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JETRIRIA PESORTDITTR ==

Ia protiemto invemoidn te xofiers a 108 procedie
nimton ¢ instalaciones do indorcamblo isotfdpico por via
quinioa, destinados & eariguacor ol wranio on wmo do sus

100LODDT. ® = = @ = o - G- e -

fon yrocedimiontos do enriquecimiento del uranio
natural ¢n isdtopo 235 son actunlmgmie utiliasdes induoe
trinlnents o ootdn a punto do oerlo. Se trata do la difue-
sidn gugoosa y de 1a centrifugacidn. Tos don procediadentos
oxigon qus o) uranio estd on forma da hexafluoruro, g dew
cir o Porma do un gas muy corrosivo, peligrone y diffeil
G0 mmipular. Son myy complejos ¥ la owmfuocidn del procoso
ea complicada. FQ primer proocvdimimnto tieme sdendo ol in-
smventente do un consums de emorels olevado. El segundo
exigo tnversiones iniclales onormod ¥ no estd aln complotoe

Benty GODINGAO, ™ = w o e W " -
. ) ' -3l oL -

Adends, oe ccnocen ya diverses procoiinienton do
anriquacintonto isotdpico del wrenio por via quimion, Se ha
astudiado em particulmr ol intercamblo ontre ionox do ura-
1o 4o valenoin IV ¥ 46 uranio 4y valencia VI, guneralmento
on forma do ivn uranilo. Du particular, oe ha propuceto
ofoctune w interconblo isotdpice entre U4 y 00,*2 m woly
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oidn nowosn homoplnea (por ejemloy oo la patente & log 3p
tadon thidos nd 2,787.387) o en fosed scuona y orpfnlen
pantas o contaoto (patento de lom Eetadon Unidon no
2.835,687), He ha propuopto tambid utilixae resinng intere
catibiadoras 44 fonsw que retivnen pelectivanmmte uno de oo
iodtogons por ojemnlo, ve ba propucoto fijar ol uranio de
valmoia IV oobre une resing, deepuls oxidalo y eluirlo,
30 podsd hacer roforencis o oRte objets en lan patentos
francened Y 1,480, 1%, 1,600,437 2.146,462 7 2:946,461. =

Betos procodimtontos no kn dado rosultadon gufie
clabecints patinfactoricss on pavdicolar log factores &e
intercanbio por otaps son pequalion, Menda, la wayor parte
exigm operarionos QBNROAS SOIPLESEG. = = % = = o = - = =

Sa sabo, adendey que ol uranic puode tomar otras
valaucion que 1a3 IV ¥ VI, quo hon sido hasta aguf utilisas
don ent lan tentativasn de meparucidn ieoddpicn por via quini
ode SATRD ba dootrito em particular unos prosodinmienton do
preparcifn 4o sclucicnon doidan de eales douranio a lavp
oncis X317 {Mull, of the Choamleal Secrety of Japan, 1967,
vola 40, pps 2.107#2.116)4 Pero los lones U*7 tlenden eopog
ténganmte s volver, en partictier sen sclucidn, al eatado
d¢ 4o uranooss UM o dncluse a urmtlo U0p** ¥ so da
atrituide o gemvlo eote fendnoto & 1a acoifs dol aire ntmog

ZOPLO0, s 0 o ot o5 W e e e e e e W e e e

Esta rooxidacidn o tieno an of sada de sorpren-
donte i oo recusrda qus el oiatem U*/U* forma wn par
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daiﬁoww cuys potenoial normal go de «0,63 voltion
won rompooto al Qlectrodo nermal &6 hidrdpeno, Yoo ionea
v*3 prosentan, por consiguients, un cordoter voduetor tal
que deborfmn tefricaments roluciy o agus provocanic s
fm&«&“mﬁﬁwu T Y LR L R RN Y euay e,

In invenoidn prevd, on pavticular, propopsicnar
w procedintento de intorcanbic igotdplos, por via guimica,
mejorad con respocto o los antorioruonte dofinidos, sn pag
ticular popque da unon coefivianten do anriquacisionio por
otapa clovalos, cue no utiliga odn que materialos rolgtivoe
ments cliaicos, Ge urilisanidn Pdoils que permite trabajar
on fo308 no gaseonasd, preferantoments Yiquidad, qio ol gade
to do mevsfa quo fmplica 0 coupara favorablements &) exte
gido por la mayor parte de loi proocadimicmtos conocddonr y,
finnlmnite, guo pusde gor roalissds en inmatalocionos 86 poe

quofia capntidods e v s v v woevwrnoenven e

Ig invensién bhace uao de la conotatacidn do qua
o3 posible Lormar molucioncs que contiencs ursilo en coiade
da valacia III 7 en las cunlea cote estede de valmeia pug

- de ser conservado do manera melacntable, incluo e medio

&cidoy por Guraclonoy importantos, on particular suficlons
ton purs veslizar intorcamhios dcotdpicos do mamern intuse
trdal,y cuonde emtas scluciomen =6 pantimen ol nbrigo de
cualquier contzcto gon eusrpos coniuctores y cumdo cotdn
précticanante exenton -aparte dol urmio- dp tomes de

otron metales que los motales wlcalinos y alsalinotérrecs
(o de loa grupon III & VIII de la clasifiecacidn periddics).
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utd elaro qua, incluso st se kace aboiraccidn
881 prtencial norrud 801 pas dxidoerefuctor U/ monotow
visdo uds ayeide, 1a ospecie UM3 no podvfs faltar de ver eu
ndaro de oxilncidn slevares por 1o uehon wma wided bajo
1a seoidn ds Loz iones metflicon do cardotor monos redustor
contenifion on oo ecincionss common, Setada vin ebrrgo
pertoctammnte igorado que cmatidelen, incluso muy pscuefias,
do otyos Lonos mesdlicos de) tipo quten indicafdo, frents sl
oamnbenids on ionoe U de sus solusiones oomunewm, tenten
won accidn gus pusde sor oslificads do oatalitics fronte a
2a oxtdncidn rdpsde de ok 10008 'S, e e v e e m e mn -

£ ha comntatalo qun oo popible, pavs cals tino
do ion netfiten do lop gripon IIT 8 YIIZT da lo clapifices
cidn paridaies (Atotinton de) urmnio), Seterminar cxporineg
talmnteo Jas proporcionss ninimas, 1lamedas o continuncidn
“proporciones cataiftican® eds allf de las cunlos oo obooyw
va 1o trensfornecifn ripida de 108 ionss U3 sontenidos en
lse Boluciones considervdag, en ionos U4, Estes proporcios
nea outalftions son muy pequefing, particulamonte del ordeu
da poo (paries por milidn) reforidas ol uraioc, para iones
tal oomo vl nfquel, o) cobro 0 ol GOBRItO ~w w v e ww -

Cusnlo, en 1a condisuacidn &e catn dcocripcida,
ps habland 4o Xos solucionen sxentas de lonea motdlicos dol
tipe oonsddovala, dobord entenfovoe que go trata de solucig
pan ouyos contenidon on ontos fones mon inferdiores a lag
nroporcicnes satnliticay correspoiinnton, ww e e v w o=
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No golamente la faso que contiene UF 3 aeba ootar
pridcticanente axanta do clertos icnos, sino que toda la sg
lucidn acuota que contiene U3 debs mentenoyne fuera del
contacto con parcden eldotricaments comduotoran. In oface
toy cumdo, por ejemplo, wna dolucidn de Scido quo comdige
ne U*3 setd en contaoto con un matertal condustor, euto W3
timo puede favordcer la reaceitn entre U*3 y 1 (que e
normaluente muy lents on fase hamogines pura) participmmdo
ez ¢l intercambio de electwmnes gutro loo dou protagoniow
tas deo 1a rodceidn. Este prooeso do vardeter oatalftico co
nds o menoe rdpido sogdn la diopowieiln relativa do las
curvag 4o intensidadepotencisl 4¢ las roaccionon, U3 mme
PR H, sobre el material coneideralo. En pap
ticular, ol proceso serd tanto nds importante cuanto mds
peguofia word la sobretenaidn del hidrfganc sobre dote matg

il " v o e e e e e e W e e

El pwooediniento na@in 1a invenoidn esté puos cp
ractorizade pordua e pone on contacto una fass lfquids
que contiens un compueste de uramlo ¥ précticanente exenta
do motaloo mamor yeluotores que ol U3 on dioha fage (en

" la pricticn motaleli~de los grupes IIT a VIIX do la clooifi

cacifn periddica)y an la cual ol uranic e presinta en for
me, de iones U*3, o bien von U IIT que provienn do un oome
puesto distinto, o Yiem con U IV gl abrigoe de cualquier
contacto oon un cuerpo aflido sonfuctor por uns parto, ¥
eon agentes sportadores da oxfgmo librs o liberable por
otra parte. No oz necesario ponoy lgs fusos, particularmen
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to dicha foss Lfmcidn, ol abrigo d6) atre atmosférico, pew
o & la mayor parke de Jos camos, ol procediniento pe reg
naed o vim instalneiln cerradn, on particular pars avie
ta Yoo pdrdidns do solventes por vaporizacift. e w w = w m

Metfs, pe tendrd intords gensral en constituty
win do 1na fades 1iquidas (8 2 fase Lfquite dnica) DOr vng

FUNE DOUDRNLG ™ or o0 0 0 20 o0 w0 2 e
v

s procoiiintonto segtn va mods particler &0 I
invenoidn constete on repotir wn civlo que cowprende las

gwmmquw.ﬂnnwm»munqnwcipuuuﬁ&

o intoronutito inotSplen o oontracordonto entyo
wna fa00 acuoee que contiant un dofor v U3 y wna fane ore
adnics qua contione o) ursnio g la valonela IV on oondicip
new tolos qug loo pneow e uranio & 1n valencia IV Qe la
Zano orginton n 1a fage OCUONG HOD BUY NOGUENAE; =« = = -

