O Uranio
um Elemento Quimico com futuro

Breve introduc¢ao a um seminario realizado em Lisboa em 22 de Mar¢o de 2001

ANTO E TAO MAL SE FALOU NOS ULTI-
T MOS MESES sobre o uranio, em par-
ticular sobre o uso condenavel do uranio
empobrecido em munigdes, que um
grupo de quimicos resolveu organizar
um encontro para mostrar a outra face
deste elemento quimico, pondo em evi-
déncia algumas das suas aplicagdes em
actividades de I&D em curso no nosso
Pais.

Este encontro realizou-se no Auditério 2
da Fundacdo Calouste Gulbenkian no
dia 22 de Marco, tendo presidido a ses-
sdo inaugural o Professor Jodo Gaspar
Caraga, director do Servico de Ciéncia
da Fundacao, a quem ficamos gratos
pelo apoio dado a organizagao.

O uréanio € um dos elementos da tabela
periédica mais interessantes do ponto
de vista quimico e o seu estudo teve um
grande impacto no desenvolvimento da
ciéncia, no século passado.

O uranio tem numero atémico 92 e
massa atomica 238,0289. O urénio
natural é constituido pelos trés isdtopos
a seguir indicados, todos radioactivos:

U 234: 0,006%, t1» = 2,5 x 10° anos
U 235: 0,720%, t,, = 7,0 x 10% anos
U 238:99,274%, t,, = 4,5 x 10° anos

em que t;,, € o periodo de semi-desinte-
gracao.

ANTONIO PIRES DE MATOS!

Por decaimento, os isdtopos do uranio
dao origem a diversos elementos da
tabela periddica. Por exemplo, o uranio
238 da origem a tdrio, protactinio, radio,
raddo, polénio, bismuto, talio, mercurio
e chumbo, sendo todos radioactivos
excepto o chumbo 206. O urénio 235,
por cisdo, da origem a um elevado
numero de elementos radioactivos,
designados por produtos de cisao,
nomeadamente o tecnécio 99 e o iodo
129 com periodos de semi-desintegra-
¢do muito elevados (200 mil anos e 16
milhdées de anos respectivamente). O
uranio 238, por captura de neutrdes, da
origem ao pluténio 239. Poder-se-a
dizer que o uranio é o pai de diversos
elementos da tabela periodica.

O uranio é um dos elementos com maior
densidade (d = 19,05 g/cm?®), compara-
vel a dos elementos da familia da plati-
na. O seu ponto de fusado é 1405,5K e o
ponto de ebuligédo é 4091K.

Sendo a configuragdo electrénica do
uranio [Rn]5f*6d'7s?, os estados de
oxidagdo sdo os seguintes: U°, U™, UY,
UY, UY. 16es U*, U e U%* foram obser-

vados em fase gasosa.

Os compostos de uranio podem apre-
sentar diversas cores, dando-se em
seguida alguns exemplos:

E HUGH BURROWS?

U metal negro prateado
uo, castanho escuro
U0, cor de laranja
U304 verde azeitona
UCl, vermelho escuro
UCl, verde

UCls verde escuro
UO,Cl, amarelo

Em solugdo aquosa, os estados de oxi-
dagdo mais importantes sdo o ura-
nio(Vl), normalmente na forma do ido
iuranilo, U0,* e o Uranio(IV). Também
existe o uranio(lll) e uranio(V).

E interessante recordar alguns factos
importantes sobre a histdria do uranio:

Em 1789, Martin Klaproth, descobre o
uranio quando analisava amostras de
pecheblenda em minas de prata na
Boémia.

Em 1805, Buchold observa a decompo-
sicdo pela luz do oxalato de uranilo.

Em 1833, Brewster descreve o fenéme-
no da luminescéncia de sais de uranio
(vI).

Em 1841, o urénio é isolado por Peligot.
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Em 1852, Stokes efectua estudos de
emissao de luz e langa as bases das teo-
rias da dispersao e emissao da luz.

Em 1868, Emil Becquerel faz o primeiro
estudo dindmico do tempo de vida de
luminescéncia.

