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ESTUDOS DE SORPCAO DE URANIO CONTIDO EM SOLUGOES DE NITRATO
DE URANILO POR RESINA cumuu FORTE E SUA ELUICAO COM

- - 3
SULFATO DE AMONIO ~ PARTE I: FIXACAO SELETIVA DE T6RIO( )

Antonio G.S. Ribas e Alcidio Abrao

RESUNO

Com g finalidade de complementar estudos que vém sendo feitos hs algus tempo no cam
po de purificagac de uramio, foram efetuadas expenencms de fixagao do fon uranilo em resi-
ps catidnica forte e sua eluigac com sulfato de amdnio.

Foi estudado o comporiamenio do tdrio presente como principal impurezs, em f ngeo
da vazac de cargas, da concentragao de uranio e da acides da solugao influente, Foi tambem es
tudada a eluigdo seletiva de uranio e tério, em fungao da conceniragao da solugac eluente,

0 trabalho spresents uma série de tabélas e graficos mosvrando os resultados obti-
dos. - :

1. INTRODUCAO

0 fenomeno de sorpgao do fon uranilo em resina cationica
e sua élu:l.qio com sulfato de amonio & usado no IEA desde 1960, no
processo idealizado por F.W. Lima e A. Abrao para a obtengao de
compostos de uranio atsnitmpte puros em escala pilato )

L4

ral rocessamento

0 referido processo parte de noluqou de nitrato de ura-
n:llo obtidas pela diuolug.w de dipranato de sodio (DUS) com aci-
do nitrico concentrado num reator quimico em condigoes apropria-

das(2*Y . 0 DUS & um concentrado bruto de uranio, fornecido pels

Mliniatra;ao da Pmdu;lo da uomzita de Sao Paulo, cuja analise
tipica @ mostrads na Tabels I. h

(*) Trabalho apresoniado & XII Reundfo Asual da SBPC, Prto Alegre, R0S, Julho de 1969.



O nitrato de uranilo obtido deve, entao, ser purificado,
ou pelo processo de troca ionica ou pelo de extragao com solven-
tes, para que, a partir dele, seja precipitado, com NH3 gasoso ,

em condigoes apropriadaau’h) o diuranato de amonio (DUA) de ele-
vada pureza quimica, que sera transformado em U0,, usado na fabri

cagao de elementos combustiveis.

TABELA I

- 0 D0 DI 70 DE S6DI0

Klemento (%)
Uranio (como U08) veeevvesrscocenses 79,5
BOXO .ovovureccessnsornscsassens eeses 040002
COBE® soerecrronennnns veeesereanaenas 0,001
Vanadio ....... seesssacsessarsesserss 0,004
llolpdinio reecrasnenrrsssinrnsatenes 0,0005
Arsanico ....... sprsssvses sressrrren 0,01
Posforo scmo P04§ .................. 0,3
Enxofre (como 804) seevncvencecnns YT T4
FLUOF, vovessvrcnccrscans terteenncnnas 0,02

OZBNLO8 sevcessceves srssseeseret . 0,01
22%10 ?tolo ThO2) eecevrrscoseansss ee 3,0 (")
Terras RATAB soesveccvereseerosesoncs 042

Sl ’Ph+°d+b’ ceoseSIOIITROOISIPPIRPS 0,02 RBX .
Pgrro ProssssrssevsertssI PRI TIRICEIPPDY 0.1 -

c“‘io Bescsesnvsenens ssvpoenregosrere 0,w7
Ghu!bo possIsressesoscusennsesisPRrS . 0,015
1it o SeVPPIPROSIGRRICTIODNIRNOIPIIBR *D 0’015
8il{oio {como 3117 ) S 144
80dio (como ¥820) eveveess verrsvenses 9,2

(*) varidvel de 0,3 & 8,0 %

2. PURIFICACAO POR TROCA 1ONICA

Conforme ja foi descrito com detalhes, o processo origi-
nal de purificagao de uranio por troca ﬁnlu(n} consta basicamen
te de duas colunas de resina cationica forte, denominadas genéri-
camente de Coluna I e Coluna II, como mostra o esquema da Fig, 1.

