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ESTUDOS DE SORPÇAO DE URÂNIO CONTIDO EM SOLUÇÕES DE NITRATO DE

ÜRANILO POR RESINA CATIÕNICA FORTE E SUA ELUIÇÃO COM SULFATO DE

AMPLIO - PARTE II: EFEITO PE EDTA NA DESCONTAMINAÇÃO DO ^

Antonio G.S. Ribas e Alcidio Abrão

Estuda-se o problema da descontaainação do tório presente como impureza em soluções
íe aitrato de uranilo previamente purificadas por resina catiônica onde o mesmo fora pardal
•ente retido. A descontaminacão é agora coapletada percolando-se novamente^por resina ca-
tiônica a solução efluente, a qual fora adicionado ÍDTA para complexar o torio e outras ia
pureias. ~

_ Os estudos foras efetuados es função da relação IDTl/ü, j&a. vazão de carga, da con
centração de urânio_e da acidez da solução influente. Foram também estudadas as condições
de eluição, em função da razão, da concentração e da acidez da solução eluente,

0 trabalho apresenta várias tabelas e gráficos mostrando os resultados obtidos.

1 . INTRODUÇÃO

Conforme jã foi descrito com detalhes, o processo origi-

nal de purificação de urânio por troca ionica consta basicatnen

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

camente de Coluna I e Coluna IX.

Na Parte I deste trabalho foi estudado o comportamento
da Coluna I , onde e percolada uma solução de nitrato de urani-
lo, cuja finalidade é a retenção de torio e terras raras (entre
outros elementos), deixando sair um efluente cujo teor desses dois
elementos jã foi grandemente diminuído.

(#) fg&tíhQ in»crito par« apruentifão » XXII Rtuniio Asiul da SBPC, Salvador, Ba, Julho
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Nesta 2a. Parte do trabalho serã estudado o comportamen-

to da Coluna II, que tem por objetivo um refinamento na desconta-

minaçio do tôrio, entre os outros elementos jã citados, das so-

luções de nitrato de uranilo efluentes da Coluna I.

2. MECANISMO DE FUNCIONAMENTO PA COLUNA II

Complexaçao das impurezas

0 mecanismo do processo baseia-se no efeito complexante

do Ãcido Etileno Dinitrilo Tetra Acetico (EDTA) sobre as impure -

zas existentes na solução, particularmente para o tório, cuja prje

sença no DÜS a ser purificado pode atingir ate 5Z sobre a massa

total de urânio.

X solução efluente da Coluna I, cujo teor em tõrio jã

foi grandemente diminuído, e feita adição de EDTA, a quente, sob

agitação, sendo o pH ajustado para 2,5 com hidróxido de sódio. Es_

ta solução serã percolada na Coluna II, que tem a finalidade de

reter o urânio e deixar passar na efluente as impurezas que, por

formarem complexos negativos com o EDTA, não são retidos pela «

sina cationica.

Carga da coluna

Quando e feita a carga da coluna, o volume da solução,

e, consequentemente, a massa total de urânio a ter percolada deve

ser considerada em função da capacidade de retenção da resina.Por

que, embora a saturação máxima da coluna seja o desejado, um gran

de volume de efluente não e aconselhado, em termos de disponibiH

dada de espaço e gasto de reagentes na recuperação desse efluen-

te. • •

Dependendo das condições d« carga da resina, talvãs seja

necessário um grande volume de solução, a, consequentemente, um

grande volume de «fluente, para se conseguir a retenção desejada.
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£ necessário, então, que se faça um controle da concentração da

solução efluente, interrompendo-se a operação de carga num

'break-trhough" conveniente.

Uma outra maneira de se evitar esse problema seria o da

utilização do "sistema cruzado", como já descrito es> trabalho an

terior e atualmente fora de uso nas instalações da Planta Pilo

to de Purificação de Urânio por Troca Ionica por considerações de

ordem técnica que não nos cabe aqui discutir.

Nesse sitema existem duas Colunas II que funcionam alteje

nadamente, e onde o efluente da carga de uma delas e sempre recí-

ciado para carregar a outra, que e depois completada com solução

de carga original, e assim sucessivamente. As operações são pro-

gramadas de modo que as cargas das duas colunas estejam sempre de

fasadas para que o funcionamento seja intermitente.

