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RESUMO

Estuda-se 0 problema da descontaminagao do tdrio presente como impuresa em soluxes
e aitrato de wranilo prrevianente purificadas por resina catidnice onde o mesmo fira parcigl
mente retido. A deacontalinagao é agora completada percolando-se novamenie por resina ca-
tidnica a solugao efluenie, a qual fora adicionado EDTA para complexar o torio e outras ia
puresas,

0s estudos foram efetuados e fungao da relagao EDTA/D y da vazao de carga, da con
centrac;ao de uranio e da acides da solugao influente. Foram também estudadas as condigoes
de eluigao, em fungao da vazao, da concentragao ¢ da acidez da solugao eluente,

0 traballo apresenta varias tabelas e gréficos mostrando o resultados obtidos,

1. INTRODUGAO

Conforme ja foi descrito com detalhes, o processo origi-

(1)

te de duas colunas de resina cationica forte, denominadas generi-

nal de purificagao de uranio por troca ionica'"’ consta basicamen

camente de Coluna I e Coluna II.

_ Na Parte I déste trabalho foi estudado o comportamento
da Coluna I(z),,onde e percolada uma solugEo de nitrato de urani-
1o, éuja finalidade e a retengao de torio e terras raras (entre
outros elementos), deixando sair um efluente cujo teor désses dois
elementos ja foi grandemente diminuldo.

(). z%o Anserito pare apresentagdo & XXII Reunifo Anual da S3PC, Salvador, Ba, Julho
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Nesta 2a. Parte do trabalho sera estudado o comportamen—
to da Coluna 1I, que tem por objetivo um refinamento na desconta-
minacac do torio, entre os outros elementos ja citados, das so-

lucoes de nitrato de vranilo efluentes da Coluna I.

2. MECANISMO DE FUNCIONAMENTO DA COLUNA I1

Complexacao das impurezas

O mecanismn» do processo baseia-se no efeito complexante
do Acido Etileno Dinitrilo Tetra Acetico (EDTA) sobre as impure -
zas existentes na solucao, particularmente para o torio, cuja pre
senca no DUS a ser purificado pode atingir ate 5% sobre a massa

total de uranio.

X solugao efluente da Coluna I, cujo teor em torio ja
foi grandemente diminuido, & feita adigao de EDTA, a quente, sob
agitagao, sendo o pH ajustado para 2,5 com hidroxido de sodio. Es
ta solugao sera percolada na Coluna II, que tem a finalidade de
reter o uranio e deixar passar na efluente as impurezas que, por
formarem complexos negativos com o EDTA, nao sao retidos pela re

sina cationica.

Carga da coluna

Quando & feita a carga da coluna, o volume da solugao,
e, consequentemente, a massa total de uranio a ser percolada deve
ser considerada em fungao da capacidade de retengao da resina.Por
que, embora a saturagao maxims da coluns seja o desejado, um gran
de volume de efluente nao & aconselhado, em térmos de dispomibili
dade de espaco e gasto de reagentes na recupbfag:o 33339 efluen-
te.

Dependendo das condigoes de cargs da resina, calviivsch

noccsni:io unm grande volume ao.joluqié; 8, consequentements, ' um
- grande volume de efluente, para se conseguir a retengav desejads.
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£ necessario, entao, que se faga um controle da concentragao da
solugdo efluente, interrompendo-se a operagao de carga NUM ......

11"

“break-trhough" conveniente.

Uma outra maneira de se evitar esse problema seria o da
r 1

-~ -
itilizacac ds " 2 deecrito em trahalh

ag
terior(1 e atualmente fora de uso nas instalagoes da Plamta Pilo
to de Purificacao de Uranio por Troca Ionica por consideragoes de

ordem tecnica que nao nos cabe aqui discutir.

Nesse sitema existem duvas Colunas II que funcionam alter
nadamente, e onde o efluente da carga de uma delas e sempre reci-
clado para carregar a outra, que & depois completada com solugao
de carga original, e assim sucessivamente. As operagoes sao pro-
gramadas de modo que as cargas das duas colunas estejam sempre de

fasadas para que o funcionamento seja intermitente.

