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RESUMO 

Apresenta-se neste tradalho o desenvolvimento de um processo ce preparaçâo 	de 
tetrafluoreto de urémio (UF4) a partir da soluçâo obtida da hidrolise ao hexafluoreto te 
urânio (UF6). Para isso fez-se um estudo do melhor agente redutor entre as sudstâncias: 
cloreto de cobre I (CuC2.2), cloreto de ferro II (FeC2.2) e o hipossulfito de 
(Na2S204). 	

sódio 

2122S2g 
No ciclo de faoricaçâo do Combustivel Nu 

clear desenvolvido no Brasil uma das etapas 
mais importantes é o processo de enriquecimen-
to do urânio. onae se utiliza o LiF6 como mate-

ria prima. Neste procedimento oetem-se o UF6 
enrioueciao (tem maior teor de seu isOtopo fis 
sil U-23i1 e o UF6 empobrecido (tem maior teor 
de seu isótopo fertil U-238), quando comparados 
com o UF,:, natural (Meteria prima). 

0 UF6 enriquecido segue para a fabrica-
;io do comoustivel nuclear e o UF6 empobrecido 
ceve ser estocaco. Como o UF6 6 uma suostância 
extremamente volâtil. procura-se transforme-la 

comoosto estivel â temperatura amOiente, e 
ocuoe menor volume possivel. 0 objetivo e 

:.ransformá-lo em urânio met,ilico. mas para isso 
e lecessirio obter um produto intermediario en 
:re o UFE e U°. Que uF,. 

- 0 uF, além de ser matéria prima para 	a 
:reciaraçao ao urânio metálico, tem outra aoli-
',:aCio muito importante que é a preparacio do 
;r6prio LF6. 

A optenqâo do UF4 pace ser conseguida por 
]elo ce diversos processes que pooem ser divi-
iaas em grupos: via seca (31 e via Umiaa 
. 

..4, 

Aoesar de aoanconacos. os processes 	por 

aquosa numa deixaram ce ser extremamente 
Ilteressantes oela simplicidade 	 ce seguranga 

Essencialmente o processo de preoaraco 
le UF,, Por via aquosa, a partir de solugEes 
:°"endo o fon urànio no estado nexavaiente. 
c1°51ste em sua redugeo ao estado tetravalen-
1: e ""erior Precipitagio coma UF4 Par mei0 

aOigâo ce solugâo de HF. 
crocecimento por via Limida tem encont-2 

1° maiOr z3nt 	es aolicagbes na recuprageo oe urânio 
lop em soluqóes. 

'I'lPERIMENTAL 

Tocos os experimentos ae 
;F4 foram realizaaos em caoela ,.1'"1 

sistema compost() de oequer 
"1"° a SalUgi50 nidrolisacia de 

redutor), placa agitadora aquecedora e um 	fu- 

nil de separaqâo em polietileno (contendo a so 

lugâo de acid° fluoridrico (HF) para precipita 

çâo do UF4). 

REAGENTES.  Como agentes redutores estudaram-se 
as substâncias SnCZ2, CuCZ, FeCZ2 e NaeS204 e 
como agente precipitante o HF. 

	

Todos os reagentes utilizados foram 	de 
oureza analitica. 

PROCEOIMENTO OE PREPARACAC °E UFL.  Colo 
ca-se a solugeo de UO2F2, proveniente da hidrc 
lise do UFt, em um bequer de teflon. A soluçao 
6 aquecida ate temperatura aeterminaaa com agi 

taçâo constante. Adiciona-se entào, o agente 

redutor e em seguida. lentamente. a solugeo do 
agente precipitante, HF. 

ApOs a precipitaçâo do UFL„ deixa-se a 
suspensâo em repouso ate temperatura ambiente. 
Faz-se ent5o a separaiéo do UF4 por filtragâo 
e efetua-se a secagem em estufa. 

