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ABSTRACT

By means of lpccttophotonr.ric measurements of the concentration of
tenoyltrifluoroacetone (HTTA) in the aqueous phase, the distribution
ﬁl‘h\\’ of HTTA between diluted HNOS and cyclohexane was
determined. The distribution ratio, D', of HTTA, when tri-n-octylphosphine
oxide ..(TOPO) was added to the system, was also stablished. By using the
known I;&ITA\ and D' values, the equilibrium constant, K, of the HTTA.n TOPO

constant,

species was calculated. The composition of the extracted lanthanide
complexes was deduced by applying the slope method with the aid of the
D'%rm and K values previously determined. Assuming that the interaction
between HTTA and TOPO occurs, two synergic species, La (TTA) 3.’1‘01’0 and
Ln (TTA) 3.2 TOPO, were detected in the organic phase for La and Yb.
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Determinou-se,inicialmente, a constante de distribuigao, %’tﬁ "
do HTTA (tenoiltrifluorcacetona) entre a fase aquosa e o ciclohexano por
meio de medidas da concentragao do HTTA na fase agquosa por espectrofotome -
tria. Em seguida, determinou-se a razao de distribuigao, D', do HTTA em pre
senga do TOPO (oxido de tri-n-octilfosfina). Com o auxilio dos valores dcde

D' e de ﬁ,TAT

(HTTA.n.TOPO). Aplicou-se o método da inclinagao para a determinagao da com

calculou-se a constante de equilibrio, K, da espécie i

posigao dos complexos de lantanidios extraidos, introduzindo-se os ' wvalores
de lﬁ_r qe K determinados experimentalmente. Levando-se em conta a interagao
entre os dois extratores, foi possivel concluir que existem duas espécies
sinergicas na fase organica, Ln (un3.':wo e Ln(TTA) 3.2 TOPO, sendo Ln os
elementos La ou Yb.

INTRODUGAO:
(1)

Marcus e Kertes definem o efeito sinergico ou sinergisme co
mo sendo o resultado da agao conjunta de dois extratores A e B cuja mistu -
ra, sob condigoes experimentais bem definidas, provoca um aumento, AD, na
razao de distribuigao de alguns metais em re]agac ao valor esperado que & a
soma das razoes de diuri.l;uiqio, D, e D, de cada um dos extratores, quando
usados separadamente. 0 efeito sinergico pode ser expresso pela seguinte e~

qungi'o(m H

D.(A-O-B)-DA + DB + AD

onde & a razao de distribuigao obtida com a mistura de A e B.

D(A-l-n)

A mistura de extratores usada no presente trabalho, constituida
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de um agente quelante, tenoiltrifluoroacetona (HETA), eium ligante neutro,
oxido de tri-n-octilfosfina (TOPO), apresenta um efeito sinergico muito pro
nunciado na extragao dos lantanidios, conforme foi verificado num trabalho
(3)

anterior

A relagao sinérgica que envolve o ion metalico M+3, o .- agente

quelante e o ligante neutro & a seguinte:
+3

Ha + x (H'I'TA)° +y T0P0 — M(T'IA):.YTOPOO* xﬂ.

onde os indices ae o indicam fase aquosa e organica, respectivamente.

Ha varios métodos para determinar a composigao do aduto sinérgi
co formado. Um dos mais usados & o método da inclinagao que se baseia na
tecnica convencional da fazer uma série de extracoes, variando-se um 80 pa-
rametro em cada conjunto de experimentos. Quando se usam tragadores radioa-
tivos, o metal pode estar presente no nivel de tragos e, assim sendo, as va
riaveis dos sistema ficam reduzidas a tres: concentragao do ion hidrogenio
na fase aquosa, concentracao do agente quelante e concentragao do - Ligante
neutro, ambas na fase organica. A escolha das condigoes experimentais deve
ser feita de modo a evitar interferéncias de outras reagoes tais como hidrd
lise do metal na fase aquosa e formagao de espécies polinucleares em . ambas
as fases.

A composigao do aduto & establecida a partir do coeficiente an-
gular da reta que se obtem fazendo-se um grafico do lagaritmo de D em fun-
¢ao do logaritmo da variavel,

As limitagoes do método provem da dificuldade na :iuterpretagao
dos resultados, quando sao obtidos valores nao inteiros para o coeficiente
angular da reta; varias razoes podem motivar a ocorréncia desses numeros
fracionarios, entre as quais a interagao entre os extratores e a extyagao

simultanea de especies com composigoes diferentes.