Na Coluns I @ percolads uma solugao de nitrato de urani-
lo, em condicoes tais que af ficam retidos ursnio, torio, terras
raras, & outros elementos qus eventusimente acompankam o DUS ori-
ginal. A finalidade principal desss coluns & & descontaminagio de



torio e terras raras, deixando sair um efluente constituido por so
lugao de nitrato de uranilo cujo teor desses dois elementos ja foi
grandemente diminufdo.

UO2(NO3)2 imp. (NH4)2 S04 IO M
I { HNO3 0.2M
Coluna I Coluno I

/L_ EOTAT
Uog(NO + NoOH

3)2
descontaminado
Reciclagem = = Recuperagdo
\,‘ ‘ b
Vo, 804

Fig. § Esqueina de operagcdo do processo



A esse efluente ¢ feita, em seguida, adigao de agente com
plexante (EDTA), para as impurezas coro torio, terras raras, ferro,
bismuto, cobre, zirconio e hafnio (entre outras), sendo o pH ajus-
tado para 2,5 com NaOH. Esta solucao é percolada na Coluna II, que
tem a finalidade de reter o uranio e deixar passas as impurezas que,
por formarem complexos negativos com © EDTA, nao sao retidas pela

resina cationica.

Apos a saturacao desta coluna segue-se uma lavagem com aci
do nftrico 0,2 M para a eliminagao do fosforo que ficara adsorvido
na resina, eluindo-se depois o uranio com sulfato de amonio. O sul
fato de uranilo obtido, ja bastante purificado, sera usado para a
precipitag;o do DUA, obtendo-se, simultaneanente, nesta operagao.a

descontaminagao final de varias impurezas S entre elas torio elan
tanideos.

3. OBJETIVO DO TRABALHO

Tendo por base essa linha geral de processamento, foi fei
to um estudo do comportamento das duas colunas, em fungao de va-
rios parsmetroa que influenciam as suas condit;;es de operaqao. vi-
sando principalmente a maxima descontauinan;;o do torio (na - Coluna
1), a maxima retengao de uranio e © minimo volume de eluigao (na
Coluna II).

Os parametros estudados foram: concentragas da solugao de
carga; vazao de cargs, acidez da solugao de carga, concentracao da
solugao eluente, vazao de eluicao e acidez da solugao eluente.

Nesta la. Parte do trabslho serao estudadas .ap,enan as con
digoes de operagao da Coluna I.

4, 11 SELETIVA DO TORIO

Ja foi visto que s finalidade principsl da Colmma I @ a
de reter o torio e deixar passar o efluente comstityldo por solu-



gEo de nitrato de uranilo, que sera percolado na Coluna II. Como
e sabido(l) o mecanismo do processo baseia-se no fato de a resi-
na caticnica ter uma afinidade mafor pelo torio que pelo fon ura-
nilo.

A medida que a solugao vai sendo percolada pela cbluna
esses dois fons vao sendo retidos pela resina ate o ponto de ....
“break~through", quando o uranio comega a efluir, lembrando que
estamos tratando apenas do sistema t6riolur3nio, e que o primeiro
encontra-se na solucao em proporgao de impureza (cerca de 1-2Z so
bre o uranio). Com o prosseguimento da operagac, ha a saturagaoda
resina e o fon uranilo vai sendo continuamente deslocado pelo to-

rio que lhe toma o lugar na mesma.