Lavagem - Apos a saturagao da coluna segue-se uma lava-

gem com agua para remover o uranio intersti -

cial e, a seguir, uma lavagem com acido nitrico 0,2 M para elimi-
nar certas impurezas como sodio e, principalmente, o fosforo que

3-

ficara fisicamente adsorvido na mesma como Ion PO, , ou quimica-

mente retido na forpa de composto do tipo vo2 (a2pPo4) ",

Eluigao -~ Procede-se, a seguir, a eluigao do uranio com
sulfato de amonio, sendo o eluido separado em
tres fragoes distintas em fungao, principalmente, de sua concentm

gao.

A primeira fracao poderia ser considerada mais propria-
mente como um residuo da lavagem anterior, que eflui antes que o
urinio comece a sair pela agao eluente do sulfato de amﬁpio. Lsse
ponto determina o corte dessa primeira fracgao, a qual, conforme o
seu teor em uranio seja inferior ou ndo & 20 p.p.m., & uesprezada
ou levada & recuperagao.



A segunda frag@o, que constitui o eluido propriamente di
to, mais concentrado e de maior volume, sera estocada para poste
rior precipitacao do DUA. E a fase onde se da a retirada efetiva

do uranio retido.

A terceirs fragac comstitul a “cauda”" da eluigao, quando
0 pouco uranio que ainda resta na coluna comega a sair em concen—
tragoes bastante baixas, com o inconveniente de diluir muito o
eluido principal. Essa ultima fragao e normalmente levada @ recu

peracao por precipitagao com hidroxid- de sodio.

Finalmente, faz-se uma lavagem com agua para remover o
excesso de sulfato e a coluna esta pronta para nova operagao de
carga.

3. PROGRAMACAO DAS EXPERIENCIAS

Com a finalidade de se conseguir uma otimizagao das con
dicoes de operagao do processo acima referido, fez-se um estudo
da variacao de seus principais parametros, temdo como objetivo
fundamental a obten¢@o de um eluido, constituido de solugao  de
sulfato de uranilo, com um minimo volume e o mais ‘descontaminado
possivel de torio.

Para isso foi estabelecida uma programagao de experien-
cias da seguinte maneira:

1. Estudo das condigoes de complexagao da solugao de car
ga com EDTA.

2. Estudo das condigoes de carga da columa.

3. Estudo das condigoes de eluicao do uramio retido.

4. ESTUDO DAS CONDICOES DE COMPLEXACAD

Como a primeira etapa no processamento da Coluns II & a
complexacio da solugao de cargaccom EDTA, fez-se um estudo preli-
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minar das condigoes de complexagao, considerando-se tres fatores

principais de influencia:

1. Relagao EDTA/U na solugao de carga.
2. Efeito de temperatura na complexacgao.

3. Efeiio do tempo de agitagao na complexagao.

Para esta fase de experiencias usou-se uma coluna com
30 cm de altura e 1 cm de diametro intermo, contendo 25 nl de re
sina cationica forte identica a usada na Parte I deste trabalho
(Nalcite HCR, forma amonio, com granulometria de 30 mesh). Foi usa
da como carga uma solugao de nitrato de uranilo com 100 g/l em U
e 1,6 g/1 em Th, sendo tomados para cada experiencia 50 ml de so-
lucao. Depois de complexada, a solugao era percolada atraves da
coluna com uma vazao de 0,5 ml/min (~0,65 mllmin.cmz), lavando-se,
em seguida, com 25 ml de agua e, apos, com 25 ml de HNO3 0,2 M. A
seguir, eluia-se o uranio retido com sulfato de amonio 1 M pHe=2 ,
sendo tirada uma aliquota de 3 ml do eluido para a determinagao
radiometrica da relagao Th/U, e consequente verificagao do fator

de descontaminagao do torio.