» gxtvaccidn &8 U IV fugra 46 la fane orginica
i 1o fase aouwosa prevismente agotodn y reduccifn do UM

mu"ag WA AN R AR R N N WS R W W WS AR MR WS e e N e W e W

~ oxidacifn 4o U2 4y 2s fuse ocuoms ca U™ v pg
80 40} uranio anf oxidals o lan fave orgdnicn provinmente

BEOLOAG wr v o - - -

L wranlo o ls valemoia IV puode sger dircotanmmts
oxtralds dg 1 fase orgénics por la fane acuosa provies
mento ajustals pave que ol paso sva pricticaments totals



Se

10s

15=

20,

85

-l -

cote ajuste nuede, oo partioular, ¢star conptituidy por
unn dteminucidn dol contonidn en Agdaw, Ya axtyaceifn do
"3 fuora Ge 1a fase meuoss nusis hacoras, dosyuls do oxie
ﬂw&nﬂ“m‘rm fase orpginlon slepida parn que ol paso
oo tanbidn prdeticanente totnl para un cohtenido convos
niente oo doldlor de 1o £a8¢ ACUOLR. ™ w = o i b © = & ™ -~

Io fate asuosy quo coatiens U3 en solucién dobe
ovidentouento 478 AoUQ COUOL » v wr w0 w v s W "> " - -

*9&1&:’&1‘&&%3"% R R A R R

- povnitir 1 extracoidn 4l weanio & in valane
cla IV por 1a fane orgénica y para ello poder yeoibir un
dafor quo serd en genoral wn dador 8¢ icnes haldgenios, oue |
tando ol urinio entamces presente wn fase anicsa en foxma
de halogemuro, 20 que focilita micho las operacionse de
oxidacidn ¥ de veduoridn, siando utiitgnio ontoncos ¢l ho=
18gmo o o1 hidrdeido obtenidom on 4l memonto d¢ la reduc-
eifn para ofectuar la reoxidncidine Su podrd en particular
utiligar como &nﬁurbol ion 01" y como sal do uranio fom

.86 aousoa ol DC1,. Otron dandores 6o roduotores pusien, sin

ombarpay mmuiﬁaaﬁé;.a'wm&r@ﬁabmwwu-uuu«nu

En la prdotios, pava uta sascgia de reflujo Soe
%al, los coudalen do fasa orginico y e faso acucsn nerda
clogidon en Humcidn da Ins conventvacioncs 80 uranic do a9
dou fnsos pars quo lod cauldaled de wranio en catan dog faw
gon soan sanoiblemento igualen. fan condicionos de inters
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canbio y particuinemmte el contamido en Azndor do la fage
scuopa 8¢ plegindn para que menom de 5% del ueando a la vy
leacia IV pane d¢ la Came ovgfinten a ln fase acuosa. Mo hg
ted prdotioanmts paso de uranio & ln valenels IXT d¢ la
fage souoas & 1o fase orphiton en Yo casi totalided de los
casoe, dalo que exinten ouy pocow complefantes ded uranio
fla valaeln s mu e wmwasmmammonwnswenn

Ia fase uem;m ne puele contensry Wl en solus
oidn mie que of Yo mioma presents un minimc de acidos (gue
Aepeniie e ﬂiw'mmtmﬂ&: o Lonee W}, 6 falts d» la
cual 8l uranto precipita on estedo de hidrdwido, R Inm
prictios, sin enbargo, serd a mendo posidle volver s ewe
traar L, fusra de 1o fase orglaton con o) sgus oue ve

anituls absorbiendo ol doido contenido &o la fase orginie

i
e o 46 05 ob 9% ok Wh 2 S ab 46 S0 W2 WS do N WY AR WD W AP W G e W A

Como ha mido indicado més arviba, 1a fd90 scuosa
fieba contensy un dedor cusndo timmen lugar contactos con
1a fase orglinica. 34 oo cupome, para simplificar, que aeate
dodor entd conatituido por C1™, e prociso puet temor en
1a fass s oomtienc U'> uan eomosntracidn smportante de
deido clorhfdrico o de clorurc. 2ero on eoto Mitimo cweo
1o we puele ubilisar cualquier cloruro, fs preciso prosery
PAX cuRlquins COtiiNg ww v @ v .-

» que forme parte de wn pox Refax ouyo potonoial
noral o8 superior al del wivtema U*3/u"“, o8l rescoionn con
wna velocided notadle, sisndo de Yespetar wsta condicidn



B

104

i

ch faco houogldinn, ~ » " s e e M e G uw e o w .-~

- ghie tengn las saracterfations amtovioves, ol
ol sogundo protagoniats del par oo wn metal. Eete metal wg
4 entonces reducido por ol uranto y gumeralmente atacaloc
4o nuave poy ol Acido, Deberd hacersa en wm procese de oo
rotor catalitice quo conducird 3 una oxidnoidn rdpida dol
u*3, incluso et el ion responaadle del process estd presen
t¢ en may poquetia cantidad. Be particulerments ol caso de
loo iones del nfquel, del cobre o del cobzlto, cuyo contow
aido deba do ooy mantenido inferiur o ppm (parta por mie
2145) 208erido AL UKANI0., = = = @ = = = = w = - =" - -

lio solamente la fage quu contimo U*> debe estar
pricticanents exenta do ciertos iones, sino quo toda s op
lucién acnosa que contiens U™ dobe mmtenerse fusra del
somtacto con paredes elfotricancnts oonductoras, M efecto,
cusniio por giemplo una polucids de dcido quo contiene UP3
eatd en contacto con un material condustor, sute dliimo pug
8e favovecer 1a resseils entse U'D y 0¥ (aue oe noroalvens
te muy Yeats en favp homoginos puva) participande em ol i

- tercamtio de electronan entre oo dos protagatistas de s

reacciln. Zeto proceso de cardater eatalftico oo mds o mo-
nos xdpide sepin la dispopicidn reiativa 30 lap corvas ite
tenotdadepoteneial do 1as roncolongs, U3 memme 1t4 y

B wmeme H, gobre o1 matorial conciderale, M particulors
ol process serd tanto mis importmate cusnto mio pequefin ag
r4 1a vodrotensidn dol hidrégmo cohro este material, = =
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Ba remuman, en precise evitar a la solucidn acug
o #1 contaoto oon materdiales conductorss, oalvo &n cason
moy parkiculorss (cdtodo para reducoidn slectroquinice mep
tonido bajo tenatdn) act como la proseacia 4o iotos que po
drfon catalicdr s doscoupcsicifng ot partionlay los g
tengm un potencial da Ixidowreducciln compmrable o o de)
nfquely dol cobre -y 4a) cobalio, s contenifon incluec miy
bajon. lon Wnivos ontioncs tolerables won los ane No P
dea 0or reducifon por el U3, talen como los lonen de metg
108 oloalinos o glealinotérrgos. Log dadores cloradon gus
omvienens sdonds del 101, oo los clorurod aleslinow o ol
saltnotérrecs sufictontaments colubles {tales como ol 401

@ﬁ@iz)‘n*m-wwuu-ua*un-uwuo«u#na-

Ia puesta en contuoto 8o lso velonelss Y17 y IV
puede efectuarse por procelimienton oxtromdanente dlverw
woq. law fason que contisnoh ¢) urenio s lna don valencian
punsdon uar miscibles, parcisloente miscibles o no olecis
Yleo. Mg de luo fanon (o 1a fase en caso du intoroanbic
honcoloes) serf 1fquisa. Ta otra fase nodrd oer 1fguida o
pflida, nlendo ente Witimo caco aquél e quo ne utilizan
wooines o 000l v e m s v B B m -

fo faee 1fguiday 0 osla vnd de las fagen liquidas,
poded sor amoeay orgdaica o mixba, conténiendo ol uranie
e forma du iomes o cn outado de complejo {aiendo en este
caso, & DeMo, o1 do wna faso orgdnicn). Se conocen oole
ventas dol uranio IV que pucden cumplir cetn fmeidn, « =
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Yoy fase acuoss, He entenderd una aoluoidn aoice
sa 46 wna sal mineral u orgénics 4o urento en eatado disoe
ctafo, Ta fase souohs qus contiens U serd, en generul,
wa oolticidn de un hidrdeido cuyo ion haldgone decompoilard
ws funcidn fo dodors Do tofas manoras, asolasonte SR ovie
Aanbommte utidisablcs doidon no oxldentes. Prfoticamente,
g0 utilisard en goternl ma solucidn clorhidrdica, siende
ol H0Y ol memos costoso de Yoo deldos fuortos, mmcne los
otros hidydeidos yy en una medide menory lou Soidos fuore
tog N0 oxdRmntan JUSdan NICTUIGH: » e @ o = - -« - -

Tor fane orgdnion, po ontinderd una soluoidn on
wm solvente orgice (o mezela do dichon solventen) do una
gal ¢ complojo de uranio a la valonels IIT 6 IV, oon even~
tualnante niteidn de wn diluyents, &n partiewlar cuanio oe
Qesea modificer la viecosidsd, lo 4quaidad y/o 1a tennifn
superticial de la fase orgfnioca y actuar sobre diversos py
rdmetros, tales coms log tiempon de dscantacifn, Pucden
utilisarse muy mumerodos polvontes orgiaiocs Lfouidos, ¥
ol prdatico no temded ningma dificultsd en selecoionar un
solvents apropiado, .dado que so tratard en goneral. do ooug