Varios pesquisadores estudaram a composigao das espécies sinér-
gicas extraidas em misturas de um agente quelante e um ligante neutro. .De

D . interagao entre os dois extratores & desprezivel,

acordo com alguns,
enquanto que outroa(s’ % B % admitem a existencia dessa interagao e a-
firmam que deve ser levada em conta quando se quer estabelecer a composigao

dos adutos. Diante dessa divergencia de opinioces desenvolveu-se o presente
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trabalho com o objetivo de dar uma contribuigao para o esclarecimento dos
fenomenos que ocorrem quando se usa uma mistura de extratores do tipo agen-
te quelante-ligante neutro.

L}

Metodo da Inclinacao

Para aplicar o método da inclinagao & preciso conhecer a cons=
tante de distribuigdo do HTTA e a constante de equilibrio da espécie ves
HTTA.n.TOPO.

A constante de distribuigao do HTTA & definida pela relagao:

luTraAl
Yera)\” Era; o P

0 equilibrio entre HTTA e TOPO & expresso genericamente pela se
guinte equagao:
(li'l"i‘A)o + n(s)o = (HTTA.n.S)o (2)
onde S & um oxo-doador neutro, TOPO no caso.
A A constante de equilibrio K & definida por:
[a'rn.ns]o
=18
(arra] [s]3

Na presenga de S, a razao de distribuigao do HTTA & dada pela

K=

(3)

relagao:

* _[urra] o * [HTTA.S] )

(arra],

Combinando as expressoes (3) e (4), chega-se a seguinte equagao:

_ Y . (1+K[8]:) (5)

A concentracao de S livre na fase organica & dada pela expres -

(s], = ¢, - [HrTA.n.8], (6)
onde C, @ a concentragao inicial de S na fase organica.
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Por meio das equagoes (3), (5) e (6) chega-se i expressao que
da a concentracao de S livre na fase organica em fungao de %(I'IA). D'. A ex-

e S )
D' + 1

pressac Dé a seguinte:

I T

[s]o Cs (o &[T)y
onde se admitiu n=l e onde C,... é a concentragao inicial do HITA na . ifase
orgaanica.

De acordo com a equagao (5), um grafico de D' em fungao da con-
centragac de S livre na fase organica,deve dar uma reta, ge n=l no sistema

em estudo.

Na dedugao feita, ignoraram-se as formas hidratadas de HITA, de
S e de HTTA:S e considerou-se também que a variagao das concentragoes dos
extratores, quando estas concentragoes sao baixas, tem influéacia desprezi-

vel nos coeficientes de atividade.

A partir dos parametros da reta, obtida ao fazer um grafico de
D' em fungao da concentragao de S livre na fase organica, calcula-se a cons
tante de equilibrio da espécie HTTA.S.

Para estabelecer a composigao dos complexos lantanidicos.extrai

dos pela mistura de HTTA e TOPO, devem ser feitas as consideragoes que se-

L

A complexacao de um ion lantanidio trivalente (Ln+3) com HTTA

ocorre de acordo com a reagao:
#3 bl #
1al” +3HTTA, 3 In ('1."m)3o + 3. (8
cuja constante de equilibrio & expressa pela relagao:

3

'™ [l.n ('I‘TA)3]° [H+]a (9)

[m‘ 3]‘ [Hﬂ&]z

A razao de distribuigao do lantanidio, na presenga de HTTA é de

finida por:

@il ao

[T,

D

- CoMissig

Ar1Aa: . .
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onde se considerou desprezivel a concentragao de formas complexas na fase

aquosa em comparagao com a concentragao do lantanidio nao complexado.

A partir das equagoes (9) e (10), pode-se deduzir a seguinte ex
pressao para a razao de distribuigao do lantanidio:

3

P "R M (11)

6*) 3

De acordo com a equagao (11), um grafico de log D em fungdao de

log HTTA deve dar uma reta, se o pH da fase aquosa for mantido constante. O

coeficiente angular da reta indica o nimero de moléculas de HTTA que reagi-

ram com o lantanidio para dar o complexo La(TTA)x, onde x deve ser igual a
3 para lantanidios trivalentes.

