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ESTUDOS DE SORPCÃO DE URÂNIO CONTIDO EM SOLUÇÕES DE NITRATO

DE URANILO POR RESINA CATIÒNICA PORTE E SUA ELUIÇÃO COM

SULFATO DE AMONIO - PARTE I; FIXAÇÃO SELETIVA DE TÓRIO***

Antonio 6.S. Ribas e Alcfdio Abrão

RISTMO

Coa a finalidade de coapleaentar estudos que vêa senão feitos há algo* tempo no can
po de purificação de urânio, fora* efetuadas experiências de fixação do ion uranilo en resi-
na catiSnica forte e sua eluição coa sulfato de aaônio.

Foi estudado o coaportaaento do^tório presente coao principal impureza, em função
da vazão de carga, da concentração de urânio e da acidez da solução influente, foi taabea es.
tudada a eluição seletiva de urânio e tório, ea função da concentração da solução eluente. ~

dos.
0 trabalho apresenta uaa série de tabelas e gráficos aosirando os resultados obti-

1. INTRODUÇÃO

O fenômeno de sorpção do íon uranilo em resina catiônica

e sua eluição com sulfato de auónio é usado no IEA desde I960» no

processo idealizado por F.W. Lima e A. Abrão para a obtenção de

compostos de urânio atómicamente puros em escala piloto .

Linha geral de processamento

O referido processo parte de soluções de nitrato de ura-

nilo obtidas pela dissolução de dipranato de sódio (DUS) coa ãci-

do nítrico concentrado nun reator químico em condições apropria-

da» * . 0 DOS é um concentrado bruto de urânio, fornecido pela

Administração da Produção da Monazlta de São Paulo, cuja análise

típica e mostrada aa Tabela I.

(*). XraMlio aprtMntado à XII Rradão iaual da 88K, Parto Altgr», B08, Julho d* 1969.
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O nitrato de uranilo obtido deve, então, ser purificado,

ou pelo processo de troca ionica ou pelo de extração com solven-

tes, para que, a partir dele. seja precipitado, com KH3 gasoso ,

em condições apropriadas o diuranato de amônio (DUA) de ele-

vada pureza química, que será transformado em UO», usado na fabri

cação de elementos combustíveis.

TABIU I

COMMSIClO QUÍMICA DO DIIEIA1ÂTG DE SÓDIO

Klemnto (*)

Urânio (coso UqOg) 79,f>
Boro .. 0,ü002
Coto* 0,001
Tanádio 0,004
MoliMÍttio 0,0005
Arsênico 0,01
fósforo (COMO PO4) 0,3
Enxofre (eoao SO4) 1,5
WuorA 0,02
Halogsnios , 0,015
Torio (COBO thO2) 3,0 (•)
Terras Raru , 0,2
Sm + tu + Ctd + Djr 0,02 max.
Perro . , . . . . , . . . , , . 0,1
CÍdmio , 0,007
Chumbo ,. 0,015
Titânio , , 0,015
Sil íc io (eoao SIO2) 1,4
Sódio (ooso Ü»2P) . . f 9,2

(*) •ariivsl de 0,3 a 8,0 %

2 . PURIFICAÇÃO POR TROCA IÕNICA

Conforme jã foi descrito con detalhes, o processo origi-
nal de purificação de urânio por troca ionica consta bãsicaaen
te de duas colunas de resina cationica forte, deaoainadas generi-
camente de Coluna I e Coluna II, como mostra o esquema da Fig. 1.

Na Coluna I é percolada una solução de nitrato de uraui-
lo, cm condições tais que aí ficam retidos urânio, to rio, terras
raras, e outros elementos que eventualmente acompanham o DOS ori-
ginal. A finalidade principal dessa coluna i a detcontaainaçâo de
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torio e terras raras, deixando sair um efluente constituído por s£

lução de nitrato de uranilo cujo teor desses dois elementos já foi

grandemente diminuído.

