
ISSN 0101 3084

CNENISP

men Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares

GOVERNO DO BRASIL

REAPROVEITAMENTO DO TÔRIO CONTIDO EM RESÍDUOS

PROVENIENTES DA USINA DE PURIFICAÇÃO DO TÔRIO

David BRANDÃO FILHO. Emílio Carlos Bauinello HESPANHOL

Shigimafci BABA, Luiz Efra.m Torres MIRANDA e

José AdroaMode ARAÚJO

IPEN-Pub-375 AGOSTO/1M2

PAULO



IPEN-Pub-375 * AGOSTO/1992

REAPROVEITAMENTO DO TOR IO CONTIDO EM RESÍDUOS PROVENIENTES

DA USINA DE PURIFICAÇÃO DO TOR IO

David BRANDÃO FILHO. Emílio Carlos Bassinello HESPANHOL, Shigueaki BABA.

Luiz Efrain Torres de MIRANDA e José Adroaldo de ARAÚJO

COORDENAOORIA DE TECNOLOGIA OUlMlCA

CNEN/SP

INSTITUTO DE PESQUISAS ENERGÉTICAS E NUCLEARES

SAO PAULO - BRASIL



Série PUBLICAÇÃO IPEN

INIS Categories and Descriptors

B16.10

THORIUM

RADIOACTIVE WASTES

WASTE PROCESSING

SOLVENT EXTRACTION

TBP

IPEN OOC-4M8

Aprovtdo para publica?*) am 091»'92

Nota A radaefo, ortografia, concaiiot e rtvitto final t*> do raipontabilidada doll) auior(n)



REAPROVEITAMENTO DO T^RIO CONTIDO EM RESTDUOS

PROVENIENTES DA USINA DE PURIFICAÇÃO DO TÓRIO

David BRANDÃO FILHO, Emílio Carlos Bassinello

HESPANHOL, Shiqueaki BABA, Luiz Efraim Torres

MIRANDA e José Adroaldo de ARAÚJO

COMISSÃO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR-SP

INSTITUTO DE PESQUISAS ENERGÉTICAS E NUCLEARES

Caixa Postal 11049 - Pinheiros

05499 - São Paulo - BRASIL

RESUMO

Realizou-se um estudo com o objetivo de estabelecer um

processo químico visando o reaproveitamento do tório pre

sente nos resíduos provenientes da Usina de Purificação do

Tório do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares .

Utilizou-se no processo de reaproveitamento do tório a téc

nica de extração com solventes usando-se nos estudos desen

volvidos, como agente extrator, solução de TBP/Varsol. Es

tudou-se em laboratório a influência das variáveis: concen

tração de tório na solução, acidez da fase aquosa, relação

entre os volumes das fases orgânica e aquosa, porcentagem

de TBP/Varsol t; o tempo de contacto entre as fases na ex

tração do tório e dos lantanídios.

• Trabalho apresentado no 149 Simpósio Anual da ACIESP,

Química dos Lantanídios e Actínidios em São naulo, SP, em

9-13 de outubro de 1989.

** Varsol ' Fração de nafta parafínica tendo uma den
sidade de 0,79q/cn'3 a 15,5 çc e um ponto de ebulição varî
ando de 160 a 190 VC. O varsol comercial é produzido pela
Esso Standard do Brasil.



RECOVERY OF THORKT CONTAINING WASTE FROM THE THORIUM

PURIFICATION PLANT*

David BRANDÃO FILHO. Emílio Carlos Bassinello HESPANHOL,

ShiMueaki BABA, Luiz Efraim Torres MIRANDA e José

Adroaldo de ARAÚJO
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ABSTRACT

A study has been developed in orde- to establish a

chemical process for recovering thorium from wastes produ

ced at the Thorium Purification Plant of the Instituto de

Pesquisas Energéticas e Nucleares. The recovery of tho

riurr. in this process will be made by means of solvent ex

traction technique. Solutions of TBP/Varsol were employed

as extracting agent during the runs. The influence of

thorium concentration in the solution, aqueous phase

acidity, volume ratio of the phases, percentage of TBP/

Varsol and the contact time of the phases on the extrac

tion of thorium and lantanides was determined.

