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"Procedimiento de recuperacién del uremio de las soluciones
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‘acuosas por adsorcidn en un material de cambio de epiones"

UNITED KINGDON ATCHMIC ENERGY AUTHORITY, entidad briténica.b
domiciliada en: 11l Charles II Stret, LONDRES, Ingleterra.

Eate invento se refiere a procedimlentos de cambio
de aniones, para la recuperacidn de uranio.

El uranio puede recuperarse de soluciones en las
que se halla presente (corrientemente en forma hexavalente)

por ejemplo, soluciones acuosas de sulfato de uranilo en
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deido sulfdrico dilufdo, colocando las solucidn en contacto
con uun meterial de cambio de aniones, en forma de partfculas
sobre la base derpoliestireno ¥ que contenge en las posicio—
nes de cambio, grupos dotados de nitréseno bdsico, por ejem=—
plo -N(CHs)p -NH(CoHg) o+ (tal como en -NH(CpHs)p* €17), y
-N(CH;) 3% (tal como en -N(CH3)3* €17) y -N(CH;),* OH). E1
uranio asf{ adsorbido en el material de cambio de aniones en
forma de anidn complejo de sulfato de uranio, puede luego
decantarse del materizl en forma de concentrado acuoso, por
ejemplo por tratamiento de la resina con solucidn 0,1N HNO3
- N NH#NO3

decantado resultante, por medios convencionales tal como por

¥ el uranio puede recuperarse luego del producto

precipitacidn con soluciédn de amonfaco o suspensién de mag-
nesia. ,

Este invento se releciona con un método de recu-—
peracidn de uranio por cambio de aniones, susceptible de
eplicarse con el empleo de material de cambio de aniones
gue puede prepararse facilmente partiendo de material polf-
mero relativemente econdmico.

De ascuerdo con este invento, el material de cambio
de aniones se halla en forma de planchas y ge deriva de un
polfmero de cloruro de vinilo por sustitucién de los dtomos
de cloro combinados del mismo, por srupos que contengan ni-
trégeno vdsico.

La denominacidén "polifmero de cloruro de vinilo"
abarca no solamente ¢l mismo cloruro de polivinilo, sino-
también productos obtenidos polimerizando cloruro de vinilo
con una sustancia co-~polimerizable, tal comec el acetato de
vinilo o el clorurc de vinilideno.

El material de cambio de aniones en forma de plan-
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cha, gque se utlliza en el procedimiento a que este invento
se refiere, puede preperarse como sigue.

Una plancha del polimero de cloruro de vinilo
(plastificada o sin plastificar) se amina directamente, tal .
como por tratamiento con amonfaco, o con una emina primeris,
secundaria o terciaria, alifdtica o aliciclica, por ejemplo f
monoetilamina, dietilamina, trimetilamina o cidohexilaminaj; |
o con una amina aromdtica primaria o secundaria. Si la no-
diamina, la hexametileno-diamina, la dietileno-triamina, la
trietileno-tetramina, o la tetra-etileno-pentaamina se intro
duce en el material en tratamiento, alszdn enlace cruzado, om
el aumento resuliante en su resistencia mecdnica.

La aminacidn se realiza de tal modo que de por
resultado la sustitucidn, por grupos que contengan nitrdge-
no bédsico, del 1% por lo menos del cloro combinado del po-
lfmero. La reaccidn de sustitucién no es rdpida, y puedse
interrumplerse en cualguler momento para determinar, por
medicidn, utilizando métodos normales, de la capacidad de
cambio de aniones desarrollada, el zrado en que los grupos
que contienen nitrdgeno bdsico se han introducido en el clo-
ruro de polivinilo.

La aminacién con la amine sin diluir, puede com-
probarse a veces gue &4 lugar a la formacidn de empollas
en el materiel, y en estas circunstancias, es por tanto con
veniente eminar con el amino-compuesto e€s una anina tercia-
ria, utilizendo con preferemcia un disolvente no-acuoso i=-
nerie, por ejemplo x-metiltetrahidrofureno.

