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RECOVERY OF **'Am FROM LIGHTNING-CONDUCTORS AND SMOKE DETECTORS. A

method is described for recovering and purifying

241, n from lightning-conductors and smoke de-

tectors. The method is based on the precipitation of silver, as AgCl, the main impurity, and ex-
traction of americium with TBP. Further purification with ion-exchange resin is also used. The
results have shown that by this method the americium is obtained with high purity.
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INTRODUCAO

O americio, elemento artificial da série dos actinideos, pos-
sui 0 nimero atdmico 95, imediatamente posterior ao plutdnio.
O primeiro is6topo, 2*'Am, de meia-vida 433 anos, foi isolado
pela primeira vez em 1944 por Seaborg e seus colaboradores!'.
Este foi obtido por meio do bombardeamento por néutrons do
239py, conforme as reagdes:

3%y (n,y) > *°Pu (n,y) = ¥'Pu E) HiAm

Posteriormente, a produgdo desse radlonuclxdeo foi confir-
mada através do bombardeamento do ***U com particulas a;
segundo as reagdes:

238U (a n) - 24]Pu B 241Am

Atualmente o 2! Am ¢ produzido em escala de kg e é utili-
zado principalmente como ponto de partida para a obtencio de
#1Cm, conforme as reagoes:

2Am (ny) - 22Am 5 B 220

O %2Cm ¢ empregado como fonte de energia em baterias de
radlonuclldeos e como material de partlda para a produgao de

3#py, que ¢ utilizado como batcna de "marca-passos” de cora-
¢d0. O *2Cm se transforma em ***Pu por decaimento o

242Cm 238Pu

Antes da recomendagdo dos 6rgidos de protegdo radiolégica,
de recolher os detectores de fumaga e para-raios a base de
elementos o emissores, o 2*'Am era o radionuclideo mais uti-
lizado com essa finalidade. Sua vantagem sobre os outros
radionuclideos baseia-se no fato que sua radiacdo o emitida
vem aco J)anhada somente de raios X e Y de baixa energias.
Antes do #*'Am o radlonuclldeo mais utilizado em detectores
de fumaga e para-raios era o ?*Ra.

Tanto em para-raios como em detectores de fumaga a fina-
lidade do **!Am ¢ ionizar, respectivamente o ar e a fumaga
através da emissdo de particulas o.

A placa metélica que contém o americio, consiste de uma base
fina de ouro de cerca de 1 pm, sobre a qual deposita-se uma
camada de 1 pm de amélgama de #!Am e sobre o americio de-
posita-se outra camada de ouro de igual espessura, de modo que
um sandwich é formado. Este sandwich € suportado por duas pla-
cas de prata que formam uma espessura total de 0.2 mm.
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Em solugdo aquosa, bem como no estado sélido, o Am é
encontrado em quatro estados de oxidagdo® Am(IIl), Am(IV),
Am(V), e Am(VI). O americio tetravalente é estivel somente
em solugdes concentradas de fluoreto ou fosfato'. O estado de
oxidagdio mais estdvel do americio € o trivalente, que possui um
comportamento quimico muito semelhante ao eurépio, seu
homélogo da série dos lantanideos. Em estados de oxidagdo mais
elevados, Am(V) e Am(VI), sdo considerados agentes oxidantes
relativamente fortes, com potenciais de oxidagdo compardveis
ao do ion MnO’4 em meio 4cido. Nestas condigdes o Am é es-
tdvel somente num meio onde ndo exista substincia oxiddvel!,

A dissolugdo de americio metdlico ¢ a decomposigdo de
amdlgama de Am em 4cidos resulta na formagdo direta de
Am(III), sem observagio de estdgios intermedidrios!.

O Am(IIT) forma complexos estdveis com o F- e C;04" ¢
complexos relativamente instiveis com ClI" e NOy. O AmCl,*
foi o principal complexo de Am(III) identificado em solugdes
concentradas de LiCl'.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Todo o trabalho pritico, desde a retirada mecanica das pla-
cas contendo o americio até o processo de purificagio quimica,
foi realizado no interior de um conjunto de caixa de luvas,
mantida com pressdo reduzida e sistema de seguranga para
queda de energia elétrica. Foram também utilizados: manta de
aquecimento, detectores de radiacdo o, detectores Geiger-
Muller e monitores individuais de radiagio.