Teoricamente, e para solugoes muito dilufdas, isto se da
ate que, atingido o ponto de saturagso, para o t5rio, ele comega
a efluir. Mas, na pratica, devido as altas concentragoes da solu-
cao influente e as condigoes forcadas de equilfbrio a que esta su
jeito o aistema, o torio nao apenas vai ocupando o topo da resina,
como também dissemina-se pela mesma e eflui juntamente com o ura-
nio, embora numa proporgao bem menor e apos um tempo, ou volume ,
que varia conforme as cond:lgSea‘ da operag;o.

£ necessario, entao, que se faga um controle da relagao
torio/uranio no efluente a fim de que ela nao ultrapasse um valor
determinado, pré-fixado na pratica. Isto porque a: descontaminagao
desse elemento sera tanto mais facil na Coluna II quanto menos éle
estiver presente no efluente da Coluna AI. Trata~se, entso, de es~
tabelecer un compromissc entre a maxima quantidade de uranio puri
ficado pela primeira coluna e um teor de torio tal que nao preju=
dique s descontaminagiao na segunda, Por razoes praticas, ditadas
pela experiéncia, estsbeleceu-se em 0,5 (50%) o valor da relacao
tério/urénio, como "break-through”" do torio, que determina o pon-
to u W ‘l mn.

” luo tu-u ] hvu- con Agus uu remover a8 so-



lucao intersticial, elui-se a resina com sulfato de aﬁ‘o'nio, lava-
-gse novamente com agua para remover v excesso de sulfato e a colu
na esta pronta para nova operagao. O uranio elufdo, contendo ele-
vado teor de torio, e estocado para posterior recuperagao por pre

cipitagao com hidroxido de sodio.

5. PROGRAMACAO DAS EXPERIENCIAS

Para levar a cabo a ot:l.m:lzag;o do processc; acima esquema
tizado, fez-se um estudo de varios parﬁmetros que povder:l.am alte-
rar as cond:lgaes de carga da coluna, de maneira a se obter o major
volume possivel de uranio purificado dentro do limite pre-estabe-
lecido de 50% de descontaminagao de torio. Os estudos foram orien
tados da seguinte maneira: | ‘ |

Estudo ds variacao da vazao de carga - Baseando-se no fa

to de'quc um au-
mento na velocidade de carga tem como msq&ncia um menor tempo
de contactagao entre os elementos percolados e a resina, e saben-
do-se que o seu coeficiente de particao & diferente (a resina tem
uma afinidade maior para com o torio que para com o uranio), al-
terando, por conseguinte, as suss relagoes de equillbrio, procu-
rou-se saber se essa alteragao poderia redundayr'nm maior reten-
gao de torio em relagao & retengao do uranio, que ja @ proporcio-
nalmente menor. |

Fez-se,. entao, um estudo da mtluonc:la du nm de carga,
variando-se a mesma de 6 a 48 -llcl ain (0,25 a 2,0 litros/bors
ns coluns utilizada para estas upcrimin), amtendo-se fixas &
concentracao ds solugao de cargs e a sus acides (140 g U/litro e
pi = 0,5, respectivamente).

Como um fator de provivel influincis na descontaminegdo torio-urg
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nio, fol estudada a variagao da concentragao da solugao influente,
partindo-se de solugﬁés desde 30 ate 140 g U/litro, mantendo-se a
vazao de carga em 12 ml/cm.nin (0,5 1/h) e a acidez da solucao
em pH 0,5.

A ideia era a de que as solugShs mais dilufdas proporcio
nariam uma melhor descontaminagao que as mais concentradas, uma
vez que a seletividade da resina pelo torio aumenta com a dilui-
¢ao da solucao influente. Dessa maneira o torio tenderia a ficar
mais fortemente retido mo topo da coluna, deixando sair um efluen

te de uranio bem descontaminado em relagao ao torio.

Estudo da variacao da acidez da solucao de carga - Par-
. tin-

do-se do principio de que o grau de acidez de uma solugao influi
no comportamento cromatografico dos elementos que ela contém,qqu
do percolada por uma resina ionica, em virtude da maior ou menor
concentragao hidrogenisnica (o hidrogenio compete com os fons de
nenof carga no processo de troca), procurou-se saber até que pon-
to a acidez da solugao de carga influiria na descontaminagao do
torio.