Lavagem - ApÕs a saturação da coluna segue-se uma lava-

gem com ãgua para remover o urânio intersti -

ciai e, a seguir, uma lavagem com ãcido nltricô 0,2 M para elimi-

nar certas impurezas como sõdio e, principalmente, o fósforo que

ficara fisicamente adsorvido na mesma como Ion PO. , ou química-

mente retido na forma de composto do tipo UO2(H2PO4) .

Eluição - Procede-se, a seguir, a eluição do urânio com

sulfato de amonio, sendo o eluido separado em

três frações distintas em função, principalmente, de sua concentra

çâo.

Á primeira fração poderia ser considerada mais propria-

mente como um resíduo da lavagem anterior, que eflui antes que o

urânio comece a sair pela ação eluente do sulfato de amonio. fisse

ponto determina o corte dessa primeira fração, a qual» conforme o

seu teor em urânio seja inferior ou não a 20 p.p.m., e desprezada

ou levada a recuperação.
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Â segunda fração» que constitui o eluido propriamente di

to, mais concentrado e de maior volume, será estocada para poste

rior precipitação do DUA. Ê a fase onde se dã a retirada efetiva

do urânio retido.

A terceira fração coastitui a "cauda" da eluição, quando

o pouco urânio que ainda resta na coluna começa a sair em concen-

trações bastante baixas, com o inconveniente de diluir muito o

eluido principal. Essa ultima fração é normalmente levada â recu

peração por precipitação com hidróxido de sódio.

Finalmente, faz-se uma lavagem com ãgua para remover o

excesso de sulfato e a coluna esta pronta para nova operação de

carga.

3. PROGRAMAÇÃO DAS EXPERIÊNCIAS

Com a finalidade de se conseguir uma otimização das con

dições de operação do processo acima referido, fez-se um estudo

da variação de seus principais parâmetros, tendo como objetivo

fundamental a obtenção de um eluido, constituído de solução de

sul íato de uranilo, com um mínimo volume e o mais descontaminado

possível de tõrio.

Para isso foi estabelecida uma programação de experiên-

cias da seguinte maneira:

1* Estudo das condições de complexação da solução de car

ga com EDTA.

2. Estudo das condições de carga da coluna.

3. Estudo das condições de eluição do urânio retido.

4. ESTDDO DAS COKDIÇOES MS COMP1EXACÃ0

Como a primeira «tapa no processamanto da Coluna II a a

complsxação da solução de carga com EDTA, £«*-•« um «studo prtli-
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minar das condições de complexação, considerando-se três fatores

principais de influência:

1. Relação EDTA/U na solução de carga.

2. Efeito de temperatura na complexação.

3. Efeito do tempo de agitação na complexação.

Para esta fase de experiências usou-se uma coluna com

30 cm de altura e 1 cm de diâmetro interno, contendo 25 ml de re_

sina cationica forte idêntica ã usada na Parte I deste trabalho

(Nalcite HGR, forma amónio, com granulometria de 30 mesh). Foi usa

da como carga uma solução de nitrato de uranilo com 100 g/l em U

e 1,6 g/l em Th, sendo tomados para cada experiência 50 ml de so-

lução. Depois de complexada, a solução era percolada através da
" 2

coluna com uma vazão de 0,5 ml/min (-0,65 ml/min.cm ) , lavando-se,

era seguida, com 25 ml de água e, apôs, com 25 ml de HNO3 0,2 M. A

seguir, eluia-se o urânio retido com sulfato de amónio 1 M pH"2 ,

sendo tirada una alíquota de 3 ml do eluído para a determinação

radiometrica da relação Th/U, e conseqüente verificação do fator

de descontaminação do tõrio.

À influência da relação EDTA/U na solução de carga foi

estudada dentro da faixa de 2 a 4%, fazendo-se a complexação ã

temperatura constante de 70°C.

0 efeito da temperatura foi estudado para 20° (temperatu

ra ambiente), 50 e 70°C, sendo o estudo do tempo de agitação fe±

to simultaneamente com os outros.