Precipitagio da prata

Uma vez que a prata é o principal elemento das placas que
contém o americio, ela foi separada por precipitagdo, como AgCl.

Um conjunto de placas metdlicas, provenientes de para-raios
e detectores de fumaga, contendo americio, numa atividade apro-
ximada de 130 MBq e, pesando no total 10 g, foi colocado num
baldo de destilagdo de 500 ml, onde adicionou-se 25 ml de so-
lugdo de HNO; 1:1 e aqueceu-se, sob refluxo, durante 4 horas.
Apés o ataque 4cido, a prata foi totalmente dissolvida, restando
como residuo as placas de ouro. A solugio foi filtrada, e obser-
vou-se que a quantidade de americio dissolvida nesse processo
foi pequena, na ordem de 1-10%, uma vez que a atividade da
solugdo, medida por um detector Geiger-Muller, estava bem
abaixo daquela medida nas placas de ouro, apés o ataque com
dcido. Os residuos metdlicos contendo americio foram lavados
com dgua destilada e guardados para posterior dissolugo.
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O filtrado foi diluido, com dgua destilada, para um volume
de 500 mi em um bequer, onde adicionou-se lentamente 500
ml de HCI 0,24 mol/L e deixou-se a solugdo em repouso por
cerca de 12 horas. A solugiio foi filtrada em funil de Buchner,
utilizando-se papel de filtro S&S 589, e o precipitado de AgCl
foi lavado com 250 ml de HNOj3 0,01 mol/L, recolhendo-se as
dguas de lavagem juntamente com o filtrado.

Purifica¢iio do americio com TBP (fosfato de tributila)

Sabe-se que o americio (III) é quantitativamente extraido
pelo TBP, ndo diluido, na presenga de nitratos alcalinos e al-
calinos terrosos, que atuam como agente salino®, A reagio de
extragdo do Am pelo TBP é mostrada abaixo:

Am* ) + 3NO;3" + 3TBP(yy === [Am(NO3); .3 TBPl,y,

O agente salino faz o coeficiente de distribui¢do do americio
subir de 0,07 para 140. No presente trabalho o agente agente
salino utilizado foi Mg(NO3)2 10 mol/L em meio 0,5 mol/L de
HNO;. O Am(VI), na presenga de compostos orgénicos, € ra-
pidamente reduzido® a Am(IIT). Também a prdpria atividade o
do **'Am, em compostos de Am(VI), causa rapidamente a sua
autoredugﬁo' a Am(III) (cerca de 4%/hora).

O filtrado contendo uma parte do Am foi concentrado até
préximo a secura e o residuo foi dissolvido com 50 mi de
Mg(NO3); 10 mol/L em meio 0,5 mol/L de HNO;. A solugio
resultante foi transferida para uma ampola de decantagdio de
250 ml, onde adicionou-se 50 ml de TBP. A ampola foi agita-
da manualmente durante 5 minutos. Nestas condigdes, estima-
se que praticamente 100% do Am foi extraido numa tnica
operagdo de extragdo, pois a atividade da fase aquosa apés a
extragdo, medida por um detector Geiger-Muller, foi a mesma
da radiacdio de fundo.

A reextra¢do do Am para a fase aquosa foi feita com uma
solugdo 0,0! mol/L de HNOj3, utilizando-se a relagiio de 1:1 de
fase organica para fase aquosa’. Foram necessdrias 3 opera-
¢Oes de extragdo para que praticamente todo Am fosse transfe-
rido para a fase aquosa. Isto foi verificado observando-se a
atividade da solugdo organica por meio de um detector Geiger-
Muller, isto €, apés a terceira extragio, a atividade da solugdo
orginica era praticamente a mesma da radiacdo de fundo. O
nitrato de americio assim obtido foi concentrado a 25 ml, ar-
mazenado ¢ denominado solugdo 1 de americio.

Separaciio do americio em coluna cromatogrifica.

O residuo contendo as placas de ouro, resultante do ataque
original com HNO,, ainda continha a maior parte do americio,
uma vez que o elemento, durante a fabricag@o dos aparelhos, foi
tdo bem prensado entre as placas de ouro que o seu contato com
a solugdo de HNO; foi muito limitado, mesmo sob aquecimento.