Nas extragoes de um lantanidio pela mistura de HTTA e o, ligante

neutro S, ocorre a seguinte reagao sinérgica:

+3 s st
In " ¢ BUTTA + y8, = La (TTA)a.y S + :’d'la (12)

cuja constante de equilibrio, Ksin y* @ definida pela relagao:
&
= |La ('l'rA)B’y s]o . [H ]2 (13)

W0, el bR

Klin, y

A razao de distribuigao do lantanidio no sistema & entac expres

sa por: LHTTAP .Ls]y

(T

Admitindo-se que In (TTA),.S e La(TTA) 5.28 sejam as unicas espé
cies sinérgicas presentes na fase organica, isto &, que y =l e 2, a razao
de distribuigao total Dy & dada pela équagao:

D'r ik Dni.n. 1 Dsi.n, 2 (15)

T Pt LAy Ty Ta"sd 11
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Substituindo-se a equagao (14) com y=1 e 2 na equagao (15),tem~

se:
=D
o T ) (arrald + A, [utral 3 [sl, (16)
]
(5] [+ [a]3
a H

a
Se a concentragao de HTTA na fase organica e a concontnr,;;o do
ion hidrogénio na fase aquosa forem mantidas constantes, um grafico de

(o, - D) lfs]o em fungao de [S]o dara uma reta somente se as unicas espécies
sinérgicas presentes na fase organica forem La (TTA) 3-8 e 1a(TTA) 5.25.

Correcao devida a interacao HTTA-TOPO

Considerando-se a relagao linear que deve existir eantre o loga-
ritmo de D e o logaritmo da concentragao de TOPO livre na fase organica, &
valida a seguinte equagao:

log Dy, = log D - x {log[T0pg} - log[rorOf,} (17)

onde os indices (I) e (II) referem-se a duas concentragoes experimentais de
TOPO livre.

Introduzindo-se este valor de x nos resultados obtidos para log
D em fungao do logaritmo da concentragao do HTTA, Mathur e Khopkar(g) propu
seram a seguinte equagao empirica que permite corrigir o gvalor de log D,le
vando-se em conta a variagao simulta@nea da concentragao de TOPO livre na fa

se organica:
log p" = log Doxp - x {log ['1'0?0]1 - log [TOPO]H} (18)

* _ - at
onde D @ a razao de distribuigao do lantanidio corrigida.

PARTE EXPERIMENTAL

Equipamento

- Analisador de raios gama monocanal "Nuclear Chicago", modelo 8775, acopla
do a2 um cristal de NaI(Tl), Harshaw, tipo pogo com 5, 1 por 4,4 cm.

- Espectrofotometro "Beckmann", modelo DB e cubetas de quartzo com 10 mm de
caminho otico.
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- Agitador mec@nico termostatizado a 25°C.

- Funis de separagao cilindricos com capacidade para 20 uml.

Reagentes

HTTA - "Aldrich Chemical Co Inc", usado sem purificagao prévia, Antes de
sua utilizagao, foi deixado sob atmosfera de PZOS’ durante 24 horas.
TOPO - "Polysciences Inc", usado sem purificagao previa.

Ciclohexanc - "BDH Laboratory Reagentes", usado como diluente.

Todos os demais reagentes usados (La203, Yb203. HNO NaNO

3 > ki
Ci,COONa e CH,COOH) eram de grau analitico.

3

Tracadores Radioativos

Os tragadores 169Yb e IAOL. foram obtidos por irradiagao,no Rea

tor IEA-R1, de cerca 2 mg dos respectivos Oxidos sob um fluxo termico de

12

T cm-zs-I durante 8 horas. Os oxidos irradiados foram dissolvidos, se-~

paradamente, em cerca de 1 ml de HN_03 5N e as aolut;Sel foram evaporadas a

secura. 0s residucs foram retomados em 10 ml de HNO, 102y,

Procedimento

1) Para a determinacac da constante de distribuigao do HTTA. (Ki)(‘l‘ﬂ\)

Prepararam-se solugoes de HTTA em ciclohexano, na faixa de con-
centragao 5x107M a 10" 1n. Equilibraram-se essas solugoes com HN0310-3H, du-
rante 5 horas, num agitador mecanico termostatizado a 25%. Depois da sepa-—
ragao das fases, pipetou-se uma aliquota de cada fase aquosa, diluiu-se a
um volume conveniente e fez-se a medida da absorbancia em 292 nm. Usou - se

HNO 10"M como solugao de referéncia.

