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I - Introdr.yãp. 

Â prodaçao de Uf^ a partir de UOg*"^ por via «mida = redu

ção eletrolítica seguida de precipitação com fluoreto = tem 

apresentado coa© principal problema a escolha do produto in

termediario adequado9 que possa assegurar a boa qualidade do 

tetrafluoreto a ser obtidoo 

A grande maioria dos experimentadores ( 2 j 4 s i T ) tem adotado 

o ÜF^<,Oj75H2® como forma de precipitação^, contornaado=se os 

problemas de filtxação e lavagem por ajuste d® temperatura da 

operação» Entretanto, ainda assim^ a presença da água de ea^ 

tituição tem provocado um aumento sensível dos teores de S'̂ ÜOg 

e UOg no material desidratado (l)^ a ponto de tomá-lo impro» 

prio à obtenção de urânio metálico por calciotermia ou magne-

siotermia» Tais problemas deram origem a outras variantes ©m 

que se utilizam^ não mais tetx'afluoreto hidratado 5 mas sim 

fluoretos duplos de laxâniop como meio de precipitação de 

U(IY) (li,6)o A adoção destas variantes veio solucionar os jro 

blemas da obtenção por via úmidaj no que respeita à filtrabi-

lidade e ao teor de urânio oxidadoe Com efeito^ OB compostos 

do tipo UMeF^g alem de apresentarem boas características quan 

to à granulometria, m@smo para obtenções a frio9 não apresen» 

tam água de cristalização e por conseqüência nao promovem per 

da de ÜF^ na fase de obtenção do produto anidro» Por ©utr© 

lado^ a obtenção de fluoretos duplos» especialmente UM^F^ , 

tem conduzido a bons resultados3, principalmente no que s® ra« 

fere à pureza do produtoo Entretanto^, a precipitação de o»» 

UNaF^ ou UKF^ se mostra das mais problemáticas 5 por não asse

gurar suficiente descontaminação de litio que eventualment© 

possa estar associado ao sodioo 

Assim, nos parece acertada a adoção da variante de preci-
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pitação de fluoreto duiplo de urânio e amôniOg para a produção 

de UP^ no lEAj tanto mais se atentarmos para o fato de o urâ

nio purificado já se apresentar em ua sistema cujo conteúdo de 

amônio é suficiente àquela precipitação» 

II - SesenvolTimento^ ào Processo. 

1 . Consideragôaa gerais 

As principais fases do processo de produção de fluoreto 

duplo de xirânio e amônio são^ sem dúvida, as de redução e pre, 

cipitaçãoo Com o intuito de facilitar o ajuste das condições 

ideais ã realização d© cada uma destas fases decidimos, ao c m 

trário do "Excer Process" clássico, levá-las a efeito separa

damente» O esquema da figura 1 ilustra o andamento do proces, 

so através das fases de redução, precipitação e lavageme 

2 o Redução 

O urânio9 inicialmente pxxrifiçado pelo tratamento em re

sina iónica, se apresenta sob forma de sulfato de uranilo, em 

presença de sulfato de amônio, e assim e levado à redução ele, 

trolítica em cátodo de mercúrio» É de se notar que a presen

ça de sulfato de amônio não provoca modificação alguioa no an» 

d£uaento da redução. 

A fim de se obter uma eficiência de corrente da ordem de 
2 " 

90^í para densidade de 1 , 0 - 1 ^ 2 A/dm , torna-se necessário a-

justar o eletrolito às condições ideais ( 2 0 g / l em Ü^Og e 

;pH=0,2 - 0 , 3 ) ( 1 4 ) 0 

Por outro lado, tais condições ainda permitem boa descon 

taminação de metais durante a eletrôlise, alem de possibili

tar total precipitação de urânio (IV), por adição de ácido 
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fluorídricoo 