-1108 cuyas propiedaden aon bien comocidans dobido a ou utiw

licaoidn an ol tratamicnte de lan dowbuntidles ruoluaros
frrafiisdos. Botos oolventos orgfaison gerfn, por roghn go-
neral, clogidos de 1a liuta sipwionte, on faneidn de 1a
aal @o uranic elegidn; o mesudo serd necosiario odiciomar
al oismo un diluyento que poisd cacogorde ontre los hidroe
carburos olifdtices o arcrdticos y ous derivados (tales og
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mo henceno, tolumeno, dodecmuc, fISTOHNMND, XILONG eer) 1w
uidos & Ja temporaturs ashionte. Yoo golventen pusden pop
tionlormente ser ccmuestos orpfnloos aquo pertenezcan n
las fanilias signientes, pere quo no contonpen lmurozas
S oxidanten, slogidos por tener wnn cxpacidad de intorcsedio
slevada y wia Duans resiatonoels o la hidrSlielis y permitis
unn decantavtdn THOLLE = o w = 0w o o .-

1]
o RLEONOLUB] o v m b dn 0r wt @ > W e -

« intereashisdores sidnicos talos como o1 clory
104 10 do tricapriimetilanonisc (vendido bajo la maves "Aligquat
336‘ e 1‘ Goneral mnﬂt WW' mmiﬂ)’ e o -

~ compusston Srgmmofosforados noutos, que 1le-

- ven la funcidn PeD que d3, ton oo sotem du wranio, ml;

Jos que coprenden generelmante varios enlaces para una =p

150 Ioula de uranio, 30 distinguon vardias femilisdt « =« e o

= log fosfatos del tipo 130)3 PL0) 6 ROR*CR™OP(0)

siendo los redicales R, R* y R cadenno carbonatas alifdei
cas o arondticns lincalen o yeificadag; on generel, dop

a0 ontienen nfs de 8 4tomom 40 cardono y el tercero pucde

£0a 4r hoeta 12 (siendo o) ndnero nin exbargo, en 1o MAyOr pap
te 4o lon ocuoons como Bdxime 6 parn cala UNO)s POP Ojooe

plos txidudilfonfato THP, tyiigobutilfosfate TLDF, triprow

pilfostata (27P), trictil 12 Watilfoefato (TEBP), trd 2 mp
tiitusilfoatato (PSEP), tri 2 otiltutilfosfato (T2EBY),

25 rl 2 etilandlfonfato (DONAP), tributosietilfonfato (TEEP)s
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w los Sxidog do foafings AR'RTNO) on Yos auales
los radicales gon de la mimum familia gue amteriormonto:
entre log dxidoa do foaflna, e pusde sefialar vna familiz
particiar uns d¢ cuyas cafenae Ylova 1 fumcidn dtor Sxie
40 y cwa frmmla general oo RO(CH,)neP{O)R'E™; B, R* y RV
oon unon radlcalen come log mﬁﬁmﬁvgeﬁmm o
tero por Yo menos igual a 13 Sxlde dp tricctilfonfing
{7op0), Szido do Yridutilfonfing (T870), Sxido do dixNeprg
plimptoxioctilfoofing, d2ido 4o trisliebutilotiletuaotoriv
«igotutilfoafing, Sxtdo do dieimobutilunotoxiawiiloctidfoo-
fins, Sxifo e trimmlfosfing (que fiens win erbargo el ip
ccovenionto do cor soludle en ol azua), dxnido de triowile

TOULANIT] = o0 w06 @ w e o0 w0 0 %6 an @5 W0 o= . Y v W W W

= 108 fonfonaton de Cérmula RORPORWP(O) que comg
tituyen commasios intermodios tmienldo B, R* y R® lap dow
fintcionen yo indicadas, talen comog ditmiflimutilfoafonato
(0O}, ddeimotutilfoctonato, dievetiloctilfonfonato, die
«~fgotutilitilfoatonato, dibutil-faobutilfoofonato, dleing
aailamilfosfannto, dieinopropilimtilfonfonato, dl-lactutil
hoxiifonfonato, dietsobutiliscamilfoafonnto, di-isotutilog

" $11foafonaty, Al-ititutidetithextifonfnato y disigobutile

motoxtlanriifosfonnto; pudtendo aotes fonfongbtos sor dilul
doo por ojesplo oo dolecano 3/ XIENO) w w @ o - - " - -

» loa fosfinaton 8a 28rmln ROR'D{0) que oo
taudidn compusnton intermodics entrs lop fopfutos y loo
Sxtdos do foafinn, tenisndo R, R* y R™ piempro ¢1 mismo
sendido; entre loo foafinatos ne pucden citart ol disigody
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tiifopfinate (utilizado diluide en tolueno)s ol diboxilhow
aUifostinato (utilizado diluido on queroueno R}y el Aibue
$ilinobutilfoatingto (uvilizado diluido on oluuno)y ol Qie
~iaobutilfostinnto (utilizado ailuido on tolueno)y i dihe
xiteoutilfontinate (utiligado diluido oo quorcoeno ki),
ol dicetilioobutilfonfinato {utiliaado diluido en quarvagw
mRhhiﬂuwwwﬁﬂﬁunnm«nvnmpfmy»uu
- Avtunimenito, loo fonfaton y los foafounton pove
can s low sotventes qus dan lop rooultadon mojores ol ne
tionw o cuenta ddvernon faotores que intervienen (velooi
an? Qo oxtrancids, faoctlided do separacidn, 8tde), = m» = w

Cusndo oo trabaja por intorcamblo 1fquito-lfquie
do antye dop fases, o8 preciso ovidentonante ancogerias la
mmm*'&lﬁﬂmom A W B SR N B A6 W W S W e

- Doy Tase orginica sflidy, se entiemds curlquier
interesbintor de ion ovgdnies qua haya fijade compuestos
tdoicos del nranio, fal como resina intercamdistors de iow
ned. S sade qus Be conocen rasinas satidniocan fusrten (ry
pinas poligstivenoulfinions on partiouiar), catitniocas dde
biles complajamton o quelstantes (en particular rosinas
gue Llavan gropon anvboxflicoms Foufabto, sminodiscdtico),
wildnicas fuertos (on particular ammmic ongternario), wnig
nicns pedimnan o 4dbilen (en particulnr aninas divercas),
S entenltord tunbidn eventualments un commuento minera) n
sypdnico deponitalo o nbyorbide cobre wn soporte orpinico
ad1ido {poliestirens, DIFR o Kol F por gjemplo) o un ootw
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pucato orginico o6lido utiligslo B0l0. w = v w w v« w = w

T intercambi¢ isotdpico sugin ol procsdimiento
30 Ia invencidn puedo denor lugar entra dog compusoton dle
forentes de uranio III o satre compuestos do uranio 111 y
uranio IV &b outa Mitdua solucddn 1 que en wén intercoey

COo ™ or @ & o b @ 0t T 2 0 WG

EL intoreambio 1sotépicc topin ol procedimiento
de la inveneidn pusde toner lugdr o blen ¢n 1 siotung L
quido monofisice, ¢n docir cue lug compusntos do urantio
gon pusatos tn contacto em wna fagse homoginen, ¢ biem en
ws oigtoms bAfiuico, om dooclr quo lub dorpueston de ursnio
cotdn en doo fases diforanton, como un 1fquido y wn allido
o Gos fases 1fquides no miseidloss Poro cumdo ol intercan
blo 100%8picd on realissdo en un wistema wonofdotco, on
neconario separar, deopufs del aaxdquenimientio, o bien el
compuento ampobreaide, o bien o commesbo enriquecido
oroando um aistema bifdnico, 1o que couplica ol procsdimien
% g lo hace coondmicananto MoNOS VERLEJUEM. @ = o = w « «

Intre 1o modos do ronlisaeia de la invenoidn,

el intercanbio co fase Ifquida parecs particularmente intg

resmie, oo partioular porque oo posible obtoner y mantew
nor 1o puregsa necetarda oin difisultadns secseivas. ntre
6atos prooedinientos, 108 qus parcen mda ventajosos en ol
momsnto netusl utilisan o) intoroanbio entre wna faso acup
o5 qus cationo U ITI y una Pasc ovpfnion gue contivne

U 1v. B1 U 231 gobard, ob gomeral, en forma de una sal di-
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ooodads o oolusiln. Ia val verd, per ojecplo, W1, oo wia
poincidn acuses do BCL quo desanpalle 1o funcldn de Aador.~

In conoentracifn do weanto de log fu000 nouvea ¥
orginica de lng solustonss ecatd ajuntada en fmoidn do lom
poumaoentos de urmnlo utitisodos, do sun Linites de oriotes
igasidn, de lo toporatura, 46l 1fmits Ao obutruceién del
oontaotor elsgidos ‘u.nha otnoentractSa be olegind tan ole-
mmmmu&ammlrnwlmu 1n iautae
lacidty poro do%e, como B ho indicedo ndo arribat -« « -

= linitar log papog del uranic da in valenolia IV
do 1x Lo orgintea a4 Ia faoe acuosn en ol curoo de log
contaoton, aiendo o) pano el uranio 4s la valenoln IIT de
1s £n8e orginion nogligibio em 1o polvanten usudloos w =

w poroitiv s recxtraceiln pxdoticanenbe total
pedionte ajustos aimples {elinmingnife del Aodor por ofome

m.)‘ A e W G N s W W St A A W SR W e S AR W AT W W e e

™ la prdotica, se ntilismm on ganeral para gl

ARVOLORTIIADE o o o w5 de o - o . .