A partir do valor conhecido do coeficiente de absortividade mo-~
lar em 292 nm (7880 lcn—l‘nl.-l(m'u)) determinou-se a concentragao do HITA
em todas as fases aquosas.

Calculou-se o valor de in." pela equagao (1).

COMISSAC NACICN/L CE ENERGIA NUCLEAR/SP - IPEN
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2) Para a determinacao da constante de equilibrio K

0 procedimento foi o mesmo descrito em 1) com a diferenga que,
neste caso, as fases aorganicas foram preparadas com uma concentragao de
HTTA 0,020 M fixa e concentragao variaveis de TOPO, na faixa 0,0005 M a
0,250 M. Determinou-se a concentragao do HTTA nas fases aquosas, como foi
indicado no item anterior e, em ugﬁida, calculou-se D' pela equagac (4).

A partir dos valores conhecidos de D' e ﬁﬂﬂ’ calculou-se a con

centragao de TOPO livre na fase organica por meio da equagao (7).

3) Para a determinacao da composicao dos complexos La(TTA) .y TOPO.

S3a0 necessarias 3 séries de experimentos onde sao mantidas cons

tantes duas variaveis e se varia a terceira.

a) Concentracao de HITA variavel

Prepararam-se solugoes de nitratos de lantanidios e respectivos
tragadores numa concentragao de La entre 10“5 2 10‘411. Manteve-se constante
(1M) a forga idnica dessas solugoes pela adigao de NaNO,. Fixou-se a concen
tragao de TOPO e o pH. Adotou-se [‘1’0?0] = 3,0::10-"!1 e pi = 2,90 nos experi-
mentos com La e pH = 2,80 nos experimentos com Yb. A concentragao de  HITA

variou de 1,0:1:10-'3 a S,OxIO-ZM nos experimentos com La e de 1.0:1,1')_3 a
6,0:10-3!1 nos experimentos com Yb.

Agitaram-se 5 ml de cada solugdo com igual volume de solugao de
extrator em ciclohexano, durante 15 minutos. Separaram-se as fases e mediu-
se a atividade contida em aliquotas de 1 ml de cada fase.

a A razao de distribuigdo de Ions metdlicos & dada pela relagao:
D= Co
Ca
onde:

Co = taxa de contagem em 1 ml da fase organica
Ca = taxa de contagem em 1 ml da fase aquosa

b) pH variavel

c
OMISsAg NACION2L DF FuEsn: .
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0 procedimento foi o mesmo descrito em a). Variou-se o pH da so
lugao aquosa de 2,85 a 3,65 pela adigao de volumes convenientes de tampao a

cido acetico-acetato de sodio.

Outras coadigoes:

(70207 = 6,0x10 "M
Para o lLa 2

THTTA] = 4,0x10 M

[TopO | = 3,0x10 "

3

Para o Yb (aTTA] = 6,0x10 M

c) Concentragac de TOPO variavel

0 procedimento foi o mesmo descrito em a). Condigoes adotadas:

piH = 2,90
Para o La { [HITA]= 4,0x10" M
[10P0]= 5,0x10™ & 2,0x10™"N
ph = 2,75
Para o Yb IH’I"I‘A’K— 6,0:10-3!!
[10p0]= 3,0x107> a 3,0x10 M
RESULTADOS

0s resultados obtidos para a constante de distribuigao &ITA en—

contram-se na Tabela 1 e o valor medio & 5,0%0, 8.

Tabela 1
Oe valores achados para a razao de distribuigao D' do HITA em

fungao da concentragac de TOPO sao apresentados na Tabela 2. Com estes valo
res construiu-se o grafico da Figura I, onde se observa a linearidade dos
pontos para concentragao de TOPO até Q0,15 M o que indica que n = 1, na rea-
¢ao (2), até essa concentragao de TOPO.