Alem do mais, ao contrário de fluoreto e cloreto, o meio 

sulfúrico nao causa corrosão do anodo de platina, dispensando, 

portanto, a proteção de membrana iónica, eis que, neste caso, 

no ajiodo ocorre apenas desprendimento de oxigênio» 

Tais razões apontam o meio sulfúrico como plenamente sa

tisfatório à continuidade do método desde a fase de eluição , 

até a precipitação de FUA« 

5 o Precipitação 

5.1 - Mecanismo da Reação 

O mecanismo da precipitação dos fluoretos d© urânio,a par 

tir de soluções de ü ( 8 0 ^ ) 2 em meio sulfúrico, apresenta algu

mas particularidades que são de grande importância nos proces, 

SOS de obtenção de Ulffl̂ F̂ , UEP^j etco porque estão liga

dos ao grau de complemento da reação e à possibilidade de for 

mação de cristais mistos» 

Com efeito, a adição de ion fluoreto às soluções de sulfa 

to uranoso não dá lugar imediatamente à formação de fase sóli, 

da alguma, senão que apenas promove uma sensível mudança na 

coloração, que consiste na intensificação da tonalidade verde 

do sistemae 1 medida em que se aumenta a concentração do £lvo 

reto, se intensifica gradativamente a coloração verde,transfc^ 

mação essa acusada pela análise comparativa dos espectros de 

absorção» no intervalo 56O-7O0m^, apresentados na figura 2« 

Por outro lado, o início de formação de UlíH^P^ só se veri 

fica quando a quantidade de fluoreto adicionada é tal que 

F" [/ÍU'*'̂ |=2, tendendo a 100^ quando esta relação se aproxima 
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de 1 0 o Tal circunstanciase prende à formação de usa complexo, 

cuja estrutura provável, conforme adianta Katz ( 5 ) é 

Eg JTJ(30^)2^21 analogia com outros compostos de urâni© te

travalente, em que se apresenta com número de coordenação 6 « 

3 « 2 " Influência da Temperatura» 

A temperatura de precipitação, para o caso do U M ^ P ^ não 

exerce sensível influência sobre a composição do precipitado, 

sendo que a própria percentagem de amônio permanece da ordem 

de 5 í 6 ^ , no intervalo de 22®C até 90^C<» Para a precipitação 

de tetrafluoreto, a influência da temperatura se revela de 

grande importância uma vez que o composto se apresenta sob 

forma de hidrato - ÜP^onHgO - onde n varia de 2 , 5 a 0 , 7 5 

do a temperatura e elevada de 2 2 ^ 0 a 9 6 8 C 0 

Relativamente à morfología do precipitado, podemos adian

tar que as precipitações ã temperatixra ambiente dão lugar à 

formação de cristais com maiores dimensões que os obtidos a, 

aproximadamente, SO^C, apresentando porém grande teor de sul

fato coprecipitadOo 

Do ponto-de-vista da operação, a elevação da temperattira 

dificulta o processo, além de diminuir em muito seu rendimen

to, por provocar desprendimento de ácido fluorídricoo 

5 » 5 Acidea do Meio. 

O problema da determinação das condições ótimas de pH das 

soluções de sulfato de uranilo, com vistas à produção de fluo 

reto de urânio, assume maior importância dado que a acidez se 

faz influenciar de maneira distinta nas duas principais fases 

do processo, quais sejam, redução e precipitaçãoe 



FIGURA - Il 

EspBcfro de absorção ds W*^ corn Ê Î « W presença de H F 
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É saijido que o abaixamento do pH exerce m a influencia po 

sitiva sobre a cinética da redução eletrolítica do tirânio YI, 

razao por que muitos experimentadores operam com sistemas de 

concentração da ordem de um molar em acido sulfúricoo Entre

tanto, relativamente ã fase de precipitação, o aumento da con 

centração do H2^^4 "̂ ^̂ ^̂  ^ prejudicar o processo, quer por 

provocar redissolução do material, quer por aumentar o teor 

de sulfato coprecipitado junto ao fluoreto» Com efeito, Ba

tuecas Rod^gues (l) trabalhando com sistemas 0,3l 0^6 e 1,5^ 

em ácido sulfúrico, demonstrou que, em presença de urna mesma 

quantidade de , a fração de l"*"̂  precipitado caía à medida 

que se elevava a acidem do meio, evidenciando solubilizaçao do 

material» 