Fez-se, entao, uma variagao na acidez da solugao influen
te, de pH 0 até pH 3, mantendo-se inalteradas as demais condigoea:
concentracao igual a 110 g de U/litro e vazao igual a 12 ml/cmz.

min (0,5 1/h).

Estudo da variscso da concentracao do eluente - Quando

) 'd" | , se elul

& resina com sulfato de amdnio, apos as operagdes de carga e lava

gem, o uranio, que sera récuperado com NaOH para posterior reapro
veitamento, sai fortemente contaminado com torio.

Procurou-se, eatso, por meio ds variagcao da concentragac
ds loluin alnlnu (sulfato ds mto). uma maneira de se eluirgp
ﬂttvmu dsses dois elemsitos para que, quando do resproveita-



rento do urﬁn:lo, 0 mesmo nao contivesse um teor tao elévado em to-
rio, o que facilitaria sobremaneira novas operagaes de descontami-
nagao (reciclagem).

A variagao da concentracac do sulfato de amonio foi feita
de 0,25 a 2,0 M, conservando-se a wazao de eluigao em 12 m1/min.cn’

(0,5 1/h) e o pH do eluente em 2,

6. ECUIPAMENTO

Pata levar a cabo as ‘experiencias questao usou-se uma
coluna de vidro, munida de sifao, com as dimensoes de 80 cm de al-
tura, 3 cm de diametro interno e volume util de 560 cm3, na qual fo
ram condicionados 500 ml de resina cationica forte, Nalcite HCR ,
forma amonio, com granulometria de 30 mesh. A finalidade do sifao
fol a de permitir a operacao da coluna durante a noite, no caso de
experiencias que requeriam grande volume de carga, ou no caso das
lavagens, por medida de economia de tempo. Uma vez acabada a solu-

cao influente o sifao nao permitia que a coluna secasse.

As solugces 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 a mesma por
‘meio de tubo e rolha de borracha, sendo o ajuste da vazao feito por
meio de pingas.

As solucoes de nitrato de uranilo usadas como carga foram
* preparadas a partir de solugoes obtidas na Plants Piloto ds Purifi
cagdo de Uranio da Divisso de Engenharia Quimica do IEA, setor de
dissolugao de DUS, sendo os sjustes de concentragdo e scides fei-
tos conforme o parametro a ser investigado. As solucdes oriundasds
plants £ishen, en madia, 280 grasas de U/ litro e pH = 0,5,

L3

* l!outudoduntu;udaumdccuu!dmmm
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solugio de nitratd de uranilo com 140 gramas U/litro e pH = 0,5 ,
por diluicao com agua da solugao estoque.

Para o estudo da variagao da concentragao da solucao de
carga foram preparadas solugoes de 30, 50, 80, 110 e 140 gramas
U/litro, por diluigao com agua da solugao original, sendo os even
tuais reajustes de pH feitos com acido nitrico.

Para estudar a variagao da acides da solugao de carga,fo
ram preparadas solugoes com 140 gramas U/litro e pHs 0,0, 0,5,
1,0, 1,5 e 2,0, respectivamente, acertados com acido nitrico ou
NaOH, conforme o caso.

As solucoes eluentes foram preparadas por disgolugao de
sulfato de amonio cristalizado em agua, nas concentragoes usadas:
0,25, 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 sendo os ajustes de pH feitos com acido
sulfurico.