Coluno I

dwcontominodo

(NH4)2SO4I.OM

|HNO3 0.2 M

i

R«ciclog«m

Coluno n

Racüp«roçdb

U0gS0 4

Fig. 1 Esquema de operação do processo



X esse efluente é feita, em seguida, adição de agente com

plexante (EDTA), para as impurezas cowo tório, terras raras, ferro,

bismuto, cobre, zircônio e háfnio (entre outras), sendo o pR ajus-

tado para 2,5 com NaOH. Esta solução á percolada na Coluna II, que

tem a finalidade de reter o urânio e deixar passas as impurezas que,

por formarem complexos negativos com o EDTA, não são retidas pela

resina catiónica.

Após a saturação desta coluna segue-se uma lavagem com áci.

do nítricô 0,2 M para a eliminação do fósforo que ficara adsorvido

na resina, eluindo-se depois o urânio com sulfato de amonio. 0 sul.

fato de uranilo obtido, já bastante purificado, será usado para a

precipitação do DOA, obtendo-se, simultaneamente, nesta operação,a

descontaminaçao final de várias impurezas entre elas tório elan

tanídeos.

3. OBJETIVO DO TRABALHO

Tendo por base essa linha geral de processamento, foi fei^

to um estudo do comportamento das duas colunas, em função de vá-

rios parâmetros que influenciam as suas condições de operação, vi-

sando principalmente a máxima descontaminaçao do tório (na Coluna

I), a máxima retenção de urânio e x> mínimo volume de eluiçao (na

Coluna II).

Os parâmetros estudados foram: concentração da solução rte

carga; vazão de carga, addez da solução de carga, concentração da

solução eluente, vazão de elulção e addez da solução eluente.

Nesta Ia. Parte do trabalho serão estudadas apenas as con,

diçôes de operação da Coluna I.

4. FIXAÇÃO SELETIVA DO TfolO

Já foi visto que a finalidade principal da Coluna I e a

de reter o tório • deixar passar o efluente coftstitttído por



. 5 .

çáo de nitrato de uranilo, que será percolado na Coluna II. Como

e sabido o mecanismo do processo baseia-se no fato de a resi-

na catióalca tee uma afinidade maior pelo tório que pelo íon ura-

nilo.

Â medida que a solução vai sendo percolada pela coluna

esses dois íons vão sendo retidos pela resina ate o ponto de ....

"break-through", quando o urânio começa a efluir, lembrando que

estamos tratando apenas do sistema tório/urânlo, e que o primeiro

encontra-se na solução em proporção de impureza (cerca de 1-2% s£

bre o urânio). Com o prosseguimento da operação, há a saturação da

resina e o íon uranilo vai sendo continuamente deslocado pelo tó-

rio que lhe toma o lugar na mesma.

Teoricamente, e para soluções muito diluídas, isto se dá

atá que, atingido o ponto de saturação, para o tório, ele começa

a efluir. Mas, na prática, devido às altas concentrações da solu-

ção influente e às condições forçadas de equilíbrio a que está su

jeito o sistema, o tório não apenas vai ocupando o topo da resina,

como também dissemina-se pela mesma e eflui juntamente com o urâ-

nio, embora numa proporção bem menor e após um tempo, ou volume ,

que varia conforme as condições da operação.

t necessário, então, que se faça um controle da relação

tório/urânio no efluente a fim de que ela não ultrapasse um valor

determinado, pre-fixado na prática.,Isto porque a descontaminação

desse elemento será tanto mais fácil na Coluna II quanto menos ele

estiver presente no efluente da Coluna I. Trata-se, então, de es-

tabelecer um compromisso entre a máxima quantidade de urânio puti

ficado pels primeira colune e um teor ás tório tal que nâo preju-

dique e descontaednftçab na segunda. Por razões práticas, ditadas

pele experiência, estabeleceu-se ca 0,5 (50X) o valor da relação

tõrio/nranlo, como "break-through" do tório, que determina o pon-

to 4e á»Mir*»fai> to operação,

Isso faz-se w lavagem eea água pare remover a se-
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luçao interstlcial, elui-se a resina com sulfato de amônio, lava-

-se novamente com água para remover o excesso de sulfato e a colii

na está pronta para nova operação. 0 urânio eluído, contendo ele-

vado teor de tório, e estocado para posterior recuperação por pre_

cipitaçao com hidróxido de sódio.