5. ESTUDO DAS COHDIÇÕES DE CARGA

- ' MT * —

0 estudo das condições de carga foi feito em função de

três variáveis:
1. Concentração da solução de carga.

2. Acidez da solução de carga.
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3. Vazão de carga»

0 aspecto da retenção de urânio foi estudado de maneira
(2)análoga ao que foi feito na Parte I , mas o problema da descon-

taminação do tõrio merece certas considerações.

Sabe-se que a descontaminação dá-se durante a carga da

solução, embora não mais por retenção, como no caso da Coluna I ,

e sim pela formação de complexos negativos das impurezas, que

não são retidos pela resina. Então* jã que esses complexos não p£

dem ser retidos e tendem a passar livremente através da coluna, é

lícito pensar-se que a descontaminação não seja afetada pelas con

dições de carga, com exceção de uma delas, de real importância no

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

Efeito da acidez da solução de carga - Como ê sabido, a

formação do comple

xo Th-EDTA depende principalmente da acidez da solução. X medida

que esta torna-se mais ãcida, começa a haver dissociação do comple

xo, liberando íons Th que agora podem ser fixados pela resina

cationica* Essa dissociação aumenta consideravelmente quando a s£

lução é percolada por essa resina que funciona eficazmente, deslo

cando o equilíbrio químico de dissociação por reter eficientemen

te o tÕrio. Deduz-se daí que quanto mais alto o pH da solução, me

lhor será a sua descontaminação, devendo, porem, ser considerado

como limitação o ponto de pH - 3, quando começa a haver formação

de precipitado de urânio na solução.

0 estudo da variação da acidez da solução de carga foi

feito dentro da faixa de pH 0 a 2,5, usando-se una solução de nji

trato de uranilo com 70 g/l em 0, e com una vazão de 0,5 l/h ....

(12 ml/min.cm2).

0 efeito da concentração da solução de carga foi estuda

do entre os liaites de 35 a 140 g/l em ü, com uaa solução de pH •

• 2,5 e a una vezfc de 0»5 litros/hora (12 al/nin.c* ) . Oi pontos
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intermediários foram: 70 e 105 gramas U/litro.

Â influência da vazão na operação de carga foi estudada

para os valores: 0,25, 0,5, 1,0, 1,5 e 2 litros/hora (6, 12, 24 ,
236 e 48 ml/min.cm , respectivamente), mantendo-se o pH em 2 e a

concentração da solução em 70 g U/l.

6. ESTUDO DAS CONDIÇÕES DE ELUIÇÃO

Como jã foi dito anteriormente, o estudo das condições de

eluição teve como finalidade encontrar um volume mínimo de eluen-

te capaz de remover todo o urânio da coluna, por meio da variação

de três parâmetros básicos na eluição: vazão, concentração e aci

dez da solução eluente.

A variação da vazão foi estudada prevendo-se uma altera-

ção no volume de eluição, uma vez que o aumento da vazão acarreta

um menor tempo de contactação entre a solução eluente e o ion re_

tido, e vice-versa. Supos-se, então, que esse retardamento naeUd

ção exigisse um volume maior de eluente até a retirada total do

urânio.

A vazão de eluição foi então estudada tomando-se os pon-

tos 0,25, 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 l/h (6, 12, 24, 36 e 48 ml/min.cm2,

respectivamente), e utilizando-se uma solução de sulfato de amonio

1 M a pH - 2.

A concentração do*eluente, como jã foi visto na Parte I

do trabalho , influa consideravelmente no volume de eluição, e

foi estudada dentro da faixa de 0,25 a 2,0 M, usando-se uma solu

ÇÜo de sulfato de amonio de pH - 2, a uma vazão de 0,5 l/h

(12 ml/min.ca2).

A acidaz da solução eluente foi estudada com a finalidja

dt de M obsarvar até qu* ponto * concentração hidrogenionica da

solução podaria influenciar o volume de eluição nesse sistema, ten
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do em vista que, para outros, tal concentração acarreta variações

algumas vezes apreciáveis no volume de eluição, dada a competi-

ção dos ions H pelos pontos ativos da resina.

