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DETERMINAÇÃO DOS COEFICIENTES DE DIFUSÃO DO NITRATO
DE URANILO EM MEIO AQUOSO E EM MEIO ORGÂNICO

PELO MÉTODO DO DIAFRAQMA POROSO

Giltwrto Orivefdo Chterice

RESUMO

yr—nrjiirjm «tudo fob^a • datarmin#çéo dot coa*ic»ntas da dttusio do nitrato
d« )irtm\o noa mato» organ>cc* t aquoao, utii^andOM o método do diaf'agma poroso o mat *>mpi« ente» os

O co«*<c*«nta dt dttuséo * um doa pstrárrwtros nacastàoos p«ra a obtenção dos coefcanta»
da tK"*c*o, comidos n» axprauio da calculo da H.T.U. lalTura da un.dade de fanifei-tnoai operando »m
f«w orgânica contínua,

A faaa orgânica u(ti>zada to* fosfato da tr, ntw^-a <T{M» e v«'»oi nas poporçoat 35% « 66%
r»»p#rTivam#nta. Ap6* caria axotrtéficta nana intatrn, a quant>dad» da urânio presenta am cada
compa'timtntg fo> datfm.nada atpactrofotonMt-icamtntt a a* ouanrdades contidas nas fasas aquota* foram

por titu'aeio vo<umétnca

Fo< verificrdo qua o coa^icant da d*futao do ion u'aniio a duas v u n a m**a manor am fasa organ>ca
'ato atr<buído a» m«*orat •ntaracôat do ion u^anito am m*>b orgânico do qua em m«<o aquoio

I INTRODUÇÃO:

Pari ckterminar « coaftcwniK dt difutio do ion uranilo usou se o método «stacionério
mau simpln, qut é o método do diafrajma poroso Esta método consist» am confinar o
procatso da difusão nos poros capilarat d» um diafragma da vidro sinterizado, com a finalidade
de evitar os «feito» perturbadores de vibração e as pequenas flutuações de temperatura

O objetivo deste trabalho é fornecer dados para se catou lar a altura da unidade de
transferência, no projeto de uma coluna pulsada para extração do urânio em contra corrente

O coeficiente de difusão obtido pelo método da célula do diafragma poroso é uma das
grandezas necessárias para a obtençfo dos coeficientes exponenciais de extração, que estio
contido» n» formula da H.TU. (altura da unidade de transferência)n 7 / , operando em fase
orgérnea conanua

Obtidos os coeficientes exponenciais, poda se calcular a H T U e dimensionar as colunas
para a purificeefe de urânio em escala industrial.

tf EQUIPArVÜNTOt

As medidas doa coeficientes da difusão do nitrato de urenilo foram realizados na célula
npresentuda n§ figura I Ena célula foi termostatizada a 25,00 ± 0 01°C através de um banho
termostétho mansa Magnum, modelo Magnum Will.



Figurai

Célula d» di«fr*gn» poram «mi «gHaçfo



i l l MÉTOOO ANALÍTICO

0 urânio tot determinado por titulação com dicromato de potássio apôs a reduçio com
cloreto estanoto em presença de ferro e ácido fosfõrico, como catalizadores, conforme descrito
por M A I N 2 3 / . usando a difemlemina como indicador e cloreto mercuroso para eliminar o
exoeeto do redutor

IV PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

IV 1 - Determinação da constante da célula

Para a determinação <ki constante da célula uwx: se KCt p a (1M), cujo coeficiente de

difusfo é conhecido da bibliografia4' A analise da sotuçio inicial, assim como das soluçOes

finais, foi efetuada por tituiacfo potenciometrica. utilizando se AgNOj como tituiante.

Usando se a equaçfo {1). dada por Stokes, pudemos calcular

' ,0, £
C

(1)

onde:

O = coeficiente de difusio (cm2/s)

0 = constante da célula

C, = concentraçlo inicia! no compartimento 0 )

C] = concentraçlo mtciel no compartimento (2)

C> = concentraçlo final no compartimento {1)

C4 - concentração final no compartimento (2)

t = tempo de difusão <»)

Os resultado* desta caubraçio estão na Tabela I, C, e C2 representam as concentrações

inicia» e C) e C4 as concentrações finais de KCl em cada compartimento, respectivamente.

Tabelai

Constante da Célula

EXPERIÊNCIA

1

2

3

t x i O }

If)

504

604

504

c,
0/1

63,325

63,325

60,808

g/l

0

0

0

c,
0/1

61,836

61,836

67,060

c4
0/1

2,235

2,235

2^36

^x iO 3

(cm~3)

2,707

2,707

2,658



Com cs valor» dos coeficientes da ditutio do KCI fornecido» pala literature a aplicadoi
na equaclo (1) foram obtidos os valoras da ultima rotuna da tabela I A média danas valorai é:

fi = 2.690» 10 3 cm J

IV 2 Ottarmtna«aodocoafic»aftt»dadifusaodonifratod«uramk>amnrM*o

A solução de nitrato da uraniio da concentracio 101.64gU/l foi praparada a partir do
nitrato de uraniio nuclearmente puro produzido na CEO IEA

Os valores dos coaf ««ntas de difusão do nitrato de uraniio foram calculados a partir da
equaçfo I e estio na tabela II

Tabaiall

Coaf wiam* da Difutfc do Nitrato da Uraniio am Maio Aquoao

EXPERIÊNCIA

1

2

3

t x i O ?