5. PROGRAMAÇÃO DAS EXPERIÊNCIAS

Para levar a cabo a otimização do processo acima esquema

tizado, fez-se um estudo de vários parâmetros que poderiam alte-

rar as condições de carga da coluna, de maneira a se obter o maior

volume possível de urânio purificado dentro do limite prá-estabe-

lecido de 50Z de descontaminação de tõrio. Os estudos foram orien

tados da seguinte maneira:

Estudo da variação da vazão de carga - Baseando-se no fa

to de que um au-

mento na velocidade de carga tem como conseqüência um menor tempo

de contactaçao entre os elementos percolados e a resina» e saben-

do-se que o seu coeficiente de partição e diferente (a resina tea

uma afinidade maior para com o tório que para COB O urânio), al-

terando, por conseguinte, as suas relações de equilíbrio, procu-

rou-se saber se essa alteração poderia redundar numa maior reten-

ção de tório em relação à retenção do urânio, que já e proporcio-

nalmente menor.

Fez-se, então, um estudo da influência da vazão de carga,
2variandc-se a mesma de 6 a 48 ml/cm «min (0,25 a 2,0 litros/hora

na coluna utilizada para estas experiências), mantendo-se fixa* a

concentração d« solução de carga e a sua addez (140 g U/litro •

pH - 0,5, respectivamente).

Bfltijdo tfa. Ytrtiacatf da concentração da solitraft de cena —

Como us fator da provável iafluáncla na daseontaajiaâçio torlo-otf,
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nio, foi estudada a variação da concentração da solução influente,

partindo-se de soluções desde 30 até 140 g U/litro, mantendo-se a

vazão de carga em 12 ml/cm .min (0,5 l/h) e a acidez da solução

em pH 0,5.

A idéia era a de que as soluções mais diluídas proporcio

nariam uma melhor descontaminaçao que as mais concentradas, uma

vez que a seletividade da resina pelo tõrio aumenta com a dilui-

ção da solução influente. Dessa maneira o tõrio tenderia a ficar

mais fortemente retido no topo da coluna, deixando sair um efluen

te de urânio bem descontaminado em relação ao tõrio.

Estudo da variação da acidez da solução de car^a - Par-

tin-

do-se do princípio de que o grau de acidez de uma solução influi

no comportamento cromatogrãfico dos elementos que ela contém,quan

do percolada por uma resina ionica, em virtude da maior ou menor

concentração hidrogeniõnica (o hidrogênio compete com os íons de

menor carga no processo de troca), procurou-se saber até que pon-

to a acidez da solução de carga influiria na descontaminaçao do

tõrio.

Fez-se, então, uma variação na acidez da solução influen

te, de pR 0 até pH 3, mantendo-se inalteradas as demais condições:

concentração ij

min (0,5 l/h).

«> — 2
concentração igual a 110 g de U/litro e vazão Igual a 12 ml/cm .

Estudo da variação da concentração do eluente - Quando

se elui

a resina coa sulfato da amónio, apõt a* operações da carga c lava,

gta, o urânio, que eerã recuperado coa NaOH para posterior reepro

veitesento, sal fortemente contaminado coa tõrio.

Procnrou-se, eatão, por aeio de variação da concentração
de eoluçêo eloeate (sulfato de aaôaio), U M maneira de ee •luirej,
Ütlreaente eeeee dole eleeeatos peta eue, quando do reeprovelte-
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vento do urânio, o mesmo não contivesse um teor tao elevado em tó-

rio, o que facilitaria sobremaneira novas operações de descontami-

nação (reciclagem).

A variação da concentração do sulfato de amonio foi feita

de 0,25 a 2,0 H, conservando-se a vazão de eluiçâo em 12 ml/min.cm

(0,5 l/h) e o pH do eluente em 2.

6. EQUIPAMENTO

Para levar a cabo as experiências em questão usou-se uma

coluna de vidro, munida de sifãb, com as dimensões de 80 cm de ai-

tura, 3 cm de diâmetro interno e volume útil de 560 cm , na qualfo

ram condicionados 500 ml de resina catiónlça forte, Nalcite HCR ,

forma amonio, com granulometria de 30 mesh. A finalidade do sifão

foi a de permitir a operação da coluna durante a noite, no caso de

experiências que requeriam grande volume de carga, ou no caso das

lavagens, por medida de economia de tempo. Uma vez acabada a solu-

ção influente o sifao não permitia que a coluna secasse.

