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Re31 se separace kovi alkalickych
zemin z homogennich nebo heterogennich
systémd a jJejich vzdjemné odd&leni pii
chemickych pochodech preparadnich nebo
analytickjych. Vzdjemné separace se doga-
huje tak, Ze roztok obsahujici kovy ze
gkupiny alkalickjch zemin se extrahuje
nebo reextrahuje za piidavku polyoxoni-
ové sloudeniny v alespon dvoufazovém
systému, JjehoZi organickd faze je tvofena
extrahovadlem disociowanym v pouZitém po-
larnim Pedidle, nap®. roztokem bis 1,2
dikarbolylkobaltitanového aniontu v nit-
robenzenu, a vodra fize je tvofena roz-
tokem obsahujicim aminopolykarboxylovou
kyselinu a/nebo polykarboxylovou kyselinu
s alegpon jednim aromatickym nebo a&licy-
klickym nasycenym nebo nenasycenym kru-
hem obsahujicim alespon jeden atom du-
siku. Postup lze pouzit i pro postupnou
separaci Fady kovi alkalickych zemin tak,
%e pri extrakci nebo reextrakci postupné
ménime pH nebo gloZeni vodné a/nebo ox-
ganické faze, a lze je] kombinovat i s
oddélenim nékterych kovi ze skupiny al-
kalickych zemin od jinych kowi.
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Vynélez Ye3i zptsob separace kovil alkalickych zemin z homo~
gennich nebo heterogennich systémi a jejich vzdjemné oddéleni p¥i
chemickyjch pochodech bud preparadnich nebo analytickych.

V chemické analytické praxi, nap¥iklad v radiochemii, je
t¥eba v urtitém stadiu daného postupu séparovat nékteré nebo i
v3echny kovy alkalickych zemin a posléze je od sebe odd&lit. Také
v piPipadech, kdy je nutno stanovit nebo ziskat pouze jeden z téch-
to kovl, ze sm8si, kterd jich obsahuje dva nebo vice, byvéd Casto
obtiZnym problémem jejich vzadjemné oddéleni. To plati zejména,
kdyZ jde o kovy leZici v periodické soustavé bezprostFfednd nad
sebou, nap¥iklad baryum a stroncium, stroncium a vépnik, nebo vap-
nik a hor&fk, | -~

Dosavadni extrakini metody, popsané napriklad v kniZnich
publikacich N,S. Frumina, N,N. Gorjunova, S.N. Jeremenko Analyti-
Seskeja chimija barya z r. 1977 a N.S. Poluektov, V.T, Mis&enko,
L.I. Konomenko, S.V. Baltjukova Anelytideskaja chimija stroncija
z r. 1978 maji malou udinnost, predeviim proto, Ze selektivita
extrakce je zpravidla dosahovéna pouze jednou, nejvysSe dvéma che-
mickymi reakcemi, nebo reakcemi probihajicimi pouze v jedné z obou
fazi, Dosahované hodnoty separadnich faktori jsou nizké, pro bez-
prost¥edné nad sebou leZici kovy leckdy i pod 100, takZe p¥i pouZiti
téchto metod je ve vEtSiné pripadl nutno separadni postupy vicekrit
~ opakovat, _

Nedostatky dosavadnich postupl odstranuje zptsob vzijemné se-
parace kovl podskupiny alkalickych zemin extrakei za pouZiti mini-
méln& dvou kapalnych fézi podle vyndlezu, jehoZ podstata spoliva
v tom, Ze extrakci v systému, tvoreném minimiln& dvima fizemi,
vodnou a nevodnou a obsahujicim vedle vody a nevodného redidla,
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s vyhodou nitrobenzenu a/nebo nitrotoluenu a/nebo dichlorethanu
a/nebo nitromethanu, p¥Fi{padn& ve sm¥si s dalsim Fedidlem, mini-
mAln¥ t#i dalsi slo¥ky,a to extrahovadlo alespon z S4sti disocio-
vané v pouZitém nevodném Fedidle, nap¥iklad sil a/nebo kyselinu
substituovaného a/nebo nesubstituovaného bis (1,2)dikarbolylko~
baltitanového aniontu, dédle polyoxoniovou sloudeninu, tvo¥ici