- una solucidn noonn de 0y 1+2,5 /1 de U Ity
con 0L, #n solusidn clorhidrion, e lintturd proforonte.
monto a 2 113 win concontvacidn de 1,5 M1 dn baonos vou

SUItAlON} w w w s s v e m TG -,

w yna foss ovrginicn de Oyt=1 W1 do U IV, Com
Wi,y v podrd pricticanente 1logar & 0,5 W1 A la totpery
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tura ombionte, utliismdo log complojanten mmeimados rds
arriba. Too contenides préximos o 1 H/2 exizon en gonoral

trabajor o temoraturas ouporiores ol avbionty, dicminuyen
4o 1a propovcidn do dlluyonio, we s w w e v s s v e v

Tn diepopitive o inotolavidn de imbercandio inoe
tdrico pera enrdcuecsy wanic oo uwio do sus 1oltopon, te-
gfin otru uopecty 8o 14 invencidn, OUEDIONAGE w « m = = o -

- wma baterin 40 intercardio oonatituida por ume
plurglidad 30 otapad qu2 ocompronden, coda wna, uwd contace
tor entve Gop faneo gquo coationem la uma U ITY, s otwa
U IV, y unos medios vura hacey clroular win e las faven &
contracorriente de laotra, en la tatorfa w v e w v w

- un oircuito do reflujo oxldentsc quo comrinde
unos nedion de estraceidn sonaiblemonde completa de U IIZ
B pardir Qo ia fase g 1o countiene por el extromo do 1a
baterin por donde sale sots faos, do oxtdacidn de U XIT e
U I¥ g as tranaforencin del uranis owidedo n la otwa fhse
por introducoidn m'olmwaeubawmx - -

- un oiroulto 4o reflujo relustor quo comprends
wmos modion de extraceidn eemsiblemumte complota fe U IV o
partiz do la foge qua 1o conbtiome en ol otve oxtromo de l1a
baterda, de reduceidn emotdlemsnty commlota d¢ U IV en
U III y do tranaforencia del uranio reducido an 1a otra £g
g4 por introduocifn en Gicho otro pxtramo, fiendo ol cone=
Jumto de lap cupsrficics on conbacty com U IIT alfctricos
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onte ANLantos, w e w v m B S e w--n-

Ton modios da velducolln de U IV on U ITY cotén
ventajosmaute provietos para capturar lon lonos moloatour
epd 1 puroga tecedorin o0 manbdiens a condieidn do quo e)
contanido ¢n eoton tonep de et spomtaciones de solucidn
ds ursnio o enviquocer sea infurtor al ppo y que pL mﬂuso
sed osal total, eo decn* ia coseads cael waﬂm&a. - .-

B uranio pusdo ser llovalo a la casenda a la vg
lencia IIT 4 IVe paro en la maysr parte de loe cavos, la
cargn inielsl 4o la canends Lnpondrd disponer e compuoow
toaparticare Ao 0TIl g U Wy v e wmavwncanee

Ponorowos procediniontos de vrepnvacidn do cope-

pueatos do wranic o la valeheia IV son ya blon comocidos;

se puods sitar ln yeduseifhn olochrolitics de nales do urae

" niloy la veduccifn quinioa de eotas sales con un reductor

apropiado no permitimnds obtener U'3 (hidrSgenc u amontaco
craments sin fmpurosns), ol atamo directo de wnm dxido de
urenio (U0, por ol totvaclorurs de carbono bacia 600%C) o
del uwrando patal pow un Soidoy ¥y despuds filtrado, « =« -

El urenio 11T musde obtemeoyno a paxtie dol uromio
IV o 45 sos compeuton por lob provedimientos ouo cordn des
criton a cottinusciin o propduito de loo reflujos reductow
2e8, 36 pusdn utilizar pavtionlarmento 1a refuccidn dol
uranis IV por vin electroliticny por via quintea (particue
Laroente poy of aine o o amalgura); se puede tacbifn ate-
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car por w Acido el uranic mutal ei condiciones progisas,
o disolver m3 (u otres sales 4o U a la valghieia IIX, obe
teniban PO Vg C0CR)e ™ e @ o - " W

Ea precivo finalmende destacer qus 1z yeduceién
por ol pine de una solucidn de vma sl de wradilo con tnn
acldes apropiada (oloxhfdrice S8 por ejemplo) peraito obig
tlor ung MORola equimolecwiar de urmtio ITI y IV que e prp
clgo eatonces protegor coutra la oxidacisne. T este caso,
un intorcambio isotdpico, o sistens monvfisico, te produe
os al wmieno tiewpo que la formaoidn de los due coupusmtos.

Pinainenis, diversos gjemplos de aparntos uiilie
gablon et lao inataleciones sexdn foscritos a propésito de .
oo Giveraos modos de realizacifin provietos o contimige
cidn, Ep gin cobargo iomportante destacar, gua las velooids
deon de intercanbio isotdpico son muy olevadan ¥y que, m
congocuencia, los tiompos do contanteo dobon escogerse tan
cortos cumd sea posible, para roducir o) volumen de las sg
Iucioneg, sobre Yodo en las olndas 0 las onsoains donde o1
uranio eatd oy anrjquocido. Eota condicitn ce traducird,

. en ol taso del inteveanbio mo-nqnmo, m wa ventaja

parn 104 guaratos de contacto om tlemnos do trdnsito core
tos Se pusde dootacar a tftulo indicative que loo mescladp
roo-doomtedores coxviontos no permiten dcsecndor mucho
por debajo dg 4% gec. y las columay pulsodus rarazonte por
gabajoe de 30 sad.y 10 Gque comluce a proferiy obroe spayu~
toa balen como conjuntos mazelundorgoedecantadoron centrffy
@08, desgraciaodopento pds coSONOE v s w e s v w ww v -
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Mvernos modos do yaalisecidn de 1o lovencidn sy
s ahors dndos a tfmlo 8 ojomolos no Jimitatives, 1o
dencripeidn se refisre s los plaok quo 1o scomafim, e

308 CUGLOGE e vv o 6w do i win i ol W e W e W S R e

w 1la Plaira 1 mootya, o ncdo do explicncidn, €1
mmumwuwﬁmmmﬁmmﬂw»
€0y mummmpmmwmwmm&maimhm

VERUOETAL W oo o e o o A e e o

= 1o figoma 2 representa v odmers 40 {netoloe
oida de intoromibio isoténico wntre compusstos do urento
TTT on dow fases 1fquides diforenten (acvoeq v orpioion)yw

» Lo figurs 3 representa w1 esquose 8¢ inotoloe
oidn de interconbio isotfpico lfquido-dfquido irrveversihle
enbre compugatos de wwnlo IIT vy do uranic IV w wc w mw e -

» 1a figurn 4 o9 wn euens do instalecidn do in
tarcanbio isotdpies 1fanido-lfquids roveroible entre come
puestos & trwnio IIT y compueston d¢ uronio IV o faoon

AIforontolt w s e m m P W - .-

~ lan figuras 9 4 9 oon Pmuonan pareinles de ing
tallnofonen gue conpbituyen variantes de lua instelacidn 4o

» 1o figurs 10 ¢o un soqueny de flujo en una do-

Y ¢ R L L L L L L A
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- lg figura 11 o9 ua enquena de intorcanblo iso=
$@rico 1lguidowndlidc entre compusntos do uranio IIY y do

BEENEO IVg w0 o o0 on om0 o o o o e o W e e

Para soyor claridad, se describiyd shora lo apli
caoifn del coqueme cldsice do ung cancada pava la roalisas
eidn do la inveneldn, ontes do dcocribir Sobta o detallte

1o figura 1 mugstra log principaley clementos
conatitutivos de win cascada cldaics. So auwpmdrd shora of
ta cascads destinaia al enriquecimianto iscidpico do uree
nio natural o isftopo 235 por ) procediniento sppn la
tnvencidn do intercambic entra una fase scucsn gue contiow
ne U IXI y wa face orginion quo contleng UV w w e e e

ta baterfa d¢ inderegublc 17 4o ia cascada cone
provdo p otupas idénticas que sordd dooignaldas 1, eve B
ese 2+ 0 la otapa f por ojemple, 1 faoe acwosa 1 quo cop
tiono U3, que provicne do 1a otups pl, oo mesclada o la
fase orginica quo contime %, que visme do 1 otmpa pets
despude do separacida, lag fasen scuoag ¥ orginicd sxlen

. respectivametito por 3 ¥ 4. Ia fase quo contione U IV oo ap

riquaco en 186topo ldgero 235 Us 84 £ ¢8 o1 cooficiente do
enriqueciniento por etapa ¥ oi B, o8 1a releoifn do las ¥
quesas 235 U/238 U {supucstes iguslos en oo entrates 1y
2), la fase orgdaica a la oglida tione Xa riquesa Ro. 7 on

235 U. q-n-u*d«ﬁﬁﬁﬁ*d-nn&#nwuwnd-&n

Ta figurn 1 muostra tanbidn enguendticancnte ol
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rafinge “rico®™ 7 donlde ol U IV, smricuecido en 233 U, en
reducido ol entalv do ¥ 117 y velntroducido e In ctans p
on fane souosa, ¥ ol yoiinds “eemobracido” 8 que cumple

Iss funclanes Saversan de oxidacidn, do paso Fase SeUOSNw
wiups orglaion y do mintaolucoldn @ 10 otapn 1e m w w =

- Tou cfletlos cldnicos de utia cagonda d¢ enriques
oinieuto misetrn qua 88 intevesmnte ajustar on cala pieo
Jow comdnlen qus auben (do 1 a ) ¥ que desetondan do monp
¥a gue PO oviten las nusvas mesclad Saotdpicas, os decir
s Llovor ol uranio que 1lega u 2 & 1la mioce riquesa ieotd
pied que ol urenio que Ilagn 8 15 ésta condiciln no es veg
adndcapeato realinadle, sungque conviens aproximay ol ndximo
eute porfil ideal reslisanio waos reflujos parcialos entye

~w pioere limitado do subossondns llauadss "cuadrndas®,

Yes noao 18 ds a foura 1, con un eaudal ooy peguelo 4o
nportasida e N ¥ w caudal oy pequeilo norreopondisnte 4o
oxtracoidn 3o wenio enricusoido en B y smpobrecido en Dy~