Com objetivo de estimar a concentração de U(l¥) que fica 

em equilibrio com a fase sólida, foi estudada a redissolução 

de U M ^ P j , obtido a 22^C em meio sulfúrico, através do seguin 

te procedimentoI em copo de JOOOml foram tomados 4óg de fluo 

reto e adicionados 2000ml de água deionizada ( p H s j ) , Para de

terminação da solubilidade em água, o sólido foi suspenso por 

agitação e deixado repousar a fim de titular o ion uranoso no 

decantado» lías determinações em meios com diversas concentra 

ções de ácido, de decantado retirados para titulação,aram 

substituidos por 5ml de HgSO^ concentrado de tal forma que o 

volume permaneceu sensivelmente o mesmo» O intervalo dé re

pouso, posterior a cada suspensão do precipitado, foi de 15 

minutos e o sólido ficou sempre em equilíbrio com a fase dis

solvida, para todas aa concentrações do ácido sulfúrico^ O 

gráfico da figura 3 mostra a variação da solubilidade do fluo 

reto duplo de urânio e euaônio com a concentração de ácido sul, 



4 » 1 - Introdução 

A preparação do fluoreto de urânio e amônio, em meio 

sulfúrico, apresenta como tam dos principais aspectos negativos 

a impurificação do produto pelo sulfato coprecipitado» Traba 

Ihando com sistemas contendo,aproximadamente lOOg/l em sulfa

to, tivemos oportunidade de verificar uma contaminação de cêr 

ca de 4 ^ « íal impurificação se fez mais nítida quando, da t ^ 

tativa de redução com magnesio, evideneiaram-se sinais flagrai 

tes da presença de sulfeto» 

A fase de lavagem do precipitado dentro do esquema d© 

obtenção de ÜM^P^ tem como principal objetivo a eliminação 

do ÜOgPgo Entretanto, para os casos de precipitação em meio 

sulfúrico, tornou-se necessária uma lavagem visando a elimi

nar não sá o UOgPg como também o sulfato coprecipitado, já qae 

este não é extraído na decomposição térmica» 

4 ' » 2 - Eliminação do sulfato 

Em atenção a esses problemasjfoi executada uma série 

de experimentos com vistas a estudar a eliminação do sulfato, 

relativamente a tempo de equilíbrio, influência da concentra

ção e perda de TJ*̂  por dissolução» O líquido de lavagem esco, 

Ihido foi solução de M^Cl a fim de reprimir a solubilizaçao 

do precipitado» 

Kuma primeira série, porções de 2 , 5 0 0 g do materialjfo-

ram suspensas em lOOml de M^Cl IM dtirante diferentes interva 

los de tempo, a fim de se determinar o ponto de eqtiilíbrio da 

extração» 
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Tal como mostra a tabela I, o valor da fragao de extração se 

estabiliza para um tempo igual a 2 0 minutos, restando no mate 

rial um teor de apenas Os,5/«« 

Tabela I 

ELIMIMÇlO DO SULFATO COM MB , C 1 IM 
4 

nfi tempo 
(min) 

SO^(g) Percentagem 
extraída 

Percentagem no 
materialC*) 

1 

2 
5 
4 
5 

2 
5 

20 
3 0 

60 

0 , 0 6 2 

0 , 0 7 4 

0,087 
0,087 
0,087 

6 2 , 3 1 

74,37 
8 7.44 
87.44 
87,44 

1 , 5 0 

1,02 
0 , 5 0 

0 , 5 0 

0 , 5 0 

(*) Levando-se em conta que a solubilidade do 
4 5 

e 

muito baixa, a massa de fluoreto foi considerada cons, 

tanteo 

Por outro lado, em nova série de experimentos, utilizando 

se técnica idêntica, foi analisada a influencia da concentra

ção do cloreto de amônio no líquido da lavagem sobre o rendi

mento da eliminação do sulfato, sendo os resultados mostrados 

na tabela 1 1 » 