* Paper presented at the 14 t h Simpósio Anual da ACIESP,

Química dos Lantantdios e Actinídios , held in São

Paulo, SP, October 9-13, 1989.



1 .INTRODUÇÃO

Realiza-se a purificação do tório no IPEN, usando-se a

técnica de extração com solventes (extração do tório com

TBP/Varsol).

A fase aquosa resultante desta operação contém, ainda,

um teor de tõrio tal (cerca de 2%) que justifica o presen

te estudo, com a finalidade de recuperá-lo.

Visando a estocauem provisória dos elementos presentes

nesta fase aquosa, principalmente tõrio e lantanídios, fo

ram eles precipitados sob a forma de seus hidróxidos usan

do solução de hidróxido de sódio. O precipitado assim obti^

do é denominado RETOTER (resíduo de tório e terras raras /

lantanídios). Até o presente foram acumulados aproxima

damente 12 toneladas dfce material.

A quantidade de retoter produzida mensalmente corres

ponde a 25* da massa de nitrato de tório tetrahidratado

(N7T) fabricado.

O reaproveitamento do tório presente naquele resíduo

permite reduzir as perdas na produção de NTT, economizar es

paço evitando estocá-lo, além de solucionar problemas de

proteção radiologies decorrentes da radioatividade natural

associada ao tório e seus descendentes.

O objetivo do presente trabalho é estudar em laborató-

rio, a influência sobre a extração do tório e dos lantaní^

dios, das seguintes variáveis: concentração do tório, ací

dez da fase aquosa, relação entre os volumes das fases or

gãnica e aquosa, porcentagem de TBn no diluente usado( var

sol) e o tempo de contacto entre as fases.

Uma vez obtidos os resultados desse estudo há, então ,

possibilidade de estabelecer as condições operacionais do

processo químico, cujo obietivo é a recuperação do tório

presente no retoter.
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2. PAPTE EXPERIMENTAL

EQUIPAMENTO

Coluna de vidro com capacidade total de 500 mL.

Agitador mecânico

Espectrômetro de radiação qama Norland, modelo 5400, de

4096 canais acoplado a ura detector de germãnir intrínseco

de lOOcra de volume e resolução de 1,80 KeV para o pico

de 1,33 MeV do 6CCo.

Medidor de pH Metrohm, modelo E-521.

REAGENTES

Solução de TBP/Varsol 45% (v/v).

HNO3 concentrado, Merck.

Soluções de Na2CC>3 2g/L e 5g/L.

SoLução padrão de KÜT.Í 0,025M.

PROCEDIMENTO

0 material de partida empregado nos estudos da extração

do tório com TBP/Varsol foi o retoter cuja composição quit

mica é apresentada na Tabela I.

Os resultados obtidos nas operações de dissolução do re

toter seja com HC1 concentrado, seja com HNO^ concentrado,

mostraram que é necessário empregar 1 parte, em volume,do

ácido para 5 partes, em massa, do retoter para sua dissso

lução. Nos experimentos de extração do tório empregaram-se

as soluções obtidas na dissolução do retoter com ácido nl

t r i co.



TABELA 1

COMPOSIÇÃO QUÍMICA DO RETOTER

(VALORES ENCONTRADOS NO MATERIAL SECO)
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ESPÉCIE OülMICA TEOR(%) ESPÉCIE QUlMICA TEOR(%)

*2°3

ThO2

Ln2O3

Cd

ti

P

Fe

Cr

Ni

Zn

Si

At

Mn

Mg

Pb

68

11,85

10,37

1,48

' 0,2

^ 0,01

- 0,15

•->- 0,075

- 0,015

< 0,0045

< 0,15

0,006

0,006

0,0025

0,045

0,1

Sn

V

Cu

Ca

Zr

Ti

Dy

Eu

Gd

Ho

La

Nd

Pr

Sm

Tb

Y

0,003

0,003

0,0015

0,25

3

0,30

0,08

N.D.