A influencia da relagao EDTA/U na solugao de carga foi
estudada dentro da faixa de 2 a 4%, fazendo-se a complexagao a
temperatura constante de 70%.

0 efeito da temperatura foi estudado para 20° (temperatu
ra ambiente), 50 e 70°C, sendo o estudo do tempo de agitagio fei
to simultaneamente com os outros.

5. ESTUDO DAS CONDICOES DE CARGA

0 estudo das. cqndigGes de carga foi feito em fungao de
tres variaveis: i

1. Concentzacao da solugao de carga.

2. Aeidez da solugao de carga.



3. Vazao de carga.

0 aspecto da retengao de uranio foi estudado de maneira

(2)

aniloga ao que foi feito na Parte I'"", mas o problema da descon-

taminagao do torio merece certas conmsideragoes.

Sabe-se que a descontaminagao da-se durante a carga da
solugao, embora nao mais por retengao, como no caso da Coluna I ,
e sim pela formagao de complexos negativos das impurezas, que
nao s&o retidos pela resina. Entao, ja que €sses complexos nao po
dem ser retidos e tendem a passar livremente atraves da coluna, e
1icito pensar-se que a descontaminagao nac seja afetada pelas con
digoes de carga, com excegao de uma delas, de real importancia no

nosso caso, que e o da acidez da solugao de carga.

Efeito da acidez da solucib de carga - Como e sabido, a
| formagao do comple
x0 Th-EDTA depende principalmente da acidez da solugao. A medida

que esta torna-se mais acida, comega a haver dissociagao do comple
x0, liberando 1ons Th4* que agora podem ser fixados pela resina
cationica. Essa dissociagao aumenta consideravelmente quando a so
lugao & percolada por essa resina que funciona eficazmente, deslo
cando o equilibrio quimico de dissociagao por reter eficientemen
te o torio. Deduz-se dal que quanto mais alto o pH da solugao, me
lhor sera a sua descontaminagao, devendo, porem, ser comsiderado
como limitagao o ponto de pH = 3, quando comege a haver formagao
de precipitado de uranio na solugao.

0 estudo da variagao da ecidez da solugao de carga foi
feito dentro da faixa de pH 0 a 2,5, usando-se uma solugao de ni
trato de uranilo com 70 g/l em U, e com uma vazao de 0,5 1/h ....
(12 mllnin.cnz).

0 efeito da concentragso da solugao de carga foi estuda
do entre os limites de 35 a 140 g/1 em U, com uma solugado de pH =
= 2,5 ¢ & ums vazdo de 0,5 litros/hora (12 nl/liu.eiz). Os pontos



intermediarios foram: 70 e 105 gramas U/litro.

A influencia da vazao na operagao de carga foi estudada
para os valores: 0,25, 0,5, 1,0, 1,5 e 2 litros/hora (6, 12, 24 ,
36 e 48 ml/min.cmz, respectivamente), mantendo-se o pH em 2 e a

concentragao da solugao em 70 g U/1.

6. ESTUDO DAS CONDICCES DE ELUICAO

Como ja foi dito anteriormente, o estudo das condigoes de
eluigao teve como finalidade encontrar um volume minimo de eluen-
te capaz de remover todo o uranio da coluna, por meio da variagao
de tres parametros basicos na eluigao: vazao, concentragao e aci

dez da solugao eluente.

A variagao da vazao foi estudada prevendo~-se uma altera-
gao no volume de eluigao, uma vez que o aumento da vazao acarreta
um menor tempo de contactagao entre a solugao eluente e o ion re
tido, e vice-versa. Supos-se, entao, que esse retardamento na elui

'gao exigisse um volume maior de eluente ate a retirada total do

uranio.

A vazao de eluigao foi entao estudada tomando-se os pon-
tos 0,25, 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 1/h (6, 12, 24, 36 e 48 ml/min.cn?,
respectivamente), e utilizando-se uma solugao de sulfato de ammmb
l1Mapi=2,

A concentragao do-eluente, como ja foi visto na Parte I
do trabdlho(z), influe consideravelmente no volume de eluigao, e
foi estudada dentro da faixa de 0,25 a 2,0 M, usando-se uma solu
cao de sulfato de amonio de pH = 2, a uma vazao de 0,5 1/h ......
(12 ml/min.cn® ).