Tab. 2

Fig. I 0 método dos minimos quadrados foi aplicado aos valores de D'

para concentragoes de TOPO até 0,15 M e obteve-se a equagao de uma reta cu-

jos parametros sao:



Tabela 3

Tabela 4
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Coeficiente linear: 4 + 1 (&TA‘}
|
Coeficiente angular: 433 V(K.
Costictonte mpulars 435 2R Lyry)
0 valor de = 5 satisfaz os dois métodos de determinagao e

Strra
foi introduzido na equagao (5) para calcular a constante de equilibric K da

especie HTTA.n.TOPO. O valor achado foi: K = 87.+ 3,

a) Variagao de log D {n2m funcao de log HTTA

Aplicando a equagao (14), obtiveram-se os resultados apresenta-
dos na Tabela 3. Designando por x o valor de log HITA e por y o valor de
log D ; » aplicou-se o metodo dos minimos quadrados aos resultados e obtive

ram-se retas cujas equagoes $ao:

y = 2,1x + 4,1 (coeficiente de correlagao = 0,998), para os re-
sultados obtidos com La; e

y = 2,7x + 7,2 (coeficiente de correlagao = 0,994), para os re-
sultados obtidos com Yb. :

b) Variagao de log D in20 funcao do pH
Para calcular os resultados foi usada a equagao (14).

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos nesta série de expe®
rimentos; fazendo pH = x e log Dsi.n = y, obtiveram-se, pelo metodo dos nInj.-
mos quadrados, as seguintes equagoes que correspondem a retas cujos coefici
entes angulares indicam o numero de atomos de hidrogénio liberados na forma

cao do complexo:
y = 2,9x - 8,4 (coeficiente de correlagao = 0,996), para os re-
sultados com La; e

y = 2,6x ~ 7,9 (coeficiente de correlagao = 0,996), para os re-
sultados obtidos com Yb.

¢) Variagac de log D in-oR fungao de log [TOPOJ livre na _ fase
organica

Nesses experimentos, escolheu-se uma concentragao de HTTA que

nao fosse afetada sensivelmente pela interagao HTTA-TOPO. Para calcular a



Tabela 5

Tabela 6 e 7
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concentragao de TOPO livre na fase organica, usaram-se as equagoes (5) e (6)

e 08 valores ﬁTTA)- 5 e K= 87, 08 resultados encontram-se na Tabela 5.

Pelo método dos minimos quadrados aplicado aos resultados, obti
veram-se as equagoes das seguintes retas onde x & log {Toro) tivee © Y e o

log Dnin'

y = 1,65x + 7,7 (coeficiente de correlagao = 0,992), para os re

sultados obtidos com o La; e

y = 1,60x+ 7,0 (coeficiente de correlagao = 0,995), para os re-
sultados obtidos com o Yb.

d) Introducao da correcao devida a interagao entre HITA e TOPO.

Para achar o valor de Dsin corrigido, D*, usaram—se os valores
obtidos para o log D_; em fungao de log _[TOPO]O’ livre’ apresentados na Ta
bela 6 e 7 onde constam também os valores de D*, Estes valores foram calcu-
lados por meio da equagao (18), fixando duas concentragoes de TOPO, sendo
TOPOII
do dos minimos quadrados foi aplicado aos novos resultados e foram -obtidas

a maior concentragao de TOPO livre, obtida experimentalmente. 0 meto

as seguintes equagoes para os valores corrigidos:
y = 2,9x + 6,0 (coeficiente correlagao = 0,997), para os resul-
tados obtidos com La; e

y = 2,9x + 7,9 (coeficiente correlagao = 0,996), para os resul-
tados obtidos com Yb.

Nas equagcoes destas retas, x corresponde a 105 (HTTA] ey e
log D%,

e) Determinagao do valor de y no complexo Ln (TTA),.y (TOPO)

Com os resultados apresentados na Tabela 5, calculou-se a rela-
gao (n, - D) / [TOPO]
nas Tabelas 6 e 7.

o, livre para cada valor de [mpo]nv = relacionado

0 méetodo dos minimos quadrados aplicado aos resultados relacio-
nados nas Tabelas 8 e 9 confirmou a linearidade dos pontos, obtendo-se re-

op wasTa s A v s

Fotne PORIIGSEA @ty 1A v hpopiys
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EXTRAGAO DE LANTANIO E YTERBIO COM... i ¢
Deborah I.T.Favaro e Laura T.Atalla

tas com coeficientes de correlacao 0,987 e 0,993, respectivamente para o La

e para o Yb.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

A rigor, a constante de distribuigao do HTTA deveria ser defiai

da pela relagao:

Xr4)
(12)

levando-se em conta a forma cetphidrato do HTTA. Tournier e !Davis , @0

BTTA ey l.'n'rm.u 0Jo

[#77A.1,0]a + [HTTA.en01] a

estudarem o sistema Kerosene - HTTA?TBP-HNOy admitiram que HTTA —_ na
fase aquosa e desprezivel, uma vez que o diluente era o keroseme. Posterior

mente, Cox e Da\ns(n)

consideraram desprezivel a concentragao de HTTA na
forma cetohidrato na fasé organica, na sus@ncia de um ligante neutro, quan-
do a solubilidade da agua no solvente e baixa. Por este motivo, no presente
trabalho, fizeram-se as mesmas aproximagoes, visto que a solubilidade da a-

gua em ciclohexano @ de somente 0,04 g/l..

A determinagao de &..“) por meio da razao de distnbuigao D' do
HITA em pruenga de TOPO (equagao  4) deu o valor 5,0+ 0,8 em pd = 3,0, bas
tante concordante com o primeiro valor achado, se for considerado o erro ex

perimental e tambem com o valor K = 5,5 achado por Tournier e Dmsuz)

- usaram ciclohexano como diluente e trabalharam em pH = 2,0,

Para a constante de equilibrio K do HTTA em presenga do TOPO,
foi achado o valor 87. Nao foi encontrada na literatura uma confirmagao pa-
ra esse valor. Tudo indica que o diluente tem uma importancia significativa

(€))

clohexano, acharam K = 17,4. Todavia, como os resultados obtidos para a com

no valor de K, visto que Mathur e Khopkar' ’, usando xileno em lugar d~ ci-
posigao do complexo extraido, usando K = 87, estao de acordo com a literatu

ra, acredita-se que esse valor esteja correto, dentro do erro experimental.

Com relagao i composigao do complexo La(TTA) .y TOPO, observou-
se que, quando nao se leva em conta a interagao entre os dois extratores |,
x = 2,1 para o composto com La e x = 2,7 para o complexo com Yb, de acor -

do com os coeficientes angulares das retas obtidas com os resultados da Ta-

i e kA MKMIBRLL TE ENERECIA NUPLEAR /SP - PEN
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bela 3.

0s coeficientes angulares das retas obtidas com os valores de
log Dyin o fungao do pi, sendo estes coeficientes 2,9 e 2,6 respectivamen-~
te para o La € o Yb, dao uma indicagdao de que 3 atomos de hidrogenio sao 1i
berados na formagao do complexo. '

Na terceira série de experimentos, quando D_. foi obtido em
fungao da concentragao de TOPO livre na fase organica, obtiveram-se . retas
cujos coeficientes angulares, 1,65 para o La e 1,60 para o Yb, sao valores
entre 1 & 2 e nao permitiram definir o numero de woléculas de TOPO presen-
tes no complexo La (TTA)x.y TOPO.

Os valores experimentais foram entao corrigidos, levando-se em
consideragao a interagao entre o HITA e o TOPO. Com esses novos valores o~
bteve-se x = 2,9 tanto para o La como para o Yb, de acordo com o0s resulta -
dos apresentados nas Tabelas 5 e 7. Estes novos resultados, bem mais proxi-
mo de 3 do que aqueles obtidoy sem levar em conta a interagao entre os extra-
tores, permite concluir com maior certeza que 3 moleculas de HTTA partiei -

pam da formagao do complexo.

0 numero de moléculas de TOPO :ao complexo foi determinado admi
tindo que esse nUmero é 1 e 2, isto &, que existem dois tipos de - especies
sinérgicas extraidas. O fato de terem sido obtidas retas nos c.gxperimentos
com La e Yb, quando se estudou o comportamento da equagao (16), indica que
a hipotese para y = 1l e #estava correta e que realmente as formas s
La (TTA), . TOPO e La. (TTA) 5.2 TOPO sao extraidas no sistema estudado.

Com os resultados apresentados mostra-se que a interagao entre
08 extratores existe e que, quando ela e levada em consi.doru;'io. acham—: se
valores bem mais proximos dos reais para estabelecer a composigao do com -

plexo extraido.