0,5

0,01

0,05

N.D.

N.D.

N.D.

0,08

0,001

* CALCULADO SOBRE MASSA ÚMIDA

Lri2O2 - Õxidos de lantanídios

N.D. - Nào detetado
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Os valores estudados das variáveis que influem sobre

a extração foram :

1. Concentração do tõrio na solução : intervalo de 25

a 150 g ThO2/I..

2. Concentração do ácido nítrico : intervalo de 1 a 8

molar.

3. Relação entre os volumes das fases orgânica (FO) e

aquosa (FA): FO/FA = 3/1; 2/1; 1/1 e 1/2.

4. Porcentagem de TBP em varsol r intervalo de 5 a

55%.

5. Tempo de contacto entre as fases : intervalo de 5

a 30 minutos.

2 .1 Operação de Extração em um Estágio

Todos os experimentos de extração foram realizados

tendo o volume total, ou seja, a soma dos volumes de am

bas as fases constante e igual a 200mL.

0 equipamento usado para as operações de extração é

o indicado na Figura 1

O contacto entre as fases foi feito por meio de agi

tação mecânica, sendo a rotação de cerca de 800 rpm.

Após a operação de extração, a fase orgânica foi

lavada com ãgua(lOOmL) e, em seguida, o tório foi reverti-

do para a fase aquosa utilizando , era uma primeira etapa ,

solução de Na^CO, de concentração 2g/L e, posteriormente ,

5g/L.

Após o contacto entre as fases houve sempre um tem-

po de repouso de 5 minutos permitindo, desta forma, a sepa

ração entre elas.

No estudo da influência da concentração cio tório so

bre a extração mantiveram-se constantes: a acidez em 1 mo

lar; a releçao entre os volumes das fases em 1; a concen

tração de TBP/Varsol em 45* e o tempo de agitação em 15 mi

nutos.
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MOTOR

SUPORTE

VENTILADOR

30cm

6 cm

F
MISTURAOOR

VARIAC

Figura 1 - Equipamento utilizado na extração do tôrio
com TBP/varsol
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Nos demais estudos procedeu-se de maneira análoga nan

tendo a concentração do tório em torno de lOOg ThC^/L e as

condições acima mencionadas, variando os parâmetros em es

tudos.

Pez-se a determinação do teor de tõrio em cada una das

fases, aquosa e orgânica, resultantes de cada experimento

executado, utilizando a técnica de titulação complexomêtri

ca endo o EDTA o agente complexante do tório.

íias fases aquosas estas determinações foram feitas dl

retaiaente. enquanto que para determinar o teor de tõrio nas

fases orgânicas este último foi, previamente, revertido pa

ra ama fase aquosa. Foram somados os valores dos teores de

tório encontrados nas frações correspondentes ã lavagem da

fase orgânica com água e a reversão do tório com soluções

de carbonato de sódio, correspondendo, esta soma ã fração

de tório presente na fase orgânica.

A determinação do teor dos lantanídios foi feita pela

técnica radiométrica adicionando o traçador radioativo ade

quado. A solução obtidü na dissolução do retoter, foi adi

cionado traçudor de ^ r*^4Eu. r>eterminaram-se, diretamen-

te, eir. alíquotas de ambas as fases, as atividades referen

tes ao traçador adicionado, integrando as contagens na re

gião do espectro do ' Eu correspondente ã energia de

1,408 MeV.

1.2 Estudo da keprodutibilidade da Extração do Tório e

Lantanídios em um Estágio.

Com a finalidade de determinar a reprodutibilidade do

comportamento da extração do tório e dos lantanídios foi

realizado um con-junto de três experimentos variando, em

cada um deles, a concentração do árido nítricod; 2; 3 e

4M) na fase aquosa.

O procedimento experimental adotado foi aquele indica-

do no ftetri 1.1.

2.3 Operação de Extração em Três Estágios em Pseudo Contra

corrente.
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Para a realização deste tipo de experimento utiliza

ram-se, simultaneamente, três colunas de vidro iguais

àquela apresentada na Figura 1.

