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MEMORIA DESCRIPTIVA
qué se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DB INVENCION
formulada el 10 de febrero de 1.965, con el numero 309.196‘
en
Espralta
por VEINTE afios
a nombre de COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE, entidad francesa,
establecida en 29, Rue de la Fédération, Parls (Sena), Francia,
por:
YPROCEDIMIENTO DE SEPARACION DE URANIO Y TORIO A PARTIR DE S0LU-
CIONES ACUOSAS DE NITRATO DE URANILO Y NITRATO DE TORIOQ

Bl invento se refiere a un procedimiento de separacidén de
uranio y torio a partir de soluciones acuosas de nitrato de ura-
nil& ¥ nitrato de torio.

| Es conoeido ya separar, recurriendo a disolventes orgdnicos
tales como fosfato de tributilo, log nitratos de uranilo y de to-
rio a partir de soluciones acuosas que no contienen generalmente
nds de 2% de hitrato qe torio, calculado con relacidn al nitrato
de uranio. ‘

En estos procedimientos conocidos, es usual conducir esta se-
paracidn realizando sucesivamente los tratamientos siguientes:
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- extraceidn por fosfato de tributilo, pasando 2& wranio a

la fase orgdnica,

-~ lavado de la fase orgdnica con ayuda de una soluci¢nide
doido nitrico o de nitrato de uranilo o de ague pura,fque
vermita reextraer de la fase orgdnica todas las impurszas,
comprendido el toric en ellas, que hubieran sido arxestra~
das en el momento de la.primera extraccidn;

~ tratamiento de la fase orgdnica restante con agua desmine-
ralizada o destilada, lo que conduce a una solucidn acuosa
de nitrato de wranilo nuclearmente puro.

Bs conocido igualmente tratar soluciones de aitratos de ura~
nio y de torio que contienen mds de 2% de torio. En estos casos,
es preciso antes que nada llevar el contenido en nitrato de to-
rio, de la solucidn a tratar, a un valor suficientemente pequeiio
para que se pueda aplicar el tratamiento antedicho.
BPara efectuar €sto, se puede recurrir:
- bien a una precipitacidn de la mayor parte de nitrato de
toric bajo la forma de sales de torio tales como sulfato
u oxalato, insolubles en presencia de nitrato de uwranilo,

~ bien a una extraccidn previa de la mayor parte del uranio
y de pequefias cantidades solamente de torio, pudiendo
efectuarse esta extraccidén previa con ayuda de un disol-
vente orgdnico.

Bstd claro que uno y otro de estos tratamientos previos son
costosos ya que entrafian inversiones considerables, y fuertes
consumos en reactivos y energia.

En efecto, en el primer caso se debe de separar por filira-
cién y despuds lavar, el precipitado de torio al que es preciso
tratar seguidamente aparte (para extraer el torio de é1), mien-

tras que en el segundo caso es preciso volver a hacer pasar en
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fase acuosa (con vistas al tratamiento de extraccidn mds arriba
descrito) a la totalidad del nitrato de uranio disuelto en la
fase orgdnica (paso en fase acuosa en el curso del cual es’ arras—
trado el torio), 1o que hace necesaria la utilizacién de gﬁéﬁdes
cantidades de agua, que es preciso concentrar seguidamente por
evaporacién si se desea evitar la manipulacidn de volumenes de-
masiado grandes de fase acuosa. (Se puede evitar igualmente la
manipulacidén de volimenes demasiado grandes de fase acuosa vre-
cipitando el uranato de dicha fase acuosa y disolviéndololsegui-
damente con vistas al antedicho tratamiento de extracciéa)u?

