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PATENTE DE INVENCION

MEMORIA DESCRIPTIVA
Sobre:
" PROCEDIMIENTO DE RECUPERACION DE URANIO A PARTIR DE FOS~
FATO DE ROCA *

Solicitante: ESTADO DE ISRAEL, COMISION IBE ENERGIA ATOMICA,
domiciliada en BEER-SHEBA, Isrsel.
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Lo presente invencidn se relsciona con un método
para la produceidn de uranio a partir de fosfato de roca.

El fosfato de roca nativo contiene por regle gene-~
ral uranio en una proporcidén de 100 a 250 ppm (pertes por
nillén), habiéndose propuesto varios métodos en la literatu-
ra técnica para su recuperacidén. Estos métodos parten de dci-
do fosférico crudo de procesos himedos, del que se extrae el
uranio mediante extraccidén liguido-liguido utilizando una se-
rie de disolventes, tales como ésteres de dcido pirofosfbéri-
00, trioctilaming y otros. _

La relativa escasez de azufre y su ascendente pre-
cio han llevado consigo una creciente tendencis a fabricar
doido Posfdérico mediante descomposicién del fosfato de roeca
con otros dcidos en lugar de con Acido sulffrico. Uno de ‘ta-
les procesos se describe, por ejemplo, en la patente estado-
unidense n? 2.880.063, concedida & "Israel Mining Industries
Institute for Research and Developméﬁt". De acuerdo con este
ﬁroceso, se descompone fogfato de roca.con dcido clorhidrico
en un sistema de reaccidn acuoso o acuoso-gaseoso, se extrac-
ta dcido fosférico libre de la mezcla de reaccidn en un di-
solvente orgdnico capaz de disolver al dcido fosférico pero
dotado de l;mitada mezclabilidad con agua, tal como por ejem-
plo alcoholes alifdticos con tres o més 4tomos de carbono en
ls molécula, ¥y se recupera del resultante extracto dcido fos=
férico acuoso purificado y concentrado.

Normalmente, en tal proceso el uranio es parcial-
mente disuelto junto con el fosfato, al que acompafia en o~
das las fases operativas, de maners que el dcido fosférico
purificado final contiene una gran proporcidén de los valores

de uranio origlnalmente presentes en el fosfato de roca., En



otras pélabras, aungue parte del uranio contenido en el
fosfato de roca es disuelto junto con el fosfato, oira
parte permanece sin disolver, dependiendo la exascta divi-
g8idn de la composicidn de la roca y de las condiciones de
5. Pegceidn. BEn vista de esta distribucibn, le recuperacidn
de uranio de la solucidn dcide o del residuo ha sido con-
siderads hasta ahors = priori como no compensadora y por
congiguiente no se ha intentado.
Un objeto de la presente invencién es el de mo-
10. dificar la descomposicién por deido clorhidrico del fosfa-
to de roca de tal maneras que la mayor parte del uranio
presente en ésta sea disuelta de modo que permita la recu-
peracibn de aquél de la resultante solucidn.
Ta invencidn consiste en un proceso pars la recu~
15. pergcién de uranio de fosfato de roca, que comprende las
operaciones de descomponer el fosfato de roca nativo con
dcido clorhidrico bajo condiciones oxidantes, separar la
resultante solucién acuosa de material no disuelto, extrac-
tar la solucidn acuosa con una amina orgénica de limitads
20. miscibilidad con agua, o con un sistema disolvente orgdni-
co de también limitadae miscibilidad con agua y que conten-
ge una aming, y recuperar uranio del resultante extracto.
Las condiciones oxidantes que han de dominar du-
rante la descomposicidén del fosfato de roca pueden estable-
25, cerse de diversas maneras. Por ejemplo, la descomposicién
puede efectuarse en presencia de un agente oxidante, tal co-
mo cloro elemental. Como variante, también es posible efec-
tuar la descomposicidén bajo condiciones electroliticas
usando electrodos que sean inertes respecto al gistems de

30. reacoién. En genersl, puede usarse cuslquier método de oxi-
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dacidn que cause la del uranio desde el estado tetravalente
al hexsvalente, siempre gue el medio de oxidacidn no obsta-
culice la subsiguiente operacidn de recuperacién.

