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RESUMEN

Se describe la construccién de un generador de **Th. Esta formado por
una columna rellena con resina de intercambio aniénico. En ella se fija **°U
en forma de complejo uranil sulfato.

E1#*Th (producido por la desintegracién del **’U) se eluye con una so-
lucién 0,05 M de acido sulfiarico y 0,025 M de sulfato de sodio. Estas concen-
traciones fueron encontradas midiendo los coeficientes de distribucién de am-
bos isétopos entre la resina Dowex 2 y la solucién.

Uno de los generadores construidos, con 500 ml de resina, produce una
solucién con 1.000 des. min—ml-* de torio 234, libre de uranio.

CONSTRUCTION OF A THORIUM-234 GENERATOR

SUVMMARY

The construction of a generator of #**Th is described. It is made of a co-
lumn packed with anionic-ion exchange resin charged with 2**U in the uranyl-
sulfate form.

The #**Th (produced by the desintegration of #**U) is eluted with a 0.05
M sulfuric acid -0,025 M sodium sulphate solution.
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Both concentraiions were found by determining the distribution coeficients
of the isotopes between the resin Dowex 2 and the solution.

A generator with 500 ml of resin was constructed which produces a solu-
tion of 1.000 dis min*ml-" of **Th free of uranium.

INTRODUCCION

La bibliografia no registra la existencia de un generador sencillo de to-
rio de actividad moderada*; en consecuencia, fue necesario desarrollarlo. Se
proyecté construirlo con una columna rellena con un material absorbente sobre
el que se fija uranio, nucleido que por desintegracidn radiactiva produce torio
el cual se eluye posteriormente.

¥

El uranio contenido en los minerales de la naturaleza, esta formado por
una mezcla de tres isétopos: ***U, **U y #**U. Cuando se procesan quimica-
mente estos minerales para obtener compuestos de uranio, resultan con una
relacion isotdpica igual a la del mineral; cada uno de ellos desintegra por e-
misién «, produciendo 3 isétopos del torio. Por lo tanto, todo compuesto de
uranio preparado quimicamente con una anterioridad mayor de 6 meses (ver

Fig. 1), contiene diversos isotopos del torio en las proporciones siguieates:
24Th: 96%; *'Th: 4% y **°Th: despreciable.

El material absorbente elegido fue una resina de intercambio i6nico. Los
procesos que registra la bibliografia sobre tipos de intercambiadores que fi-
jan uranio y condiciones en que lo realizan, no separan eficientemente el u-
ranio del torio; por ello, fue necesario programar una serie de eaxsayos con el
fin de encontrar un medio que sea eficaz absorbente del uranio y a la vez e-
fectivo eluyente del torio.
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305 kev
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7x10% 25h 3,2x10%
0,/1% 4%
Figura 1

* £1 generador de Carswell y Laurence (5) es eficaz, pero de construccidn y operacidn comple-
jas.



PARTE EXPERIMENTAL

@) Reactivos. Las soluciones de sulfato de uranilo se obtuvieron por pesada
de la cantidad conveniente de UO, y agregado de SO,H,. Las resinas de inter-
cambio iénico empleadas fueron Dowex 2x8 y 50 Wx8.

b) Fquipos. Las mediciones de pH se hicieron con peachimetros Pye 6 Sargent,
indistintamente, empleando electrodos de vidrio. Las mediciones de radiacti-

vidad fueron hechas en tubos Geiger Muller de ventana de 2-3 mg x cm™ aco-
plados a un escalimetro rapido marca Nuclear. Para las mediciones espectro-
fotométricas se emple6 un espectrofotémetro Spectronic 20 de Bausch y Lomb.

c) Métodos de determinacidn de Kd. Las determinaciones de Kd* se hicieron
en ‘‘batch’’, agitando hasta alcanzar el equilibrio de la resina con la solucién
correspondiente. L.a concentracién de uranio se determind con agua oxigenada
en medio alcalino (3) . El torio fue precipitado de la fase liquida con hipofosfa-
to de sodio en medio acido (4); luego se filtré y se midi6 la actividad del pre-
cipitado. Se hallaron los valores de concentracién en la resina por diferencia
entre los valores en el liquido antes y después de contactarlo con la misma.

d) Ensayos realizados. Se hicieron ensayos con una columna de resina,catié-
nica (Dowex 50 W x 8) complejando el torio con EDTA, como indica Strelow (1),
pero no se pudo obtener separacién neta de torio y uranio.

