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Beryllium:
Anwendungen und Eigenschaften

= Entdeckung: 1798
Keine verbreitete Anwendung bis 1940/50

= Leichter als Aluminium, steifer als Stahl
Zweit leichtestes Metall
6 Mal steifer als Stahl

= Gute Hitze-Absorption

Ein Pfund Be absorbiert ebenso viel Hitze wie 6 Pfund Kupfer

= Be Metalle, Legierungen, Salze und Oxide finden
eine Reihe von Anwendungen in der Industrie
Strukturteile in Hochgeschwindigkeits-Flugzeugen (Space Shuttle)
Satelliten Spiegel und Weltraum-Teleskope
Golfschlager und Rahmen von Fahrradern
Neutron Moderatoren oder Reflektoren in Nuklearen Reaktoren
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Beryllium: Problematik

= Physikalische Probleme
Preis
Sprddigkeit
Erhohte Toxizitat

= Gesundheitsgefahren

Groldtes Problem im Rahmen der industriellen Verwendung
Verursacht Chronic Beryllium Disease (CBD)
Kann nicht geheilt, sondern nur behandelt werden
Fuhrt zur Vernarbung des Lungengewebes
Chronisch, lange Latenzzeiten
Mittlere Latenzzeit 10-15 Jahre
2-5 % der Bevolkerung Be sensibel

Beispiel: Mehr als 100 aktuelle und ehemalige DOE Mitarbeiter
leiden an CBD
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Monitoring-Notwendigkeit

= Arbeitsschutz
Luft- und Oberflachen-Monitoring

= Quantifizierung derzeit:

Via ICP-OES oder GFAA nach
Mikrowellen-Aufschluss

Anfallig far Interferenzen



eichrom

expertise.

Probleme bel der Be Bestimmung

Interferenzen im = sehr intensive Be Linien

OES Spectrum von Beryllium > hohe Sensitivitat

Table 1. Potential Spectral Interferences for Be determination by ICP-AES® 0 Interfe”erende Llnlen
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Probleme bel der Be Bestimmung

= Der Einfluss interferierender Linien wird derzeit Uber inter
element correction (IEC) korrigiert

= Das Uran Spektrum weist eine grof3e Anzahl von Linien auf
= Anreicherungsgrad des Urans beeinflusst das Uran-Spektrum
(Energie-Shift)
= Eine Methode zur Entfernung interferierender Elemente,
insbesondere des Urans erwinscht
= Verschiedene extraktionschromatographische Resins wurden im
Hinblick auf Ihre Verwendbarkeit zur Be Aufreinigung evaluiert
(2 i
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= Be Retention bei niederen, Be Elution bei hohen HNO,

Konzentrationen

= Die meisten der interferierenden Elemente werden tber den
gesamten Konzentrationsbereich zuriickgehalten

= Cr wird Uber den gesamten Konzentrationsbereich nur schwach
zurliickgehalten

= Eine Saule sollte zur Aufreinigung der Be-Fraktion gentigen

= Sehr gute Uran Retention
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Elemente — Dipex Resin
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Elutionverhalten von Be und
ausgewahlten Elementen - Dipex Resin
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Elutionverhalten von Be und
ausgewahlten Elementen - Dipex Resin
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Elutionverhalten von Be und
ausgewahlten Elementen - Dipex Resin
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Einfluss von groflden Mengen an Uran

ppm vs. Bed VVolumes of Eluate

2.0 mL Bed of Be Resin Resin, 50-100 um, Assisted Gravity Flow 2.0 mL/min, 22(2) °C
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Dipex Resin zeigt gute U
Retention

Grosse Mengen an U
konnen Resin-Kapazitat
beanspruchen und somit zu
reduzierter Be
Wiederfindung fuhren