Em 1896, Henri Becquerel descobre
que o sulfato duplo de uranio e potassio
emite espontaneamente uma radiagao
penetrante capaz de escurecer uma
placa fotografica e conclui que essa
radiacdo é emitida pelo elemento ura-
nio.

Em 1898, Marie Curie descobre o radio,
o0 que conduziu a construgdo de um
série de instalagoes de extracgdo de
radio para ser usado em terapia. O uréa-
nio era considerado um residuo.

Em 1938, Otto Hahn e Franz Strass-
mann descobrem a cisdo dos nucleos
de urénio em resultado da interacgao
com neutroes.

Em 2 de Dezembro de 1942, uma equi-
pa de investigadores da Universidade
de Chicago, dirigida por Enrico Fermi,
pés a funcionar o primeiro reactor
nuclear de cisdo. Entre 1942 e 1948
realizaram-se muitos estudos sobre o
potencial nuclear do uranio no projecto
Manhattan. A primeira explosao nuclear,
ocorrida em 1945, demonstrou o enor-
me potencial bélico da cisdo nuclear.

Em 1951, a energia eléctrica produzida
a partir de um reactor nuclear experi-
mental alimentou 4 Idmpadas eléctricas
do laboratério onde ele estava instalado.

Hoje a energia electronuclear satisfaz
cerca de 16% da procura de energia
eléctrica, a escala mundial.

E interessante recordar, também, algu-
mas datas relevantes sobre a histéria do
uranio em Portugal:

1907 - Primeira descoberta de jazidas
de uranio em Portugal.

1909 - Primeira concessdo mineira a
uma empresa (Mina da Rosmaneira,
Sabugal).

1911 - Instalagédo da oficina de trata-
mento e concentragdo de minérios de
urénio do Barracéo, junto a estagao do
Sabugal (linha da Beira Baixa).

1913 - Inicio da exploragao do jazigo de
uranio da Urgeirica.

1914 - Inicio da explorag@o da mina do
Alto da Vérzea (S. Vicente, Guarda).

1925 — Encerramento da oficina do Bar-
racao.

1928 - Criagdo da Companhia Portu-
guesa de Radio Lda.

1941 - A Companhia Portuguesa de
Réadio comeca a interessar-se pelo U;0s.

1944 — A Companhia Portuguesa de
Radio inicia a prospecgao e pesquisa de
minérios de uranio e termina a produ-
gao de radio.

1949 - Acordo luso-britdnico sobre a
exportagdo de minérios de uranio.

1950-1951 — Remodelagdo das instala-
¢Oes de tratamento quimico de minérios
de urénio na Urgeiriga.

1951 - Inicio da produgdo de concen-
trados de minérios de uranio da Mina da
Urgeirica pelo processo de lixiviagao, a
frio, pelo acido sulfurico e de precipita-
Gao pela magnésia.

1952 - Inicio da exportag@o de uranio
para os EUA.

1954 - Criagdo da Junta de Energia
Nuclear.

1955 - Langamento pela Junta de Ener-
gia Nuclear do programa de prospecgao
de minérios de uranio na Metrépole.

1956 - Langamento pela Junta de Ener-
gia Nuclear do programa de prospecgao
de minérios de urdnio em Angola e
Mogambique.

1962 - Interrupgao da actividade priva-
da no sector de exploragdao de minérios
de uranio. Os bens, concessoes e direi-
tos da Companhia Portuguesa de Radio
Lda. s&o transferidos para o Estado.

1977 - Criagao da Empresa Nacional de
Uranio, ENU-EP.

E oportuno referir, ainda, as instituicdes
portuguesas onde se iniciaram estudos
sobre a quimica ou radioguimica do
uranio:

Outubro de 1952: Centro de Estudos de

Quimica Nuclear de Lisboa, dirigido

pelo Professor Herculano de Carvalho.
Estava organizado em quatro secgdes,
duas das quais se ocuparam de temas
relacionados com o urénio: estudo do
tratamento de minérios e concentrados
de uranio com vista a produgao de 0Oxi-
dos nuclearmente puros (Secgdo de
Quimica Aplicada); estudo da quimica
dos radionuclidos e suas aplicagdes na
quimica classica e estudo de técnicas
de separagdo quimica visando objecti-
vamente o estudo da quimica do uranio
(Secgdo de Radioquimica).