Para todos os experimentos utilizou-se 
um volume constante de 100m1 ia solug6o 	ae 
u02F2 com teor de uremia de 115.6g/L. ApOs 	a 
separaçâo 	 odtém-se um volume 
entre 400-500m1 ae efluente. com  teor de 	orâ- 
nio descriminados nas taoelas 1. 2, 3 e 4. 

Estudaram-se os parâmetros: relaçâo a-
gente redutor/urânio e urânio/fluoretc. tempo 
e temoeratura de precioitagâo oara caoa um dos 
agentes redutores estucaaos. 

Pelos resultados apresentados nas tabe- 
ias 1, 2. 3 e 4, ooserva-se que com o uso 	dos 
agentes redutores SnCl, e FeC12 ootem-se 	Urnd 
massa de uF, maior que nos outros casas. 

Dessa forma, calcularam-se as porcenta-
gens de recuperagâo ce uremia. para esses cols 
agentes .redutores. 2s resultaaos sâo aoresenta 
cos na taoela 5. 

0 produto ontido foi caracterizaao como 
UF4 por difraçâo ae raios-X. Nas taoelas S e 7 
relacionam-se os resultados obtides aa caracte 
rizaçâo quimica do UF, utilizanao-se os agen 7 
tes reduteres SnC12 e FeC1,,. Na taoela 8, aore 
senta-se os resultados aa caracterizaçâo fisi7 
ca do mesmo material. orecioitaqâo do 

de laporatOrio, 
de teflon (con-
UF6 e o agente 



Tabela 1. Resultados obtidas utilizando o 5nCL2coma agente redutor.  

massa  
:g)  

?lassa SnCR2 	Temperatura 	empo 	Va uma H 	sies U 4 	alfas u  
(h a ) 	(mL) 	obtida(g) 	obtida  

(I)  (g) 
	

( 0 C)  

aeea u  
*fluen- 
t*  (mg )  

11,56  27.55  90  3  40  13.8  10,46  0.05  

22.10  15,0  11,37  0,01  

16,58  13,5  10,23  0,04 

11.56  22,10  90  3  30  15,0  11.37  0,02 

20  15.2  11,52  0,01 

10  12.5  9,47  0,16 

11,56 22,10 90 3 20 15,5 11.75  0,06 

70 14,0 10,61  0,02 

50 13,5 10,23  0,20 

30 12,0 9,10  0,19 

20 10.0 7,58  2,58  

11.56 22,10 90 3 20 15,0 11.37  0.01  

2 12,0 9,10  0.03  

1 8.0 6,06  0,04  

Tabela 2. Resultados obtidos utilizando o FeCL2 como agente redutor.  

Massa L. 	massa FeCL2 	Temperatura 	Tempo 	Volume HF 	Massa UF,, 	Missa U 	Messe U  
(g) 	 (g) 	 (oC) 	 (hs) 	(mL) 	obtida 	obtida 	efluen - 

(R) 	 (g) 	te  Im^ 1 

11.55  

1 1.56  

11.56  

11,55  

24.35  

19,5  

14,65  

19.5 

13.5  

13.5  

90 

90  

90  

70  

50  

30  

20  

90  

3 

3  

3  

3  

2  

40  

30  

20  

10  

20  

20  

14,0  

14,5  

13,S  

14,5  

14.5  

12,0  

14,5  

12.0  

12,0  

10,5  

8,0  

14,5 

11,5 

9,0  

10,61  

11.00  

10,23  

11,0 

11,3 

9.10  

11,5  

9.10  

9.10  

7,96  

6,06  

11.0 

6.72 

0,05  

0,03  

0,1  

0 ,0 4  

0,04  

0,0 4  

0,04  

0,0 6  

0,07  

0.02  

0.5  

0.0 4  

0.0=  



Massa  U  
(g)  

Massa UF 4  
obtida 
(g)  

Massa U Recupera  
obtida 	ção U  
(g) 	 (:)  

SnCi 2  

FeC1 Z  

	

11,56 	15.0 

	

11,56 	14,5 

	

11,37 	98,3 

	

11,00 	95,1 

impur ezas  
,et alicas  
"8/gU) 390 40 

 <10 	<5 	100 	5 	<5 

Fe 	 Cr 	Ni 
	

Mo 	Al 
	

Mn 	Cu 

rebola 	
3, 

mas s,"  

(6)  

Resultadas 	obtidas 	utilizando 

Massa 	CuC& 	Temperatura 
(g) 	 (°C) 

	

a CuCz 	como 	agente 

	

Tempo 	Volume  

	

(hs) 	(mL) 

redutor.  

