden, deren radioaktive Atomarten aufler durch

2 R.Lindner, Z. physik. Chem. 194, 51 [1944].
3 R.Lindner, Naturwiss. 33, 119 [1946].
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Bestrahlung der Elemente auch durch Spaltung des
Urans entstehen, Gegenstand der Untersuchung.

Die Anwendung der chromatographischen Ad-
sorption auf die Trennung der Seltenen Erden
wurde bisher hauptsiichlich von O. Erdimetsi®
und Mitarbeitern durchgefiihrt. Die von diesen ge-
fundenen Ergebnisse, soweit sie bisher zugiinglich
sind, wurden qualitativ bestitigt, quantitativ in-
folge der eingangs erwihnten Vorteile der radio-
aktiven Methode iibertroffen.

So ergab sich im Gebiet der Ceriterden w. a. eine
ausgesprochen leichte Abtrennbarkeit des Lanthans
von dem sonst chemisch am ihnlichsten Element
Praseodym, wobei 40% des Lanthans praktisch rein er-
halten wurden. Ebenfalls betriichtliche Unterschiede
finden sich beim Samarium im Vergleich zu seinem
Nachbar-Element 61, das — nur in radioaktiver Form
existierend — so zum erstenmal chemisch untersucht
wurde?®. Dies leitet iiber zum eigentlichen Grund der
Anwendung der besprochenen Methode, niimlich zu
schwebenden Fragen der Kernphysik, inshesondere
der Uranspaltung. So war z. B. eine bei der Uranspal-
tung entstehende Seltene Iirde von 13 Tagen Ialb-
wertszeit bisher noch nicht niher chemisch identifi-
ziert worden; es konnte sich hier um Lanthan, aber
auch um Praseodym oder eines der folgenden Elemente
handeln. Dank dem grofen Adsorptionsunterschied
zwischen Lanthan und Praseodym wurde einwandfrei
gezeigt, dal hier auf keinen Fall Lanthan vorliegt.
Das als etwaige obere Grenze damit ver glichene
Samarium konnte ebenfalls ausgeschaltet werden.
Schwieriger war der Vergleich mit den nun noch in
Frage kommenden Elementen Praseodym, Neodym,
Element 61, da der zuniichst untersuchte Trenneffekt
an Aluminiumoxyd aus wiiriger Losung gerade in
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diesem Gebiet recht klein ist. Immerhin wurde, u. a.
durch Vergleich mit dem Element 61 von 2,3 Stdn.
Halbwertszeit, die Identitit des 13-d-Kérpers mit
einer Atomart des Elementes Praseodym wahrschein-
lich gemacht$, in Ubereinstimmung mit den auf phy-
sikalischem Wege gewonnenen Ergebnissen amerika-
nischer Arbeiten?”. Dies chemische Ergebnis soll durch
Anwendung anderer Trenneffekte, die z. Zt. in Unter-
suchung sind, nochmals bestiitigt werden.

Auch auf dem Gebiet der aktiven Yttererden, die
offenbar nicht mehr bei der Uranspaltung auftre-
ten, sich aber durch Neutronenbestrahlung der
Elemente meist in erheblicher Intensitit erhalten
lassen, wurden gute Trenneffekte gefunden, die be-
sonders im Fall des Dysprosiums und des im all-
gemeinen hierher gerechneten Yttriums zur Ver-
besserung der bisherigen Methoden geeignet er-
scheinen. Auch sonst sind die Unterschiede in die-
sem Gebiet so grof, daB eine erfolgreiche Unter-
stiitzung der kernphysikalischen Forschung mit
einer chemlschen Methode moglich erscheint®.

Zum Schluf dieser kurzen Zusammenfassung
sei noch auf chemisch interessante Seiten des Ver-
fahrens eingegangen. Hier bhietet u. E. gerade die
Untersuchung der Seltenen Erden als einer Reihe
von in vielen chemischen Eigenschaften gleich-
mifig abgestuften Elementen die Moglichkeit, u. U.
Néheres iiber den Adsorptionsvorgang zu erfah-
ren. Gerade hier erscheint der Versuch aussichts-
reich, durch getrennte Untersuchung der bei der
Adsorption eine Rolle spielenden chemischen Fak-
toren, unter Heranziehung physiko-chemischer
Analysenmethoden, das Wesen der Methode selbst
niher kennenzulernen.
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