8. TECNICA EXPERIMENTAL

Apos preparada, a solugao de carga era percolada atravas
da coluna, com a vasio desejada, ate que o efluente, coletado em
fragoes de 500 ml, acusasse un Indice de descontaminacao de 50%
para o torio.

s'cguia-u uma lavagem com agua para remover o uranio in-
tersticial, procedendo-se, depois, & eluigao com sulfato de amo-
nio, s, !inalunte, uma lavagem com agua para retirar o excesso
de sulfato. Os elufdos foram coletados geralmente em ums imica
!ugao. salvo no caso do estudo da variagao da concentragao elusn
te, quando o mesmo foi rccolh‘do em fracoes de 230 ml.

Aniliges ds centrole - Pau que as ewperiencias pudes-
. | ) sem cumprir a sua finslidade de
maneirs sstisfatOris, foi necessirio menter-se um contréle cons-
tante oObre as puss condicdes de operscio, principalmente quan
to a0 aspecto da velagic Th/U dos eflwentss, levendo-se ainda
o consideragio a nacessidade do comhecimento da comcentra-
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cao das solucces influentes e efluentes. A amostragem dos efluen-
tes foi feita retirando-se das suas fragoes coletadas, previamen-
te homogeinizadas, al{quotas de aproximadamente 10 ml.

As determinagoes analiticas de concentracao das solugces
influentes, efluentes e elufdos, bem como as determinagoes da re-
lagio Th/U, que permitiram um conhecimento imediato dos fatores de
descontaminagao do torio, foram feitas pelo processo radiomeétrico

(5)

via espectrometria de raios gama ~’. Para essas determinagoes foi
usado um espectrometro de raios gama de um canal, fabricado pela
Nuclear Chicago Co., composto de: analisador de raios gama (mode-
lo 8753, serie 42), detetor de Nal (T1l) de 2" (modelo 821330, se-

rie 647) e escalimetro (modélo 8166, serie 188).

As demais analises rotineiras, tais como determinagoesde
acidez livre e das concentragoes dos reagentes, foram efetuadaspe
los metodos usuais no Laboratorio de Quimica Analftica da Divisao
de Engenharia Quimica.

9. RESULTADOS EXPERIMENTALS

*As Tabelas e Figuras apresentadas a seguir indicam os re
sultados obtidos nas experiencias efetuadas de acordo com a pro-
gramacao estabelecida.

A Pig. 2 mostra a descontaminacao do torio em fungao da
vazao de carga. Observa-se que o volume de efluente descontamina-
do diminui & medida que a vazao aumenta, ou, em outras pslavras ,
a descontaminagao do torio diminui com o aumento da vazso, subten
dendo~se por efluente descontaminado aquéle que spresents um Indi
ce de descontaminagac minimo de 50% em relacao a solugso de carge.

A Tabels II evidencia melhor @sse efeito, obssrvando-se
ainda que, pars as condicoes utilizadas na experiéncis, s reten-
gho de uranio pels resina disinui com o aumento ds vazao, confor-
e se pode observar tnﬁl pels curva nprcpiutléa na Pig. 3. Des-
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de que, evidentemente, o volume da solugao nao seja excessivo de

modo & saturar completamente a coluna.

A Fig. 4 refere-se a experiéncia de descontaminagao to-
rio/uranio em fungSo da concentragao da solucao de carga, de acs_r_
do com o8 dados apresentados na Tabela III, onde se pode notar

doié aspectos interessantes do problema.

TABE 11
Uranio obtide com uma descontgminacao minima de 508, em funcgo da vezao de carge

: Yazao Tranio ~ Urania Oranio
de carge percolado retido purif, |
t/h _li%G;z litros gramas gremas gramas
0 6,00 6,00 840,0 67,0 773,0.:
ol 12500 31;0 490,0 60,0 i
1,00 24,00 2,75 385,0 57,0 328,0
1,5 %,00 2,5 350,0 55,0 295,0
2,00 48,00 2,25 315,0 53,0 22,0
| BEL 11
Urénio descontgminado obtido em funcas da conc. da solugao de carga
om uma descont: a0 m de
Conc. 48 - : Uranio Uranio Uranio
: percolado retido urif, |
(g 11) litros gramas gramas granas
29,0 ‘ 56,0 1680,0 60,0 1620,0
50,0 33,0 1650,0 60,0 1590,0
80,0 is,0 1200 60,0 1060,0
1110,0 7,0 . 770,0 60,0 710,0
140,0 3.5 4900 60,0 43,0