As soluções a serem percoladas na coluna foram condiciona

das em frascos de Mariotte com quatro litros de capacidade cada ,

colocados numa plataforma acima das colunas e ligadas à mesma por

meio de tubo e rolha de borracha, sendo o ajuste da vazão feito por

meio de pinças*

7. PREPARAÇÃO M S SOLUÇÕES

As soluções de nitrato de uranilo usadas como carga foram

preparadas a partir de soluções obtidas na Planta Piloto de Purif1

cação de Urânio de Divisão de Engenharia Química do ISA, setor de

dissolução de DUS, sendo os ajustes de concentração e acldes fei-

tos conforme o parâmetro a ser Investigado. As soluções oriundas de

planta jClafaaa, m media» 280 great* de U/ litro e pH - 0,5.

So estudo de verieçao da vaeeo de carga £oi orecarede orna



solução de nitrato de uranilo com 140 gramas U/litro e pH • 0,5 ,
por diluição com ãgua da solução estoque.

Para o estudo da variação da concentração da solução de
carga foram preparadas soluções de 30, 50, 80, 110 e 140 gramas
U/litro, por diluição com ãgua da solução original, sendo os even
tuais reajustes de pH feitos com ãcido nítricô.

Para estudar a variação da acides da solução de carga,fo
ram preparadas soluções com 140 gramas U/litro e pHs 0,0, 0,5 ,
1,0, 1,5 e 2,0, respectivamente, acertados com ãcido nítrico ou
NaOH, conforme o caso.

As soluções eluentes foram preparadas por dissolução de
sulfato de amonio cristalizado em ãgua, nas concentrações usadas:
0,25, 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 sendo os ajustes de pR feitos com ãcido
sulfurico.

8. TÉCNICA EXPERIMENTAL

Apôs preparada, a solução de carga era percolada através
da coluna, com a vasão desejada, ate que o efluente, coletado em
frações de 500 ml, acusasse um índice de descontaminação de 50Z
para o tÕrio.

Seguia-se uma lavagem com água para remover o urânio in~
tersticial, procedendo-se, depois, a eluição com sulfato de amo-
nio, e, finalmente, uma lavagem com ãgua para retirar o excesso
de sulfato. Os aluídos foram coletados geralmente em uma única
fração, salvo no caso do estudo da variação da concentração eluen
te, quando o mesmo foi recolhfdo em frações de 250 ml.

Analises da controle - Para que as experiências pudes-

sem cumprir a sua finalidade de
maneira satisfatória, foi necessário manter-se um controle cons-
tante sSbre es sues condições de operação, principalmente qtum
to ao aspecto da relação Th/V aos efl«sates, levando-se ainda
em consideração a necessidade de conhecimento de concentra-
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çao das soluções influentes e efluentes. A amostragem dos efluen-

tes foi feita retirando-se das suas frações coletadas, previamen-

te homogeinizadas, alíquotas de aproximadamente 10 ml.

As determinações analíticas de concentração das soluções

influentes, efluentes e eluídos, bem como as determinações da re-

lação Th/U, que permitiram um conhecimento imediato dos fatores de

descontaminação do tório, foram feitas pelo processo radiométrico

via espectrometria de raios gama . Para essas determinações foi

usado um espectrómetro de raios gama de um canal*, fabricado pela

Nuclear Chicago Co., composto de: analisador de ralos gama (mode-

lo 8753, séria 42), detetor de Nal (TI) de 2" (modelo 821330, sé-

rie 647) e escalímetro (modelo 8166, série 188).

As demais análises rotineiras, tais como determinações de

acidez livre e das concentrações dos reagentes, foram efetuadas pe_

los métodos usuais no Laboratório de Química Analítica da Divisão

de Engenharia Química.

9. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

As Tabelas e Figuras apresentadas a seguir indicam os re_

sultados obtidos nas experiências efetuadas de acordo com a pro-

gramação estabelecida*

A Flg. 2 mostra a descontaminação do tório em função da

vazão de carga* Observa-se que o volume de efluente descontamina-

do diminui à medida que a vazão aumenta, ou, em outras palavras ,

a descontaminação do tório diminui com o aumento ia vazão, subten

dendo-se por «fluente descontaainado aquele que apresenta vm índi

ce de descontsainaçao mínimo da 50% em relação ã solução d* carga.