A acidez da solugic eluents foi estudada com a finalida
de de se observar até que ponto & concentragao hidrogenionica da
solugao poderis influenciar o volume de eluigao nesse sistema,ten

7 - o
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do em vista que, para outros, tal concentragao acarreta variagoes
algumas vezes apreciaveis no volume de eluigao, dada a competi-

- * - »
ao dos 1lons H pelos pontos ativos da resina.
¢ P

Fez-se,entao, um estudo da variagao da acidez do eluente,
partindo-se de uma solugao de sulfato de amonio 1 M, cujo pH foi

variado de 0 a 9, sendo a vazao mantida em 0,5 1/h (12 mllmin.cm%.

7. PREPARACAO DAS SOLUCOES

Solugoes de carga - Como solugao de carga, uniforme para

_ todas as experigncias desta 2a. Par
te, foi usada uma solugao de nitrato de uramnilo a 70 g U/litro e
relagao Th/U ao redor de 2. Para o caso das experieéncias de varia
¢ao da concentragao da solugao de carga foram usadas solugoes de
35, 70, 105 e 140 gramas U/litro, obtidas por diluigao com agua
deionizada ou evaporagio, conforme o caso, da solug'io estoque (com
70 g U/1), sendo os eventuais ajustes de pH feitos com acido ni-

trico ou hidroxido de sodio.

Solucoes eluentes - Foram obtidas a partir de uma solu-

cao de sulfato de amonio 2 M, sendo
as diluigoes feitas com agua deionizada e os acertos de acides fei
tos com acido sulfirico ou amoniaco. A solugao estoque de sulfato
de amonio foi obtida pela dissolugao em agua deionizada de 264 gra
mas por litro de sulfato de amonio cristalizado.

Solugoes de lavagem - As solugoes de acido nitrico 0,2 N,

usadas como solugoes de lavagem,fo
ram preparadas a partir do meswo acido concentrado, por diluigao
com agua deionizada.

8. EQUIPAMENTO E TECNICA EXPERIMENTAL

Equipamento ~ A coluna usada nestas experiencias, bem co
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mo a resina e demais acessorios, sao os mesmos ja descritos na
Parte I do trabalho(z).

Tecnica experimental - Apos preparada a solugao de car

ga, tentando nestas experiencias
usar solucoes de composigao aproximada aos efluentes da Coluna I,
era a mesma submetida a complexagao com EDTA, conforme ja descri

to no itenm 4.

Tomava-se, entao, 1000 ml dessa solugao ja complexada e
percolava-se atraves da coluna de acordo com a vazao, concentra -
cao e acidez programados para cada experiencia, levando-se, em se
guida a resina com 500 ml de agua deionizada e, depois, com .....
500 ml de acido nitrico 0,2 M.

Depois das lavagens procedia-se a eluigao do uranio reti
do com sulfato de amonio, de acordo com as caracteristicas estipu
ladas para cada operagao (concentragao, acidez e vazao), sendo os
eluidds coletados em tres fragoes. A primeira fragao com volume
aproximado de 100 ml. A segunda, de volume e concentragoes varia-
veis, conforme as condigoes de operagao, constituindo o eluido ..
principal, do qual eram tiradas amostras para analise. E, finalmen
te, a terceira fragao que, como a primeira, so apresenta interes-

se para o computo do volume total de eluigao.

Apos a eluicac lavava—-se a coluna com 2 litros de agua
deionizada para a eliminagao do sulfato residual, procedendo-se ,
em seguida, 2 uma retrolavagem para evitar que, com o decorrer
das experiencias, o gradativo "empacotamento” da resina pudesse,
de alguma forma, alterar as condigoes de operagao e conduzir & in
terpretagoes erroneas. -

Anglises de controle - Foram conduzidas de modo analogo

ao descrito na Parte I deste tra

(3)

balho, tanto na sua execugao' ’, quanto & apételhngcm utilizada.



9. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

As Figuras 1 e 2 mostram os resultados obtidos no estudo
das condigoes de complexagao da solugao de carga. A Fig. 1 mostra
a eficiencia da descontaminagao em fungao do tempo de aquecimerto
¢ da temperatura. Observa-se que, excetuando o caso das experiég
cias realizadas a temperatura ambiente, onde a descontaminagao os
cila entre 0 e 72%, dependendo do tempo de agitagao, as demais
apresentaram bons resultados, sendo os dados obtidos com solu-
goes a 50°C praticamente idénticos aos obtidos a 70°C, com varia-
¢dc maxima de 107 causada pela variagao do tempo de aquecimento,

de 3 a 120 min.

i |OO L) i L T 1

- '

P ! 120 min , 1

4 60 min

o b 30 min .r—. o

®

2t o °.

50} -

. 1

4% EDTA/U

' 1 i 1 1

20 30 40 50 60 70
Temperatura (*C)
Fig.1- Efeito da temperatura e do tempo

de aquecimento na dnconfommoqao
do Tdrio
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Desc.Th
N
o
3
]

50 -

Temp. = 50°C

L2

2 3 4
- % EDTAMU
Fig2- Efelto da % EDTA e do tempo
de aquecimento na descontaminagBo
do Todrio

A Fig. 2, por sua vez, nos di’_gg_descontmina;&s obti-
das em fungao da relagao EDTA/U na aoluc;:o e do tempo de aquecimm
to. Verifica-se que, paré solugoes contendo 2,5%, ou menos, de
EDTA em relagao #o uranio, a descontaminagao & nula, enquanto que
para quantidades iguais ou maiores que 3% a mesma ja @ bastante

eficiente, oscilando -entre 70 e 80%, dependendo tambem do tempo
de aquecimento.

As l'isui:u a seguir sintetizam os resultados obtidos Quan
to & descontaminacso do tdrio em colums, depois de as solugOes te
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rem sido submetidas a complexagao do EDTA.

A Figura 3 mostra a influencia da vazao de carga sobre a
descontaminagao do torio e sobre a retengao de uranio. Observa-se
que a descontaminagao permanece praticamente constante, em torno
de 75-761, enquanto que a retengao cai de 82 para 58 a medida

que a vazao aumenta de 0,25 para 2,0 litros/hora, ou seja, de 6

para 48 ml/min.cmz.

- 100 - r —i00 S
=
= ]
g 90f {08
[ ] ®
o \ 4
b 3 sol b
desc. Th/U 80
o O
o - -0
701 -
Nenc&o de U 70
®
60 ] \.\ .: 60
50 L 1 o ’ 1 sc
o 12 24 36 48

Vazdo de carga (ml/min.cmé)

Fig.3 — Curvas de descontamina¢lo
Th/U e retengGo de urdnio

em fun¢@o da vazGo de carga
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Da mesma maneira, verifica-se, pelo exame da Fig. 4, que
a concentragao de uranio na solu¢ao de carga nao influe sensivel-
mente na descontaminagao do torio que permanece constante em tor
no de 76-78%, mas reduz em cerca de 25X a retengao de uranio,quan

do se aumenta de 35 para 140 g/l em U a concentragao da solugao.