Se han sugerido igualmente otros métodos para separar el
uranio y el torio, consistiendo esencialmente estos métodos en
eliminar, bajo forma de fosfato o sﬁlfato, todo el torio conteni-
do en las soluciones acuosas de partida, previamente a la ex-
traceidn de urénio, con ayuda de una solucién de fosfato de tri-
butilo. Bstos métodos presentan sin embargo serios inconvenien~
tes por el hecho de gque una parte nc despreciable del uranio
reacciona igualmente con los iones sulfato o fosfato y permanece
en consecuencia en la fase acuosa, siendo entonces muy diffeil
su recuperacidn v necesitando grandes cantidades de geido nitri-
co,

Bl procedimiento conforme al inveﬁto permite paliar estos
inconvenientes y permite tratar, llegado el caso en presencia de
otras sales, soluciones acuosas de nitratos de uranilo y torio,
en las cuales las cantidades respectivas de uranio y de torio
pueden tbmar todos los valores posibles, siendo el procedimiento
nds partiéularmente interesante cuando las proporciones de ‘torio,
calculadas con relacidn al uranio en las soluciones de nitratos

consideradas, sobrepasan el 2%.

Bstd caracterizado por gque se somete a las antedichas solu-
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mo la ftrementina mineral, en condiciones tales que la concén{ra-
cién en uranio de la fase orgdnica obtenida esté lo mds cerca
posible de la saturacidn, y por que se lava esta fase orgé@ica,
bien con una solucidén de dcido nitrico, bien con nitrato de
uranilo acidificado por dcido nftrico, conteniendo esta soiucidn
de lavado, adends, iones formadores de complejos de torio en
cantidades suficientemente débiles parae que la antedicha'eopoen-
tracidn en uranio de la fase orgdnica no disminuya, siendbfob—
tenido finalmente el uranio a partir de la fase orgédnica asi
lavada,

Se comprenderd mejor este procedimiento con ayuda del com-
plemento de descripcidn que sigue, asi como del esquema anejo,
que ilusfra las diferentes etapas de dicho procedimiento.

In lo que concierne antes que nada a dichas soluciones acuo-
sas de nitratos se las puede preparar atacando, con ayuda de
deido nitricb’ooncentrado, minerales tales como torianita o
urano-torianita. Las soluciones asl obtenidas, a las que se de~-
signa frecuentemente por el término "concentradas", contienen
de forms corriente entre 25 y 150 g. de uranio, asi como entre
300 y 100 g. de ftorio por litro.

Por lo que concierne ahora a la antedicha extraceidén con
fosfato de tributilo se ha comprobado que el nitrate de vorio
desempefia el papel de precipiltente frente al nitrato de uranio,
gque pasa a la fase orgdnica que contiene el fosfato de tribu-
tilo. En consecuvencia, Quaﬁto mayor es la concentracidn de la
fase acuosa en nitrato de torio, mejor resulia la extraccidn de
nitrato de uranio por ssta fase orgénica.

32 gefiala que otros nitratos, tales como nitrato de alumi-
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trico, afladidos a los antedichos concentrados, pueden desempefiar
igualmente el papel de precipitentes frente al uranio. Siu en~
bargo, en lo que conclerne a estos otros nitratos, son menos
interesantes gque el nitrato de uranilo por el hecho de que no se
encuentran corrientemente en el comercio bajo wna forma muy pu~
Tra.

En lo que concierne a la concentracidn en fosfato de tribu~
tilo de la antedicha solucidén de extraccidn, se la escoge come
prendida generaluente aprbximadamente entre 10 y 45%, Bl poder
de extraccidén de estas soluciones de fosfato de tributilo aumen-
ta con su concentracidn, mientras que su selectividad aumenta
cuando disminuye su concentracidn.

En el caso en que se deben tratar soluciones acuosas fuer—
temente concentradas en nitrato de uranilo, se utilizan solucio-—
nes de fosfato de tributilo de concentracidén relativamente gran-
de. Por el contrario, cuando la concentracidn en nitrato de ura=~
nilo de dichas soluciones es pequefla, se utilizardn disolventes
cuya concentracién en fosfato de tributilo es menos elevada para
tener una mejor selectividad y un volumen mayor de fase orgdni-
ca y, en consecuencia, un mejor contacto entre la fase orgénica
¥ 1a fase acuosa.

De una manera general, es dificil utilizar soluciones de
extraceidn muy concentradas en fosfato de tributilo, especialmen-
te por causa del aumento de la viscosidad.