Pré-equilíbrio das Fases

A cada uma das três cclunas de vidro foram adiciona

dos volumes iauais(lOOmL) de fase aquosa constituída pela

solução oriqinal de retoter a partir da qual o tõrio será

extraído (FA,, FA2 e FA3}, Fioura 2.

Colocararc-se lOOmL de solução de TBP/Varsol 45%(FO^)

na coluna número 1 procedendo-se ã agitação durante 15

minutos.

Após o repouso necessário para a separação entre as

fases, a orgânica foi transferida para a segunda coluna ,

contactando-a con a fase aquosa FA2 que aí já fora coloca

da previamente.

Tal procedimento foi repetido mais uma vez transfe-

rindo, agora, a fase orgânica, FO,, para a terceira colu

na e agitando-a com FA-j.

Concomitantemente com o deslocamento desta fase or

gânica, duas novas porções, de lOOmL cada. da solução de

TBP/Varsoi 4 5* isenta de tório, (FO5 e FO.*) foram adicio

nadas, sucessivamente, â primeira coluna, sendo, apôs as

operações de extração(agitação de 15 minutos), transferi-

das para a segunda e terceira colunas, uma após a outra.

Após estas três operações foram retiradas, a fase

orgânica{FOi) da coluna número 3 e a fase aquosa (FAl) da

coluna número 1.

Em cada uma destas fases foram determinados os teo

res de tório e de lantanídios, de acordo com as técnicas

já citadas.

Equilíbrio das Fases

Após a etapa de pré-equilíbrio, conforme descrita
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Figura 2 - Pré-equillbrio Jas fases na operação de
extração em três estágios em pseudo -
contracf rrente.
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no parágrafo anterior, novas frações das fases aquosa e

orgânica foram sendo adicionadas nas colunas de números

3 e 1, respectivamente, e, executadas as operações de

extração.

Tais adições foram repetidas(Figura 3) até atin-

gir o equilíbrio entre as fases. Esta circunstância foi

demonstrada pelo fato de os valores dos teores de tó

rio e de lantanídios determinados em frações sucessivas,

tarifo da fase aquosa quanto da orgânica (FAn e FAn+i
 e»

também, FO e FO + , ) , apresentarem-se constrantes.

3. RESULTADOS E DTSCUSSÃO

No presente trabalho, os resultados encontrados

para o rendimento de extração são expressos em termos

de porcentagem de extração (%E) e de razão de distribui^

ção (D). A porcentauem de extração é dada pela relação

entre as massas de soluto (tório ou lantanídios) presen

tes na fase orgânica e no sistema como um todo(soma das

massas encontradas nas fases aquosa e orgânica).

A razác de distribuição é dada pela relação entre

as concentrações do soluto encontradas na fase orgânica

c na fase aquosa.

3.1 Influência da Concentração do Tório Sobre a Extra

ção do Tõric e dos Lantanídios.

A Tabela II apresenta os resultados obtidos no es

tudo da influência da concentração do tório tanto sobre

sua própria extração como sobre a dos lantanídios.

As condições experimentais empregadas foran as se

guintes :

Números de estágios : 1

Relação FO/FA : 1

Volume FA = volume FO : lOOrnL

Tempo de agitação : 15 minutos

Mistura extratora : TBP/Varsol 451
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FA» FA9VF0I1

Figura 3 - Equilíbrio das fases na operação de extração

em três estágios em pseudo-contracorrente.
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Os resultados apresentados na Tabela II obtidos pa

ra a extração do tõrio, representada tanto sob a forma

de porcentagem de extração quanto de razão de distribui-

ção, mostram que a concentração da solução de tõrio no

intervalo de 28,6 a 154,3g ThO2/L, praticamente, não in

flui sobre a extração do tório. Pode-se observar também,

nesta Tabela, que durante o estudo da extração do tório

em função da sua concentração, não foi mantida constante

a acidez das soluções. Apesar deste fato, o rendimento

da extração do tõrio manteve-se constante, como poderá

ser observado no estudo apresentado no ítem II.2.