90 | LI L | w
o) )
= 3
- ¢
. L ~— - ao ®
g 80 O~ __ desc. Th/U 5
o-| R

® 20l \' 170

retengdo U
60 160
‘e
50} \0-1 50
40 b 1 t 1 i 40
0 35 70 105 140

Conc. sol. carga (g/1U)

Fig.4 — Curvas de descontaminacio
Th/U e reten¢cGo de ur8nio
em fungdo da conc. da sol.

de carga.
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A Fig. 5 nos mostra a influencia que & acidez da solugso

de carga exerce sobre a descontaminagac do torio, com uma varia-

géo que vai de 0 a 76% quando se aumenta O pH da solugso de 0 a

2,5. A pratica revelou que para valbres iguais ou superiores a 3,

ha a formagao de precipitado de urinio na solugao. A Fig. 5 nos

a de retencac de uranio em fungao da acidez da

da, ainda, a curv
cao de pH

solu;io de carga, observando—se que, para a mesma varia

citada acima, a retengao nao se altera, permanecendo constante,em

torno de 52-54%.

l ‘
% T | r————100
o L pm )
- 1 8
g £
8 dose. ThU o—2—7 &
2 1 2

retengdo U ’
.- v 1o
]
o
0 , . ) ) 0
0 10 20

| Acidez da sol. carga (pH)

Fig.5 — Curvas de descontaminago
Th/U d retenglo de urdnio
em fungBo do acidez da sol.
carga. '
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Passando para o estudo das condigoes de eluicao, a Fig.6
nos mostra a influencia de vazao sobre o volume de eluente gasto
na retirada do uranio. Verifica-se que o aumento da vazao de 0,25
a 2,0 litros/hora (6 a 48 ml/min.cmz) acarreta um aumento do volu
me de elui¢ao da ordem de 2,5 vezes, passando de 800 para 2000 ml
de eluido, observando-se, todavia, que a concentragao do mesmo di

minui gradativamente em razao do aumento de volume.

n »
Q N
L}
-
.
l\ ]

L)
T
i

Volume de eluicdo (litros)

5
L]
\o

(lJB"‘,,A3””JD y

04 R 1 . 1
0 2 24 36 48

Vaz8o de eluicdo (ml/min.cm?)

Fig. 6 - Curva do volume de eluiglo
vs. vozdo de eluiglo
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A Fig. 7 representa a curva de eluicao de uranio em fun-

950 da concentragio do eluente, onde se pode notar que O aumento

da concentragao de 0,25 para 2,0 molar ocasiona uma redugao de

cerca de 1/3 no volume do eluente, que passa de 1200 para 800 ml,

com consequente aumento da comcentragaoc de uranio no eluido.

™
=

[
{
]

Volume de elui¢do (litros)
-

.:
©0
T

o
~
1

i

0.5 s 1 b i
0 0,5 o 15 20

Conc. do eluente (M)

Fig. 7- Curva do volume de elui¢8o
vs. conc. da solu¢3o eluente
(sulfato de aménio)

Finalmente, observou-se que o volume de eluigdo nao & afe
tado pela vntiagio de acidez do eluente, havendo apenas pequena
oscilagio de volume em torno de 900 ml, para uma variagao de pH

£
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de 0 ate 8, observando-se também que para pH igual ou maior que 9

comega a haver formagao de precipitado de uranio dentro da coluna

10. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesta serie de experiencias reve-
lam, como no caso da Parte I(z); a viabilidade de uma otimizagao
do prr~esso, nao so sob o ponto de vista da descontaminagao do to
rio, como tambem sob o aspecto da redugao de volume de eluente gas

to.

Com respeito ao estudo das condicoes de complexagao da
solugao de carga, o exame conjunto dos dados obtidos nas experiag
cias revelam, de uma maneira geral, que a descontaminagao de to-

rio aumenta:

1. Com o aumento da relagao EDTA/U na solugao de carga a
partir de 2,5Z, tornando-se constante dentro da faixa

de 2,7 - 4,07 (limite superior estudado).

2. Com o aumento da temperatura na etapa de complexagao,
a partir de 20°C e tornando-se constante acima de ...
60°C.

3. Com o aumento do tempo de agitagio durante a complexa
cao (tempo de complexagao).

Portanto, como todas as variagoes parametricas introduzi
das acarretam variagoes proporcionais nos resultados, em termos de
descontaminagao, verifica-se que, iscladamente, os valores otimos

830 08 pontos superiores das series estudadas.