(s>

864

864

864

c,
o/i

101,64

101.64

101.64

Cj

8/1

0

0

0

c,
a/i

94,11

94.12

94,20

C4

9/1

7,53

7.51

7.49

DxiO*
cmVs

1,419

1.419

1,419

Como podemos observar pela tabela I I . os multados do coeficiente de difutfo para o
nitrato de uranílo em maio aquoso foram repetitivo», provando nio haver interaçfo do ion
uraniio com o solvente em questão (água)

IV 3 Determinação do coaf ieíente dt difusão do nitrato «Ta uraniio em meio orgânico

Para a determinação do coeficiente de difuslo do nitrato da uraniio am maio orglnico foi
utilizado uma soluçio de 120.50 gü/l em TBPvarsoí na proporçJo da 35% a 66%,
rttptctivamente Depots de cada experimento, o nitrato da uranílo ara determinado
espoctrofotometricamente'6'

Os resultados estflo na tabela III

Como podamos observar, o coeficiente dt difusão do nitrato dt uranílo em maio orglnico
i duas vazei t meia menor do qut em maio aquoao, o qut podt oer atribuído ao fato dt ai
interações do ion uraniio taram maiores em maio orgânico do qut em mtto aquoao. Dtvldo fc
temões superficiais taram bastantt diferentes, nio foi poasíval t dattrmintcfo do coefkltntt dt
difusfo do ion uraniio do meio aquoso part o maio orglnico t vice vtrte

Foram feitas at medidas do coeficiente dt cHfuOo do nitrato dt uraniio do mtio aquoao
para o melo orglnico t vice varia mm o* resultados nio foram tetiifttorío»; iteo podt atr



•mbuido a» teraões superficiais bastante diferente*

TetMtalil

CoeftCMfltl

- - • -

EXPERIÊNCIA

1

2

3

deDrfusio

-

t x 10

Is)

864

864

364

do Nitrato de Urantto e

- - - - -

c,

120 60

120.50

120.50

9/1

0

0

0

m Maio Oraganieo
— ...

C,

9 *

116.36

116.40

116.43

9/1

4,14

4,06

4.11

— -\

DxiO*
cm*' /$

5,62

5,62

5,62

V CONCLUSÕES

Os valora» obtidos para os coef icentes de difusão do nitrato de uranilo estio em perfeita

concordância com aquele* calculados através do uso das viscostdedes6' Por outro lado essas

valores foram utilizados para cálculos H T U 7 e os resultados práticos foram bons

Nfo fo« possível calcular os coeficientes de difusio do nitrato de urenüo do meio aquoso
para o meio orgânico e vice versa, atribuindo se que esta impossibilidade possa ser devido à
diferença dai tensões superficiais dos matos a considerando se que at interações do ion uramlo

: dois meios s*o bastam* diferentes

O método do diefragma poroso permite também o cálculo do coeficiente de difusio
médio para outros ions em solucio De especial interesse para as pesquisas am desenvolvimento
na CEQ IEA, é a determinação dos coeficientes de difusão do nitrato de tórío em matos
aquoso e orgânico (TBP-versoO. Para uso será aplicada a mesma técnica
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ABSTRACT
\

Thfa 'work prfMnn • »'udy pn fhe dsttfmtfMiion o( uftnyt r)iv»tt d<«o»ior> coefficients «i O($ÊHK tnd
•quaóu* tmtknt uf.nç «fie porow diapriragm method, ripe timptejt arnoiíg it»r»ttf>*oá^y. m r t t o *

The díffiMton eoefficíem HI one o* the petwnettrt rwcttMry for rrw obtertnon of the
exponential coefficients, that era contained within the H.T.u. (htfght of transfer unity) calculation

, whan operer «nj with continwous oraanic phaM,

Tna organic phase uved wet tn n toufy! phosphate (TBP> and vartol in the 36% and 65% proportion»



6

ve'v <*•'*> i»«h e*p« rn«nt n ih i tf**9m the u'an um content present *n Hch compartment
opho'ome» v-#!i> d^e-m.^d ánd >he qo»nt es coma.ned n the aqueoui phase* w* detarmrnad by

mean* o* voiunw/c ' '••>' on

'' i w fou"d out 'ha' 'he ya iy i on dffuvon coe'*tc «it >s two and on* hi»>f times le» <n organic
phase th>s <ui" being d" *x»'ed m 'l>* g»**1©' '"tcact'Oii o* th« u'«ny( lonj >n o'9*n>c than >n aqu«out
medium.

RESUME

Cet ouvage nous pfe«>r'e ; e'ude ui' 'a deiefm.nêTion <í« cotif'C'enti dt d>ffu»ion du ni'rjte d'ur«nyi«
dans in moveis o-gen.gue e* dqueoux en ur<>,sant la method* de d<aprtragn« por*ux ia plus t>mplt d«i

I'obieoiion d«s roe*' r.en'% enponen,i#Mes d exrrar<on contenu* d*Pi ' exprwsion du cakul d« la
H.T.U. IHautf de > unite de i'9ris*tient) en ooerant dans une pnatt organ>qtM continue''t il faut u$*<

ce coe*'icent de

La phase orgamque u'>iese* a ere ie tr • n bury I phosphate et varso* dant >e proponton* 35% tt 65%
' eipec«. vemem, Aprés chaqi:i> e*pe' ence dans ce tyjtheme, fa quant it* d'uran>um txi»ttnt dans chaqu»
d-vis^on a cfé deTermm^ r^r «pectro^hotomeirie et >e$ quantires ««mantes dans tt» phases aqutuses ont été
determinées par 'a r<tu[?t'on v

On a vef'ie auss> que ie roeH.cenf de dif'uS'On ct>or> uranyle tux deux fo<s et derive plus pat it que
o> 'a phas« O'gan que Ce esuitar a éf* a fbyê a ur>e plus g'snde interaction d'lon ufanyie dans le

organtque ptutot que dans e moyen aqueux.
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