A Tabela II evidencia melhor esse afeito, observando-se

ainda que, para as condições utilizadas na experiência, a reten-

ção da urânio pai* notai dlainul com o aumento da vazão, confor-

me se pod« observar ttmkim ftím curva apresentada u Fig. 3. Orna-
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de que, evidentemente, o volume da solução não seja excessivo de

modo a saturar completamente a coluna.

A Fig. 4 refere-se à experiência de descontaminação tõ-

rio/urânio em função da concentração da solução de carga, de acor_

do com os dados apresentados na Tabela III, onde se pode notar

dois aspectos interessantes do problema.

TiBIU II

urânio obtido co» uma descontaiinacão «íniaa d* 50&. em função da Ta«ão de carga

Vazão
de caria

0,25 6,00
0,50 12,00
1,00 24,00
1,50 36,00
2,00 48,00

Urânio descox

Cone. da
•oi.car «a
(gBA)

- 0 0
5o'o80,0

140*0

Urânio
nercolado

litros graaas

6,00 840,0
3,50 490,0
2,75 385,0
2,50 350,0
2,25 315,0

Ttfiu in
l̂ fflmri Y]ctA0 O b t i d o ÔB f«n<íflLo àft

COB HBfll d€6C0&tnBÍHACftO B £ B

urânio
veroolado

litros graaas

56,0 1680,0
33 0 1650 0
14,0 1120,0
7|0 , 770,0
3,5 490,0

Urânio
retido

graaas

67.0,
60,0
57,0
55,0
53,0

cone» da solução

iaade 50*

Urânio
retido
«rasas

60,0
600
600
60,0
60,0

Urânio
Durif.

graaas

773,0:.
430,0
328,0
295,0
262,0

de caY*ca

Urânio
Dorif.
grasas

1620,0
1590,0
1060,0
710,0
430,0

0 primeiro deles refere-se ã descontaminação do tõrlo,

que diminui notavelmente e de uma maneira praticamente constante,

proporcionalmente ao aumento da concentração. Observa-se que apro

xlmadamente para cada 30 graaas V/litro a mais na solução de car-

ga» o volume de efluente descontemiaado reduz-ie ã aetade, salvo

no caso específico da solução a 50 g/l onde houve uma pequena
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ferença entre o volume calculado e o volume obtido. 0 segunde diz

respeito a retenção de urânio, que se mostrou praticamente cons-

tante dentro da faixa de concentrações utilizada.

100

Q

50

1.00 L/h

150 l/h
2.00 l/h

I

0.25 l/h

0.50 l/h

I

3 4
Vol. cargo (L)

Fig. 2 Curva de descontaminaçdb Th/U
vs. volume de carga, em função
da velocidade de carga.

Coluno: 80 em alturo x 3 cm 0 inferno

(500 ml ó§ rttino)



50
1.0 1.5 2.0

Veloc. Carga (f /h)

Fig. 3 Curva de retenção do Urânio
vs. velocidade de carga

Cohma: e o c m <J(tur(| x 3 c m 0 j r , ta rno

(500 ml dt r%%\t\a)



Ponto Ttorico—CL O — Ponto Obtido

20 -

20 30 4 0 50 60

Volume de U Ottcontominado (litros)

Fig. 4 Curva de Descontamínaçdb Th/U vs.
cone. da solução de carga, para um

nível de descontamínaçdb de 5 0 %
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O estudo da variação da acidez da solução de carga mos-

trou a curva de aspecto um tanto irregular que se observa na Fig.

5, com uma descontaminaçao Th/U mínima para pH - 0, seguida de um

máximo para pH • 0,5, permanecendo constante entre pH 1 e 2 para,

finalmente, cair um pouco mais no ponto de pH * 2,5, acima do qual

nao foi possível operar por haver formação de precipitado na solu_

ção.

