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RESUMO

A determinacio gravimétrica da taxa de produgdo hordria das células eletro-
liticas de aluminio para o cdlculo do sew rendimento é extremamenle demorada e
dispendiosa. Ewxige além disto a parade do funcionamento da célula. Bste tra-
balho apresenta métodos que permitem wma rdpide e econdmica determinacdo
desta taxa de produgdo sem interferir com a marcha normal da operacdo da célula.
Para isto sdo empregados tracadores radioativos ouw radioativdveis.

O tabalho apresenta também o resultado da medida feita pelos autores nwma
célula eletrolitica da usina de Saramenha, da Aluminio Minas Gerais S.A., e as
perspectivas futuras do trabalho a ser realizado meste campo pela Divisdo de
Radioisétopos do Instituto de Pesquisas Radioativas da Universidade Federal de
Minas Gerais — Comissdo Nacional de Energia Nuclear.

1. INTRODUCAO

Os tracadores radioativos sdo usados na so-
lucdo de grande nimero de problemas metalar-
gicos, auxiliando e completando as técnicas con-
vencionais de analise. Entre éstes problemas, €éles
tém sido usados na determinacdo do rendimento
de células eletroliticas para producéo de aluminio,
através da determinacdo do volume total presen-
te na célula em diferentes instantes.

Uma alternativa que aproveita a alta sensi-
bilidade dos aparelhos de detecio de radiacio e,
ao mesmo tempo evita o uso de material radioa-
tivo em uma fabrica, é o uso de materiais que
sdo tornados radioativos apds o término da expe-
riéncia. Neste trabalho, apresenta-se o uso déste
método em uma célula eletrolitica para producédo
de aluminio.

2. METODO DO TRACADOR RADIOATIVO

Suponha-se que uma massa conhecida M, de
aluminio marcado com um radioisétopo é intro-
duzida na célula. Seja S, a atividade especifica
da amostra injetada. Atividade especifica é a
quantidade de material radioativo presente em 1
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grama da amostra. Suponha-se ainda que, no ini-
cio e no fim de um intervalo de tempo T, sejam
retiradas amostras da célula e que suas ativida-
des especificas, medidas em um detetor de radia-
cdo, sejam, respectivamente, S, e S..

A diferenca entre estas duas atividades espe-
cificas sera devida a quantidade de aluminio que,
produzido durante o intervalo T, dilui o material
radioativo.

Fazendo-se o balanco do material radioativo
para o inicio do intervalo T, tem-se, desde que o
material radioativo esteja homogéneamente dis-
tribuido no aluminio contido na célula:

M, S, =M, S,
e portanto,
Ml — _Moi
S,
Do mesmo modo,
M, S,
M, = —>>
S:

A quantidade de aluminio produzida no intervalo
de tempo T sera:

MT:M2_M1: M, S, — MOSO_:
Se Si
S]_ e Sg
:Mu Sﬂ (—"“__
S, S, ) (€D

As atividades especificas S,, S; e S, sdo obti-
das em um dos diferentes tipos de detetores de
radiacdo existentes, como os contadores Geiger-
Miiller e os detetores de cintilacdo. Este altimo
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€ muito mais eficiente que o primeiro e permite,
portanto, que se utilize uma quantidade menor de
radioisotopo.

A verificacdo da homogeneidade da mistura
aluminio-radiois6topo, necessaria para que a apli-
cacdo do método seja possivel, é feita pela retira-
da de amostras em diferentes pontos da célula, a
intervalos de tempo regulares. Determina-se a
seguir a atividade especifica destas amostras. A
condicdo de homogeneidade é atingida a partir
do instante em que as amostras correspondentes
a éste instante apresentem a mesma atividade espe-
cifica.

A referéncia bibliografica 1 apresenta uma
detalhada descricdo déste método.

3. METODO DO TRACADOR
RADIOATIVAVEL )

Neste caso, introduz-se na cédula um traca-
dor nao radioativo, sendo a sua ativacao realiza-
da apds o término da experiéncia.

Embora o método anteriormente descrito se-
ja perfeitamente seguro quanto ao aspecto da ra-
dioprotecéo, seu emprégo exige o deslocamento
de pessoal treinado no manuseio de material ra-
dioativo para o local da medida, o que aumenta
0 seu custo.

O emprégo de um tracador radioativavel per-
mite que todo o servico de campo seja realizado
pelo pessoal da usina interessada na medida, sen-
do as amostras retiradas enviadas para posterior
ativacdo e contagem.

Neste método, que nio difere em esséncia
do anterior, introduz-se na célula uma amostra
de aluminio de massa conhecida, & qual se adi-
cionou uma massa conhecida do tracador inativo
escolhido. Conhece-se, portanto, o teor do traca-
dor na amostra injetada. O tracador escolhido
deve ser facilmente ativivel e ndo deve estar
presente, em quantidades apreciaveis, entre as im-
purezas do aluminio. As amostras sdo colhidas de
modo idéntico ao do processo anterior e ativadas
para que se determine o teor de tracador em ca-
da uma delas.

A verificacdo de homogeneidade da mistura
aluminio-tracador é também feita pela retirada
de amostras em diferentes pontos da célula e pos-
terior ativacdo das mesmas.

Deve-se notar que o processo descrito pode-
ria também ser realizado pela analise quimica
das amostras recolhidas. A vantagem da deter-
minacéo do teor do tracador na amostra por meio
de ativacéo consiste na altissima sensibilidade da
analise por ativacdo que, para alguns elementos,
pode atingir valores da ordem de 10—% gramas.