Ia Tigora 2 muostya UOA coochdn que odmpronde
wia beterdfa de intercnrbio, donde on lugar &el intsrcarbio
autve U IIX ¥ U IV, co utilise 6} intorescbic sutro una fg
pe 1fquids inorpintea 4o wrmnio 11X y wn fase orgfnicad
uranto 153, Bl enploo g8 mouollos de lom solveates orginde
cos monofonadoa mis avriba qus no puedon complejar el U IIX
cotd evidentencmte owclufio en onte cado. Ia batorda de i
tercwibio 19 puods tensr una coustitucidn mflogs o la deg
erite o la flawn 1, pore los rofiujon son 8¢ tipo difee

PTG W 7 o o W e R W A R e e e e
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Iaoe fasoa son por glemplo log alguionicnf — = =

Iyoe orsdnicas Uremio en forma dg complejo en wn
solvensa orgfinico diluido, suncentible de ponor ) urenio
IIT en forma Qo wn complaje, tal eomo fosfonato. A Yempurg
tura ambimbe, W diluyente inerte aliftice u groudiico,
cos poy ejemplo ol dodecano, ol quarosono, o ol xileno,
es sdictonado sl eolvente. 8¢ pusde, en pardfcudlor, utilie
gor una fome ongdnion C conotitulda port w w e w = o w v «

Pogfonato = 907% {por cjemplo ditutilbutilfonfonato NREP)
Xileno = 50%

U Iiz s 0,005 B

DPape jnorpSadeny Uranic oon pequelis concentracidn
on fane acuocsss A esta foos debe imperativemntc e sflelg
nsdo wa dador potenty destinado o mmatener ¢1 complejo de
wranio en la fage orgfnios. St ol uranio gotd en Lorma de
Wiy el dador puede sor C1” de fusrte conesnbracidn m
forma de IX1 y/o ao'czonm aloaling o alealinotérreo. Se

_puedo. on particular utilizay como 40D GOUCSE At = = =~ -

(o3, 042 B e forma do Wiy

A

{ B1 3 5 a 3 B, vontajonanmte 7 N.

Ia fage acvoss penstra en 1o daterdn de intorcan
Bio 11 por 12+ B la ouba 13, la geides 3 cata fage acuoe
oo ka oide clovada de 0y5 o 7 ¥ grocias ol doido clorhfdry



10

15

204

23

€0 o0 VERNE A0L BenATALOT 14 DOX 15, e e ae oo . o -

Pospula del intercambio taotdnios, oota fase
naona v 80 Ia daterfa de Intmeonnmbio 11 a un extrmctor
17 por v conduedn 6. M onts extractor, la fanu souoma A
s puoats o contaato con TDER sgotado ol 597 gn xilemo.
1 vemnto TIT pam m‘bmaeﬂ fotainanta 4o la fanmo douomm o
1a fane orgintcas &ﬁmmmmammmamum
guidnmente ol nupmmar 13, Eote soparador 14 exime ol
fotde closhfdrioo an 15 y vestituye una fase acuoss cuys
noraalidad Kl o8 pasada 4o 7 N o 0,5 Ne Il doldo clovhie
drioo o8 eaviado a 13 por 15 nieatras que la fase acuoos
0,8 N, agotodn 4o uranio, ea enviada por 18 havia wa roexs
tractor 19 dalo 84 puanta oB contacto con la Taoe orpinie

. o O gue praviens da Aa taferfs do intorcombio 11. Tn toty

11808 &l ursnic 11T pasa de a faoo orginies & 1o Zooe
amosoy 10 contmiondo dotn prdoticonante dnfor, Ta face
acuioon cargain A penbtrs soguidamante sor 21 m uwn aparato
20, donfda ol ueenio, del que wn parte ha podido ser oxidy
dty o8 1levado de¢ nuavo on totalidad a Ix valoncia IIX, PY
nalnontes Ig fase acuosa o8 Ylovaide por 22 a 1o cuba 12
e introduce HC1 quo dedemofia 1a Amotdn do dadors = m =

ta Zane orgiatos Oy Soopuds 20 intevcomblo isatd
ploo on ln baloda da Intorcanbic 41, oo dirigida por 23
bacla i satractor 15 donde 6l urmnio oo extrafidc yor la
favo apuosd. Ta fane orpinion agotals qua oaleo do 19 por
24 wa &l owbracter 17 donfe o1 urmnic contenide en la Pave
anne patid o 1a fusp onpdtics visgon, dgbido a 1a proooie
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cia 40} dalior on la fano scuona. Pindlminte, lao facp orphe
picn cargnds de uranic entra n 11 por 25. Ta alinentaoidn
eon urmnio antueal @5 ofgetda & muy bajo condal por Ny 1a
oxtyaceifn dol uranic empobrocido por 7 ¥ la sxtraccidn
fal urenic enriguecido por By v v e w v www e w o v -

op componontes de la baterfo pusden temoy 13
oonatititoddn quo pord descrits nde adolonte a propdatto do
lag Pigran Ay 4 sv mwasnuvnnmonannene

S0 daoridivin akora, 4o forma mdo dotailada,
unng bator{ns de intercazbio entre U III y U IV pogin ol ep
cu o Infigurm fy mewwrwmwswvoorerewee

1 dntercanbio isotépico 1fquido-ifguido entre
compuestos de U III y compusstos do U IV e fase iquida
puede efectunrge bajo numerosss forman, y dos de¢ entre
ellas sordn decsoritan succolvananig, w e e v v w v w w e -

- gl intoreasdio on faoy ncucsa honoginea oon oxe
Wc&&ﬂoﬂﬂpwmmmm; -

« g1 intovcarldo entre fane acuosa que coutions
U 111 y fane orgfnica que conticne U IV, danfo lugnr cota
solunidn o w monor conouno do mra!ayammmmwn
ods pimple guo la primors ¥ mmopmmwmm

| Batos 4ot modes gordn suspsivanente desoritos con
roforencia & unos ajuplos. ™M tofom loo camon, la fage que
contione U IV 50 eariquece on tedtopo digero (235 U on ot
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ent 46 wmmmtﬂ del uremio mm)& -

Ia figurs 3 misotra otquondticwwnte treg otavns
intevandiag (de £1la p»f; 3 ¥ p¢1) do una osoceda quo utie
lips o) intaresnbio en Yase govown homogplnen, Aot cons log
dos clapan terminalos t ¥ p ¥y lon reflujos. B pdoers p de
mmmmaomammaamm tadricon pars
obtener ol mmmmo desendo, Tos refiujes pobre (oa
docly spcheynsido o 2333 0) ¥ rico astin conatituidon por
o aparaton gue permiten haowr posar o) urenio contenide
roapectivamente sn lao fased que cmtienon U XXX y U IV y
qua gale por un oxtreme de ln cascoda n da ottrs valencia wy
tos de Yo retatroduceidin en ol miooo entremo @o 1a bateria
POP 10 OLPR TRU0y oo o o wr o 1 o 06 W0 4 0 0 -

Tan ptopos oon todas i4dmticas. Ya etapa [ por
¢jorplo comprendn wnn instalavids 29 en Ju wual oo ofectdn
1a seola 00 las foses aouctoy ol objeto del intoremidio,
depuda ia exbraccidn por 1a fopve orplolon. = e o v w w -

Ta dnrtalacifn 29 oo por efeplo ung columia pule
sado, wn nescladoredgomtodor {que tismo ¢l inconveniente
de 8o pamid iy dosoeior por dabajo de vn tiompo de contac-
to do 40 sogundos ayroximadoncate en ol estado actual &0 da
téontea)y o mojor m oonjunto memclalor oetdtico-goparedor
onteffugo. Buton aparalos no deberdn propcatar ninguig ste
porficie, wn contacko ton lan fave de intercamdio, eléotrl
ooamnbs conduntora y no introftciy iones molaston. Por ollo
o8 pusien utilivar, o bion mpuraton do metorialos plédeticos,
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6 bien aparatos con muperficie rovostids de aisloenbos = o =

Ia iugtalacidn 29 &0 la otapa g recids, por 45,
la fam¢ povonn cargadg de U 71X quo proviens de le otuwpa si
guicate 1wt ¥, por 41, 1o fo50 acnosa cargaia do U IV do la
otape precedonte n«te Ia faué acuons covpadn Go U IIT y abw
pobreoidn tm 235 U salo de Ix etaga por 37 pars ir hacia la
etapa et dempufo do tratoigitl, s s v w v W e o w o - -

Bn 1g instalaocidn 29, ol U IV oo extraido totele
monte por una fase orginicn que circula a contrecorriente y
ot por Mymlepor s wvwvvwwnenecaws

So puede utilisar on partiaulanrt o « o = « o o - .

