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RESUMO

0 iodo radiativo oriundo de instalagiies nucleares pode cscapar para a atmoslera em forma
gasosa efou particulada, ouma variedade de combinaglies quimicas, devendo-se cvitar a sua
liberagio para o meio ambiente. Estudos ¢stiio sendo realizados acerca do comportamento do
radioiodo, pois niio existe ainda um processo eficicnte e eficaz de retengiio deste radioisdlopo em
adsorvedores orginicos ¢ inorginicos. Assim, a Divisio de Quimica Quente do IPEN-CNEN/SP
miciou pesquisa sobre adsorgiio de iodo em adsorvedores solidos |, visando melhorar a eficiéncia de
relengiio e contribuir nessa linha de pesquisa. Desenvolveu-se um método de oblengdo de iodo na
forma gasosa ¢ a fluxo constante, utilizando-se o radicisdtopo - 131 como tragador, para realizar
medidas quantitativas nos adsorvedores sélidos. Inicialmente, preparou-se o iodo pela oxidagio de
iodelo radicativo, tendo o nitrogénio liquido como agente criogénico. Em seguida, obteve-se fluxo
constante pela sublimagio do iodo sélido. Escolheu-se o método da oxidacio com dcido sullirico
para a adigio do radioisélopo, 1-131, ao iodo-127 estivel por ser eficiente ¢ produzir poucos ou
nenhum contaminante. A concentragiio de iodo no Muxo gasoso deve ser constante para se efeluar
estudos sobre sua respectiva retengdo no leito sélido. A oblengdio e coleta do iodo carregador ¢ seu
tragador mostrou-sc eficiente ¢ segura ¢, a variagio da concentragio deste clemento na corrente
gasosa provou estar corrclacionada com a massa inicialmente armazenada na alimentagdio do

sistema. A fixagdo dos parimetros acima, permile o desenvolvimento das clapas posteriores da
pestuisa sobre a eficiéncia dos adsorvedores solidos.
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Entre os radicisolopos oriundos da fissio nuclear,
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circuito primdrio. Merece especial atengiio o iodo-129 por
possuir meia-vida relativamente longa ( 1.6 x 107 anos ),

ainda que cmita particulas beta, raios-X ¢ radiagiio gama Fig.1- Pesquisa sobre retencio de iodo em adsorventes
de baixa energia, merece especial atengiio pelo risco de solidos em plantas de reprocessamento ¢ de
imalagio ¢ ingestio. Tem-se desenvolvido adsorventes Produgio de Molibdénio-99.

solidos impregnados com prata [2, 3. 4], visando a

remogio do iodo radioative em instalagBes nucleares,

principalmente, devido ao alto poder de descontaminacio MATERIAL E METODOS

¢ formagio de pequene volume de rejeito radioativo.
Pesquisou-se um método de preparagio de iodo com
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Fez-s¢ a oxidagdio a4 temperatura de 25°C na auséncia de
tragador a fuxo constante a fim de obter medidas gis de arraste. Terminada a reagdio, mergulhou-se o frasco
quantitativas para avaliar o descmpenho na remogiio do colctor no recipiente com nitrogénio liquido; aqueceu-sc o
1wdo produzido em Instalagbes Muclearcs, conforme o baldo de reagiio alé 180°C com alimentacio de ar sinlético
fluxograma mostrado na Figura 1: a uma vazio de 2.8x10°° Nm'/s. Interrompeu-se o pis de
arraste quande ndio havia mais iosdo no balfo de reagio. O
sisicma de oxidagho ¢ armazenamento  de iodo oblido



pelas reages de oxidagdo pelo perdxido de hidrogénio e
acido sulltirico anidro é mostrado na figura 2.
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Fig.2-Sistema para produgdo de lodo marcado pelos mé-
todos, do perdxido de hidrogénio ¢ dodcidosulfirico.