Os resultados da Tabela II mostram também que ocor

re uma diminuição acentuada na extração dos lantanldios

com o aumento simultâneo da concentração de tório e da

acidez da solução.

TABELA II

Variação da Porcentagem de Extração do Tório e Lantaní-

dios em Função da Concentração da Solução de Tõrio.

ThO2

(g/D

28,6

32,2

55,1

57,2

85,7

99,9

114,3

154,3

HNO3

(M)

0,1

1,2

1,2

0,2

0,1

1,3

0,4

1,7

E%

64,9

82,4

77,3

69,3

78,9

83,4

81,4

72,0

Tório

D

1,9

4,7

3,4

2,3

3,7

5,0

4,4

2,6

Lantanídios

E%

36,4

-

-

13,3

12,7

-

10,4

-

Dl

0,6

-

-

0,2

0,2

-

0,1

(-) Não determinado
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3.2 Influência da Concentração do Ácido Nítrico sobre a

Extração do TÕrio e dos Lantanídios.

Os experimentos foram realizados nas mesmas còruii

ções citadas no Item II.l.

Os resultados dos estudos efetuados encontram-se na

Tabela III.

Verifica-se, ao examinar os valores apresentados na

Tabela III, que a variação da concentração do ácido nítri-

co, no intervalo de 1 a 8 molar, praticamente, não influi

sobre a extração do tôrio.

Outrossim, os resultados obtidos neste estudo, confir

marn aqueles já apresentados na Tabela II, mostrando, não

existir influência da concentração do tõrio, no intervalo

considerado, sobre sua extração.

Com relação ã extração dos lantanídios, os resultados

mostram uma diminuição na extração ã medida que a concentra

çao de ácido nítrico aumenta de 1 para 4 raolar.

TABELA III

Variação da Porcentagem de Extração do Tõrio e dos Lantaní-

dios em Função da Concentração do Ácido Nítrico.

HNO,
-5

(M)

1

2

3

4

1

2

3

4

5

6

7

8

ThO2

(gA)

79

79

79

79

100

100

100

100

70

70

70

70

%E

77,1

75,3

75,6

78,1

76,1

76,1

75,0

75,2

79,9

80,3

82,6

82,2

Tório

D

3,4

3,1

3,1

3,6

3,2

3,2

3,0

3,0

4,0

4,1

4,7

4,6

10,

9,

7,

4,

—

--

—

--

--

--

--

--

Lantanidios

3

3

2

7

D

0,1

0,1

0,08

0,05

—

--

—

--

—

—

.._

--

(--) nao determinado
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3 .3 Influência da Relação FO/FA sobre a Extração do
Tório.
No experimento em que se examinou a influência da

relação entre os volumes das fases orgânica e aquosa

(FO/FA) sobre a extração, verificou-se um aumento acen-

tuado na extração do tório, quando a relação FO/FA va

riou de 1/3 para 2.

Os resultados obtidos encontram-se na Tabela IV.

TABELA IV

Variação da Extração do Tório em Função da Relação FO/FA

FO/FA ThO^ *E

(g/D

1/3

1/2

1

2

1/3

1/2

1

2

154 ,3

154 ,3

154,3

154 ,3

114,3

114,3

114 ,3

114,3

31 ,1

4 2 , 3

68 ,7

9 4 , 2

38,6

43 ,9

72 ,1

95,7

3.4 Influência da Porcentagem do TBP em Varsol sobre Ex

tração do Tório e dos Lantanídios.

A Tabela V apresenta os resultados referentes ao ex

perimento realizado com a finalidade de determinar a in

fluência do teor de TBP em sua mistura com varsol, sobre

a rxtração do tório e dos lantanídios.

Como era de esperar, nota-se pelos valores apresen-

taios, que a extração tanto do tôrio como dos lantanídios

aumenta quando são usadas soluções de teores crescentes d<

TBP na mistura TBP/diluente.
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Frente aos resultados apresentados na Tabela V,

conclui-se que, embora haja um aumento na extração tanto

do tório quanto dos lantanídios com o aumento do teor de

TBP na mistura extraente, será possível obter um enrique

cimento em tório na fase orgânica, quando a extração do

retoter for realizada. Isto porque, a porcentagem de ex

tração do tório é maior do que a dos lantanídios, nas

mesmas condições experimentais.