0 primeiro déles refere-se a descontaminagao do torio,
que diminui notavelmente ¢ de uma minéira praticamente constante,
proporcionslmente ac aumento da conceatragdo. Observa-se que apro
xinsdsmente pars cada 30 grames U/litro & mais na solugao de car-
g3, o volume de efluente descontsminado reduz-ge i metads, salvo
no caso espacifico da solugao s 30 g/1 onds houve uma pequens di
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ferenga entre o volume calculado e o volume obtido. O segundc diz
respeito a retenqio de urﬁnio, que se mostrou prsticamente cons-

tante dentro da faixa de concentragoes utilizada.

100 8 T T )| T T T B
- Q\ |
8 i \o 0.25 I/h
o R 0.50 L/h -
® | o -
.
50 .

100 L/h

- 150 L/ h /
N 2.001/h

i 2 3 9
Vol. carga (L

Fig.2 Curva de descontaminagdo Th/U
vs. volume de carga, em fungcao

da velocidade de carga.

Coluna: @80 cm olturo x 3 cm ¢ interno
(300 ml de resing)



U retido {g) ~
o

N
o

- 50

o’

0.5 1.0 1.5 20
Veloc. Carga(i/h)

Fig. 3 Curva de retengdo do UrGnio
vs. velocidade de carga

Colna: a6 cm altura x 3cm & interno
(500 m! de v‘ruina )
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Conc. da Sol. Carga....

1140 \O
no o
80} O
50} Ponto Teorico—O, O— Ponto Obtido
O
20 -
[ 1 1 | 1 R

14 .

10 20 30 40 50 6
Volume de U Descontaminado ( litros)

Fig. 4 Curva de Descontaminagdo Th/U vs.
conc. da solugdo de carga, para um

nivel de descontaminacao de 50 %
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0 estudo da variagio da acidez da solu;io de carga mos-
trou a curva de aspecto um tanto irregular que se observa na Fig.
5, com uma descontamina;ib Th/U minima para pH = 0, seguida de um
maximo para pH = 0,5, permanecendo constante entre pH 1 e 2 para,
finalmente, cair um pouco mais no pouto de pH = 2,5, acima do qual
nao foi possivel operar por haver formagao de precipitado na solu
gao.

As Figs. 6 a 10 mostram curvas tfpicas de eluigib quando
se fez a variagao da concentragio da solugao eluente. A desconta-
minagao do torio e muito boa para concentragoes de sulfato de ané
nio entre 0,1 e 0,25 M (Fig. 6), com separacao nitida do uranio.,
que é elufdo primeiro, havendo pequena contaminagao quando elufdo
com sulfato de amonio 0,5 M, com interferencia nas areas de elui-

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

10. DISCUSSAO E CONCLUSOES

(1)

Experiencias efetuadas em trabalho anterfor' ', levaram
a conclusao da possibilidade de purificagao de compostos de ura-
nio por meio de resinas cationicas. Neste trabalho foi feito umes
tudo sistematico com o objetivo de otimizar todos os parametros
que controlam o processo de purificacao de uranio descrito ne tra

balho anterior(l).

Resultados obtidos no presente estudo atestam, por sua
vez, a viabilidade da otimizagao, particularmente sob o ponto de
vista da deacontanina;ib do tario, pelo estudo de suas princi-
pais variaveis.

Pelos dadoi'aprelentadosgno {tem 9, sob a forma de tabe~
las e curvas, conclui-se que o volume de uranio descontaminado &
maior: '

1. Para menores vazoes de alimentacao da solugao de car-
ga.
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Fig. 5 Curva de Descontaminagdo
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solugdo de carga para um
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(100 m! de resina)



<]
=)

Conc. do eluido (g/1U)

N
Q
L

10p

LB L \J Ll L L] L | L v v L3 1

-~ S.A. 1.0 Molar

Th |

V.