~ pong fase do entrols cnvgada da U III, una moly

oifn aouose de hidrdoido {(clovhfdvies en goneral) 5 1 aproe

xingdamente, cuyo contentdn en ¥ IIX pugde Sv &0 0,¥ o 2

/L5 o0 w oo e o e o N e e e e

~ gtng fase do antrada coveds de U IV, wia solue
oidn acuosa de) mismo hidrdoide {ciorhfdrico en genoral)

8§ apmsduafianante; -euys coatnido en U IV puede Sy 8o 0,1

BR2Hli » o wmmwmmnddowmdoenwon - -

- como fane orgdation do amtraccids do U IV, guseen
$48ke do extraer totalmmto ol U IV d¢ la fase souops que
preseata lon contenidos en hidvfeido {conatituido poy HOL)
inlicaion nds arribn, diverscs solventes, thles comog » = -
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=~ gl Sxide do trdociilPonfing (2020), Ailuido en
w dlluyenta orglinico avenftico somo o) xilotiw, o vasdn 8¢
107 4o Sxido du triootilfoufing en poso, ol oo trabaja o
HACPOIAIUTY HIBABHGy = %o v+ 2 o o = o - -

» ol Sxid0 d¢ triheptilfomfing & Do, w w w =
el 6xid0 dp brilexilfoutin 4 WRPO, S o o
'
nicnde ovtos solvented Loualmomts 21101408 w o w v o e w w
i 1a inatalacidn 20 catdn apociadont » w = w = =

- im conjunto 4o ajuste 40 la aclde 4¢ 1o goluw
efda aruoss do T IXI, anton de) onvie a la otepn procodope

B e e R R R

- cmimto de reoxteaocidn de U IV, fucra do
la faoe oypfvton; por uma fase acnooa y de giuste de datn
mmmmfﬂﬂ&‘ma# Yo 90 40 o ob o0 > W - - - -

El primer conjumtto comprenio un ccnseatrador de
deido clorhfarico 33, qua puede utilivar la electrélicie,
Ta Soovein o la euaporncidn (con alicidn do wma sal prra 1§
borarse de s gxtotoncis do wn mcedtropo Hpd = HCL ol 207
#g BCL o premién atmoufirica)s Istn golucidn vord en genie
7ol 1o mds veninjooa. 51 concentrador podrd sor do uno 4o
log tipos biem comocifion para Lg prepavacidn de NCL concene
trafo, talen vomo lon dencritos on lag natentes US 2,397.095
(zvoas y otwos) y OB n® 669,671 (Vinyfoot Corp.) o en ol oy
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tfrulo A8 LS. Tehm "EL carbane y e Scido clorhfdrico”
(Chinte et Mmiustrie, Vol. 105, a? 23, mov. 1972, 1p,
1683=1687), pero provisto para eviter ls msyorinciln de io=-
nes oxidanies y ¢l coaatacte com cunlquier suwperficio come
gustora (1o quo implicn Srgancs 8o videio)s w = o w v o« -

70l vomeentrador 33 slimmbalo con oolucidn ncuoe
sa clorhifdricn 40 W quo Mlesa por 37 niletit w w o v w w w

- poi* 32, unn solucifd acuosa agotala do wanis,
myy poce #0ide (menos de 0,5 K) pars poder extraor U IV de
ung fase orgfnica; la extyaccifn pusds hacowse ineluse on
agus hablondo retemido o) T0P0 sufloionte doido pava evitar
ia precipitactén Ao U IV wwwewawvorrswrvwwe

= por 30, el 4cido comicomtrado, en gomeral en fog

DS SABOOB0y ™ @ v o o W B W W A e W

*mr#z,méohmi&mmmummw
talidod de U I1I (ectpebrecide ¢n 235 U) oue va o Lo otdpa

g G " %0 00 S Vo W e e W A G W O W G A e W e e e

% seaundo-conjumto compreafio un raextyactor 3t
{aue pusdc Ser myy similer a la instalacidn 29) en o) ocumd
gl U IV vo extrafdo ¢ totalidad por 14 £400 oUOSO MUY Po-
co doida que proviena, por 32, gl concentralor 33. Ta eolp
oidn acuces cargada do U IV wa por 33 ol ploo pet dando tow
% acidulada de muovo mnbtos do lo introduccidn on la instge
lacidn &0 intercanbio A6 1o OUED0, w = & o« w o o > - -
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I onds staoa (g por ojemplo), la molucifn acucsa
gug mrovienes por 40, del reaxtractor del pieo preosdente,
{n ~ % por ojemplo) ow aciduladia mntos do mu introduccidn
o Yo inetaloeidn 293 eitn opuracdds se efortds od wm acidy
1sior por mesola 39 alimontalo com deido clovhfidrico por Q)
concontrador 33, por modic Ap 38, cwewosenrv e www

51 uranio U IV sortquecido en 235 U qus Dele en
fane souoa umwn, my 4ébilmente dodda, dol reextrag
tor ds 1a ebapo p 9u seducido &l ontndo de U IIX y reintroe
ducido s 3a otapa p por wn refluje reduotor,. Ests reflujo
redustor comprondo win inotalacidn 46, aiinentafs por 47
devpudie d¢ 1s rooxtraceidn de la etapa By quo llova de muow
voe ol U IV al optindo U IIX, Pusdd ver muy sixilar ol que o
4 dosorito nds alolanty con yoforencin o 1n figua 4 y o8
suficiantes aqul notnr qua sote instalacidn 46 pusde pers -

- un rouctor on ¢l sugl U IV oo reducido s U IXX
o faos wouoRa por w profucto sélido roductor tal como ol
zino matdlics o wia amolgoma de #ing, debiendo eatonces prg
vorgs wng rocwperacifn o Bing, v e v v w e w e mn e www

= ung ouba 8o elootrdlinie com diafyazna on 1o
oual ok uranio on reducido por vis eleotroquinmions Ia cuba
pucle sox Aol tipo utilisado pave la fabericscitn 8¢l cloro,
pero oon paredes no noetélicas o yevestidas 4o aiclanto (oal
vo los alegtrodon) y un diafrugw poromo de vidrie fritalo,
Py MIWE, o mombrana intercasbiniora d¢ iones, qua alola
0l compRrtingto ontBico, o w o w w - . w------ - -
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Bl cftodo puode, o parbticular, sor dc un ngtal o
algacién cuya soduotenaidn o hidxdgeno as muficienta, tal
cotn ol moveurdo o wna asAigewi, fa Ph por slemplo, L dane
do pucde sior de grafitc. 8o punde tandifn provor de Ph, €4,

-+« TR L L L T T N X R ey

1o soluoldn o el compartiniento catddico on 1le-
vada ontre 1 § 2 5 por sportacifn de HCL demia ol concontry
dor 52 4¢ la etapa 1 pare mojorar oL randitdents Faradny.
Bl clorp gue na 1ibers en ol dnodo so fracciomadolr una pore
to oo vpoonbinnda con €1 hidwipeno Lormndo ou ol ofodo; el
roate op ubtilinado on o3 refiujo omidante, como pg verd ofe
adaimito. fn 1la prdciica, no 80 sobrepanard do 0,25 A,/csm2
o ql curso de la cloctrfliic, s w m e v woa veaewn

Ia soducién acuoma 8o U IIX extrufds por 48 on 1a
ingtalacidn 46 alimente el dlticm pine p 4e¢ la casendn, dep
pués de baber cido ootdulada por wn taudal do FC1 quo pro-
vieng; por 51y 8ol concontralor S2dc lnctapa lc w o w = =

K refiujo reductor, cuando so utiliea wn odtodo
¢

8o morcurio, tieno ignalmente 1z funeifn de sliminavida de

Joe cationes molagtom (tales ooilo Mly Cuy ses) ¥ permito
mmtenar g ctmtenido s un walor miy peguetio (inforior o)
pro) cue eo mecosaric: eston cationow son amlgamaios y ro-
tenidos a combinuacidn por un cirouito unoxe de purificos
CEON QUL DIGTCIDLO. & o v ok o we 0 06 ob o0 00 00 o " Be o A

El reflujo sxidanto antd previsto, por ol contra
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vio, pams oxidar do U III a U IV ol wrmic que oale por 53
d¢l concontrader 52 da la prisera etpa on fa00 acuoss othe
cendrods poco 40idn y veintrofueirlo, por 54, on la inatala
eids €9, da cote privers BMI e v v e m e e w -

Este yeflufs comprends un roactor S0 an ol cuml
ﬂﬂizrwllwaﬁo ﬁamwmuvzv. por ajomplo por unn do
iak oparnclonos ﬂ@ﬂ.ﬂﬁ“ﬁﬂ#»ﬂﬁquumu.-nq~

o Qlotydliting v m v m B s e m ..

« Barboteo do wa gus oxtdente (€12 por ejermlo,
que proviens por 49 du la cuba 46 comd e ha indicado on la

’W&)} W R W e G . b Wb W R e G WR e e S W B W e U A

fas condiclones oporatoring deben evidentemente
elogiroe pars evitar llevar ol uranio o la valencin Vie = «

Bs ol ocaso da lom reflujos indiendos en la fMoura
4y 8o %l una dodble intoracoifn gtre low refiujons w « =

« gl clovre que aireh para ol meflujo oxidante y
quo proviens, por 49, del copartinaito wnddico dol olectrg
isador 46 utilizado parg el 10fl1Ujo YeUOLOX; » = w = & =

= g1 d01d0 quo proviems del desaoidulador 92 on
la otapa 1 {que corresponde al refiujo oxidento) es utildisg
do sntos y degnuda de¢ la olootydlicds en 46 pars permitic
un m_nmwum ¥ ajustar la acidea do 1o oolueidn

BBLAENED, w o 9 0 W e e W e A W e



Fa la tabla siguiente reune log yesultadon de wm
cierto ndmerc do ensayos en ampollaa parn los cuzles las sg
lea do uranio eran clorurcs w14 ¥y tm.B 8 0,2 ¥ en nedio

m1a04&9“.Qu‘ﬁ“p“ﬂ-bnh-pnwrﬂ---.‘&

ne 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Hedioa BC1l, N 7 7 ¥ 7 ] 4 5 5 5
Agente de extrace
cidn TOPO | TOPO [BOPQ [POPO ORO [2OPO [POPS TOPO [TOPD
Juracifn Jm| S5n|Sm(10p30a|30s|1n]|3u|7Tn
o=t x 104 38 | 40 |40 [38 |39 [18 |37 |36 |35
Mluyente Tol| %01 | Tol| Tod| Tol| Tol| Tol! Tol| Kol
Temperatura Amb:a_g_-zodmmmmbmm
nt "0 | 11 12 |13 14 |15 |16 |17 |18
Hedio HC1, N b 7 7 9 5 & 5 ] S
Agante de extrace
cifn TOPO{TOPD | XN (2BRO) BB | B | 3K T!ipZ’O meO
Suracidn Snl 2u|1nida | Ta|tn|1n1Tn|1n
dut x 104 32 |37 (39|35 |35 |40 |41 |36 |3
dluyente Tol [Tol | Rer| Tol| Ker| Ker| Rer| ol |Tol
___ |-Temperatura Aub |Amb | Amb| Amb| Asb | Amb| Amb | Amb fAub
Se dendes EHa= fcido di~2=gtilhoxilfosfdrico dcido o D2EHPA

%ols tolusno
Kors quercseno
Ambs gubiente.