TABELA V

Variação da Extração do Tório e dos Lantanídios em Fun

çao da Porcentagem do TBP em Varsol.

TBP em varsol ThO 2 Tório Lantanídios

(%) (g/kl *E D %E D

5

15

25

30 114,3 53,7 1,1 4,0 0,04

35 93,1 63,0 1,7 6,0 0,06

40 93,1 72,7 2,7 7,6 0,08

45 100 76,1 3,2 11,2 0,1

50

55

( — ) não determinado.

154,3

154,3

154,3

114,3

93,1

93,1

100

93,1

93,1

7,9

20,8

30,9

53,7

63,0

72,7

76,1

80,3

85,6

0,09

0,3

0,5

1,1

1,7

2,7

3,2

4,1
5,9

—
—

—

4,0

6,0

7,6

11,2

—
__
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3.5 Influência do Tempo de Agitação sobre a Extração

do Tório.

Os resultados experimentais obtidos que estão

apresentados na Tabela VI irostram que o aumento do tem

po de agitação apresenta pequena ou nenhuma influência

sobre a extração do tório.

TABELA VI

Variação da Extração do Tório em Função do Tempo de Agî

tação.

Tempo

(min)

5

10

15

20

30

ThO2

(g/D

93,1

93,1

100

93,1

93,1

Tõrio

%E

74,2

76,0

76,1

76,7

77,3

D

2,9

3,2

3,2

3,3

3,4

3.6 Reprodutibi1idade na Extração do Tório e dos Lan-

tanfdios.

A Tabela VII apresenta os resultados referentes ao

estudo da reprodutibilidade na extração do tõrio e dos

lantanídios obtidos nos experimentos em que a concentra

ção do ácido nítrico variou de 1,6 a 4,4 molar.

Os resultados apresentados mostram boa concordân-

cia quando são considerados OR experimentos realizados

em cada um dos diferentes valores de acidez, evidencian

do desta forma, a reprodutibilidade atingida.

Entretanto, no c*oo da extração dos lantanídios ,

apesar da boa reprodutibilidade obtida nos experimentos

feitos utilizando um mesmo valor de acidez, nota-se uma
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diminuição acentuada r.c valor da porcentagem de extra

çaofde 16 para 6%} quando a acidez aumenta de 1,6 para

4,4 mo1a r.

TABELA VII

Reprodutibilidade da Extração do Tório e dos Lantanídios

HNO3

(M)

Ir*

2,5

3,4

4,4

%E

1

90,

93,

91,

92,

5

6

5

0

Tõrio

98

88

90

91

E

2

,4

,8

,6

,8

X P E

89

89

92

96

R

3

,2

,4

,6

,2

I M E

16

12

10

6

N

1

,1

,4

,3

,2

%E
T 0

15

14

8

7

Lantanídios

2

,6

,6

,7

,2

16

14

11

6

3

,0

,7

.1

,2

Concentração do tório na fase aquosa = 50g

3 .7 Extração do Tório e dos Lantanídios em Três Estágios

Os resultados obtidos no estudo da extração em três

estágios encontram-se na Tabela VIII.

Pelos resultados da Tabela VIII, fica evidenciado

que a extração do tório torna-se, praticamente, constan-

te após a operação de extração número 7.

Tendo sido esta condição suficiente para cons.L

derar que, a partir deste ponto, o equilíbrio no sistema

fora atingido para o tório. Obteve-se, neste caso, uma

porcentagem média de extração para este elemento de 89%.

Malgrado o fato de o equilíbrio ter sido alcançado

para o tório a partir da operação número 8, no caso dos

lantanfdios, conforme mos trair, os respectivos valores,

também apresentados na Tabela VIII, o equilíbrio esta
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beleceu-se a partir da operação numere 6. O valor médio

das porcentagens de extração referentes ãs operações de

números 6 até 11 foi de 11%.