La concentracibn en fosfato de tributilo de la solucién de
extraccidn resulta asi determinada en funcidn de la concentra-
cién en nitrato de uranio de la solucidén acuosa a tratar.

Los otros factores que influyen sobre la extraccidn, espe-

cialmente el mimero de etapas, son determinados igualmente por
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el téonico en la materia en funcidn de cada caso.

.
H
I
H
S

De una menera general se obtienen asl, concernientes a la
extraccién de uranio, rendimientos superiores al 99,9%.

Ias fases orgénicas que resulten de esta extraccidn presen-
tan uvne concentracidn en uranio muy cercana a la saburacién, . sien-
do su contenido en nitrato de sodio inferior al 0,5% con :é;acién
al contenido en uranio.

Conforme a la segunda etapa del procedimiento segin el in-
vento, se somete a la fase orgdnica asi obtenida a un lavado.
efectuado con ayuda de una solucidn acuosa de dcido nitrico, o de
nitrato de uranilo acidificado con 4deido nitrico. Bsta solucidn
de lavado contiene, ademds, iones formadores de complejos de to~
rio en cantidades suficientemente débiles para que no disminuya
la concentracidén en uranio de la fase orgdnica, cuya concentra-
cidn estd también todo lo cerca posible de la saturacidén. Los
iones formadores de complejo en cuestidn pueden ser escogidos
entre el grupo constitufdo por los iones sulfato, fosfato, oxala-
to y fluoruro.

Cuando la antedicha solucidén dé lavado es a base de dcido
nitrico, su normalidad se escoge frecuentemente cercana a 2 N,
por razones de economfa, pero podria escogerse igualmente mds
elevada, por ejemplo cercana a 4-5% N.

Por el contrario, cuando esta solucién de lavado es a base
de nitrato de uranilo, se fija frecuentemente la concentracidn
en nitrato de wranilo en um valor cercano a 125 g. por litro,
giendo llevada entonces’ la normalidad en 4cido nftrico a un va-
lor cercano a 0,5 N, cuyé valor ha dado buenos resultados en
NUMerosS0s ensayos,

En el caso de soluclones de lavado & base de nitrato de

uranilo, la presencia del 4cido nitrico se hace necesaria para
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evitar las precipitaciones en las interfases de fase ox&

g8 acuoge, en donde se podrian producir igualmente arrastres me-
cédnicos de gotitas de una fase a otra.

BEn lo que concierne ahora al contenido de dicha solucidn de
lavado en ilones formadores de complejo, se escoge generalmeﬁte
comprendido entre aproximadamente 50 y aproximadamente 100 mg.
por litro de solucidén, habiendo probado la experiencia que 3@ Ob-
tienen as! muy buenos resultados.

EL modo de actuar de la solucidn de lavado parece poq?r;ex~
plicarse como sigue.

Durante la puesta en contacto de la fase orgdnica, p@éc%ica—
mente saturada en uxanio y que contiene pequefias cantidades de
torio, con la éolucidn de lavado, el torio pasa desde la fase
orgénica a.la fase acuosa, quedando el uranio en la fase orgdnica
por causa de la presencia de 4cido nitrico o de nitrato de uranilo
en la solucidn de lavado, Incluso en ausencia de iocnes formadores
de complejos de torio, se obtiene ya una purificacidén notable, pe-
ro variable, de la fase orgdnica. BEn efecto, las cantidades de
torio que subsisten en la fase orgdnica pueden descender algunas
veces por debajo de 100 pagtes por millén (ppm) con relacidén al
uranio, pero llegan frecuentemente a varios cientos de ppm con
relacidn al uranio y en este caso, ya no se puede considerar
mds al uranio obtenido como nuclearmente puro (correspondiendo la
nocidn de pureza nuclear a un contenido en torio u otra impureza
molesta inferior, segin el caso, a 50 6 100 ppm. con relacidn
al uranio). Parece que estas cantidades residuales de torio perma-
necen en la fase orgdnica por el hecho de que el fosfato de tri-
butilo es hidrolizado parcialmente por el deido nitrico dando
vequedias cantidades de fosfato de dibutilo y de fosfato de mono-bu~