Para solubilizar o ouro e o americio, as placas foram dissol-
vidas com 20 m! de dgua régia, restando ap6s o ataque uma
solugdo bem homogénea. Esta solugdo foi diluida a 500 ml com
dgua destilada e percolou uma coluna cromatogrifica de lcm de
didmetro interno e 30 cm de comprimento, preenchida com 5 g
da resina ani6nica forte DOWEX 1X8 de 50-100 mesh, previa-
mente colocada na forma cloridrica. A velocidade do fluxo de
percolagdo foi de 20 ml/h. Nestas condi¢des o americio ndo &
quimicamente retido, pois permanece como cdtion, enquanto o
ouro é fortemente fixado na resina como AuCly. A coluna foi
lavada com 250 ml de dgua destilada e em seguida com 100 ml
de HCI 13 mol/L. O americio ndo retido pela resina, da solugdo
original que foi percolada, e as dguas de lavagem, foram reco-
lhidos em um mesmo recipiente, concentrados a 25 ml, armaze-
nado e denominado solugdo 2 de americio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As solugdes 1 e 2 de americio foram analisadas por fluores-
céncia de raios X e detectaram-se apenas como impurezas, em
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nivel de tragos, os elementos Fe, Cu, Zn , Mo e Ni, que fazem
parte do material estrutural das bases metdlicas que suportam o
amerficio. Este resultado analitico demonstra a eficiéncia do méto-
do de separagdo e purificagdo, pois os elementos mais abundantes
das bases metdlicas, Ag e Au, ndo foram detectados nas solugdes
de americio. No método utilizado os limites de detecgdo da Ag e
do Au sdo respectivamente 50 e 70 pg/g.

Embora niio tenha sido possivel determinar o rendimento do
processo, pois os sistemas de espectrometria y e o ainda ndo
estavam disponiveis, acredita-se que esse rendimento foi pro-
ximo de 100% pois, através de um detector Geiger-Muller, nfo
se observou perda de americio durante o processo.

Na precipitagdo da prata como AgCl obteve-se uma solugéo
final com 1,25 litros, que € um volume relativamente grande;
no entanto esse volume é recomenddvel uma vez que a solubi-
lidade do precipitado de AgCl é favorecida pelo aumento da
concentragdo dcida® e essa solubilidade poderia contaminar a
solugdo de americio.

A resina DOWEX 1X8 mostrou ser extremamente eficiente
para separar o americio do ouro. O ouro é tdo fortemente retido
na resina que nem os eluentes tradicionais, OH", CI,, SCN", em
altas concentragdes, (NH4OH com 12,5 % de NH;, HCI 13
mol/L. e NH4SCN 10 mol/L) conseguiram a sua eluigdo.

A utilizagio do Mg(NO3); como agente salino facilitou muito
a extragio do americio pelo TBP, pois o seu uso aumentou o
coeficiente de distribuicdo do americio em cerca de 2000 vezes.

O método proposto foi repetido vérias vezes e a quantidade
de placas metdlicas tratadas foi superior a 100 g.

Além das precaugbes de se trabalhar com americio, sob o
ponto de vista de protecdo radiolégica, ndo se deve esquecer
que esse elemento € um metal extremamente pesado, de dificil
eliminagdo quando absorvido pelo corpo, exigindo cuidados
redobrados na sua manipulagéo.

CONCLUSAO

O método de separagdo e purificagdo de americio mostrou-
se eficaz, uma vez que o nivel de impurezas do elemento foi
reduzido significativamente. Caso haja necessidade do uso do
americio em um nivel de purificagdo maior, este processo pode
ser complementado com etapas adicionais de extragdo por
solvente e resinas de troca idnica.

Apesar da eficiéncia da separagiio e purificagiio, deve-se le-
var em consideragio os objetivos de futuros trabalhos. Se o
objetivo for a separagiio do material radioativo dos para-raios
e detectores de fumaga, recomenda-se simplesmente a sua re-
tirada mecénica e posterior armazenamento, pois nessa forma
o americio apresenta menos riscos de contaminagio durante a
manipulagdo, ao contrdrio da solugéio liquida contendo o ele-
mento; caso o objetivo seja a purificagdo propriamente dita,
pode-se seguir as etapas utilizadas no processo aqui descrito ¢
acrescentar algumas outras, obtendo-se assim o 2*!Am com
maior pureza,
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