s alespon jednim ze separovanych kovi komplex rozpustny v poudi-
té nevodné fazi a konecn¥ aminopolykarboxylovou kyselinu a/nebo
jeji sl a/nebo polykarboxylovou kyselinu s alespoﬁ jednim aro-
matickym nebo alicyklickym nasycenym nebo nenasycenym kruhenm,
obsahujicim alespon jeden atom dusiku,t¥%31 kov a/nebo skupina ko-
vh pfejde do nevodné baze a/nebo zUstane v nevodné fézi, zatimco
leh8i kov a/nebo skupina kovli pfejde do vodné féze a/mebo zihstane
ve vodné fézi, pridemZ pripadné ostatni kovy podskupiny alkalic-
kych zemin a/nebo skupiny kovi se odseparuji od sebe postupné opa-
kovénim uvedeného postupu.

Jako nejvhodnéjsi se jevi extrakce roztokem bis 1,2 dikarbolyl—
kobaltitanu sodného nebo jeho derivdtu v nitrobenzenu nebo nitro-
toluenﬁ za p¥{tomnosti polyethylenglykolu s relativni molekulovou
hmotnosti 300 a% 500 z vodné féze, tvorené kyselinou ethylendiamin-
tetraoctovou, p¥ipadn& jejimi derivaty a homology, nebo reextrakce
v stejném systému. Pro celkovy separadni postup je totif lhostejné,
zda Jjsou separované kovy pritomny pivodn& ve vodné nebo organické
fézi. Zptsobem separace kovl alkalickych zemin podle vyndlezu lze
délit postupné i vice kovl alkalickych zemin & proces lze kombino-
vat i s odd&lenim alkalickych zemin od daldich kovi. Postupnou
separaci provddime napiiklad jako extrakci tak, Ze po odd&leni
nejsndze extrahovatelného kovu - rozdé&lovaci pomér extrakce se
zvySuje s rostoucim atomovym Sislem - sni¥ime hodnotu pH vodné
faze a extrahujeme dalsi kov ze skupiny alkalickych zemin., Separa-
ci mGZeme provadét také jako reextrakci tak, Ze p¥i pH, zpravidls
leZicim v kyselé oblasti, jehoZ hodnotu urdime b&Znym vypoctem
nebo experimentdln&, prevedeme do organické faze spole¥nd ruzné
kovy, které pak postupné reextrahujeme vodnou fazi p¥i vys8sim pH
zpusobem podle vynalezu,
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Vyhodou reextrakce je ta skutefnost, Ze vhodnou volbou re-
extrak®niho &inidla - pro d8leni barya od stroncia je napriklad
z be¥nych komplexovadel nejvhodndj¥i kyselina cyklohexyldiamin-
tetraoctové p¥i pH 7 aZ 9, pro d&leni stroncia od vépniku kyseli-
“na ethylendiamintetraoctovd p¥i pH 3 a% 5 - lze dosdhnout v kaZdém
geparadnim stupni dob¥e vyhovujicich separacnich faktord, zpravidla
o vice neZ jeden ¥dd lep3ich neZ je dosahovano dosavadnimi postupy.

Vyde uvedeny postup podle vyndlezu je znaén& univerzdlni -a
lze jej doplnit i o separaci dalsSich kovi. Extrakci p¥i pH > 10
bez pFitomnosti polyoxoniovych sloufenin 1lze oddélit napriklad
cesium, ddle pak extrakci podle vyndlezu pri pH 7 aZ 9 baryum od
rady kovl vietn& stroncia a extrakeci pri pH 3 aZ 5 o0dd&lit n konec
stroncium od véapniku a dalSich, zejména trojmocnych kovi. K reextrak-
ci stroncia a barya lze pouZit bud  roztokt soli aminopolykarboxy-
lovych kyselin o dostatedn& vysokém pH, nebo po ziedéni organické
.faze diisopropyletherem, jak je popséno v literatule, reextrakci
silnou minerdalni kyselinou.