tilo, que formarian complejo con dichas cantidades residuales de
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torio. #n efecto, los iones formadores de complejos nds

citados tisnen una afinidad muy grande para el torio. Gracias

a la presencia, conforme al invento, de‘estos iones en la solu-
cibn de lavado, es pues posible desplazar al torio de sus ddm@16~
jos orgénicos de fosfato de dibutilo y de tributilo, y fowwar
complejos méds estables, pasando estos complejos a la fase acuosa.
Bien entendido gue se podria aumentaxr larcantidad de iones. Tor-
madores de complejos presentes en la solucién de lavado, psro se
correria entonces el riesgo de formar un complejo con paftg'del
uranio contenido en la fase orgdnica, 1o que tendris comd'donse-
cuencia, en primer lugar, empobrecer a aguélla en uranio, y en
segundo lugar, hacer volver a pasar al torio desde la fase acuosa
a la fase orgdnica.

Se va a referir shora al esquema antes mencionado para des—
cribir las diferentes etapas del procedimiento.

BEn este esquema, se ha designado por A a la fase acuosa
inicial que contiene los nitratos de uranilo y de torio. Bsta
fase acuosa es sometida primeramente en B, que representa es—
quemdticamente un equipo de extraccidn constitufdo, por ejemplo,
por baterias de mezcladores-decantadores, a la antedicha ex-
traceidn con fosfato de tributilo, lo gue proporciona, por una
parfe, una fase orgdnica que se designa por C en el antedicho
esquems, y cuya concentracidn en uranio es muy cercana a la sa-
turacidn, (siendo la concentracidn en torio inferior al 0,5%
con relacién al uranio) y por otra parte, una fase acuosa que
contiene la casi totalidad del nitrato de torio y algunas trazas
de nitrato de uranilo, estando representada esta fase acuosa en
K en el mismo esquema.

Dicha fase orgdnica ¢ es sometida seguidamente, en sl in-

terior de un equipo de lavado constituldo, por ejemplo, por un
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conjunto de mezeladores~decantadores y designado por D, al ante~v
dicho lavado, destinado a extraer el nitrato de torio residual,
efectuado con ayuda de la solucidn acuosa de 4cido nitrico yio
de nitrato de uranilo, que contiene los antedichos iones forma—
dores de complejos del torio cuyas débiles cantidades utili%adas
han sido indicadas mds arriba. :

En el caso en gue se utilice una solucidn de lavado a base
de nitrato de uranilo, es econdmico recurrir a una parte de ia
produccidn que se recicla. -

A la salida del equipo D se recoge, por una parte, unanase
orgénica que no contiene mds que nitrato de uranilo,(seﬁala&é por
E en el esquema) y, por otra parte una fase acuosa de lavado J,

a la cual ha pasado el nitrato de torio residval, retirado de la
fase orgdnica ¢, asi como nitrato de uranilo que proviene de es-
ta Yltima.

Iia fase acuosa J es entonces reciclada e introducida en el
equipo B con la solucién 4, mientras que la fase orgdnica B es
introducida en un conjunto de reextraccidn F, que funciona con
ayuda de agua destilada o desmineralizada caliente, 1o que favo-
rece la reextraccién, a cuya salida, por una parte, se obtiene
una solucidn acuosa G de nitrato de uranilo nuclearmente puro y,
por otra parte, se recupera la solucidn de fosfato de tributilo,
a la que se devuelve al comienzo del ciclo para una nueva ex-—
traceidn, después de un lavado eventual con carbonato, destinado
a eliminar los productos de degradgcidn del fosfato de tributilo,
es decir el fosfato de dibutilo y el fosfato de monobutilo for-
mados.