A oxidacio por dicromato de potdssio ol feita num realor
de vidro borossilicalo, & temperatura de 430°C, seguindo o
procedimento deserito para as reagdes anteriores. A Figu-
ra 3 mostra o equipamento usado nesta reacio.
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Fig.3-Sislema para obten¢do de radioiodo por oxidacio de
de dicromato de potdissio,

Retirou-se o [rasco coletor do vaso de Dewar, mergulbin-
do-o no banho lermostatizado a temperatura de 33°C.
Acoplou-sc a linha ao coletor de amostras e a0 Mrasco de

scguranga, liberando-se o gis de arraste conforme & mos-
trado na Figura 4.
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1-Resisténcia Eléiricn
2-Banho termastatizado
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Fig.4-Sistema de coleta de amostras de lodo na corrente
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PROCEDIMENTO

Adigio de Tracador ao Iode Sdilido Estivel. Adicionou-
se o radioisolope-131 ap iodo solido através de rés méio-
dos diferentes de oxidagio do respective indeto radicativo
2 1odo. Este tragador foi escolhido por aprosentar meia-
vida adeguada (2 = 8,06 dias) aos ensaios programadus;
radiagiio gama com pico definide [2] e, por sua disponibi-
hdade em nossa Institnigio,

Oxidagio do iodo por perdxido de hidrogénio [5]. O iode-
1o de sodio foi oxidade a iodo molecular por perdxido de
hidrogénio e dcido sulfirico coneentrado em. cxcesso com
relagiio ao estequiométrico. Adcionou-se um volume de 10
microlitros de iodeto radioativo, perdxido de ludrogénio ¢
acido sulltirico no interior de um baliio de reagdo acoplado

a4 linha de processo. A reaglio ¢ mostrada pela Equacio
(1) abaixo :

2T gy *+ HaOz iy + H280, La + 2807 i)

+ ZTHOy, (1
ondde: aq = aquoso: | = liquide: s = salido.

Oxidagio do ipdeto a iodo por dicromato [6]. Fez-se a
oxidagio do iodeto, colocando-se 10 microlitros de iodeto
no balio de reagdo, adicionando-se dicromito de Poldssio
€I CXCesso ©oaguecendo-se o Tedtor @ lemperatura de
A80°C, em scguida, injeta-se ar sintético no reator para
carrcgar o iodo formado até o coletor criogénico. A Equa-
¢ao (2) representa csta reagio a seguir:
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Oxidacdo por deido sulfiirico [7]. © iodeto radicativo ¢
oxidado por dicido sulfiirico concentrado em presenca de
oxido de manganés (IV) para evitar a formacio do iodeto
de hidrogénio. Adiciona-se 10 microlitros de tragador em
baldo contendo o éxido de manganés (I'V), a seguir adici-
ona-s¢ dcido sulfirico em excesso comparado ao estequi-
ométrico & isento de dgua no baldo de reagio. Ao lindar-se
a reagio. o iodo marcado ¢ enviado ao (rasco colelor por
arraste com ar sinlétlico.

A Equagio (3} representa a ablengiio do iode descrita por
esle mélodo:
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Obtengiio de iodo a fluxe constante. O estudo do com-
portamento dos adsorventes sélidos exige que se fixe al-
guns parimelros como o fluxe constante para ¢ iodo na
alimentagio da coluna de adsorcdo.

Passou-ge ar atmesférico pelo iodo coletads: porém, esic
aderiu as paredes da linha devido 4 umidade contida na
mistura gasosa. Subslituiu-se o ar almoslérico por ar sin-



tético, controlando-se a vazdio e a pressio por meio deum
rotdmetro ¢ de uwma vilvula reguladora de pressio,

Os experimentos para o controle do fluxo de iodo foram
feitos com massas de 0,5 g; 0,5 g e 2,0 g do respectivo
elemento num banho termostatizado a 35°C, onde a vazio
do gds de arraste foi mantida a 2,8x10° Nm/s. Coletou-
sc a misiura gasosa em 5 mL de solugiio alcoolica de hi-
droxido de potdssio a 20%, no colefor de amostras.

As aliquotas foram retiradas em intervalos de 300 s ¢ suas
atividades contadas em um detetor Nal acoplado a um
multicanal.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ.

obleve-se os rendimentos das reagdes de oxidagio do io-

deto, fixando-se a alividade do jon tragador adicionado
como 100% de rendimento. Calculou-se, em scguida, os
rendimentos com a formula dada pela Equagdo 1.

Rends atividade do fodo obtido -
endimento, n, = — .
" atividade do ion reagente

A tabela | compara os rendimentos relativos aos ensaios
descritos acima.