En la solucién doida acuosa obtenide tras la des-
composicién, el uranio se halls presente como sal uranila
hexavalente, presumiblemente G12U02, cuya sal es reextrac-
tada luego por medio de una amina o de un sistema disolven—
te orginico gque contenga amina. Pueden usarse varias aminas
orgénicas diferentes para tal fin. Algunas aminas terciarias
han resultado ser ﬁarticularmente adecuadas, tales.como por
ejemplo la amina tri-n-octilica.

Ia invencidn se ilustra en los siguientes ejemplos,
gin limitarse a ellos. '

' Ejemplo 1

Se dispusieron en cascada tres recipientes de reac-
cidn, cada uno de ellos provisto de un agitador. En el pri-
mer recipiente se introdujo la siguiente: 2,4 litros por ho-
ra de dcido clorhidrico de une concentracidn del 30 al 32%;
1 kg. por hora de fosfato de roca que contenia un 32% en pe-
so de P205 y 160 ppm de uranios 2,2 litros por hors de agua
y de 6 a 6 litros por hora de cloro gaseoso.

Ia mezcla de resccidn del primer recipiente fue
descargada por rebosamiento sobre el segundo y desde ésté
en el tercero. Le temperaturs existente én estos recipien-
tes era de 40 a 5020, |

La solucidn retirada del tercer recipiente conte-
nia 27 mg/litro de uranio, correspondiente al 85% del ura~
nio presente en 1a-élimentaci6n de fosfato de rofa.

Ejemplo 2 '
Se repitid el experimento del Ejemplo 2, sustitu-



yendo sin embargo la oxidacidén efectuada con e¢loro por uns

oxidacidn electrolitica. A tal objeto, se establecid un

circuito electrolitico en el primer recipiente entre un cé-

todo de hierro y un dnodo de grafito, siendo el voltaje de
5. 3 voltios. ;

Al igual que en el ejemplo anterior, la solucidn
retirada del tercer recipiente contenia 27.mg/1itro de ura-
nio, correspondiente al 85% del uranio presente en la ali-
nmentacidén de fosfato de roca.

10. Ejemplo 3
 Se extractd una solucién acuosa de dcido fosféri-

co, que contenia 50 gflitro de P,05 ¥ 20 ng/litro de uranio,

con una solucién 0,22 M de smina tri-n-octilica en 0140. Las
extracciones se efectuaron por cargas en un embudo separador
15. ¥ los resultados se indican en la siguiente tabla 1.
Tabla 1
Alimentacidn Producto
Solueién  Extractan~ Fase acuosa Pase orgdnic
acuosa en  te en li- % de U'respec % de P O. % de Uﬁngﬁﬁﬁg“%“%e Po0g
litros trog t0 al total respec%os to al total respecto
al total al total
% 1 24 97,6 75 051
* & 21 99,2 8o
1 % 29 98,4 70
Bjemplo 4

Se extracté la misma solucién acuose del ejemplo
3 con una solucién 0,22M de emina tri-n-octf{lica en dodece-

20. no que contenia wn 2,5% en volumen de n-octanol, a Tin de
evitar la formacidn de tres fases. Los resultados se indi-

can en la siguiente tablg 2.



. Tebhla 2
Alimentacidn Producto
Solueidn Extractan- Fase acuosa Fase orginica
acuosa en te en li- % de U respec % de P 05 % de U respec » Ge P 05
litros tros t0 al total respec%o - %0 al total =~ <respecto
al total al total
& 1 14 98 86 2,2
* % 1 99,1 89 152
1 % 30 97,8 69 0,9
, Ejemplo 5
Se extracté la misma solucibn acuose del ejemplo
5. 3 con una solucidn 0,22M de amina tri-n-octilica en xileno

que contenia un 2,5% en volumen de n-octansl, para evitar

la formacidn de tres fases. Los resultados se indican en la

giguiente tabla 3.

Z Alimentacidn

Tabla 3

Producto

Solueibén  Extracten Pase acuosa Fase orgénica
acuosa en te en li- | % de U wespeg % de P05 % de U respec % de P Og
litros trog to al total respec%o to al total respec%o
al total al total
% 1 10 97,2 90 2,2
% ey 12 99,2 88 0,5
1 5 11 99,2 89 0,4
10. - _Ejemplo 6

Se extractd una solucidn de dcido fosfdrico, que

contenia 32,2 g/litro de P,05 ¥ 28 mg/litro de uranio, con

una golucién 0,22M de tri-laurilemins en dodecano que con-

tenis un 2,5% en peso de n-octanol. Se extractd medio li-

15. tro de la solucidn con medio litro de extractante en un

embudo separador y, después de la separacidn de las fases,
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la orgénics contenia un 79% en peso del uranio total y la

fase acuose un 21% en peso del uranio total.