Tabela II 

ELIMINAÇlO DO SULFATO COM M^Cl 

na M^Gl (M) 30^ (g) Percentagem 
extraída 

Percentagem 
no material 

1 1 , 0 0,088 87 , 4 4 0 , 5 0 
2 0 , 5 0,086 8 6 , 4 3 0 , 5 4 

5 0,0 0 , 0 7 9 7 9 , 4 0 0,82 
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(*) Nomenclatiira abrê sápda de 

Fluoreto de Urânio e Amônio. 

4.5 - Caraoteríáticas do M^C 1, como Líquido de Lavagem 

lestas experiencias se revelara as boas características 

das soluções de cloreto de amonio, para fins de utilização 0£ 

mo líquido de lavagem de UHH^F^o Com efeito, alem de permitir 

a eliminação do sulfato, promove também a descontaminação de 

UOgPg por um fator de 3,9 (9̂  no impuro /Ío no purificado). O 

fato de apresentar ion comum com o precipitado diminui a per-

da de U*^ por solubilizaçao do material durante a operação de 

lavagem. O gráfico da figura 4 ilustra o fenômeno, evidenci

ando as condições de perda mínima do precipitado 

(ra^ci 0,55-0,45M). 

III - Estudo das Características do Eluido com Vistas ã Obten-

cao de FUAo(*) 

l o Preliminares 

O projeto de produção de tetrafluoreto de uranio, a par 

tir de sulfato de uranilo na DRQ do lEA, visa a obtenção atra 

vés de redução seguida de precipitação, dando contintiidade à 

linha de processamento de purificação a partir de concentra--

dos uraníferos, utilizando-se a técnica de resina iónica. 

A obtenção direta de tetraflureto se torna possível 

do o sistema de eluição é constituido apenas por ácido, seja 

sulfúrico, seja clorídrico, condições em que não ocorrei! for

mação de outros compostos insolúveis, pela adição de ácido 

fluorídrico às soluções de urânio l Y o 



Fl&UI^A TV 

SolubUidade do FuA em função da molarídode 

do dori-ta de Amonio no líquido da lavagem. 

3-10' 

S- Solubilidod» do U(lv) erto 

ñ- /loloridade do cloren de Amdn/o 
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.Fc 550QC ^ ÜF, ^ m^F 
4 5 ^ 4 4 

lão sendo conveniente alterar o atual esquema do processo 

de purificação a fim de evitar a presença do amôsiio no eluido, 

forçoso e admitir que, para o nosso caso, só será possível a 

precipitação de fluoreto duploo 

2o Composição do Fluoreto Duplo» 

A composição do fluoreto duplo de urânio e amônio tem si

do expressa pela fórmula UNH^F^, valendo-se da analogia com a 

dos fluoretos duplos de urânio e metais alcalinos.. Com efei

to, os alcalinos formam um grande numero de compostos com u-

rânio (*), cujas estruttiras podem ser representadas pela 

fórmula geral UF^+-nMeF, em que se pode enqxiadrar o UM^P^» En 

tretanto, os dados de Batuecas Rodrigues, relativos ã composi, 

ção do material por ele obtido, chamaram nossa atenção para 

valor n na fórmula acima, no sentido de indagar a respeito do 

número de moles de fluoreto de amônio efetivamente associados 

a xm mol de OF^, para a formação do precipitado» 