Los resultados que figurmn en ests tabla muestran
10 que resulinlos narticulamente satisfactorios se obtienen



S

104

154

20

"’,3§""

oo las copdiciones sipuiantons w w w m m e v " - - .- "

= goiden del pedic scuoso ma lon nesvlajovepede~
cantudores alroledor 40 T N HOY w o ww v v v = v

« agente de extraccidng trioetilfonfing (T0OP0) 8iw-

TUTBB, ™ @ o i a a e e

TN
~ ey
bk . wew [ -

¥l coefiotexite dp enriquecimiento d ¢w tanto nde
slevado cumato mds rdpida eo le extraceoidn; dismimuye con
la durpcida do comtacto para alcanmar un valor lfmite, que
corrgponde al intercanbio reversidle y que corgesponds o
unog valoren do o del orden de 1,007, w m e o o o - - -

Jompuds ded ejamplo dg intercanmbio en fase acuona
homoglinea ilustredo en la figura 3, se descridird shora el
intsveanbio antn fase scucsa clorhfirica de W1y y fage of
gfnica (por sjemplo UC1, en TBP dilufdo en dodecano) con ¥y
forancia & low ejemplos ilustradon en lag figuras 4 y 5. «

B la figura 4, la bater{n de etapas de intercam-
bio teotdpico ostd tenbidn dveimads por 11, Cads etapa es-
t4 constituida por un aparato de puesta an contacto da las
don fases dempude de separacifén, similar a los aparatos 29
de 1z figurs 3. Puede on particular tratarse 8ot « « e w -

« colusmas puleados para extraceidn lfquido-lfqui
40, tales como lan comercinlizadans bajo la denominacién PSE
por Stahl Appavate und Gerfitebwn, Viernhoim, Hessen, R, F.

O R A N R N R T R W A RN R
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- mgzeladores-dacantadores miitiplens (que tiemen
gin embargo el inconveniente do unn duraciln de contacto
elevaia), tales como loo dvomercinlizados bajo la denoming
eidn LD por Imrgi Ges. Pr Wrmetechnik mbH, Frankfurt,

ReFalo} wm v v v amacaswaomwronnwemnrwoewsee

- contactoren centrifugss Podbiglnek en continuo,
para extraceifn liquido-1lfouido, comereialisadon por Bekere
«~Payicing Tao, Saginaw, Hichigam, ﬁh?w&a? - G de e s A e W W

~ gxtractores lurgli Vestfalia con tashor y olrou~
lacién a contracorrients, comercisligaton por Westfalia
Beparator AG, Oolde, R.Fedsy que pormiton caudales que van
Bantea 7 B/I0ra] e e m e am s e m e m .-

- pxiractores cantrifugos a contrscorriente Alfg~

T R L R A R R
« gmtactores ¢on digeos rotativoB] o w & w o « -

~ paatrifugndoras de extraceidn, *alea como las
conoreializadas por: Idquid Mnwsles, Chicagyy UeSiiey Bajo

© 1a parea "QEARROHIG‘!:.A_»n--n“-‘-_»-au-'..a-..mn-um

Yodon los aparatos autess menclonafos, $al oomo eg
tdn dispanibles on el comercic, comrenien numorosas piesas
wotdlicas en contacto con el Lfquidos doden, evidentemente,
ser modificadon y les plezas en eusstidn dchen estar conotl
tuidas o seventidns do aislonte eléctrico. Muede trataree
de vidrio o de pldotico. Paro o plfstico dedbe elegires ﬁg
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ra rasistiyy a 1o vez, o los Acidos concentrndos {fase ncug
sa olovhfirica) y u los constituyenten de la fase orginies
(fosfatos ¢ hidrocarbures aromdticos an particular). = = =

A 1a baterfa 11 oatdn asooindon) w e w w w - o =

= un refluje rico o rodustor, awe comprendo wn
reaxtractor T1, Wweapnrato 72 de reduccida de U4 G V'3, wa
acidulafor 69, wn pparato 73 de extraccidn eventual de ocy,
¥ lop conducton § nocosorion aNoCitdos] « » ww w o - - - -

- g raflnjo pobrs u oxidmte, que comprande un
apaveto 63 de oxtdecidn de U*3 en U, w apurate 74 de aue
sente de 1o acides, un extractor 66 y low conductos y soose
ROPLOB GRODLAANG] = o i o v 40 2 v o0 o w0 W0 - - - .

» finalnsnte, unos goaratos 70 y 75 de purificem
oidn ¥ de veoiclalo &6 lan fowes acuces ¥y orgduico, » = = w

Rl aparato 70 estd destinadc a eliminar tode o
parte 401 deido clovhidrico de uns fase acuosa clorhidrica
S W, axonta do uraniv, gue recibe por 76; saley por T7,
wn soluedln quo contione entrw 0,2 y 2 N ds 01 7, por 78,
ans T0L gua contiene poon aga. Bste aparato ef, por ejome
ploy Un AMStAlOAON, w e w o e m e m ...

In &1 sparato de reextwaceifn 71, 2o solucifn que
provieng 8o 77 reexirse tolginente el cloruro uranceo m¢
contenido en una fase ovginica que 1logs por e » « w w «
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.:31 1% contenide en la fase ackoss cargads de
Wiy que ssle del resxtracter 71y 08 reducido cn ¢l eloo-
trolizedor 72 que conticue un diafragnn semipertucabls ¥ cue
P cdtodo eotd comstituido por mereuria, por plomo, o bien
dp plomo smelgamado, o bieh de metales cuyn sobretencidn de
hidsdgono s suficionte, por ojemplo Cdy Sny se forza clory
o hipoursnose 01, en ¢l compartinento catflicn, « « v o «

El electroligador 72 pusde ser da unio de los ti-
pos corvientemants utilicados oo ls yreparacién por electrd
ligis del cloyo, tales como log descritos por cjempio en
s*Chlorine-Iis Monufactury, Properticn snd Uses™ J.0. Scance,
Rebert B Erieger, Publishing Company, cepftules 5 y 6. So
pucden utilisar, on particular) v e e v v v e s c o o m -«

- ¢flulas de cdtodo horioontal, con flujo forgado
o por gravedad, @ particular, oo pueden utiliemr cflulas a
ooecorriente do lu fase mcuosa ¥ de ima capa Golgada da mop
curio, etitando el compartimehto catdiico cubisrto por un
diaframa do vidric fritalo provigto de chinenens de evacug
cidn del hidrégenoc, ¥ eatondo ol compartinento anédico pro-

.vipto de tuheﬂaadgmaaxmam clm;,wnwuuoouuu

» oflulas do cdtodo verticsl comptituido por una
pelicula de mercurio gque cne por gravedsd, provietas de dig
fragons no cusceptibles de aportay impuresas, por ejlemnlo
de PIFE, FV0 fluon, PIPE insertato (pudiendo ser los diafrag
mas e resinas intercnmbinioras de lones purificales o vie
drio fritado), tales vomo los descritos en el canftulo 15,
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pp ST3+50C 48 la obra *Induetrial Rlectrochomical Procesoes®
da A.T. Bulw, Obmerver Publ, Coss 1571 o) mercurlo elrve
tawhifn de trmsportndor da calor ¥ co enfriafdo mtes de o
viaita ales cflulas; w e wwwr v v manE e m e

» edivlas con cftodo horisontal glratorio, = = w

1a fase acivha que oale do) comphrtinenty oatédte
s0 por 00 aa acituloda en 50 por gas HC1 ous 1legs por 78a
hante obtensr wns oolusidn setcen que contiene mis do 2 W
ol que wale por 81, 51 eubsigte U0L, vesidual, eo oxtrafdo
en e spavato da contacto 73 por wia parte de la fase orgd
nica agotade trafds por m bpwpnse 82 e m e wo e m mn -

T fage acuose entra entonees por 03 on la bates

vfn de dntercmibic 11 donds circula a contracorriente de

una fase oredaica que entrs por 84 ¥ quo contiemo U0kye En
65, a1 uranis de 1o fobe acucea ep oxddndo por el cloro que
1legn por 85 de) compartimento snddico del slectrolissdor
724 €L D0, m& tranefornado ¢n UCl,. fa acides do le fase
acucen o8 Xlevada 3 5«7 if en 74 por una parts del gas BGY
que 1legs d¢ 70 por 78h, espuds el W01, es extraido en ol
aparate 66 (baterfa de columtan pulsadas por ejemplo) por
1o fase orghnion auo liaga por 86, oael totalmente dndo ol
pentanddo elovado on dalor HOL de la fase acioss, Ta fase
acuoss desembaratads 40 wu uranio alimenta ontonces on 76
21 denscidulodor 7O, e R Rl R

1a fane orgintom, quo #o ha oargado d¢ w1, e GG,
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oale por &1 g circula en 11 a contracorrimto 8¢ la fase
acuoga que entra por 83: 1la fase orgfnica oo enriguece en
235 U mientras gue la faoe acucss Be empobroce en 235 U, M)
oL, e oxtraflo depuovo N Tls v v w m s e v v e w -

1a fose orgtaion, deacwbaragada do su uranio, en
entonogs laveda en 75 con yna corriente do carbonato de aow
dio gue vetiene los productos deo hidrdlisis del solvente,
asf couo los eventuales motales oxidaaten quo procipitan.
ia wolucidn orgfnies purificada so sopuidsmonte reciclala
por S6. s pequefia fraccidn en devivads por 82 para extracr
U IV ropidusl 40 1a 2200 A0U0OH, w e mw e w v o w w o w e

¥l conjunto asf desordto comatitulrfa una bateris
ds reflujo %otal; la protuceidn cotd asoguradn introducicne
do en N un cauial do fase orginios, cavgedo de UCl,, may pg
cuefio oon reopocto al codal gque oiroulai este caudal es
coponsado por extrasciones ofootunius en B dol urmnio enrd
quecido ¥ en D del uranio cnpolYeido, wwn e w v w v w -

Gtras variantos de oste soquema aon poaiblea, Py
¥ .