As Figs. 6 a 10 mostram curvas típicas de eluição quando

se fez a variação da concentração da solução eluente. A desconta-

minaçao do torio é muito boa para concentrações de sulfato de am£

nlo entre 0,1 e 0,25 M (Fig. 6), com separação nítida do urânio.,

que é eluído primeiro, havendo pequena contaminação quando eluído

com sulfato de amcraio 0,5 M, com interferência nas áreas de elui-

ção (Fig. 7), e separação pobre acima de 0,5 M (Figs. 8, 9, e 10).

10. DISCUSSÃO E CONCLUSÕES

Experiências efetuadas em trabalho anterior , levaram

ã conclusão da possibilidade de purificação de coapostos de urâ-

nio por meio de resinas catiónicas. Neste trabalho foi feito um es_

tudo sistemático con o objetivo de otimizar todos os parâmetros

que controlam o processo de purificação de urânio descrito no tra_

balho anterior* .

Resultados obtidos no presente estudo atestam, por sua

vez, a viabilidade da otimização, particularmente sob o ponto de

vista da descontaminaçao do tõrio, pelo estudo de suas princi-

pais variáveis.

Pelos dados apresentados no item 9, sob a forma de tabe-

las « curvas, conclui-s« que o volume de urânio descontaminado e

•alor:

1* Para amores vazões de alimentação dm solução de car-
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2. Para menores concentrações da solução de carga.

3. Para soluções de carga de p!i = 0,5.

500
0.5 1.5 2.0 2.5

pH da sol de cargo

Rg. 5 Curva de Desconfamínaçao
Th/U em função da acidez da

solução de carga para um
nível mínimo de 5 0 % de desc.

Coluno: 4Q cm a(tür0 „ íf3 cm
(100ml d» resino)
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Fig. 6 — Eluiçõo com Sulfato de AmOnio 0,25 Molar pH=2,0
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Fig. 8 - Eluiçõo com Sulfato de Amônio
1,0 Molar, pH = 2,0
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O>

Volume de eluiçõo (litros)

Fig. 9 - EluiçOo com Sulfato de Amônio
1,5 Molar, pH = 2,0
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Volume de eluiçõo (litros)

Fig. 10- Eluiçâo com Sulfato de AmÔnio
2,0 Molar, pH = 2,0
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Tomando-se agora esses dados e colocando-os sob a forma

de Tabela IV, obtém-se a massa de urânio descontaminado, em gra-

mas, por litro de resina, em função da concentração da solução de

carga e da vazão de carga. Para a execução desta Tabela tomou-se

por base os valores apresentados nas Tabelas II e III e, por meio

de cálculos simples, utilizando-se os fatores de conversão, calçu

laram-se as massas de urânio obtidas nos demais casos.

Ve-se, portanto, que percolando-se pela resina uma solu-

ção de nitrato de uranilo de pH • 0,5 e concentração de 30 g U/li

tro com uma vazão de 12 ml/min.cm (0,5 l/h no caso estudado), te_

ríamos, dentro das condições estudadas, o ponto ótimo do processo,

em termos de massa de urânio purificado.

TABELA IV

Urânio descontaainado obtido em função da cone, da solução de carga e da vazão de carga

Vazão de
carga

. ml .
( min.cm*}

6,0

12,0

24,0

36,0

48,0

30 {0

5832,0

3240,0

2472,0

2216,0

1704,0

Cone. da

50,0

granas de

5716,0

3176,0

2425,0

2173,0

1672,0

solução de carga (g D/l)

80,0

urânio/litro

3810,0

2118,0

l6l6,O

1449,0

1114,0

110,0

de resina

2552,0

1419,0

1082,0

970,0

746,0

140,0

1546,0

660,0

656,0

588,0

452,0

Prize-se, contudo, que as considerações acima são vali -

das somente quando se consideram as operações de una maneira glo-

bal, sem levar em consideração o tempo de operação.

A Tabela V mostra o tempo, em horas, que cada operação

requer para se obter o máximo volume, ou massa, de urânio descon-

tamlnado no efluente de cada operação. Note-se que o caso, antes

considerado ideal (solução a 30 g/l e vazão de 6 ml/min. cm ) m, na
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realidade, o que requer maior tempo de operação, dentre os casos

estudados.

Então, tomando-se por base os dados desta Tabela, pode-

-se por meio de cálculos simples, dispo-los de acordo com a Tabe-

la VI, obtendo-se, dessa maneira, a massa de urânio descontamina-

do, em função da concentração da solução de carga e da vazão, em

gramas de Urânio por litro de resina por hora.