Se orientaron los ensayos a las resinas anignicas. La
bibliografi« registra valores de Kd en medio de 4cido sulfirico (2). Ellos in-
dican que bay una marcada diferencia entre los Kd de los mencionados elemen-
tos (ver figura 2).

Se absorbi6 uranio y torio en Dowex 2 x 8 y posterior
mente se eluyd con SO H, a diversas concentraciones entre 0,1 y 2 N; los re-
sultados demostraron que, si bien se conseguia una buena elucién del torio,
el frente de uranio avanzaba en la columna. Ello hacia que no se pudiese a-
plicar para un uso moderadamente prolongado del generador.

* Kd= constante de distribucién = Ct/Cs
Donde:

Cr = concentracion de uranio en Ia resina, en gramos de uranio por gramo de resina
seca,

Cs = concentracién de uranio en la solucion, en gramos de uranio posmililitro de
solucidn.

Ambas concentraciones se miden cuando el sistema esta en equilibrio. Analogémente
se mide Kd para el torio.
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Figura 2

£n consecuencia, se planearon y se llevaron a cabo
ensayos sistematicos para lograr aumentar el valor del Kd para el uranio sin
que aumentara apreciablemente el correspondiente del torio.

Una solucién mixta de acido sulfirico 0,05 M y sulfa-
to de sodio 0,025 M dié los resultados que se pueden observar en la figura 2.

¢) Construccién del generador de ***Th. Se construyeron diversas columnas
conteniendo resina Dowex 2 x 8, malla 20-50 en forma de cloruro, la cual se

pasé a forma sulfato mediante una solucién 0,05M de SO.H, y 0,025 M de SO,Na,.
Luego se hizo absorber el sulfato de uranilo en solucién sulfirica a pH 1,4.

Se debe proteger la columna de la luz, envolviéndola

en papel negro, pues sino adquiere un tono verdoso producido probablemente
por reduccién del uranio.

La absorcién y elucién posterior se hizo haciendo en-
trar el liquido por el pie de la columna y salir por la parte superior de la mis-
ma. Ello permite obtener frentes mas nitidos, eliminando asi fenémenos de di-
fusién por diferencia de densidad del liquido.




-7 -

Se describe en detalle una operacién completa de car

ga y elucion de uno de los generadores preparados:

a)

c)

d)

e)

f)

CONCLUSIONES

Se utiliza una columna de vidrio de 5 cm de diame-
tro y 45 cm de alto con placa de vidrio filtrante (pue-
de usarse lana de vidrio) al pie.

Se carga con 500 ml Dowex 2 x 8, malla 20-50, en
forma cloruro, que se regenera vy acondiciona hacién-

‘dole pasar aproximadamente 2 litros de una solucién

0,05 M de &cido sulfarico y 0,025 M de sulfato de so-

dio, a un caudal de 20 ml x min"'.

Se cubre la columna por fuera con papel negro.

Se hacen absorber 34 g de sulfato de uranilo disueltos
en 2,5 1 de solucién 0,05 M de acido sulfirico y. 0,025
M de sulfato de sodio y con 0,25 mg de nitrato de to-
rio 232 como portador, a un caudal de 10 ml x min™'.

El efluente de absorciéon proveniente de la operacién
(d) contiene torio 234, que se puede emplear como
trazador (actividad aproximada 1.000 dpm x ml-*).

El generador puede ser eluido, segin las necesida-
des con solucién 0,05 M en acido sulfirico y 0,025
M en sulfato de sodio.

Este generador fue usado durante 6 meses sin de-
tectar uranio en el efluente.

1- El uranio en solucién 0,05 M de acido sulfirico y 0,025 M de sulfato de
sodio, es absorbido selectivamente por una resina Dowex 2 x 8, malla 20-50,
En estas condiciones, el torio no es absorbido.
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2- En las condiciones descriptas en (1) se puede construir un generador de

torio 234.

3- Laresina cargada con uranio natural no manifiesta dafios por radiacién
después de seis meses de uso. La dosis recibida por la resina se estima en

20 rads.
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