Abril de 1953: Centro de Estudos de
Radioquimica da Faculdade de Ciéncias
de Lisboa, dirigido pela Professora
Branca Edmée Marques (primeira
mulher portuguesa professora catedrati-
ca de quimica). Este Centro investigou o
Comportamento Quimico de Actinideos
e Lantanideos.

Julho de 1953: Centro de Estudos de
Quimica Nuclear e Radioquimica da
Faculdade de Ciéncias de Coimbra, diri-
gido pelo Professor Fernando Pinto Coe-
lho. Entre os temas estudados, sdo de
destacar o estudo da radioactividade de
cinzas de eucalipto com o objectivo da
sua aplicagao a prospeccao regional de
jazigos de uranio e torio e estudos de
radioquimica de complexos organome-
télicos.

Neste boletim, sdo apresentados resu-
mos das comunicagdes dos diversos
intervenientes sobre temas tdo diversos
como a aplicagao do uranio na arte,
investigagdo em curso na quimica e fisi-
ca do uranio, o uranio e a electricidade,
e 0 uranio e a datagao.

Durante mais de 100 anos o uranio foi
usado como corante para esmaltes em
ceramica e também para dar cor ao
vidro (comunicagao Urdnio na Arte).

E de referir ainda que diversos compos-
tos de urdnio sdo fluorescentes sob a
acgdo de luz ultravioleta e visivel, e este
assunto, que foi o tema de trés comuni-
cagdes com os titulos uranilo e lumines-
céncia, uranio e fotoquimica e o uranio
(V1) em sélidos, esta condensado neste
Boletim num unico artigo.

A principal aplicagao do urdnio € como

combustivel nuclear em centrais para a



produgdo de energia eléctrica (comuni-
cacgado O Urénio e a Electricidade).

Recentemente tém sido investigadas as
aplicagdes cataliticas do uranio (comu-
nicagdo Uranio e a Catélise).

Foram apresentados varias comunica-
GOes sobre investigagdes em curso de
natureza fundamental, tendo sido feita
uma revisdo sobre compostos de uranio
e um estudo sobre a importancia de
compostos intermetalicos de urénio
para a ciéncia. Foram ainda apresenta-
dos estudos sobre a interacgdo do ido
uranilo com acidos hidroxicarboxilicos
de relevédncia bioldgica e estudos de
urdnio em fase gasosa.

As Ultimas comunicagdes incidiram
sobre a aplicagdo do urdnio em datagao
e a importancia do urdnio na visao cien-
tifica do Universo.

E importante referir que o uranio irradi-
ado em reactores nucleares da origem
por cisdo a molibdénio 99, com o qual
se produzem geradores de tecnécio
99m, um dos radionuclidos mais utiliza-
do em diagnéstico médico.

O uranio pode ser usado em dispositivos
para blindagem de radiagao e como
balango para asas de aeronaves.

Para finalizar, refere-se alguma biblio-
grafia e paginas na Internet onde o leitor
podera encontrar algumas notas sobre o
uranio e, em particular, sobre radioqui-
mica.
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O Uranio nas Artes do Vidro

Jf o HGE

Introducgao

A investigacdo recente de Donna Stra-
han do Asian Art Museum of San Fran-
cisco demonstra, entre outras matérias
de interesse, que o uranio foi largamen-
te utilizado como corante entre 1830 e
1940 em objectos de vidro, esmaltes e
vidrados.

DE CARVALHO E MELOUY

O motivo dessa utilizagdo reside no facto
de o uréanio produzir cores extraordinari-
amente brilhantes e resistentes a altas
temperaturas (até 1050 °C) .

Alguma Histéria e Aplicagoes

Sabe-se que foi na Exposigao de Praga
em 1831 que pela primeira vez apare-

ceu vidro amarelo esverdeado fluores-
cente apresentado pela fabrica Bohemi-
an Neuwelt.

Em 1850 ja o uranio como corante era
bem conhecido na Europa ocidental,
atingindo o auge da popularidade na
segunda metade do séc. XIX. Foi entdo
divulgado com grande sucesso nos EUA
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