Massa UF 4 	Massa U 	Massa 	U  
obtida 	obtida 	efluen- 

(• 	)  (:) te  (:)  

11 ,56  6.59  90o 3 20  13.0 9.85 0,29  
9.90  

12,5 9.47 0,32  
13,20  

10,0 7,58 2.98 	(*)  

11.5 5  9,90 90 3 20 12,5 9,47 0.39  

2 12,0 9,10 0,45  

1  10,0 7.58 2.56 	(*)  

Tabela 4. Resultados 	obtidas utilizando Na,S20 4  como agente redutor.  

Massa 	U  
(g)  

Massa 	Na2S2 0 4 
(g)  

Temperatura  
(°C) 

Tempo 
(hs) 

Volume 
(mL) 

HF 	Massa 	UF,, 
obtida 

Massa 	U 
obtida 

Massa U  
efluen- 

[ 	 ) ( 	 } te 	( 	 ) 

11,56  8,15 90 3 20 10,5 7.96  3.92*  

16,31 11.0 8,34  2.75*  

20,30 7,8 5,91  5.01*  

11,56 16,31 90 3 20 11.0 8.34  3.15*  

2 8.0 6.06  5.06*  

1 7,0 5,31  5.50*  

(*) Efetuada a separação sólido-liquido observa-se,após certo tempo, formação de precipitado no  

efluente. 

Tabela 5. Porcentagem de Recuperação de Urãnio  

Tabela 7. Resultados obtidos na caracterizaçao 
 

química do UF 4  obtido com o agente  
redutor FeCi ^ 

Urania 	1:U1 	71.9  

Fivaretc (:F) 	22,7  

Tabela 6. Resultados obtidos na caracterização 
química do UF 4  obtido com o agente 
redutor SnCl2  

^ rãnio 	(':U) 	72,6  

"luoreto ( :F) 	21,5  

Impurezas  

Metálicas 	>390 	10 	<10 <5 	40 	< 5 	5  

(pg/g  U) 

Fe 	Cr 	Ni 	Mo 	A l 	Mn 	Cu  



'abela 8. Resultados obtidos na caracterizagic 
fisica do UF4 obtido com os agentes 

redutores SnC12 e FeC12 

SnClz 	 FeC12 

Superficie Especifica 
(m2/g) 

Densidade Batida 
(g/cm3) 

Densidade Solta 
(g/cm3) 

Granulometria 
(um)  

	

0.21 	 1,37 

	

1.87 	 1.55 

	

1.16 	 1,06 

	

15,00 	 7,60 

CONCLUSCES.  Pelos resultados pode-se ve-
rificarque o processo pare obtengio do UF4 por 
redugão-precipitação. um  processo simples. ob 
tendo-se uma recuperagão quantitativa do urâni; 

Os melhores resultados foram alcangados 
com os agentes redutores SnC1,, e FeC12, obtendo 
-se uma precipitagão de urânio da ordem de 95%. 

Oeve-se ressaltar que o produto(UF41 pre 
cisa ainda ser experimentado como materia-prim; 
para a preparagio de urinio metilicc. 
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SUMMARY 

uF4 process preparation from hydrolized 
uF6 solution is described.SnC12 , CuCl, FeC12 
and Na2S2DL as reductor agentsfrom U° to U LIT 
were verified. The relation: reductor agent / 
uranium. uranium/fluoride as well as time and 
temperature of UF4 precipitation were establi-
ehe" UF. Powder was charactezaded by chemical 
and physical analysis. 
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