Priklad
Z vodné féze obsahujici stopové mnoZstvi radionuklida Cs”,
2+ 2+ 2+ 2+ 3+ % 5 ;

Ca~", Sr 'y Ba y Coo a Ce”" v 0.1 M roztoku &tyrsodné soli
kyseliny ethylendiamintetraoctové, jejiZ pH bylo silnou kyselinou
upraveno na pH = 9, bylo pomoci roztoku bis 1,2 dikarbolylkobalti-
tanu sodného v nitrobenzenu o koncentraci 0,1 mol.l"l odextrahovéno
99 % phvodn& p¥itomného cesia.

2+ , Ir

Zbyld vodnéd féze byles zFed&na vodou v objemovém poméru 1 : 1,
okyselena na pH ~s 4 a nitrobenzenovym roztokem bis 1,2 dikarbolyl-
kobaltitanu sodného o koncentraci 0,05 mol.1”l a polyethylenglyko-
lu s primérnou relativni molekulovou hmotnosti 400 o koncentraci
0,035 mol.1™ odextrahovéano 99 % pivodnd p¥itomého stroncia a
vice ne% 99 % ptvodn¥ p¥itomného barya. Zbylé radionuklidy ztstaly
ve vodné fazi., Z organické féze ziskané v p¥edchozim stupni bylo
pak stroncium selektivné reextrahovano pomoci roztokufétyfsodné
soli kyseliny 1,2 trans diaminocyklohexan N, N, N, N tetraoctové
o koncentraci 0,05 mol.l'l, jehoZ pH bylo pFidavkem silné minerdlni
kyseliny upraveno na hodnotu 8 aZ 8,2, Do vodné féze preslo 99-%
puvodné pritomného stroncia, zatimco 99 % barya ztstalo v organic-
ké fézi,.
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Zplsob vzdjemné separace kovid podskupiny elkslickjch zemin
extrakei za pouZiti minimdln& dvou kapalnych fézi, vyznadeny

tim, Ze extrakci v systému, tvo¥eném minimédln& dviéma fazemi,
vodnou a nevodnou & obsahujicim vedle vody a nevodného ¥edidla,
s vyhodou nitrobenzenu a/nebo nitrotoluenu a/nebo dichlorethanu
a/nebo nitromethanu, p¥ipadnd ve smési dalsim Fedidlem, minimdl-
ng t¥i daldi slo¥ky, a to extrahovadlo alespon z &isti disociova~-
né v pou¥itém nevodném ¥edidle, napiiklad stl a/nebo kyselinu
substituoveného a/nebo nesubstituovaného bis(l,2)dikarbolyl-
kobaltitanového aniontu, ddle polyoxoniovou sloudeninu, tvofici
s alespon jednim ze separovanych kovi komplex rozpustny v pouZi-
té nevodné fézi a konedné aminopolykarboxylovou kyselinu &/nebo
jejil stl a/nebo polykarboxylovou kyselinu s alespon jednim aro-
matickym nebo alicyklickym nasycenym nebo nenasyceinym kruhem,
obsahujicim alespon jeden atom dusiku}!féﬁ&'kov a/nebo skupina _
kovli pEevede do nevodné fédze a/nebo zlstene v nevodné fizi, zatim=
co lehdi kov a/nebo skupina kovi pFejde do vodné fize a/nebo zi=
stane ve vodné fézi, pricemZ pFipadné ostatni kovy podskupiny
alkalickych zemin a/mebo skupiny kovi se odseparuji od sebe po-
stupnym opakovénim uvedeného postupu.

Zpuisob separace kovl skupiny alkalickych zemin podle bodd 1 a 3
vyznaleny tim, Ze aminopolykarboxylovou kyselinou je kyselina
diaminocyklohexantetraoctovd, ethylendiamintetraocctovd, etylen-

}

bis-N,N‘=(2,6-dikarboxy) piperidin nebo jejich derivaty a homo-

logy.

Zpusob separace kovi skupiny alkalickych zemin podle bodh 1 a 2,
vyznaleny tim, Ze polyoxoniovou sloueninou je polyethylenglykol
a/nebo polyether obsahuji 6 aZ 12 oxyethylenovyich jednotek nebo

jejich derivaty, |