Los materiales de cambio de aniones que contienenv

a la vez grupos de cambio debilmente bdsicos (por ejemplo
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-NHy, -NHCHs, ¥ —N(CH3)2 ) ¥ erupos de cambio endrgice-
mente bdsicos (tales como —N(CH3)3+ y —N(02H5)3*), pueden
prepararse porraminacidn con ung mezclae de una amina ter-
ciaria y une emina primaria o secundaria, o amonfaco, o pre-
parando primero un material que solo contenga grupos debilme
te bdsicos, y luego cuaternizando una proporcién de estos,
por ejemplo empleando'bromuro 0 ioduro de metilo o ds eti-
lo, o el sulfato dialkflico correspondiente.

Al aplicar este invento, el material de cambio de
eniones en forma de plencha, se pone en contacto con la so-
lucidn acuosa en la que se halla presente el uranio, para
llevar a cabo la adsorcidn de este metal. E1 método a que
este invento se refiere adquiere valor especial cuando la
solucién acuosa no esté clarificada o se halla constituida
por una pulpa, o sea, contiene materia sélida sin disolver
despuds de la lixiviacidén primitiva del mineral; en este
caso, las plenchas de material de cambio de aniones, se su-
mergen preferiblemente en la pulpa, para sobresalir por la
parte superior de la iisma, v las partfculas presentes en
dicha pulpa se mantienen suspendidas por medio de gas que
se hace circular forzadamente en direccidn ascendente a
travds de la pulpa. Este procedimiento puede aplicarse con
poca pérdida mecdnice (por roce debido a las partfculas sé--
lidas de la pulpa) del material de cambio de aniones.

Este invento se aclara por los ejemplos siguientes:

EJEMPLO l.~ Este ejemplo aclara la preparacién de material

de cambio de aniones debilmente bdsico, en forma de plan-
chas, derivado de cloruro de polivinilo comercial, claro
y transparente, y el empleo del material en la recuperacidn

de uranio de una solucién acuosa, por cambio de aniones.
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Una plencha de cloruro de polivinilo de 1,27 mm.
de espesor, se sumergid durante 5 horas en una solucién a-
cuosa que contenfa el 8l% en peso de hexametileno-diamina,
mentenida a una temperatura de 95-1008C. La plancha se reti
ré a continuacidn y se lavé con asua pera eliminar le emina
en exceso. La capacidad de cloruro(o sea la centidad de ni-
trégeno combinado presente, en un estado susceptible de ad- f
sorber iones cloruro de dcido clorhfdricc N acuoso) de le
plancha o lémina, se midié a continuaeién por medios conven
cionales y se comprobd que era de 0,27 miliequivalentes(meq)
por cma).

La ldmina se traté para convertir los grupos que
contenfan nitrégeno bdsico, a la forma de sulfato, y luego
se sumergié en una solucién diluida de 4cido sulfdrico(pH 18
agitada con aire y que contenfa uranio equivalente a 1 g. de
U30g por litro, ¥y 20 g. por litro de sulfato sédicec. Al ca-
bo de una hora se retiré la ldmina, se lavd con agua y se
analizé para determinar la adsorcién de uranio, que se com— i
probd era equivalente a 1,26 mg. de U, Ogpor cm®.

EJEMPLO 2, - Este ejemplo aclara la preparacién y uso, en

la recuperacién de uranio, de un material de cambio de enio-
nes, en forma de ldmina, que contiene, a la vez, grupos de- :
bilmente bdsicos y endrgicamente bdsicos en las posiciones
de camblo de anicnes, ‘

Une ldmina de cloruro de polivinilo comercial,
claro y transparente, de 0,15 milfmetros de espesor, se in-
trodujo en una solucidén acuosa que contenfa 81% en peso de
hexametileno~diamina, mantenida a una temperatura de 95-1002
C. durante 3 horas.

La l4mina se separd a continuacidn de la solucidn



5

10,

15.

20,

25.

30,

de la amina, se lavd con agua y luego se sacudid primero con
solucién N acuosa de NaOH durante media hora, para asegurar
qué los grupos en las posiciones de cambio estaban en formsa
de base libre, y luego durante 2 horas con una solucidn me-
tandlica que contenfa 33% en volumen de sulfato de dimetilo,
para cuaternizar una proporcién de los grupos amino intro-
ducidos en el cloruro de polivinilo, por reaccién con la a-
mina, Al retirarse de esa solucién, la 1ldmina se sacudié con
solucién N acuosa de hidréxido sédico durante media hora.La
capacidad de coruro el producto se medid y se comprobd que

2, La relacién de grupos endrgica-—

era de 0,037 meg. por cm
mente bdsicos a los grupos bdsicos totales de cambio,( o sea

débiles mas endrgicos) se midid por medios convencionales y

se comprobd que era de 0,42 : 1.