Fez-se,então, um estudo da variação da acidez do eluente,

partindo-se de uma solução de sulfato de amonio 1 H, cujo pR foi

variado de 0 a 9, sendo a vazão mantida em 0,5 l/h (12 ml/iuin.cm j.

7. PREPARAÇÃO DAS SOLUÇÕES

Soluções de carga - Como solução de carga, uniforme para

todas as experiências desta 2a. Par

te, foi usada uma solução de nitrato de uranilo a 70 g U/litro e

relação Th/U ao redor de 2. Para o caso das experiências de varia

ção da concentração da solução dè carga foram usadas soluções de

35, 70, 105 e 140 gramas ü/litro, obtidas por diluição com ãgua

deionizada ou evaporação, conforme o caso, da solução estoque (com

70 g U/l), sendo os eventuais ajustes de pH feitos com ãcido ní-

trico ou hidróxido de sõdio.

Soluções eluentes - Foram obtidas a partir de uma solu-

ção de sulfato de amonio 2 M, sendo

as diluições feitas com ãgua deionizada e os acertos de acides fiei

tos com ãcido sulfurico ou amoníaco. A solução estoque de sulfato

de amonio foi obtida pela dissolução em ãgua deionizada de 264 gxa

mas por litro de sulfato de amonio cristalizado»

Soluções de lavagem - As soluções de ãcido nítrico 0,2 M,

usadas como soluções de lavagem, f£

ram preparadas a partir do mesmo ãcido concentrado, por diluição

com ãgua deionizada*

8 . EQUIPAMENTO E TÃCHICA EXPERDffiWTAL

Equipamento - A coluna usada nestas experiências, bem co
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mo a resina e demais acessórios, sao os mesmos ja descritos na
(2)

Farte I do trabalhov .

Técnica experimental - Após preparada a solução de car_

ga, tentando nestas experiências

usar soluções de composição aproximada aos efluentes da Coluna I,

era a mesma submetida a complexação com EDTA, conforme jã descri

to no item 4.

Tomava-se, então, 1000 ml dessa solução jã complexada e

percolava-se através da coluna de acordo com a vazão, concentra -

ção e acidez programados para cada experiência, levando-se, em se_

guida a resina com 500 ml de água deionizada e, depois, com

500 ml de ãcido nitrico 0,2 M.

Depois das lavagens procedia-se a eluição do urânio reti

do com sulfato de amonio, de acordo com as características estipu

ladas para cada operação (concentração, acidez e vazão), sendo os

eluídòs coletados em três frações. Á primeira fração com volume

aproximado de 100 ml. A segunda, de volume e concentrações variá-

veis, conforme as condições de operação, constituindo o eluído ..

principal, do qual eram tiradas amostras para analise. E, finalmen

te, a terceira fração que, como a primeira, sõ apresenta interes-

se para o computo do volume total de eluição.

Apôs a eluição lavava-se a coluna com 2 litros de ãgua

deionizada para a eliminação do sulfato residual, procedendo-se ,

em seguida, » uma retrolavagem para evitar que, com o decorrer

das experiências, o gradativo "empacotamento" da resina pudesse,

de alguma forma, alterar as condições de operação e conduzir a in

terpretações errôneas*

Analises de controle - Foram conduzidas de modo análogo

ao descrito na Parte I deste tra

balho, tanto na sua execução , quanto a aparelhagem utilizada.



. 10 *

9. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

As Figuras 1 e 2 mostram os resultados obtidos no estudo

das condições de complexação da solução de carga. À Fig. 1 mostra

a eficiência da descontaminação em função do tempo de aquecimento

e da temperatura. Observa-se que, excetuando o caso das experien

cias realizadas à temperatura ambiente, onde a descontaminação qs_

cila entre 0 e 72%, dependendo do tempo de agitação, as demais

apresentaram bons resultados,'sendo os dados obtidos com solu-

ções a 50 C praticamente idênticos aos obtidos a 70°C, com varia-

ção máxima de 10% causada pele variação do tempo de aquecimento,

de r5 a 120 min,

x: 100

120 min
60 min
30 min

4% E D T A / Ü

50 60 70
Temperatura (#C)