TABELA 1. Bendimentos obtides nos diferentesmélodos
de oxidagiio do iodo.

L R A LA L L

e Malode, e Rendimento, n. () .
perdxido de hidrogénio
dicromato de poldssio 27
dcido sullurico &)

Realizou-s¢ o primeiro ensaio para o controle do fluxo de
iodo mantendo-s¢ as condicles descrilas no procedimento
acima, obtendo-se o5 valores representados no grifico da
Figura 5.
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Fig. 5. Mcdida da atividade do iodo no luxo gasoso
do sistema de alimentaciio da coluna de absorgiio.

2.8 x 10% Nm'/s

Fez-se 0 scgundo ensaio mantendo-se as mesmas condi-
¢hcs ¢ parimetros do primeiro cxperimento, Os valores
oblidos estio representados na Figura 6,
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Fig. 6. Medida da atividade do 1odo no fluxo gasoso
do sistema de alimentagdio da coluna de absorgio.

Mo terceiro experimento, aumeniou-s¢ 3 massa de iodo
para 2,0 g, mantendo-se as demais condicgies dos experi-
mentos anteriores, oblendo-se o grafice da Figura 7.
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Fig. 7. Medida da atividade do iodo no fluxo gasoso
do sistema de alimentacio da coluna de absorcao,

O método de oxidagdo do iodo por dicromato ndio atingiu
o rendimento relatado por Sales [6] (80 a 90% ), o qual
nfio disculiv o problema da aderéncia do dxido de cromo
(11 que fixa tragos de iodo radiativo ds paredes do vaso
de reagdo, conforme a regra de Fajans - Paneth [8].

Q método do perdxido de hidrogénio gera muita dgua 2]
que interfere na andlise do comportamento dos adsorvens-
tes solidos. Jd a oxidaciio empregando dcido sulfiirico ani-
dro possui um bom rendimento com pouca contaminagio,

A temperatura da alimeniagfio gasosa foi mantida nas
mesmas condighes de processo, simulando uma operagio
de reprocessamento [9).



CONCLUSOES.

) sistema de obtengiio ¢ colela do 1wodo carrcgador com o
radioisétopo iodo-131 mostrou-se eficicnte ¢ seguro, ob-
tende-se baixa radiagiio residual nos equipamentos de
processo. A baixa atividade especifica permutin a manipu-
laciio ¢ andlise dos experimentos sem o perigo de exposi-
¢do excessiva d a radiagio. O vaso criogénico reteve elici-
entemenle o iodo carregador e seu respeclivo radioisolopo,
nio s¢ notando a sua presenga nos frascos de seguranga do
sislema,

Ha fore correlagio entre a variagio na concentragio do
iodo na correnle gasosa e a massa dessa substincia arma-
zenada no recipiente que supre a alimentagio do sistema
de absor¢do, como € verilicado nos graficos que relacio-
nam as atividades das amostras coletadas com o lempo.

Os dados obtidos nesias ctapag iniciais permitem-nos dar
prosseguimento as demais fases da pesnuisa sobre a efici-
¢ncia dos adsarvedores solidos.
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ABSTRACT

Radioactive ioding [rom the Nuclear Installations
could escape into the atmosphere in gas form ar i parii-
cles, with a varicty of mixed chemical it should be sto-
pped it rom entering into the environmenl, Studies are
still being done abowt the radioactive iodine’s behavior,
because there does not exist an ellicient and eflective
method of retaining of this radioisotope in organic or
inorganic adsorbents. Thus, the Chemistry Division of
IPEN-CHNEN/SP started a research aboul adsorplion ol
iodine in solid adsorbents with the intention of making
the retention more eflicience and contributing in this re-
scarch area. In this study, a method 1o oblam  the gaseous
clerientary ioding labeled with iodine 131 was developed.
A constant flow was kepl o make quality and quanti-
ty.measures of solid inorganic adsorbents, Al {irst we pre-
pared the solid elementary iodine with iodine-131, by oxi-
dation of non-radicactive and radioactive lodine by using
liquid nitrogen as the cryogenic agent. Following was a
constant Mow by sublimation of the solid Teding labeled.
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