La adsorcidn de uranio de la ldmina se midid si-
guiendo exactamente el procedimiento del ejemplo 1 y se com-
probd que era equivalente a 1,18 mg. de U308 por cmZ, 7

N OTA

Descrita suficientemente la naturaleze del inven=-
to asf{ como la manera de realizarlo en la prdctica, debe ha-
cerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas
son susceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no
alteren su principio fundamental. Tambien se hace constar
gue el invento se refiere a una solicitud de patente presen-
tada en Inglaterra con fecha 13 de marzo de 1.958, n# 8,062
acogiéndose, por tanto, a los b.naficios que conceden los
convenios internacionales en vigor y siendo lo que consti-
tuye la esencia del referido invento ¥y por lo que se soli—
cita Patente de Invencidn por 20 afios en Espafia:s "PROCEDI-
MIENTO DE RECUPEAACION DEL UiAKIO DE SOLUCIONES ACUOSAS POx

ADSORCIOi! EN UN MATERIAL DE CAMBIO DE ANIONES"caracterizdn-—
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12.-Procedimiento de recuperacién del uranio de so

dose por lo siguiente.

luciones acuosas por adsorcidén en un material de cambio de
aniones, caracterizado porque el material de cambio de anio-
nes se emplea en forma de ldmina y se deriva de un polfmero
de cloruro de vinilo por sustitucidén de los £tomos de cloro
combinados en ei mismo, con grupos gue contengan nitrogdéno
bdsico.

2§.-Procedim1enfo, etc. sesdin lo especificado en
la reivindicacidn 18, caracterizardo porque el material de
cambio de aniones se derive del mismo cloruro de polivinilo.

38,-Procedimiento, etc. sezin lo especificado en
la reivindicacién 18, o 28, caracterizado porque el material
de cambio de aniones se deriva del polfmero de cloruro de
vinilo por reaccidn del mismo con una amina.

48 ,-Procedmiento, etec., semin lo espeeificado en la
reivindicacién 3%, caracterizado porque la amina es alifd-
tica o aliciclica,

58,~Procedimiento, etc. segdn lo especificado en
la reivindicacidn 48, caracterizado porque la amina es una
poliamina,

6.~ Procedimiento, etc. segin lo especificado en
cualquiera de las reivindicaciones 32 € 6%, caracterizado
porque el materiasl de cambio de eaniones se obtiene por ami-
nacién del polimero de cloruro de vinilo en forma de ldmina.

78,-Procedimiento, etc. segin lo especificado en
cualquiera de las reivindicaciones 12 £ 62, caracterizado
porque el material de cambio de aniones empleado, contiene
a la vez, grupos debilmente bdsicos y edérgicamente bdsicos

en las posiclones de cambio de anlones,



8&.~-Procedimiento, etc. sezin lo especificado ei
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterize
do por aplicarse a la recuperacién de uranio de una pulpa
acuosd, _

98,~Procedimiento, etc. Segin lo especificado
en la reivindicacidn 88, caracterizado porque las ldminas
de material de cambio de aniones sz introducen en la pul-
pa de modo que sobresalgan en la parte superior de la mig
ma y las partfculas sélidas de la pulpa se mantienen sus=-
pendidas por gas que se obliga a circular en direccidn as
cendente a travds de la pulpa.

108,-Procedimiento, etc. segiin lo especificado ¢
en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caractg
rizado por aplicarse a la recuperacidn de uranio de una
solucién acuosa de sulfato de uranilo.

1l2,.-Procedimiento de recuperacidn del uranio
de soluciones acuosas por adsorcidn en un maferial de cap
bic de anionesg tal y como gueda substancialmente descri-
to en la prescente memoria, '

Esta memQria consta di ocho hojas escritas a

médguine por una 2
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