Por outro lado, comparando-se os resultados, observa-se
que o efeito da temperatura scbre a descontaminagao do torio & pra
ticamente o mesmo tanto a 50 como 70°C, e que com um tempo de aque
cimento de 15 minutos consague-se o mesmo efeito qﬁc com tempos
uaiores. .
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Conclue-se, portanto, que as condicoes ideais de comple-
xagao sao: relacao EDTA/U = 0,03 com agitagao de 15 minutos a
50°c.

0 estudo das condigoes de carga revelou que o unico para
metro a influenciar a descontaminagao do torio & a acidez da solu
gao de carga, concluindo-se que a melhor acidez & a que correspon
de a pH 2,5, uma vez que acima deste nao e possivel operar por ha
ver formagao de precipitado na solugao, e sbaixo ha a possibilida
de de ruptura do complexo EDTA-Th e consequente fixagao deste ul-

timo pela resina.

Ainda dentro do estudo das condigoes de carga observa-se
que todos os parametros estudados exercem influencia sobre a re

tencao de uranio pela resina, que tende a aumentar a medida que:
1. A vazao de carga diminui.
2. A concentragao de uranio na solugao de carga diminui.

3. O pH da solugao de carga aumenta, até o limite permis
sivel de 2,5.

Entao, tomando-se todos os dados obtidos e colocando- os
sob a forma da Tabela I, tem~se a massa de uranio obfido, em gra
mas por litro de resina, em funcao da concentragao e da vazao da

solucao de carga.

Com base nesses resultados pode-se concluir que, dentro
dos limites estudados, as condigoes otimas de carga sao: menor va
zao de carga (6 ml/min.cnz), menor concentragao da solugao de car
ga (35 g U/1) e acidez correspondente a pH 2,5.

0 estudo das condigoes de eliigao mostrou que quanto me
nor a vazao e maior a concentragio do eluente menor & o volume de
eluicao.

Tomando-se em consideragiao spenas o volume total de elui
Gdo, e uma vez demonstrado que a acidez do eluente ndo influi no



TABELA T

Urénio descontaminado obtido em funcao da vazgo de

e e da gonc, da solugao de cerga 2

Conc._da Vaszo de carge (ml/min.cm?)
golugao
de carga f ¢ oo | 12,00 | 24,00 | 3,00 48,00
(g v/1) gramas de urénic/litro de resina

35,0 1210 | 105,0 | 94,5 89,0 84,0

70,0 115,0 | 100,0 | 90,0 85,0 80,0
105,0 88,5 | 77,0 | 69,5 65,5 62,0
140,0 80,5 | 70,0 | 63,0 59,5 56,0

no mesmo, conclui-se que o ponto ideal e conseguido usando-se sul
fato de amonio 1,5 M e pH 2, por exemplo, com uma vazao de 6 ml/

/min.cmz, conforme se verifica pelo exame da Tabela II,

Contudo, levando~se em conta a massa total de sulfato de
amonio gasto para eluir a mesma quantidade de uranio, verifica-se
que a concentrano ideal do mesmo seria 0,25 M, mas com o inconve
niente de que o uso desse eluente mais diluido acarretaria pro -

blemas de maiores volumes a serem estocados.

Consideremos agora as conclusoes acima em termos de ren-
dimento, isto e, levando em conta os tempos de operagio, tal como
foi feito quando do estudo da Coluna I, na la. Parte deste traba-

(2)
lho '™,

Com base nos dados da Tabela 111, que da o tempo, em ho
ras, requerido para cada operagao de carga pode-se organizar a Ta
bela IV, que da a massa, em gramas por litro de resina por hora ,
de uranio descontaminado obtido em fungcao da vazao e da concen -
tragao da solugao de carga.

Conclui~se, entao, pelo exame desta tabela, que o ponto
ideal de cargas @ squele que utiliza uma solugao de nitrato de ura
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TABELA TI

Yolumes de eluicao obtidos em fungao da
vazso ¢ da concentracao do eluente

Conc, do Vazao de eluigao {ml/min.cm )
(NH,) 580,

6,00 12,00 24,00 36,00 48,00

(M) Volume de slnino(.)