A mesma férmula deduzida para o método
anterior pode ser usada, desde que se passe a
considerar S como teor de tracador.

4. METODO EXPERIMENTAL

A célula em que se realizou a experiéncia
contém uma massa préviamente estimada em 1200
kg e opera a uma temperatura de cérca de 950°C.
A producdo horaria estimada é de cérca de 9 kg
para um consumo da ordem de 150 kWh. O inter-
valo entre duas corridas é de 24 horas.

Empregou-se na experiéncia o método do tra-
cador radioativavel, injetando-se 300 g de uma li-
ga aluminio-ouro (contendo 7,25 g de ouro) na
célula nimero 11 na Reducédo I. O ouro foi esco-
lhido por ser facilmente ativavel, apresentar meia-
-vida conveniente (2,7 dias) e nao se constituir em
uma das impurezas do aluminio.

Duas horas apds a injecio, iniciou-se a co-
leta de amostras, continuada em intervalos de
duas horas até o instante da corrida. Em cada
amostragem foram retiradas quatro amostras de
cérca de 37 gramas. Estas amostras, usinadas e
pesadas, foram irradiadas durante 15 minutos no
reator nuclear Triga Mark I do Instituto de Pes-
quisas Radioativas,, a um fluxo de 10" neutrons
por centimetro quadrado por segundo.

As amostras foram deixadas decair durante
5 dias para que desaparecessem os outros radioi-
sotopos produzidos durante a ativacdo e devidos
as impurezas contidas no aluminio, principalmen-
te o cobre.

Junto com as amostras foram irradiados pa-
drdes contendo massas conhecidas de ouro. Estes
padrdes sdo usados para a determinacdo do teor
de ouro em cada amostra, comparando-se a con-
tagem que produzem com a contagem fornecida
pela amostra. A contagem foi feita em um con-
tador de cintilacdo, tipo poco, com cristal de Nal
(T1) Qe 27502

A verificacdo de homogeneidade foi feita pe-

la féormula:
i V 3 (N —N)2

p ek

sendo:

N a contagem de cada amostra; N a média das
contagens de cada grupo de amostras; n o nimero
de amostras que constitui um grupo. Quando o
desvio padrdo s atinge um valor constante, a ho-
mogeneidade foi conseguida ),

Isto aconteceu cérca de 5 horas apds a inje-
cao do tracador na cuba.

Verificou-se também que parte do tracador
injetado passava a criolita que é utilizada como
eletrélito. Um espectrémetro de absorcio atomi-
ca mostrou a presenca de pequenas quantidades
de ouro na criolita; entretanto, a mesma anélise
feita em um espectrémetro gama de 44 canais nao
confirmou éste resultado.
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E indispensavel, para que se meca a massa
de aluminio produzida, que todo o tracador pre-
sente permaneca no aluminio, ndo passando ao
eletrélito. Por isto, novas analises da criolita se-
rao efetuadas antes da proxima experiéncia, em-
bora as referéncias citadas @ » sejam categoéricas
ao afirmar nao haver passagem do ouro para o
eletrélito.

5. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

O céalculo da quantidade de aluminio produ-
zido foi feito pela féormula (1). A analise de uma
série de amostras, cobrindo cérca de 12 horas de
funcionamento da célula, deu como resultado 10
kg por hora. Para outra série de amostras, a
producdo média horaria foi de 9,3 kg.

A massa total de aluminio presente na célu-
la, no instante da corrida, foi calculada em 1220
kg. O teor detetado na Ultima série de amostras
foi de 5,9 microgramas de ouro por grama de
amostra, o que mostra a alta sensibilidade do
método.

Devido ao pequeno nimero de amostras re-
tirado em cada coleta, dois dos pontos experimen-
tais obtidos tiveram que ser abandonados. Na
proxima experiéncia, serdo feitas apenas trés co-
letas de amostras. Entretanto, em cada coleta, se-
rao tomadas pelo menos 10 amostras. O tempo
de irradiacao também sera aumentado, devendo
as amostras decair durante uma semana. Esta
nova estrutura permitirda a obtencdo de resulta-
dos mais precisos.

O método utilizado pode ser empregado em
medidas indiretas de volume, tendo sido, recente-
mente, aplicado na determinacido da quantidade
de merclrio presente em cubas de producdo da
soda.

6. CONCLUSOES

Tratando-se de uma primeira experiéncia, os
resultados obtidos foram satisfatorios, encontran-
do-se préximos dos valores estimados.

JANEIRO, 1970 29

Para uma melhor precisdo, deve-se aumen-
tar o namero de amostras retirado em cada co-
leta, aumentar o tempo de irradiacio e conseguir
melhor estatistica de contagem. Tdédas estas me-
didas serdo tomadas na proxima experiéncia.

O método do tracador ativavel permite que
as indastrias executem todo o trabalho prelimi-
nar da experiéncia, o que torna os custos menores.

O método do tracador radioativo é, entre-
tanto, de uso mais simples e mais rapido.

Finalmente, deve-se citar que os custos expe-
rimentais sdo baixos, referindo-se apenas ao pre-
co de algumas gramas de ouro e aos custos de
irradiacéo e contagem.

O método pode ser aplicado em todos os ca-
sos em que determinacdes de volume, dificeis por
métodos convencionais, sejam necessarias.
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