Observando-se a reação de obtenção do tetrafluoreto a par 

(*) JoJoKatss e EoRabinowitch -

•'The Chemistry of Uranium", 

( 1 9 5 1 ) . pagso 3 7 7 - 3 7 9 o 

Io caso de a eluição ser feita com sulfato de amônio, a 

separação de ü*^ dar-se~á sob forma de UM^F^, insoluvel, cir 

cunstância que motivará adição de uma nova fase no processo , 

qiial seja a deeoaposiçao térmica do fluoreto duplo (8),segun

dos 
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UO, 

Tendo em vista as variações simultaneas de 
++ 

tornou-se necessária a analise da influencia da con

centração de amonio no sistema antes da precipitação sobre a 

composição de fluoreto obtido. Assim sendo, foram feitas pre 

cipitações a partir de sistemas cujos valores da relação 

la III. 

ÜO eram 2 , 4 , 6 e 8 e os resultados constam da tabe 

Tabela III 

Massa inicial 

em gramas 

Perda em 

gramas 

Perda percen

tual 

2 0 , 0 6 2 0 0 , 0 0 7 8 1 2 , 5 8 

4 0 , 2 9 4 5 0 , 0 3 9 8 1 3 , 4 5 

6 0 , 2 1 7 5 0 , 0 3 0 0 1 5 , 7 9 

8 0 , 2 0 4 0 0 , 0 3 0 3 1 4 , 8 5 

(*) Para fins des ta experiencia, o ÎÎH.'*̂  foi adicionado 
forma de sulfato de amônio. 

sob 

Toma-se evidente que o produto ideal, para servir de fa

se intermediária à obtenção de tetrafluoreto, por decomposi

ção térmica, é o que apresenta menor conteúdo de HH^P, já que 

assim seriam reduzidos os problemas relativos a esta fase do 

processo. 

tir do fluoreto duplo. Temos que o valor de n poderá ser tra= 

duzido pela perda de massa do material, através da descomposi, 

cao térmica. Por outro lado, de nossa parte já eram previs

tas flutuações na concentração de amonio do material de parti, 

da, mercê da estreita relação entre a perda de amonio e abai

xamento do pH. 
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3» Composição do Eluído 

A necessidade de serem atendidas, a \am so tempo jas condi

ções ideais de composição das soluções de sulfato de uranilo 

para fins de redução eletrolítica e precipitação de fluoreto 

duplo de urânio e amomio (pH = 0,25 e mínima concentração de 

amônio), nos obrigou a um estudo mais pormenorizado da consti 

tuição do eluído, através das fases do processo de eluição 

Levando-se em conta que não so o rendimento da redução como 

também a composição do produto então a depender das concentra 

ções de sulfato, uranilo, amônio e hidrogênio, procuramos rea 

lizar um. estudo da interdependência das concentrações destes 

constituintes o 

Para tanto, durante o processo de eluição, num volume to

tal de 225 litros, foram retiradas, de 10 em 10 litros, amos

tras de aproximadamente 150ml. Nestas amostras foram determi, 

nadas, primeiramente, as concentrações de ^0^*^ e ® ' 

estabelecendo-se a composição do sistema durante todo o px'o-

cesso. A figura 5, Q.ue representa a composição como função 

do volume eluído, com relação àqueles três valores, mostra a 

síntese dos nossos resultados. 

Para o urânio, obteve-se uma curva típica, simétrica em re, 

lação ao ponto meio do desenvolvimento do processo. Entretan 

to, para os valores de concentração de amônio e pH, foram ob

tidas ç-orvas bem particulares que evidenciaram mínimos na re, 

gião de ¥=150 litros. Tais características revelam a fase 

da eluição ideal à obtenção de PIIA, quer por apresentar um pH 

mais próximo do ideal para a redução eletrolítica, quer por 

apresentar um conteúdo mínimo de amônio, proporcionando menor 

fração decomponível no material final. 
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ponto ¥ ¡ 3 1 3 0 litros, nxm 

tros, se revela conn a mais 

a região vizinha e anterior ao 

o de, aproximadamente, 3 5 li" 

adequada ao seguimento do processo. 