- IPEN
COMISSAQ NAGIONAL DE ENERGIR NUCLEAR/SP - IFE



EXTRAGAO DE LANTANIO E YTERBIO COM...

14

Déborah I.T.Favaro e Laura T.Atalla

(L
(2)
(3)

(4)
(5)
(6)
(N
(8)

(9)
(10)

(11)
(12)

(13)
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TABELA 1

Valor da Constante de DisI:tit:uui.n;;"n"o,.gt,mJ do HITA entre Ciclohexano e HNO,

1073y

CHTTA Eml KT'I'A
Mx 103 Mx 103

5,0 0,81 5,17

p 1,24 5,05
10,0 [ 1,67 4,99
20,0 3,38 4,92
70,0 . 11,68 4,99
100,0 | 16,75 4,97

i

Valor medio de _fm:n = 5,0 +0,8
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Variagao da Razao de Distribuigdao D', do HTTA na Presenga de Diferentes Concen

tragoes de TOPO.

Cypra = 0,020M ; Krra) = 5,0

[zopo) inicial [TOPO] livre !
M x 10? M x 10°
0,05 0,1 5,1
0,5 2,5 5,8
1,0 6,5 6,2
2,3 15 10,7
5,0 36 19,3
7,5 59 28
10,0 83 40
12,5 107 53
15,0 132 60
17,5 156 80
20,0 181 | 91
25,0 231 | 118
|
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TABELA 3

Valores do Logaritmo da Razao de Distribuigao dos Elementos La e Yb em Fungao
da Concentracao de HITA.
(Lal = 9,0 x 107 (5] = 1,0 x 107
pH = 2,90 pE = 2,80
(wavo,| = 1,0m
[Tor0] = 3,0 x 107
La Yb

[ﬂttﬁl log [?TTE] log Dsin [hTTK] log [?TTR] log Dsin
¥ x 10° M x 10°

2,0 - 2,700 - 1,720 1,0 - 3,000 - 0,934
3,0 - 3,529 - 1,313 1.5 - - 2,824 - 0,452
4,0 - 2,398 - 1,001 2,0 - 2,700 - 0,067
5,0 - 2,301 - 0,793 2,5 - 2,602 0,322
6,0 - 2,222 - 0,588 3,0 - 2,523 0,364
7,0 - 2,155 - 0,450 3,5 - 2,456 0,618
8,0 - 2,096 - 0,285 4,0 - 2,398 0,832
10,0 - 2,000 - 0,108 4,5 - 2,347 0, 840
12,0 - 1,921 0,047 5,0 - 2,301 0,949
14,0 - 1,854 0,172 6,0 - 2,222 1,122
17,0 - 1,769 0,366
20,0 - 1,700 0,459
50,0 | =10 1,248
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TABELA 4

Valores do Logaritmo da Razao de Distribuigao dos Elementos La e Yb, em Fungao

do pH
(Lal = 5,0 x 10~ (ybl= 2,0 x 107
[HITA)= 4,0 x 107 (urTAl= 6,0 x 107
(ToPo]= 6,0 x 10™°M ['rorczj - 3,0 x 10X

[NaNo,] = 1,08

La‘ ‘ Yb
pH Log D_; pH Log Dyin
2,85 - 0,140 2,85 - 0,443
2,90 | - 0,008 2,95 - 0,163
3,00 | 0,323 , 3,05 0,001
3,10 0,455 | 3,30 0,782
3,25 0,966 | 3,40 | 1,022
3,35 1,279 | 3,55 | 1,261
3,50 1,844 | 3,65 1,706
3,65 | 2,095 ! |
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TABELA 5

Valores do Logaritmo da Razao de Distribuigao dos Elementos La e Yb em Fungao

da Concentragao de TOPO livre

(La] = 8,0 x 107y [yb] = 1,0 x 107
[BTTAl= 4,0 x 10”2M [HTTAl= 6,0 x 107°M
pi = 2,90 i pi = 2,75
[NaNO,] = 1,0M
La : Yb
Empojlivre 1'°3 Em:'alivre log Dgin @.‘Ol’tﬁ livre W ios [TOP(J]u“. log Dgin
Mx 105 ‘Uz 105
1,0 - 5,000 - 0,537 %) - 4,677 - 0,476
5.3 - 4,886 - 0,359 4,2 - 4,377 .= 0,061
X2 - 4,770 - 0,275 5,6 - 4,252 0,164
2,0 - 4,700 - 0,161 6,3 - 4,201 0,318
2,3 - 4,638 - 0,040 7,0 - 4,155 0,352
2,7 - 4,569 0,091 14,0 - 3,854 0,746
3,0 - 4,523 0,193 21,0 - 3,678 1,159
3,4 - 4,468 0,349
4,0 - 4,398 0,528
4,7 - 4,328 0,494
5,4 - 4,267 0,643 1
. 8