0,25 2,1% 2,400 | 3,192 4,272 5,238
0,5 1,780 2,000 | 2,660 3,50 | 4,440
1,00 1,600 1,800 | 2,400 3,200 4,000
1,50 1,424 1,600 | 2,128 2,848 3,552
2,00 1,424 1,600 | 2,128 2,848 3,552

(*) em litros de U0,50,/litro de resina

nilo com 140 gramas de U/litro e pH = 2,5, com uma vazao de
ml/nin.cmz (2,0 1/h).

TABRLA 111
Tempo _requerido pars ceda operacdo de carga
Conc, _da Vazdo de carga (ml/min.cn?)
solugao
de carga 6,00 | 12,00 | 24,00 | 36,00 48,00
(g U/1) Tempo (horas)
350 |13,83 | 600 | 29 | 2,70 1,20
70,0 6,57 2,86 1,29 0,81 0,57
105,0 3,37 1,47 0,66 0,42 0,30
140,0 2,3 1,00 0,45 0,28 0,2

48
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Finalmente, para o caso das condicoes de eluicao, o exa-
me da Tabela V, que da o tempo requerido para cada operagao de
eluigao, demonstra que o menor tempo de operagac e conseguido com

uma solucao de sulfato de amonio 2 M, pH 2, com uma vazao de 48

. 2
ml/min.cm™,
TABELA IV
Uranio descontaminado obtido em fungao da vazao de
carga e da concentragfo da solugao de carga
Conc, _da Vazao de carga (ml/min,cm?)
solugao
de carga 6,00 | 12,00 | 24,00 | 36,00 48,00
(g 1/1) gramas uranio/litro resina,hora
35,0 8,75 17,50 35,00 | 52,50 70,00
70,0 17,5 | 35,00 | 70,00 [105,00 | 140,00
105,0: 2,25 52,50 | 105,00 | 157,50 210,00
140,0 35,00 | 70,00 | 140,00 |210,00 | 280,00
TABELA ¥
Tempo requerido para cada operacac de eluigdo
fong, do Vasdo de elui¢do (al/min.cm?)
UARIN
6,00 | 12,00 |24,00 |3%,00 48,00
(w) Tempo (horas)
0,25 8,54 4,80 3,19 | 2,85 2,66
0,50 7,12 4,00 2,66 | 2,37 2,22
1,00 6,40 3,60 2,40 |.2,13 2,00
1,% 5,70 3,20 2,13 1,9 1,78
2,00 5,70 3,20 2,13 1,90 1,78
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SUMMARY

This paper describes the studies of decontamination of thorium present as impurity
in uranyl nitrate soJutions, which was carried out through strong cationic resin where the
thorium vas partially retained, Then, the final decontamination was performed percolating
the uranyl solution on a second cationic resin, after complexation of thorium (and other im
purities) with EDTA,

The thorium decontamination and the uranium retention were studied as function of
EDTA/U ratio, uranium concentration and acidity of the influent uranyl nitrate, The elution
conditions were also studied as function of eluent flow rate, concentration and acidity.

Several tables and graphs showing the final results are included.

RESUME

On a etudie la decontanlnatlon du therium qui impurifie les solutigns de nitrate
d'uranile. Ces solutions avaient ete déja percolees par resine cationique on le thorium a
été deJa partialement retenu, Cette fois la decontamlnatlon est faite: en percolant a mnou
veau la solution effluente par résine cationique a laquelle on & aﬂdlclonne EDTA pour coe~
plexer le thorium.

la décontamination a été étudiée en function de la relation EDTA/U, du deblt de
charge, de la concentration d'uranium et de 1'ac1d1te de 1a solution de charge. On a étudié
aussi fes conditions de 1'6luition en fonction du débit d'éluition, de la concentration et
de 1'acidité de 1'éluent.,

, Ce travail présente aussi des tableaux et des grafiques qui montrent des résultats
obtenus,
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