Outro importante dado sobre a constituição do eluido, di= 

retamente relacionado â composição de PÜÂ, ê a relação ...<. 

M^°^| / luOg"*"*'! cuja evoluçSo e analisada na figura 6 . 

Relativamente a este dado, o sistema pode ser considerado 

aceitável no intervalo de 5 0 - 1 5 0 litros, eis qu© '̂'̂  * 

ÜO, oscila em t o r n o do valor 1 , do qual deverá derivar ms. 
produto com menos de 1 2 , 5 ^ de ffl^F. 

A tabela lY mostra a composição media de vários intervalos 

do processo, assinalando as suas características para fins de 

obtenção de PUA. 

Tabela lY 

Fase (*) l ü o / ^ l ffl^VuoJ* pH Caracterís

tica 

3 0 - 5 0 00095 0 . 2 7 7 o 6 l 3 « 2 3 ma 
5 0 - 7 0 0 . 2 2 9 0 . 3 2 1 . 4 5 2 . 5 0 aceitável 
7 0 - 9 0 0 . 3 5 4 0 . 5 5 1 . 5 1 1 . 8 4 boa 
9 0 - 1 1 0 0 . 4 2 7 0 . 5 2 1 . 2 5 l o 2 0 boa 

1 1 0 - 1 3 0 0 . 3 4 2 0.28 0 . 8 7 3 0 . 7 8 ótima 
1 3 0 - 1 5 0 0 . 1 7 1 0 0 6 6 6 . 0 3 I 0 I 9 aceitável 
1 5 0 - 1 7 0 0 . 0 6 1 1 . 5 3 5 7 o 6 I 0 8 O má 

[*) Intervalo da eluição em litros. 

Outro componente analizado foi o sulfato total, cuja con= 

centração pode vir influenciar o teor de sulfato coprecipita» 

do junto ao FUA. A figura 7 mostra a variação da concentra-



S/ariações do uo¿'''^ e pH durant a eluição. 
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Variação da ralação Sí^* durani-^ a eiuiçãõ 
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ção de sulfato d-urante a eluição o 

O processo de eluição apresenta como peculiaridad© o fato 

de o deslocamento do ion uranilo através da colma, per-turbar 

a evolução da concentração do amonio no eluido» Gom efeito , 

a se admitir urna substituição do uranil fixado, pelo amonio 

do sistema eluente, a solução de saída deveria guardar uma r£ 

lação direta entre a concentração de UOg"*"* e a perda de WL^'^o 

Se assim fosse, esta realidade seria traduzida por um cresci-

mentó inicial, seguido de urna certa estabilidade na conceatra 

ção de amonio» 

A figura 5 mostra, ao contrario, que o crescimento inicial 

do amonio, manifestado pelo primeiro pico, e reprimido quando 

a saída do ion uranilo começa a se fazer mais intensa» Tal 

fenômeno de repressão vem de provocar um retardo acentuado na 

efluência do amonio, cuja concentração so começa a crescer de, 

pois de o máximo de uranil ter sido atingido» Deste modo, a 

maior quantidade do amônio c3.flui nos 100 litros finais do pro 

cesso» 

É de se notar que tal circunstancia vem de promover um m£ 

Ihor condicionamento da coluaa para fixação da carga subse

quente » 

IV - Características do Produto 

A tabela ¥ mostra as características do fluoreto duplo ob 

tido a partir do eluído de composição media» A purificação 

do precipitado constituiu-se em lavagem com cloreto de amo

nio IM8durante duas horas» 
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Tabela ¥ 

Impiiro Purificado Teórico 

ÏÏ W ) 5 2 , 4 0 6 4 , 4 0 6 7,81 

NH^P (/o) 1 4 , 3 0 1 1 , 8 9 1 0 , 5 4 

so^ (/o) 3 , 9 8 0,61 

4 , 3 7 1 , 0 9 

Densidade 

Aparente 1 , 3 7 7 1 , 3 7 2 

Depois de lavado o material foi sêoo a vácuo, a uma tempe, 

ratura de 5O-.700C0 

Por outro lado, o produto obtido foi de grande superficie, 

sendo que mais de 50?̂  apresenta granulometria inferior a . 0 0 

0 , 0 6 2 mm. 