k|
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TABELA 6

Valores do Logaritmo da Razao de Distribuigao Corrigida (D*) do La em Fungao

da Concentragao de HTTA,

4

(La] = 9,0 x 1074 ; ph = 2,90 ; [NaNo )= 1,04 ; [ToP0] = 3,0 x 107"

(urta] | log[urra] | logp, | lroro),, . |1log wopof,, . | 1og D*
M x 10° M x 10%

2,0 - 2,700 - 1,720 2,60 - 3,585 - 1,720

3,0 - 2,523 - 1,313 2,50 - 3,602 - 1,280

4,0 - 2,798 - 1,001 2,30 - 3,638 - 0,919

5,0 - 2,301 - 0,793 2,20 - 3,657 - 0,661

6,0 - 3,222 - 0,588 2,10 - 3,678 - 0,423

7,0 - 2,188 - 0,450 2,00 - 3,700 - 0,252

8,0 - 2,097 - 0,285 1,90 - 3,711 - 0,054

10,0 - 2,000 - 0,108 1,70 - 3,769 0,206

12,0 " | -390 0,047 1,60 - 3,79 0,394

14,0 - 1,854 0,172 1,50 - 3,824 0,568

17,0 - 1,770 0,366 1,35 - 3,870 0,845

20,0 - 1,700 0,459 1,30 - 3,886 0,971

50,0 - 1,301 1,248 0,50 - 4,301 E 2,436

|
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TABELA 7

Valores do Logaritmo da Razao de Distribuigao Corrigida (D*) do Yb em Fungao

da Concentragao de HTTA

5

[vb3 = 1,0 x 1071 , pi = 2,80 ; [NaNO,} = 1,0 ; [ToPO] = 3,0 x 107N

(arTA)  |1og [HTTA} |logD_, | [ToPOJ,, log [ToP0],, | log D_,

M x 10° M x 104
1,0 - 3,000 - 0,934 2,80 - 3,553 - 0,934
1,5 - 2,824 - 0,452 2,70 - 3,569 - 0,420
2,0 - 2,700 - 0,067 2,60 - 3,585 - 0,019
2,5 - 2,602 0,322 2,50 - 3,602 0,402
3,0 - 2,523 0,364 2,47 - 3,607 0,460
3,5 - 2,456 0,618 2,40 - 3,620 0,730
4,0 - 2,398 0,832 2,30 - 3,638 0,960
4,5 - 2,347 0,840 2,27 - 3,644 0,990
5,0 - 2,301 0,949 2,20 - 3,657 1,109
6,0 - 2,222 1,121 2,10 - 3,678 1,329

|
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TABELA 8

Valor da Razao de Distribuigao Total (Dy) do La em Fungao da Concentragao de
TOPO livre
' (700}, v Dy B =0/ Gl
M x 10° ( x 107°)
1,0 0,291 28,7
1,3 0,437 33,3
W 0,990 42,9
2,7 1,233 45,5
3,0 1,561 51,9
3,3 1,998 60, 4
4,0 2,557 63,8
5,4 4,884 90, 4
3

([La) = 9,0 x 10°M ; (HTTA) = 4,0 x 10724 ; pH = 2,90 ; D = 3,7 x 107
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Valor da Razao de Distribuigao Total (Dy) do Yb em Fungao da Concentragao de

TOPO livre
(zora] D (v, = D) /
livre T Py (z0P0, 5 e

M x 10° (x 1073
2,1 0,325 15,3
2,8 0,516 18,3
3.5 0.702 % 1’.,
4,2 0,884 20,9
5,6 1,458 26,0
7,0 1,946 27,7
10,5 3,535 33,6
14,0
21,0

(vb] = 1,0 x
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