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* Elementleri ayirmak icin radyokimyasal
ayirimlar geleneksel ydéntemlerden
faydalanirlar:

— Coktdrme : en bastan beri kullanilan yontemdir.
— lyon degisimi
— Cozucu (solvent) ekstraksiyonu

— Ekstraksiyon kromotografisi : Son yillarda bu yeni
yontem kabul edilmistir. Bu yontem solvent
ekstraksiyonu ayirma yontemi ile iyvon degisiminde
kullanilan kolon kromotografisinin birlesimidir.
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L COKTURME

Coktirme geleneksel radyokimyasal yontem olarak kullanilir.

 Marie Curie 1890Ilarda bu yontemi yeni radyoaktif elementler olan
radyum ve polonyumu madenden ayirmada kullanmistir. Sekil
4.1’de Curie’nin polonyum ayirma semasi verilmektedir. Burada ‘X’
polonyum elementini gostermektedir ¢clinkii bu element o zaman
bilinmemekteydi. Analizde kullanilan ayirma semasi benzer
olmasina ragmen, ‘X’ bileseninin yolu salinan radyasyon dedekte
edilerek cizilmekteydi. Bunun kimyasal 6zellikleri de birlikte oldugu
elementlere dayanarak c¢ikartilmaktaydi. Bu ilk radyokimyasal ayirim
prosesi idi.

* Yeniradyonuklitler olarak - 6nce dogal sonra yapay olanlarin -
bilinmeye baslamasi ile ayirma yontemleri olarak daha cok
coktlirmeye dayali ydontem gelistirilmistir.

e 1940larda nlkleer silah gelistirme projeleri kapsaminda, bircok
fisyon Urtinunde ¢cokmeye dayali ayirma yontemi gelistirilmistir.
Bazilari halen kullanilmaktadir. Ancak, coktliirme en gerekli basamak
olarak statlsini kaybetmemis, yerini iyon degistirme ve sivi
ekstraksiyonuna ve daha sonra da ekstraksiyon kromotografiye
birakmistir.



2. COZUNURLUK KATSAYISI
(SOLUBILITY PRODUCT)

* Kismi ¢ozlinen bilesikler olusturan radyonuklitlerde,
radyokimyasal ayirma islemi olarak cokme kullanilir.
Cokmenin olmasi igin ¢ézunurluk katsayisinin [K.] siniri
gecmesi (exceed) gerekir.

AM, bilesiginin katsayisi:

K=[A]* [M]Y

[A], [M] = Anyon ve Katyonun Cdzeltideki konsantrasyonlari
X, y = yukleri

(K] \’ bilesigin konsantrasyonu \

Sadece anyon ve katyon yukleri ayni olan bilesiklerin
¢ozunurluk Granlerinin direkt karsilastiriilmasi olasidir.



COKTURMENIN AMACLARI

 Amacina uygun olarak coktirme islemi 5
kategoriye ayrilir:
— radyonuklite 6zgu coktlirmeler;
— hedef nukliti zenginlestirmek icin grup coktirmeleri;

— karisan radyonuklitlerin ve kararh elementlerin
uzaklastirilmasi icin grup coktirmeleri;

— sayim kaynaklarinin hazirligi icin mikrobirlikte
coktirme (micro-coprecipitation);

— aktinit oksidasyon hallerinin belirlenmesi icin
coktlirmeler.



3. IYON DEGISIMI

IYON DEGISTIRICi RECINELER

Radyokimyasal analizlerde kullanilan hemen bitin iyon
degistiriciler, yaygin organik katyon ve anyon degistirici recinelerdir.
Recineler divinilbenzen (DVB) ile capraz baglanmis polistrenden
hazirlanmistir (Sekil 4.3). Gozenekli polimerin benzen halkalarina bir
fonkiyonel grup eklenir:

ya sulfonik asit grubu —SO;H: sulfonik asit grubunun hidrojen
iyonunun dagilmasina dayali recinenin katyon degistirici olarak
calismasi

ya da 4 bilesenli (quarternary) amonyum iyonu —N(CH,) ;OH:
hidroksit grubunun dagilmasina dayali anyon degistirici olarak
calismasi
Her ikisi de guclu iyon degistiricilerdir; yani kolayca iyonlarina
ayrilirlar ve bitlin pH araliginda ve gliclu asitlerde iyon degistirici
olarak fonksiyon gosterirler.