A diferença entre as porcentagens de extração en

contradas para o tório e para os lantanídios permite se

pará-los utilizando as condições experimentais estabele

ei das.

TABELA VIII

Porcentagens de Extração do Tório e dos Lantanídios na

Operação Feita em Três Estágios.

Operação de Extração

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Tór io

97,6

90,2

82,9

86,0

86,4

87,3

86,7

89,0

89,0

88,9

88,8

Lantanídios

93,5

—

54,0

- -

28,9

13,3

11,0

—

13,8

13,5

9 , 3

(—) Não determinado
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Sugestão para o Tratamento do Retoter Visando ao

Reaproveitamento do Tório.

Tomando como base os resultados experimentais, ob

tidos em laboratório, nas operações de extração do tõ

rio e dos lantanídios e que, conforme já mostrado, per

mi tem obter a separação entre eles, sugere-se a sequên

cia de operações apresentadas no Diagrama 1, para obter

a recuperação do tório.

No mesmo diagrama 1 apresenta-se, também, o balan

ço de massas referente ao respectivo processo, que foi

calculado tomando como base 100 kg de retoter.

Serão executadas, em sistemas de batelada e usan

do o mesmo recipiente, as seguintes operações : dissolu

ção do retotjr, filtração, extração e, finalmente, a re

versão do tório da fase orgânica para a aquosa.

Uma vez realizada a dissolução com ácido nítrico

concentrado, a solução é filtrada, o resíduo desprezado

e a fração líquida é bombeada para o mesmo recipiente

onde fora executada a dissolução. 6, então, àquela adi

cionada a solução de TBP/varsol 45% e executada a ope

ração de extração por meio de uma agitação mecânica du

rante 15 minutos.

Após a separação das fases,a aquosa, contendo a

maior parte dos lantanídios, é retirada do sistema e ar

mazenada para uma possível recuperação posterior daque-

les elementos. Da fase orgânica, ainda presente no mes

mo recipiente, é retirado o tório por meio de uma opera

ção inicial de lavagem com água e, finalmente, da rever

são do tório com solução de carbonato de sódio.

0 tório é, agora, separado desta solução precipi^

tando-o sob a forma de hidróxícarbonato (OCTO), pela

adição de solução de hidróxido de sódio.

Por meio de uma operação de filtração, o precipi-

tado é isolado, sendo posteriormente dissolvido com áci



ESQUEMA QE PROCESSO
LINHA N*
PROOUTO

VAZÃO MOM. (K«>

1

«x.T,.

IOO

2
HNOj 14 M

«• • l.4)9/wt

2 «

3
REJEITO

SÓLIDO

O.S

A

FA

190

5

FO
FO/FA< 1/1

112

6

FO
com TH

d'0,9 5 $/mc

121

7
FAFA/FO'5/1

ISO 2*0

8

FA
cem Th

3 * *

o) 01S SOLUÇA O

|AC>OO

FILTRAÇAO

if/n»L

COLUNA OE
PURlFCAÇiO
DO TÓftIO

CONCCNTRAOO
LAWTAWÍOIQS

0C\
/

Diagrama 1 - Seqüência de operações a serem realizadas em sistema de batelada para
recuperar o tório contido no retoter.
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do n í t r i co.

Esta solução poderá, finalmente, ser juntada ã so

luçáo com que, no processo )á estabelecido e que é roti^

neiramente usado no IPKN, f alimentada a coluna de puri_

ficação final do tõrio. übtendo-se, desta forma, o dese

jado reaproveitamento do tório inicialmente presente no

retoter.

CONCLUSÃO

Os estudos realizados com o objetivo de estabelcer

um método para a separação do tõrio presente no retoter,

mostraram que a extração daquele elemento com TBP/Varsol,

possibilita uma descontaminaçao satisfatória com relação

aos elementos lantanídicos e demais impurezas, lembrando

que o objetivo é obter uma purificação apenas parcial,

uma vez que r tório ainda deverá sofrer a operação que

levará à sua purificação final.
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