Ejemplo 7

Se extractd una solucidén 0,22M de tri-n~-octila-

5. ming en 0146, que contenia 24 mg/litro de uranio y 0,86

g/litro de P205, en un embudo separador con agus, en una

relacién volumétruca de 1:1 a varias temperaturas. Los re-

sultados se exponen en la siguiente Tabla 4.
Tabla 4
10. 2520 40eC 602
U% FP,0:% U% P,0.% U% % 0.%
En agua, después 275 ey 275
del primer lavado 45,8 93,2 41,7 83,9 37,5 85,1
En agua, después
del segundo lavado 8,3 5,4 16,7 10,4 12,5 10,4
En le fase orgénica,
despuds del lavado 37,5 2,6 37,5 5,2 41,6 2,6
Ejemplo 8

Se repitid el procedimiento del ejemplo 6, usan—

do para la extraccidn uns solucidn de C1H al 10%. Los re-

sultados se indican en la siguiente Tabla 5.

15. Tebla 5
2590 40eC 602C
U% Py05% U#% P,0q% U % Py05%
En agua, después
del primer lavado 12,5 93,2 8,3 94,4 8,3 97,9
En agua, después 12,5 4,7 8,3 3,7 12,5 145
del segundo lavado
En la fase orginica; 75,0 2,6 83,3 0,8 79,2
dedpues del lavado '
Ejemplo 9

Se repitid el procedimiento del Ejemplo 6, usan~

do para la extraccidén una solucién 2N de NO_H. Los resul-

3



tados se indican en la siguiente Tabla 6.

_Tsbla 6
258C ‘ 402C 602C
U % POy TF T2 UF P07
En agua, despuds - :
del primer lavado 83,3 99,1 79,2 99,1 79,2 99,1
En agua, después
del segundo lavado 1245 046 12,5 0,6 12,5 0,6
En la fase orgdnica,
degpue's del lavado 4,2 0,2 4,2 0,2 4,2 0,2
N o T A
5. La Patente de Invencidn, que se solicits por vein-
te afios, para Espafia, de acuerdo con la vigente Legislacién,
deberd recaer sobre: "PROCEDIMIENTO DE RECUPERACION DE URA-
NIO A PARTIR DE FOSFATO DE ROCA", con Prioridad de la deman-
de de Patente en Israel ne 29.737, de fecha 1 de Abril de
10. 1968, segin las caracter{sticas esenciales de las siguien~
tes:
REIVINDICACIONES

1&.- Procedimiento de recuperacion de uranio g
partir de.fosfato de roca, que comprende las operaciones

15. de descomponer el fosfato de roca nativo con feido clorhi-
drico bajo condiciones oxidantes, separar la resultante so-
lucidn acuosa del material no disuwelto, extractar la solu-
cidn acuosa con una amina orginica de limitada miscibilided
con agua, o con un sistema disolvente orgédnico también de

20. limitada miscibilidad con agua que contenga unz amina y re-
cuperar uranio del resultante extracto.

28 ,~ Procedimiento de reocuperacidn de uranio &
partir de fosfato de roca, segin la reivindicacidén 12, en
el que la extraccidn se lleva a cabo bajo condiciones de

25. oxidacidn quinmica.



10.

38,~ Procedimiento de recuperacidén de uranio a
partir de fosfato de roca, segin la reivindicacidn 28, en
el que el oxidante es cloro.

48 ,~ Procedimiento de recuperacidén de uranio a
partir de fosfato de roca, segin la reivindicacidn 12, en
el que la extraccién se efectua bajo condiciones de oxida~
¢ibn electrolitica.

58 ,~ PROCEDIMIENTO DE RECUPERACION DE URANIO A
PARTIR DE FOSFATO DE ROCA.

Segin queda sustancialmente descrito en la pre-
sente memoria, que consta de nueve hojas, escritas a mé-
quina por una sola cara.

Madrid, 22 de Enero de 1969

ESTADO DE ISRAEL, COMISION DE ENERGIA
ATONICA
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