Fig.1- Efeito da temperatura e do tempo
de aquecimento na descontaminaçflo
do Tórlo
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100

o
(O

Fig2-Efeito da % EDTA e do tempo
de aquecimento na descontaminação
do Tòrio

A Fig. 2, por sua vez, nos dS as descontaminações obti-

das em função da relação EDTA/U na solução e do tempo de aqueciam

to. Verifica-se que, para soluções contendo 2,5Z, ou menos, de

EDTA em relação ao urânio, a descontaninação é nula, enquanto que

para quantidades iguais ou maiores que 3% a mesma já é bastante

eficiente, oscilando entre 70 e 80t, dependendo também do tempo

de aquecimento*

As Figuras a seguir sintetizam os resultados obtidos quan

to a* defcontaminação do tório em coluna, depois de ã§ soluções te
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rem sido submetidas à complexação do EDTA.

A Figura 3 mostra a influência da vazão de carga sobre a

descontaminação do torio e sobre a retenção de urânio. Observa-se

que a descontaminação permanece praticamente constante, em torno

de 75-76Z, enquanto que a retenção cai de 82 para 581 à medida

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

para 48 ml/min. cm .

100

«90

80

70

60

50

desc. Th/U

retenção de U

100 3

80

70

60

on

5C
) 12 24 36 48

Vazão de carga (ml/min.cm2)
Fig. 3 — Curvas de descontaminaçõo

Th/U e retenção de urânio
em função áa vazão de cargo
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Da mesma maneira, verifica-se, pelo exame da Fig. 4, que

a concentração de urânio na solução de carga não influe sensivel-

mente na descontaminaçao do tõrio que permanece constante em tor

no de 76-78%, mas reduz em cerca de 25Z a retenção de urânio,quan

do se aumenta de 35 para 140 g/l em U a concentração da solução.

90

o 80

o

70

60

50

40

50

40
) 95 70 105 140

Cone. sol. cargo (g/lU)

Fig. 4 - Curvas de descontaminaçao
Th/U e retenção de urânio
em função da cone. da sol.
de carga.
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A Fig. 5 nos mostra a influência que a acidez d, solução

de carga eKerce sSbre a d e s c o n t a r ã o do «rio, com u M vatxa-

cao que vai de 0 a 76% quando se aumenta o pH da solução de 0 a

2 5 A prática revelou que para valSres iguais ou superiores a 3,

há a formação de precipitado de urânio na solução. A Fxg. 5 nos

da. ainda, a curva de retenção de urânio . função da açxde* da

solução de carga, observando-se que, para a mes*a v a r ^ o de ptt

citada acima, a retenção nao se altera, permanecendo constante.e*

torno de 52-54%.

roo
JC

O
«0

O

d*

desc. Th/U o .

retenção Ü

100

o
IO

I
50

0 1.0 2.0

Acidez da sol. carga (pH)

Fig. 5 - Curvos de descontaminoçao
Th/U è retenção de urânio
em função da acidez da sol.
carga.
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Passando para o escudo das condições de eluiçio, a Fig.6

nos mostra a influência de vazão sobre o volume de eluente gasto

na retirada do urânio. Verifica-se que o aumento da vazão de 0,25

a 2,0 litros/hora (6 a 48 ml/min.cm ) acarreta um aumento do volu

me de eluição da ordem de 2,5 vezes, passando de 800 para 2000 ml

de eluido, observando-se, todavia, que a concentração do mesmo di_

minui gradativamente em razão do aumento de volume.

12 24 36 48
Vbzflo de eluiçSo (ml/min, cm2)

Fig. 6 - Curvo do volume de eluiçõo
vs. vazão de eluiçdo
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A Fig. 7 representa a curva de eluiçio de urânio em fun-

ção da concentração do eluente, onde se pode notar que o aumento

da concentração de 0,25 para 2,0 molar ocasiona uma redução de

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

com conseqüente aumento da concentração de urânio no eluido.