¥ " Equipamentos e Reagentes 

a) Equipamentos 

l o Célula eletrolítica de lucite com cátodo de mercú» 

rio 9 anodo de platina (figura 8 ) , 

2 o Eetificador de corrente para 1 2 ? e 3 A "Standard 

Electric", 

3. Amperímetro de O a lOA, 

4 „ Potenciómetro "Cambridge Bench pH Meter", 

5 o Espectrofotometro "Hilger", 
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"b) Rea,g@ntes 

l o Sulfato de uranilo purificado na Usina Piloto da M 

visão de Radioquímica do lEA» 

2 , Amonea líquida PA, "Uitroquímica"o 

5 . icido sulfúrico PA, "Mtroquímica" 9 5 - 9 6 ^ d=l , 8 4 o 

4 . Mercúrio PA "Merck", lavado com ácido nítrico dilui, 

do o 

5o Icido fluorídrico técnico. 

TI - Conclusões o 

1 , A produção de tetrafluoreto, para os casos em que o ura

nio parcialmente purificado se apresenta em meio sulfúri. 

CO e em presença de sulfato de amônio, pode ser levada a 

efeito por redução eletrolítica seguida de precipitação 

indireta, sob forma de fluoreto duplo de lirânio a amôrrlo. 

2 o A adição de ácido fluorídrico ao sistema de urânio (lV)a 

frio, permite a precipitação do fluoreto duplo, anidro, 

com boas características de filtrabilidade. 

5 , As contaminações de sulfato e fluoreto de uranilo, podem 

ser eliminadas por simples lavagem, em suspensão,com olo 

reto de amônio 0 , 5 5 - 0 , 4 5 durante meia hora,numa pr£ 

porção de 40ml por grama de material. Tal intervalo de 

concentração de M^Cl no líquido de lavagem se revelou o 

mais adequado para reprimir a perda de urânio (lY) duran 

te a operação. 
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l ^ y j ' * ' ! / I ^ O Í " ^ ! no sistema original. 

5 o Para os esquemas d® purificação do urânio pela técnica 

de resina iónica, em que a eluição final se opera com svã 

fato de amônio, e possível determinar o intervalo em que 

a relação HĤ "*" / ^^2** e o pH sejam mínimos» 

60 A aplicação deste método de precipitação indireta exig® 

a substituição da fase de desidratação do processo clás

sico, pela fase de decomposição termioac O problema da 

baixa densidade poderá ser contornado por tratamento ter 

mico a 600-7009C e, desta forma, pode-se conseguir um 

produto plenamente dentro das especificações, para fins 

de obtenção de urânio metálico. 
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Stunmary 

In this paper are presented studies on the adaptation of 
the wet method for obtaining UF^ to purification with ionie 
resins in which the nuolearly pure material appears in the 
form of uranyl sulphate in the presence of ammonium sulphate. 
The reduction of the tiranium (¥l) is carried out electrolyti 
cally and the purification with HF occurs in the form of the 

.F, 
5-

Based on data obtained earlier on the best conditions 
for reduction and precipitation -and studying the composition 
of the effluent, the interval of ideal elution is determined 
dxiring the process» 

The improTement of the product obtained by decreasing 
the concentrations of uranium fluoride and sulphate oopreci-
pitated was also studied, and the utilisation of 0.4 M ammo
nium fluoride is proposed for the elimination of these im
purities. 

The double fluoride produced, although it has low densi
ty, has a large specific area. The purified and anhydrous 
product is finally transformed into urani\m tetrafluorid© by 
thermal decomposition. 