Volume de eluicdo (litros)

Fig.6 — Eluigo com Sulfato de Amdnio 0,25 Molar pH=2,0



1o,

100

8
o

Conc. ¢o eluide (g/1U)

o/
/ &
5
~
o

| 2 3 .
Volume d¢ eluiGo (litros)

Fig.7 - Eluigdo com Sulfato de Amdnio 0,5 Molar pH= 2,0

\w q 1 A ] L 1 1 -l\- P/Du,‘b - P. -/




100

Conc. do eluido (g/1U)

50

"\ |

N

AV

\

. N

Y A AN
05 1,0

Volume de eluicdo (litros)

Fig. 8 - EluigGo com Sulfato de Amdnio
1,0 Molar, pH=2,0



o 20 L]

o,
o
T

Conc. do eluido (g/i1U)

L3

05 1,0
Volume de eluigdo (litros)

Fig. 9 - EluigGo com Sulfato de Ambnio
1,5 Molar, pH= 2,0




Conc. do eluido (g/1U)

100

50

\ |

i -
0,5 1,0
Volume de eluicGo (litros)

Fig. 10 - Eluigdo com Sulfato de Amdnio
2,0 Molar, pH=2,0



L] 22 L]

Tomando-se agora esses dados e colocando-os sob a forma
de Tabela IV, obtém-se a massa de uranio descontaminado, em gra-
mas, por litro de resina, em fungao da concentragao da solugao de
carga e da vazao de carga. Para a execugao desta Tabela tomou-se
por base os valores apresentados nas Tabelas II e III e, por meio
de calculos simples, utilizando-se os fatores de conversib, calcu

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

Ve-se, portanto, que percolando-se pela resina uma solu-
¢ao de nitrato de uranilo de pH = 0,5 e concentragao de 30 g U/1i
tro com uma vazao de 12 ml/min.cm2 (0,5 1/h no caso estudado), te
r{amos, .dentro das condiqaes estudadas, o ponto otimo do processo,

em termos de massa de uranio purificado.

TABELA IV

Urénio descontaminado obtido em fungao da conc, da solugao de cargs e da vezso de cargs

Conc, da soluggo de carga (g U/1) ,
Vazao de -
carga 2050 50,0 80,0 110,0 140,0
(:_ihz) gramas de urénio/litro de resina
6,0 5832,0 5716,0 3810,0 2552,0 1546,0
12,0 3240,0 3178,0 2118,0 1419,0 860,0
24,0 2472,0 2425,0 1616,0 1082,0 656,0
36,0 2216,0 2173,0 1449,0 970,0 588,0
48,0 | 1704,0 1672,0 1114,0 746,0 452,0

Frize-se, contudo, que as consideragoes acima sao vali -
das somente quando se consideram as operagoes de uma maneira glo-
bal, sem levar em consideragao o tempo de operagao.

A Tabela V mostra o tempo, em horas, que cada oporagio
requer para se obter o maximo volume, ou massa, de uranio descon-
taminado no efluente de cada operagaso. Note-se que o caso, antes
considerado ideal (solucao a 30 g/l e vazao de 6 al/ain.cn’) e, na
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realidade, o que requer maior tempo de operagi'o, dentre os casos

estudados.

Entao, tomando-se por base os dados desta Tabela, pode-
~-se por meio de calculos simples, dispo-los de acordo com a Tabe-
la VI, obtendo-se, dessa maneira, a massa de uranio descontamina-
do, em funcao da concentragao da solugao de carga € da vazao, em

gramas de Uranio por litro de resina por hora.