Obtenido asf el nitrato de uranilo, se van a dar seguldamente
algunas informaciones relativae a la obtencidn del torio a partir

de la antedicha fase acuosa K,
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In wn conjunto de extraceidn I que comprende aparatos'ta—

les como, por ejemplo, mezcladores y decantadores, se trata la
fase acuosa X con fosfato de tributilo, lo que permite obténér
una fase orgdnica M que contiene el nitrato de torio ¥y el,ﬁitra~
to de uranilo que contenfa la fase K, asi como una fase acuosa
P que contiens eSpeciaimente el 4cido nitrico, las impurezés que
provienen de A y los iones formadores de complejos que pro?ienen
del tratamiento de lavado al nivel del conjunto D, asl como
deido nitrico que estaba contenido en la solucién de lavado uti-
lizada en el eguipo D.

BEn lo gque concisrne a ia fase acuosa P, wvuede ser desécha—
da, mientras que la Ffase orgdnica M es sometvida, en un equipo
tal como por ejemplo un conjunto de reextraccidn W que comprende
una bateria de decantadores vy mezcladores, a un tratamiento con
agua Cesmineralizada, cuyo tratamiento proporciona una solucidn
acuosa 0 de nltratos de torio y de nitrato de uranilo regidual.

Por evaporacidn y cristalizacidén, se separa finaimente al
nitrato de uwranilo del nitrato de torio, y se obtienen crista-
les de nitrato de torio muy puroes..

Bl nitrato de uranilo restante es reciclado ¥y afiadido a la
fase acuosa A,

Para ilustrar lo que se acaba de decir, se van a dar shora
algunos ejemplos, de ninguna forma restrictivos ni limitativos,
gue conciernen a la ejecucién del antedicho procedimiento.

Ijemplo l: En el tratamiento de un mineral de uranio, se
obtiene, después de Tfiltracidn de los productos insolubles de
la solucidn nitrica, la solucidn siguiente:

Densidad: 1,528

Acldez : 1,30 normalidades nitricas

(ontenido en Uranio .evesvesvcsesrersssessse LOO g/l
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Contenido en t0rio sesvesesssesaossesss 165 g/l Q:'
" | DPLOTO sovvravsrsannsransns 7,15 g/1
" NIETTO sevrvanncesvesessss 10,3 g/l
" FLOSTALOS vevevovererananns 7,15 g/1 (eh_PéOs)
4 8113C€ svvveenncavesnasess 300 mg/l
" SULTAE0S eeerervvooaresees 600 mg/l (en 303)
" éxidos de tierras raras .. 500 mg/1

Se trata esta solucién con fosfato de tributilo, dilufdo al
3%% en volumen en trementina mineral, en una bateria de 8 ﬁéééla—
dores decantadores. Después de la extraccidn de todo el uraﬁis de
la solucidn acuosa de nitrato de uranilo y de torio, la fasge orgé-
nica asi obtenida, que tiene una concentracidn de 135 g. de uranio
por litro, es sometida, en una bateria de 5 mézcladores decantado~
res, a un lavado a contracorriente con ayuda de la solgcidn acuosa
siguiente:

Densidad: 1,175

Leidez : 2 normalidades nftricas

Contenido en vranio «veveesseeees 80 g/1

Acido sulfYTicOo seeeevaconrsvenes 100 mg/l
siendo la relacidén en volumen de las fases acuosa y orgdnica de
0,20.

Beguidamente, se extrae de nuevo a 60°C, con ague desminera-
lizada, la fase orgdnica lavada resultante, y se obtiene asi una
golueidn de nitrato de uranilo de muy alta pureza, con las carac~
teristicas siguientes: 4

Dengidads 1,120
Acidez ¢ 0,05 normalidad nitrics
Contenido en uranid coscesesssess 85 g/l
" HOTI0 seeveevsesses 0,8 mg/l

Todos los otros elementos estdn en el estado de traszas en
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dos espectrogrdficos. _

BEjemplo 2: ¥n la preparacidn industrial de salss de uranio
y de vorio de alta pureza a partir de minerales de uranotoriani-
ta, oreviamente secados y molidos, que se disuelven en écidp ni~
trico con ebullicidn, y después de la filtracién de los prd&uc-
tos insolubles del ataque nitrico, se obtiene una solucidn.impura
de nitratos que contienen 40 a 50 g. de uranio por litro, 150
a 250 g. de torio por litro, asl como numerosas impurezas tales
com¢ hierro, plomo, radio, tierras raras, etc.