TABELA T

Tempos de operação

(relacionados às massas de ü citadas na Tabela IV)

Vazão de
carga

iA

0,25

0,50

1,00

1,50

2,00

ain.cnZ

6,00

12,00

24,00

36,00

48,00

30,0

384,0

112,0

44,0

26,5

18,0

Cone. da

50,0

Tempos

226,0

66,0

26,0

15,5

10,6

solução de carga (g ü/l)

80,0

de operação

96,0

28,0

11,0

6,5

4,5

110,0

(horas)

48,00

14,00

5,50

3,30

2,25

140,0

24,00

7,00

2,75

1,65

1,12

£ a conclusão a que se chega e que o ponto ideal de ope-

ração é aquele que utiliza uma solução de carga de 140 g U/l com
- 2

uma vazão de 48 ml /min. cm .

Com referência ao problema da eluição seletiva de urânio

e tório pela utilização adequada da concentração do sulfato de ano

nio como eluente, o exame das curvas apresentadas nas Figuras de

6 a 10, leva à duas conclusões fundamentais:

1. A descontaminação do tório diminui sensivelmente à me

dida que a concentração do sulfato de amónio aumenta.

2. 0 volume total de eluição (urânio + tório) também di-

minui sensivelmente con o ausento da concentração do
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sulfato de amonio.

Em outras palavras, a medida que se aumenta a concentra-

ção da solução eluente, o volume da urânio eluído é cada vez me-

nor e mais contaminado em torio.

TABELA TI

Urânio dsscoirtftMT Tisdo cbtído CB fnnç&o da concentração

dã solução de carga e da vazão de carga

Vazão de
carga

iA

0,25

0,50

1,00

1,50

2,00

Bi
nin.ca?

6,00

12,00

24,00

36,00

48,00

30,0

15,2

28,9

56,2

83,6

94,7

Cone. da solução de

50,0

granas

25,3

48,2

93,3

140,2

157,7

80,0

urânio/litro

39,7

75,6

146,9

222,9

247,6

carga (g ü/l)

110,0

resina/h°ra

53,0

77,3

196,7

293,9

331,6

140,0

64,4

122,9

238,5

?56,4

401,4

Como esse urânio será levado a recuperação por precipita,

ção com NaOH, trata-se de estabelecer um compromisso entre o volu

me da solução a ser recuperada e a concentração de torio dessa so_

lução. Porque, se de um lado, um alto teor de tório acarreta cer-

tas dificuldades nas posteriores reciclagens do urânio, de outro

um excessivo volume de solução resulta ser antieconômico, não só

pelo gasto de reagentes como também pela disponibilidade de espa-

ço, exigindo mais e maiores tanques de estocagem.

Com base nos resultados obtidos, comparando-se as ãreas

de interferências das curvas, e atendendo à esse compromisso, con

clui-se que a concentração ótima do sulfato de amSnio para a elul

çao seletiva de urânio e tório após as operações de carga da Colu,

na I é 0,5 molar.
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Rismf
Ayant pour objectif nieux doccumenter les études réalisées d.-«ns le donaine de puro,

fication d'uranium on a effectué des experiences quand à la fixation du icn uranile en résj.
ne cationique et aa éluition par le sulfate d'ammonium. ~

On a étudié I1influence du thorium present>comne iapureté principale dans le phéno
orption de l'ion uranile, en foustion du debit^de charge, de la concentration d~
t de l'acidite de la solution inffluent. On a étudié aussi Wlution selective d1
t de thorium en fonction de la concentration de la solution éluent.

Ce travail present aussi des tableaux et des grafiques qui montrent des resultats

SUMMARY

The uranyl ion sorption on strong cationic resin and i t s elution vith ammonium
sulfate was done with the scope of to complement some work that have being performed in the
uranium purification field.

The behavior of thoriua present as main impurity was studied as function of flow
rate, uranium concentration and acidity of the uranyl nitrate solution used as influent.
Uranium and Thorium were eluted selectively with aumoiium sulfate used as the same eluent
for both elements at different concentration.

Several tables and graphB are included in this paper showing the results obtained.
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