TABELA ¥
Tempos de operagao

{relacionados as massas de U citadas na Tabela IV)

' Vasio de Conc, da solugdo de carga (g U/1)

carga 30,0 50,0 80,0 110,0 140,0
1A _ni—:l.-a‘f Tempos de operagao (horas)
0,25 6,00 384,0 226,0 96,0 48,00 24,00
0,50 12,00 1112,0 66,0 28,0 14,00 7,00
1,00 = 24,00 44,0 2,0 11,0 5,50 2,75
1,50 3,00 2,5 15,5 6,5 3,30 1,65
2,00 48,00 18,0 10,6 4,5 2,25 1,12

E a conclusao a que se chega e que o ponto ideal de ope-
ragao € aquele que utiliza uma solugao de carga de 140 g U/1 com
uma vazdo de 48 ml/min.cm?.

Com referencia ao problema da eluicao seletiva de uranio
e torio pela utilizagao adequada da concentragao do sulfato de amo
-nlo como eluente, o exame das curvas apresentadas nas Figuras de
6 a 10, leva a duas conclusoes fundamentais:

1. A descontaminagao do torio diminui senslvelmente a me
dida que a concentragao do sulfato de amonio aumenta.
2. 0 volume total de eluigao (uranio + torio) também di-
minui sensivelmente com o sumento da concentragao do
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sulfato de amonio.

Em outras palavras, a medida que se aumenta a concentra-
¢3o da solugao eluente, o volume do uranio elufdo & cada vez me-

nor e mais contaminado em torio.

TABELA VI

Urénic descontaminado .btido em fungao da concentragao
da solucao de carga ¢ da vagzao de cargs

Vazho de Conc, da solugao de cargs (g u/1)

cerea 30,0 50,0 80,0 110,0 140,0
1/h -E:tz gramas grﬁnio/litro resina/hora
0,25 6,00 15,2 25,3 39,7 53,0 64,4
0,50 12,00 28,9 48,2 75,6 77,3 122,9
1,00 24,00 56,2 93,3 146,9 196,7 - 238,5
1,5 36,00 83,6 140,2 222,9 293,9 56,4
2,00 48,00 94,7 157,7 247,6 331,6 401,4

Como esse uranio sera levado a recuperagao por precipita
gEb com NaQl, trata-se de estabelecer um compromisso entre o volu
me da solugao a ser recuperada e a concentragao de torio dessa so
lugao. Porque, se de um lado, um alto teor de torio acarreta cer—
tas dificuldades nas posteriores reciclagens do uranio, de outro
um excessivo volume de solugao resulta ser antieconomico, nao 80
pelo gasto de reagentes como também pela disponibilidade de espa-
¢o, exigindo mais e maiores tanques de estocagem.

Com base nos resultados obtidos, comparando-se as areas
de interferencias das curvas, e atendendo a €sse compromisso, com
clui-se que a concentragao otima do sulfato de amonio para a elui
gao seletiva de uranio e torio apos as operagoes de carga da Colu
nalé 0,5 molar,



RESUME -

Ayant pour objectif mieux doccumenter les etudes réalisées dans le domaine de puri
fication d'uranium on a effectue des experiences quand a la fixation du icn uranile en resi
ne cationique et sa éluition par le sulfate d'ammonium.

On a étudié 1'influence du thorium pwesent comme impureté principale dans le phéno
méne de sorption de 1'ion uranile, en fanction du débit ,de charge, de la concentration &'
urgniua et de 1'acidité de la solution inffluent. On a étudi€ aussi l'elutlon gélective 4'

uranium et de thorium en fonction de la concentration de la solution éluent.

Ce travail présent aussi des tableaux et des grafiques qui montrent des resultats
obtenus,

SUMMARY

The urgnyl ion sorption on strong cationic resin and its elution with ammonium
sulfate was done with the scope of to complement some work that have being performed in the
wraniua purification field,

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

Several “ebles and graphs are included in this paper showing the results obtained.
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