Se somete seguidamente a esta solucidn de ataque delt wineral
a las operaciones de separacidn y purificacidn del uranioc en
condiciones andlogas a lag del ejemplo 1.

Ia solucidn acuosa de nitratos, desembarazada de uranio ¥y
que contiene todo el nitrato de torio empleado (fase acuosa K),
es sometida entonces a una extraccidén con fosfato de tributilo
dilufdo al 45% en volumen en dodecano, siendo la proporcién en
volumen de fase orgdnica/fase acuosa, igual a 1,8.

Despuds de reextraccidén con agua, (en el conjunto N), con
una proporcidn en volumen entre las dos fases igual a 1, la so-
lucidn pura de nitrato de torio obtenida puede ser concentrada
por evaporacidn y cristalizada. Se obtienen por filtrado con
succidén cristales muy puros de nitrato de torio.

Sé obtienen asi en condiciones muy econdmicas nitratos de
uranilo y de ‘torio de pureza nuclear, tal como Llo subrayan los

andligis medios siguientes:
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I. NITRATO DE URANILO IT, NITRATO DE TORIO

"NUCLEAR" ORISTALIZADO

Elemento Cantidad en ppm. Elemento Cantidad en pom.

Ag < I B < 0,1
B < 0,1 Cr < 5
Cr <5 Cu <5
Cu < 2 Fe < 30
Fe < 20 M <5
P {5 Ni <5
Mn <5 P <5
Mo 45 8i €10
Ni £ 5 U < 50
Si £20 Oxidos de 415
Th <50 tierras raras

Biemplo 3: En el tratamiento de un mineral de uranio se ob-
tiene, después de filtracidn de los productos insolubles de la
solucién nitrica, la solucidn siguiente:

Densidad: 1,590

Acidez libre: 1,25 normalidades nitricas

Contenido en uranio ...... cesesereseares 57,8 g/1
" TOXLO tvviviirenernanenns . 251,3 g/l
" plomo ..... e veee. 10,2 g/1
" hierro ..veveneenns PN 5,5 g/1

" £0sLatos voveerrerienracaas 229 mg/L (en P205)
L SL1ice svereernnvvennneeass <10 mg/l (en Si02)
i Sulfatos veiieessrrenceness <10 mg/l (en 503)
" Oxidos de tierras raras ... 3,9 g/1

Se trata a esta sclucidén con fosfato de tributilo diluido

al 27,5% en volumen con trementina mineral, en una baterfa de 8
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mezcladores-decantadores. Degpuds de la extraccidn de todo el
uranio de la solucidn acuosa de nitrato de uwranilo y de torio, la
fase orgdnica, tiene una concentracién de 112 g/1 de uranio por
1itro, es sometida a un lavado en conbracorriente en una ba%éﬁia
5 de 6 mezcladores decantadores en una relacidén en volumen de las
fases acuosa y orgénica de10,35, por medio de la solucién acuosa
siguiente:
Densidad: 1,192
Acidez : 5,50 normelidades nitricas
10 Uranio : 55 g/litro
Acido fosfdrico: 50 mg/litro
Se extrae de nuevo a 652C, con agua desmineralizada, la fase
orgénica lavada resultante, y se obtiene asi una solucidn_de ni-
trato de uranilo de muy alta pureza con las caracteristicas si-
15 guientes:
Dengidad: 1,120
Acidez : 0,10 normalidades nitricas
Contenido en uranio: 65 g/litro
Contenido en torio: 1,6 mg/litro
20 Todos los otros elementos estdn en el estado de trazas en
cantidades inferiores a Llos limites de sensibilidad de los mé-
todos de andlisis espectrogrdfico.
Ia fase acuwosa inicial, que contiene todo el torio puesto
en juego tiene la composicidn siguiente después de la extraccidn
25 del uranio:
Dengsidad: 1,480