2,0

Cone. do aluantê (M)

Fig. 7 - Curva do volume de eluiçõo
vs. cone. da sofuçâo eluente
(sulfato de amômo)

Finalmente, observou-se que o volume de eluição não e afe

tado pela variação de acidez do eluente, havendo apenas pequena

oscilação de volume cm torno de 900 ml, para uma variação de pH
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de O ate 8, observando-se também que para pH igual ou maior que 9

começa a haver formação de precipitado de urânio dentro da coluna

10. DISCUSSÃO E CONCLUSÕES

Os resultados obtidos nesta serie de experiências revê-
(2)Iam, como no caso da Parte I , a viabilidade de uma otimização

do pr^esso, não so sob o ponto de vista da des contaminação do to

rio» como também sob o aspecto da redução de volume de eluente gas

to.

Com respeito ao estudo das condições de complexação da

solução de carga, o exame conjunto dos dados obtidos nas experien

cias revelam, de uma maneira geral, que a descontaminação de tõ-

rio aumenta:

1. Com o aumento da relação EDTA/U na solução de carga a

partir de 2,5Z, tornando-se constante dentro da faixa

de 2,7 - 4,0% (limite superior estudado).

2. Com o aumento da temperatura na etapa de complexação,

a partir de 20°C e tornando-se constante acima de ...

60°C.

3. Com o aumento do tempo de agitação durante a complexa

ção (tempo de complexação).

Portanto, como todas as variações parametricas introduzi

das acarretam variações proporcionais nos resultados, em termos de

descontaminação, verifica-se que, isoladamente, os valores ótimos

são os pontos superiores das séries estudadas.

Por outro lado, comparando-se os resultados, observa-se

que o efeito da temperatura sobre a descontaminação do tõrio e prã

ticamente o mesmo tanto a 50 como 70°C, e que com uai tempo de aque

cimento d* 15 minutos consegue-se o mesmo efeito que com tempos

maiores.
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Conclue-se, portanto, que as condições ideais de comple-

xaçâo sao: relação EDTA/U * 0,03 com agitação de 15 minutos a

50°C.

0 estudo das condições de carga revelou que o único para

metro a influenciar a descontaminação do torio e a acidez da solu

ção de carga, concluindo-se que a melhor acidez e a que correspon

de a pH 2,5, uma vez que acima deste não e possível operar por h£

ver formação de precipitado na solução, e abaixo hã a possibilida

de de ruptura do complexo EDTA-Th e conseqüente fixação deste ul-

timo pela resina.

Ainda dentro do estudo das condições de carga observa-se

que todos os parâmetros estudados exercem influência sobre a re

tenção de urânio pela resina, que tende a aumentar â medida que:

1. A vazão de carga diminui.

2. A concentração de urânio na solução de carga diminui.

3. 0 pH da solução de carga aumenta, até o limite permis_

sível de 2,5.

Então, tomando-se todos os dados obtidos e colocando- os

sob a forma da Tabela I, tem-se a massa de urânio obtido, em gra

mas por litro de resina, em função da concentração e da vazão da

solução de carga.

Com base nesses resultados pode-se concluir que, dentro

dos limites estudados, as condições ótimas de carga são: menor va

zão de carga (6 ml/min, cm ), menor concentração da solução de car

ga (35 g U/l) e acidez correspondente a pH 2,5.

0 estudo das condições de eltição mostrou que quanto me

nor a vazão e maior a concentração do eluente menor e o volume de

eluição.

Tomando-se «m consideração apenas o volume total de «lui

ção, e uma vez demonstrado que a acidez do eluente não influi no
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TABELA I

Urânio descontaminado obtido em função da vazão de

carga e da o one, da solução de carga (pH 2.5)

Cone. da
solução
de carga

(g U/l)

35,0

70,0

105,0

140,0

Vaaão de carga (ml/min.enr)

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

gramas de urinic/litro de resina

121,0

115,0

88,5

80,5

105,0

100,0

77,0

70,0

94,5

90,0

69,5

63,0

89,0

85,0

65,5

59,5

84,0

80,0

62,0

56,0

no mesmo, conclui-se que o ponto ideal 5 conseguido usando-se sul

fato de amonio 1,5 M e pH 2, por exemplo, com uma vazão de 6 ml/

/min.cm , 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 urânio, verifica-se

que a concentração ideal do mesmo seria 0,25 M, mas com o inconve

niente de que o uso desse eluente mais diluído acarretaria pro -

blemas de maiores volumes a serem estocados.