50 mg U reduzieren die
Beryllium Wiederfindung auf
~60%

100 mg U reduzieren die
Beryllium Wiederfindung auf
29% und fuhren zu U Durch-
bruch in die Be Fraktion
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Einfluss von grol3en Mengen an Uran

ppm vs. Bed Volumes of Eluate
2.0 mL Bed of LN2 Resin, 50-100 um, Assisted Gravity Flow 2.0 mL/min, 22(2) °C
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10? ~ diluted to 10 mL with H,O and neutralized to pH 1.8 with i
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Eine LN2 Resin Vor-
Saule ermdoglicht eine
effiziente Trennung von
U und Be

LN2 Resin enthalt eine
substituierte Phosphon-
saure
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Einfluss von groflden Mengen an Uran

ppm vs. Bed VVolumes of Eluate

2.0 mL Beds of Be Resin and LN2 Resin, 50-100 um, Assisted Gravity Flow 2.0 mL/min, 22(2) °C
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Die LN2 Vor-Saule
ernoht die U Kapazitat
ohne die Be-Wieder-
findung zu beeinflussen

Auch mehr als 100 mg
Uran fahren weder zu

niedrigerer Be Wieder-
findung, noch zu Uran
Durchbruch in die Be-

Fraktion

Vor-Saule wird wahrend
Probenaufgabe, Spul-
schritt und Elution nicht

entfernt
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Einfluss von groflden Mengen an Uran
ppm vs. Bed VVolumes of Eluate u E|ne LN3 ReS|n VOI’-
2.03 mL Bed of LN3 Resin, 50-100 um, Assisted Gravity Flow 2.0 mL/min, 22(2) °C .
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Einfluss von grol3en Mengen an Uran

ppm vs. Bed VVolumes of Eluate

2.0 mL Beds of Be Resin and LN3 Resin, 50-100 um, Assisted Gravity Flow 2.0 mL/min, 22(2) °C
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Die LN3 Vor-Saule
ernoht die U Kapazitat
ohne die Be-Wieder-
findung zu beeinflussen

Auch mehr als 100 mg
Uran fahren weder zu

niedrigerer Be Wieder-
findung, noch zu Uran
Durchbruch in die Be-

Fraktion

Vor-Saule kann nach
dem Spulschritt entfernt
werden
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Einfluss von grofden Mengen an

Beryllium Yields and Uranium Impurity vs mg Uranium in Load Solution®

2 mL Beryllium Resin 2 mL Beryllium Resin
2 mL Beryllium Resin +2 mL LN2 +2 mL LN3
% Be ug Uin % Be ug Uin % Be ug Uin
mgU | in12mL® Befraction| in12mL® Befraction | in12mL®  Be fraction
0.14 90 <15 85 <15 N/A N/A
10 92 <15 N/A N/A N/A N/A
25 86 <15 87 <15 97 <15
50 61 <15 88 <15 97 <15
75 N/A N/A 81 <15 93 <15
100 29 580 88 <15 79 <15

*Whatman filter paper spiked with 0.14 mg Be, digested with H,SO,/H,0,, and neutralized with
sodium acetate to pH 1.8

"Beryllium Resin Strip Solution 4.0 M HNO,
“Detection limit for Uranium by ICP-AES under the experimental conditions

Uran

= N2 und LN3 Resin erh6hen die Kapazitat flr Uran

= Bel Verwendung von LN2 bleibt die Vor-Saule
durchgéangig vorgeschaltet

= Bel Verwendung von LN3 kann die Vor-Saule nach

dem Spdulschritt entfernt werden

18
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Zusammenfassung

= Effiziente und verlassliche Methode zur Be
Aufreinigung

= Entfernung aller im ICP-OES spektral interferierender
Elemente mit nur eine Saule

= Die Methode ist kompatibel mit derzeitigen
Monitoring und Probenaufschluss-Methoden

= Die Methode ist robust und Uber einen weiten pH
Bereich anwendbar
pH Wert kann zur Gewahrleistung optimimaler
Trennbedingngen mit einem Indikator verfolgt werden
= Die Verwendung einer LN2 oder LN3 Resin Vor-
Saule erhoht die U Kapazitat ohne Einflussnahme auf
die Chemie oder die Be-Wiederfindung

= Dipex Resin ist derzeit als Beryllium Resin erhaltlich
19
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