4 62 SEMANA
INTEG
y UFPEL )

SINTESE E CARACTERIZAGAO DE OXIDO DE BISMUTO PARA CAPTURA DE
iONS IODETO EM EFLUENTES CONTAMINADOS

PEDRO HENRIQUE SANGALETTI'"; FABIO CALCAGNO RIEMKE?; CATIA LIANE
UCKER?; CRISTIANE RAUBACH RATMANN*, SERGIO DA SILVA CAVA®

"Universidade Federal de Pelotas — pedrohsangaletti@@gmail.com
2Universidade Federal de Pelotas — fabio.riemke@gmail.com
3Universidade Federal de Pelotas — catiaucker@gmail.com
4Universidade Federal de Pelotas — cricawr@gmail.com
SUniversidade Federal de Pelotas — sergiocava@gmail.com

1. INTRODUCAO

A energia nuclear, embora temida por grande parte da populacgéo,
especialmente apds os acidentes de Chernobyl (1986) e Fukushima (2011), é
uma grande aliada na busca por solugdes energéticas que substituam o uso de
combustiveis fésseis e produzam energia limpa. Desde 1970, as usinas nucleares
evitaram que cerca de 64 gigatoneladas de diéxido de carbono fossem langados
na atmosfera (KHARECHA, HANSEN, et al., 2013), além de ser uma tecnologia
independente de variaveis climaticas, oferecendo uma seguranca em
fornecimento ininterrupto de energia que as tecnologias emergentes, como
painéis solares e turbinas edlicas, ainda nao conseguem entregar. Devido a isso,
a tecnologia de reprocessamento do combustivel nuclear vem sendo
desenvolvida aceleradamente para tornar esta matriz um recurso parcialmente
renovavel. Hoje sabemos que 97% do combustivel nuclear consumido pode ser
reutiizado (SILVERIO, LAMAS, 2011), retornando para o processo de
enriquecimento, no caso do uranio, ou seguindo para a linha de producédo de
novos tipos de combustiveis, como o pluténio.

Entretanto, 3% deste material sdo subprodutos de fissdo gerados durante a
operacdo do reator, representando o maior desafio das operagdes de
reprocessamento em funcdo do comportamento quimico diverso dos elementos
presentes, especialmente aqueles com alta volatilidade e solubilidade em agua,
como o iodo-129. De acordo com o relatério técnico n. 201 “On radioiodine
removal in nuclear facilities” da Agéncia Internacional de Energia Atdmica (1980),
ha diversos dutos pelos quais espécies quimicas de iodo circulam ou podem
circular durante a operacado padrao em uma planta de reprocessamento. Portanto,
faz-se necessario o amplo desenvolvimento de métodos quimicos e fisicos para
captura e contengao desse elemento em efluentes liquidos e off-gas.

Atualmente, o estado da arte na captura de iodo sdo materiais porosos e de
alta area superficial impregnados com prata (YANG, SHIN, et al., 2015), tendo
sido utilizados em dois dos trés sistemas de tratamento das aguas residuais de
Fukushima Daiichi (LEHTO, LEINONEN, et al., 2019), especificamente, ALPS e
Kurion/Areva. Todavia, a prata € um metal caro, podendo tornar-se um entrave
econdmico com a expansao das plantas de reprocessamento. Novos materiais
estdo sendo investigados para substitui-la nesta fungao, dentre eles, compostos
baseados em bismuto.

O objetivo deste trabalho €& obter 6xido de bismuto a partir da sintese de
combustdo em estado solido, caracterizar as morfologias obtidas a partir da
alteracdo dos parametros de sintese, realizar ensaios de adsorc¢ao de ions iodeto
dispersos em solugdo aquosa, e correlacionar a performance adsortiva as
caracteristicas microestruturais.
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2. METODOLOGIA

A sintese por combustdo € um método de producdo de pds ceramicos
avancados muito utilizado por sua simplicidade, rapidez, baixo custo, e
principalmente, por sua capacidade de atingir altas temperaturas em um curto
periodo de tempo. Ele consiste em uma reacgéo altamente energética, exotérmica
e autossustentavel de oxirreducgao iniciada pelo aquecimento de uma mistura em
estado pastoso (solid state reaction) ou gelatinoso (sol-gel) contendo o precursor
dos ions metalicos de interesse e um combustivel, que ao entrar em violenta e
rapida ignicao cristaliza os reagentes em um produto 6xido final.