Consideremos agora as conclusões acima em termos de ren-

dimento, isto e, levando em conta os tempos de operação, tal como

foi feito quando do estudo da Coluna I, na Ia. Parte deste traba-

Com base nos dados da Tabela III, que dã o tempo, em ho

ras, requerido para cada operação de carga pode-se organizar a Ta

bela IV, que dí a massa, em gramas por litro de resina por hora ,

de urânio descontaminado obtido em função da vazão e da concen -

tração da solução de carga.

Conclui-se, então, pelo exame desta tebela, que o ponto

ideei de carga 5 aquele que utilize una solução de nitrato de ura
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TiBILA II

Voluaes de eluicão obtidos ea função da

vagão e da concentração do eluente

Cone, do
(HH^O,

(M)

0,25

0,50

1,00

1,50

2,00

Vazão de eluição (ml/nin.cm )

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

- I*)Volume de eluiçaov '

2,136

1,780

1,600

1,424

1,424

2,400

2,000

1,800

l,600

1,600

3,192

2,660

2,400

2,128

2,128

4,272

3,560

3,200

2,848

2,848

5,238

' 4,440

4,000

3,552

3,552

(*) ea litros de ü02S04/litro de resina

nilo com 140 gramas de U/litro e pH • 2,5, com uma vazão de 48

ml/min.cm2 (2,0 l/h).

TABEU III

Teapo requerido para cada operação de carga

Cone. _da
solução
de carga

(g D/l)

35,0

70,0

105,0

140,0

6,00

Vazão

12,00

de carga (al/ain.<m2)

24,00 36,00 48,00

T»po (horas)

13,83

6,57

3,37

2,30

6,00

2,86

M7
1,00

2,70

1,29

0,66

0,45

\,70

0,81

0,42

0,28

1,20

0,57

0,30

0,20
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Finalmente, para o caso das condições de eluição, o exa-

me da Tabela V, que dã o tempo requerido para cada operação de

eluição, demonstra que o menor tempo de operação é conseguido com

uma solução de sulfato de amonio 2M, pH 2, com uma vazão de 48

ml/min. cm .

TABELA. IV

Urânio deaoontaminado obtido em função da vazão de

carga e da concentração da solução de carga

Cone. _da
solução

de carga

(guA)

35,0

70,0

105,0;

140,0

Vazão de carga (ml/min.cm2)

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

gramas urânio/litro resina.hora

8,75

17,50

26,25

35,00

17,50

35,00

52,50

70,00

35,00

70,00

105,00

140,00

52,50

105,00

157,50

210,00

70,00

140,00

210,00

280,00

TABELA V

Tempo requerido para cada operação de «luicão

Cono. do
(BH4)2SO4

00
0,25

0,50

1,00

1,50

2,00

6,00

Vaaão de eluição (al/ain.cm2)

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

Tenpo (horas)

8,54

7,12

6,40

5,70

5,70

4,80

4,00

3,60

3,20

3,20

3,19

2,66

2,40

2,13

2,13

2,85

2,37

2,13

1,90

1,90

2,66

2,22

2,00

1,78

1,78
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SUMMARY

This paper describes the studies of decontanination of thorium present as impurity
in urauyl nitrate solutions, which vas carried out through strong cationic resin where th?
thorium was partially retained. Then, the final decontamination was performed percolating
the uranyl solution on a second cationic resin, after complexation of thorium (and other in
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 étudié la decontamination du thorium qui imçurifie les solutions de nitrate
d'uranile. Ces solutions avaient été déjà percolées par resine cationique ou le thorium à
été déjà partialement retenu. Cette fois la decontamination est faite^ en gercolant à nou
7eau la solution effluente par resine cationique à laquelle on a addicionne EDTA pour com-
plexer le thorium.

La decontanination a été étudiée en function de la relation EDTA/ü, du débit de
charge, de la concentration d'uranium et de 1'acidité de la solution de charge. On a étudié
aussi les conditions de 1'éluition en fonction du débit d'eluition, de la concentration et
de 1'acidité de 1'éluent.

Ce travail presente aussi des tableaux et des grafiques qui montrent des résultats
obtenus.
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