AKTINIT AYIRMADA iYON DEGISIMI

Radyokimyadaki iyon degistirme uygulamalarinda en
onemli alan aktinit ayirimlaridir. Bu ayirimlarda su
Ozellikler en uygulanabilir olanlaridir:

— Uranyum 9 M HCl'de anyon degistirici recinede etkili bir
sekilde tutulur.

— Toryum 8 M HNO,'de anyon degistirici reginede tutulur,
HCl ortaminda hi¢ toryum kalmaz.

— 3 degerli aktinitler anyon degistirici recinelerde genelde
tutulmaz.

— Plutonyumun diger aktinitlerden ayrilmasi oksidasyon
halinin ayarlanmasi ile basarilir.

— Lantanitlerden amerikyumun ayrilmasi tiyosiyanat ile farkl
komplekslesme davranisi olmasinin avantaji nedeni ile olur.

* lyon degistirme ile aktinit ayrilmasina érnek sekil 4.7’de
verilmistir.
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. SOLVENT (COZUCU) EKSTRAKSIYONU

Solvent ekstraksiyonu incelenen bilesenin, genelde bir
metalin, iki karismayan fazda birinden digerine
transferini icerir.

Radyonuklitkerin analizinde tipik olarak metal sulu
fazdadir ve organik faza ekstrakte olur. Karisan bilesen
sulu fazda kalir.

Bltln karisan bilesenler ¢6zlict ekstraksiyonu ile
uzaklastirilamaz; aksine ¢6zlcu ekstraktraksiyonu
bircok analitik basamak halkasinda bir basamaktir.

Ekstraksiyondan sonra, radyonuklit sulu faza geri
ekstrakte olur ve analiz devam eder.



5. EKSTRAKSIYON KROMOTOGRAFI
EKSTRAKSIYON KROMOTOGRAFININ PRENSIPLERI

* Ekstraksiyon kromotografi ya da kati faz ekstraksiyon radyokimyasal
ayirimlar icin gelistirilmistir ve sikca uygulanmaktadir. Temelinde olan
ayirma islemi solvent ekstraksiyonudur. Bu da kromotografik kolonda
gerceklestirilir.

* Solvent ekstraksiyonunda kullanilan reaktifler, durgun faz olarak gérev
yapar. Bunlar, silika jel ya da organik polimer gibi gozenekli inert destege
emprenye edilir. Tanelerin arasindaki bosluk, ayrilacak radyonduklitleri
iceren nitrik ya da hidroklorik asit gibi mobil fazin gegmesine miisaade
eder.

* Ekstraksiyon kromotografisinde, iyon degistirme kromotografisinde oldugu
gibi, numunenin kiiclik bir hacmi kolona doékuilur. Durgun faza gecmeyen
nuklitler kolondan atilir. Durgun fazda tutulan elementler, yikama
¢Ozeltisinin (eluent) kompozisyonu ayarlanarak yikanir: asit
konsantrasyonunda degisim, komplekslestirici ajan eklenmesi ya da recine
icindeki oksidasyon halinin ayarlanmasi ile.

* Ekstraksiyon kromotografi recineleri 6zellikle aktinit ve lantanitlerin
ayrilmasinda kullanislidir. Ek olarak, belirli radyontiklitler icin tasarlanmis
ticari recineler de vardir: ®3Ni icin Ni recine, °Sr icin Sr recine ve %1°Pb icin
Pb recine.



AKTINIT AYIRMADA EKTRAKSIYON
KROMOTOGRAFININ KULLANILMASI

Ekstraksiyon kromotografisinin esas uygulama alani aktinit
ayirimlaridir. Bu amac ile, Tablo 4.5’deki son Uc¢ Urlin esasen
kullantlir: TEVA, TRU ve UTEVA. Esas olarak nitrik asit
cozeltilerinde kullanilir. Ozel karakteristikleri:

— TEVA recine sadece 4 degerli aktinitleri baglar: Th4+, U4, Np**,
Pu#

— TRU recine hem 3 hem 4 degerli aktinitleri baglar: Th%*, U4,
Np*, Pu*, Pu3*, Am3*, 6 degerli uranyum UO,?*
— UTEVA recine 4 degerli aktinitleri baglar: Th**, U**, Np**, Pu**, 6
degerli uranyum UO,?*
Bu farkhliklar sayesinde cogu aktinit birbirinden ayrilir.
Amerikyum diger aktinitlerden TEVA ve UTEVA recineleri ile
etkili bir sekilde ayrilir. Amerikyum tutulmaz.