No presente trabalho, os precursores utilizados foram nitrato de bismuto
pentaidratado e ureia, ambos de grau analitico. Os reagentes foram misturados
manualmente em um almofariz com pildo por cerca de 15 minutos, em razéo
molar de 1:2, até que os granulos de uréia e os cristais do nitrato fossem
reduzidos a uma massa pastosa, consequéncia da alta higroscopicidade da ureia.
A pasta fora entéo transferida para cadinhos de alumina e subdividiu-se em duas
amostras: a primeira, nomeada CS500, onde a temperatura de igni¢ao foi definida
em 500°C, e a segunda, nomeada CS800, onde a temperatura de ignigao foi
definida em 800°C. Este foi o primeiro paradmetro variado para analisar os
diferentes tipos de morfologias que poderiam ser obtidos a partir de patamares
diferentes de temperatura para o inicio da reagao.

As amostras foram colocadas em um forno do tipo mufla pré-aquecido na
temperatura desejada, e ao término da ignicdo foram retiradas do forno e
resfriadas a temperatura ambiente. Passado o tempo do resfriamento, as
amostras foram novamente moidas em almofariz com pildo para homogeneizar o
po6 obtido, submetidas a lavagens e centrifugacdes sucessivas com alcool etilico e
agua destilada para remogéao de potenciais impurezas soluveis e neutralizagado do
pH. Posteriormente, o p6 foi colocado em uma estufa hermética configurada a
100°C para a evaporacao da umidade retida durante 24h e separado para analise.

A caracterizagdo do 6xido obtido foi realizada através de difratometria de
raios X (DRX) e microscopia eletrénica de varredura (MEV), para avaliagdo da
natureza cristalografica do produto obtido e sua microestrutura superficial,
respectivamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo mais imediata do produto formado se da por analise visual,
pois o 6xido de bismuto possui uma cor amarelo-ovo muito caracteristica, que fora
atingida. O difratograma de raios X apresenta picos caracteristicos de 6xido de
bismuto para ambas as amostras, todavia deslocados horizontalmente, mais
acentuadamente na sintese CS500, o que sugere a presengca de um
contaminante retido na estrutura pela combustdo incompleta dos reagentes. A
microscopia eletrénica de varredura mostra que as particulas obtidas a 500°C sao
menores (em torno de 100 micrébmetros) e visualmente apresentam maior
porosidade e reentrancias, enquanto as obtidas a 800°C sdo maiores (em torno
de 200 micrbmetros) e mais coesas.

Idealmente, um candidato a material adsortivo tem como pré-requisito ser
altamente poroso e ter a maior area superficial possivel, para que haja o maior
numero de sitios ativos disponiveis para a adsor¢cdo quimica. Ainda nio é
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possivel afirmar qual dos produtos obtidos possui a maior capacidade de
adsorcado de ions iodeto, mas com as informagdes disponiveis no momento, a
sintese CS500, por apresentar maior area superficial aparente, seria a rota com
maior potencial de captura efetiva.

4. CONCLUSOES

O trabalho esta em sua fase inicial e portanto seus resultados sao
inconclusivos, mas se bem sucedidos, os novos materiais adsorvedores a base
de bismuto representam uma solugdo economicamente mais viavel no suporte a
expansdo das plantas de reprocessamento de combustivel nuclear e suas
estruturas de controle quimico, bem como uma alternativa eficaz na remediagao
de aguas contaminadas por vazamentos da industria nuclear ou outra area onde
espécies quimicas de iodo representem um perigo ambiental.
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