Acidez: 1,55 normalidades nitricas

Contenido en vranio .vevevveo.eees 57 mg/l
“ torio LI I I BN I Y I B B N ) 218 g/l
30 " PLOMO 4vevevenvoeevese 9,1 g/1
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Contenido en hierro ...ee.eveeeees 4,égg/l
" fosfatos vevevoeess. 200 mg/l
" 11906 vuvnoeereneea<10 me/l (en 2,0,)
" SULEREOS vvevrveeaes<10 mg/l (en 803)
" 6xidos de tierras raras 3,4 g/l

De esta solucidn se puede recuperar, sin dificultad, el
torio por los métodos conocidos, mds arriba expuestos.

Qomo es evidente, v tal como resulta ademds ya de lo qﬁé
antecede, el invento no se limita de ninguna manera a aquellos
de sus modos de aplicacidn, ni a aquellos de los modos de rea~
lizaeidn de sus diversas partes que hayan sido indicados mds
especialmente; por el contrario, abarca todas las variantes.

Bsta solicitud que corresponde a la presentada en Francia,
el dfa 14 de febrero de 1.964, bajo el numero 963,769, se acoge
a los beneficios del articulo 51 del vigente BEstatuto sobre Pro-

piedad Industrial.

-~-NOTA -

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presentan
para que sean objeto de esta solicitud de Patente de Invencidn
en Espafia, por VEINTE afios, son los siguientes:

1.- Procedimiento de separacidén de uranio y torio a partir
de soluciones acuwosas de nitrato de uranilo y nitrato de torio,
caracterizado porque se someten dichas solucioneé acuosas a
una extraccidn por uma solucién de un disolvente tal como fosfa-
to de tributilo en un medio orgdnico tal como la trementina mi-
neral, en condiciones tales que la concentracidn en uranio de la

fase orgdnica obitenida esté lo més cerca posible de la satura-
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cién de deido nitrico, o bien con nitrato de uranilo acidifica-
do por deido nftrico, conteniendo esta solucién de lavado, ude-
nds, iones formadores de complejos de torio en cantidades suii-
cientemente débiles para que dicha concentracidn en uranio de la
fase orgdnica no disminuya, siendo obtenido finalmente el uranio
a partir de la fase orgdnica asif lavada.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracterizado
porque la concentracidn en fosfato de tributilo de la solucidn
de extraceidn estd comprendida entre aproximadémente 10 y apro-
ximadamente 45%.

3.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 1, caracterizado
porque la solucidn de lavado es a base de dcido nitrico, siendo
su normalidad aproximademente 2N por lo menos.

.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracteriszado
porque la solucidn de lavado es a base de nitrato de uranilo y
es acidificada por dcido nitrico de manera gue tenga una norma-
lidad préxzima a 0,5,

5.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1 y 4, carac-
terizado porque el nitrato de uranilo gque es la base de la so-
lueidn de lavado, estd constituldo por una parte de la produccién
de nitrato de uranilo nuclearmente puro obtenido al final del
procedimiento.

6.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracterizado
porque se eligen los lones formadores de complejos de torio en
el grupo constituido por los iones sulfato, fosfato, oxalato y
fluoruro.

7.~ Procedimiento segun las reivindicaciones 1 y 5, caracte~
rizado porque la solucién de lavado contiene una cantidad de

iones sulfato, fosfato, oxalato ¢ fluoruro comprendida entre apro-
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ximadamente 50 y aproximadamente 100 mg/l.

8.~ Procedimiento de separacidn de uranio y torio a partir
de soluciones acuosas de nitrato de uranilo y nitrato de towrio.

Tal y como se ha descrito en la .Memoria que anteceds, féw
presentado en el dibujo que se acompafia y con los fines que.se
han especificado.

Esta Memoria congste de diez y siete hojas escritas a mi-

guina por una sola cara.

Madrid, 20 ABR. 19@5

v%}g -

A, F.A“\\\"Q%
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