_tieulayments on 1o que canoiems a la desacifulacidn. T8 po

™G

pitie, por ojomplo, remplasar el 5ol gas, que 1lesn por 78R
por uns golucidn acuosa coneentrads de uc14 empobrocido ¥
rogular la baterfs do extrecolds 66 para que, solanmente sen
extraldn wa fraceidn detesminglda 3e Uclas 1a m;ueidn 764
que contisme entonoes UCL;, ea condentrals en 70 pava 1ibow
ror agus poco daida por T7, gay HOY por 78 y wna solnatén
concantrada de uc14 por "?3;:_.. T1 N0} pusde ner remplazalo por
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Heldg 4 7401, por lo menow parclalmente, parn sumentor el
contomids de¢ dador sin sumemtar 1o acldes, « v o o w w - -

B todo 40 wnalisscidn {lustrolio sn In figues §
ve ddforoncia del precedonte dnlcammnte por la constitucidn
do Yoo refiujos, Para mayor atrplicidad, loe apuratos que
coryesscndon & los de la figurs 4 Ylovan el oiomo nimero deo

roforaicin, T R I R L W
3

I la figara 5, 1o baterfa de intervemdio o cone
teancrrionts 11 reotha por 90 la solucidn acuome clorhfdrie
i de smgms & wirdguscer, Bata solucidn op mosolodn o
wa fase acuosn do Uoly que proviens de wm roflujo reductor
ponptituido por un extractor 71, wn slectrolizador con cdtp
do s merourio 72, wn acidulador €9, y qua wntys en la bate
#a 11 por el conlucto ds alinemtacidn 83. T la baterfa

. 11y euta fave acuone enoumtrs, & contracorrisnts, ima fase

argfnios qus antre por 84, constituida por TB? dilufde al
307 en dodovano y oargedo de Wy, quo oule de 1a baterfa
por 79. o fane acuosa clorhfdsica 8 Ny que eals de 1lg batg
rfo 11, oo 4Svidida en dos fraccloneo. Una prisera fraceidn,
de povo aoudal, s oxpulaada ou D. Ia otra e8 enviais por
92 al seflujo oxldante. Ta misma oo oxidads, en un barboteg
dor 68, por unn corriente de cloro mue entya por 85, el
w13 pasa anf al catado de ma. Ya fage aouonn cargado d¢
w1, doja ol barbotoador por ol conducto 93 ¥ eatrn on un
pxtrastor 66. Bn asta oxtractor G6, el X1y pass del modio
clorhfdrico 8 ¥ o 1a fase orginion, quo ¢ntya an 66 por el

mﬁtﬁ36"*ﬁﬁﬂn‘tw\w&wund--*dpm.u*’
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Ta fase orginice, cargalda de W,, deja ol cxtrag
tor 66 por 84 y alimenta la batprda do intorcombio 11. Ta
fase acuome clorhfdricn J M agotsdy de UCL, doja Sl oxtrao~
tor 66 por 76, Una parts de owta solucidn clorbfirica ee 84
rigida bacla un apnraso de destilar 70 y o) resto (al cusl
go sdiciona por 101 agua quo provigie del dentilador 70, &
£in de llevar oy norualidad u la proainidad de 3 M) entra
por 102 en wi reextractor 71, donds la fase clorhfdrica 3 N
cnoupntra o muevo, o contracorrients la fase orgdnica cmw
gada e W, que viens, por ol conducto 79, &e 1a baterin
de interceonbio 11. Ias condicicnes 4o ncilez oon tales que
la cost totalidad do W1, pesa & 1x fase ucvosa clorhfirica
3 ¥, Ia faoe orginica, liberada do Wol,, deja el reextrac~
tor 7% por o1 ccmfuoto 94 para ir a parar o un separador
95, donds lop productos de dogradavidn del TBP gon eliminge
dco por 96« Pote soparalor puede ser una cuida de lavedo por
Nagloye ToB productos de degradavldn 4¢l THP comprenden
wos complejanton endrgicos y puoden areastrar una parto
dol U1, emriquecidos Una Sracoidn de eaton producton que
rotionen el X1, quo sorrompoade & 1a produccidn on evaeuse
da por . Io otra fraceidn on tratwia para rocuparar ol urg

‘nio que 8o seintrodudito en faow asucna en 3o inotslacilu

POY C8c o = o ov v b s w0 v 0 - -

Is fase aocucsa clorhffvics 3 N, quo contienc
W01,y sale del reextvactor 79 por o1 confucto 99. Despuds
do la movela von Wi, recuporndo a partir 8o 95, es comduci
da por la cwanlizacifn 100 haovia @l olevtrolisador 72 en 6l
cunl vl uranio IV es ilovado d¢ musvo o la valencis IIZe =
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B3 aparato de destilar 70 separe 1o solueidn clop
hfarion 8 ¥, quo sele 48l oxtractor €6, pow una parte @
#oido Sloxhidpico coucentrale 78, que sizve para elavar do
nusvo & 8 ¥ aproxisadanints ia normalided do 3a solucidn de
m13 e salo del olectrolisaior 72, entas do mu entroda en
la batarde de¢ intercambio 11 g, por otra parte, oo agua 10Y
utilisade pave dissiagdr 1a nomalided do la golucidn olorw
Warica 8 N, que Llegs por 76, sntoes da mmtmmoiza

SRt Tls w e v v anmoroamnomooenow.

En ok figans 6 4 9 9o doscribon diverscs ejon-
plog mm log cuales S0 mivontran do puovoe las mismas funcig
nes 49 mriquocimiento y do rofluje oxtdonta dol lado nobre
{quis no estd semrosentado), pery donde la yoduccide 4o la~

.. do refiujo ¥ico estd amegurada pow wna emalpnoe sepin divep

sap variantoss lou mismou adueros 4o reforencis oe utilise-
rin tashifle pora designar los drgmon corrcspondionton, o =

P ls figura € e ballan ds muove los nimce iy
positivons pavn s veaiisacidn do) prooedimionto que o In
figura 5» Hin cobargs, ol Wil es reducido por amalgans de
ging, 1s columa de platos 71 vocide, alemds do lab faces
orm!._my acunna, como on la figura 5y unn torvera fane
constitwida por aoalgas 4o wineg que proviens del sloctro-
Iiondme 103, poz el comlucte 104 Esta amalgmns en yecioloe
da dg Ix columma 71 ol algotrolizsador 103 poy 1a conduccidn
105, ado qua w8 avrastrads la paguella cantided de aine por
la fans orpinicn, eotd previato un avador suplementario
106 en ol eontucts 86 do retormo 88 1z 488 noucea. w » = =
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En la figura 7, oo hallan de nusvo loo mimmos ig
posttivon pars la realizasidn dol procedimionto do la figue
ra 4, poro ¢l olectrolizafior eatd remplaszado por un contac—
to¥ 107 on i cual la reduceidn Gel ursnio IV al uranio IIT
o8 realiga por la amalgnma ¢o sine cuoe viene por 108 del
elootroligalor 100 m a w e w e v wmo wwmwwesawee

¥n sl caso 4u 1o figeea 8, los aparatos do reflujo
71 ¥ do reduccifn 107 cotdn reeplasados por un sols aparato
110 en ol cunl oirculmn las treo fasens orsfatcn, acuosa y
amalgana de ginc. Loo Son faseoy acuoms ¥y orgdnica, oircue
ian g contracorviente, nientron que o3 pentids do circuleos
eifn de 1o smalgume do sgine oy indifereonte. BL UG14 o =
traldo de nugvo y refucido on una pola oporaciln, « « w w

Pare ung fase acunsa fuertonaito concentrala on

. dador (N1 o olorure)y ol apzrato 110 comatituye por of oow

10 1a totalidod dol roflujo POAUCHOT, = » w ® w = = = = w «

I ia figurs 9 so ba wyepresontnds una variante
del procedimiento que oconviens & 1as fanen aonosas d8bilmen

« . ‘te cargofas dg dador (0,5 W vor alesplo)s T ewte caso, o8

ventajoso el combimar los apavaton 107 = 110 ¥ 71 on ws Ay
ia torre; legando el fiujo dg Znlg por la mitad do lg alty

rado Ig tOTYis v o v e ma G wERBRER R R R e

T solneidn acuoon contimme entonces clomuro do
aino; la miosa atraviess 1op a0araton 69 « 73 « 67 « 68 «
74 « 66 pin porturber s funclonamienil. v v v w w w o v w
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B lan figuras 7 a 9y Yo adiolln por 74 d¢ ML
oan puede sox ventajosasenta resmlageda por la adicidn de
wig solucidn concentrata Qe dndor 111 (1401 & HzCl, nor ejen
plo) qua aale dol dosscidulador T0. Bl caudal estd rogulado
de nenera tal que la concontracidn de dador en 1a molucidn
112 qun sala de 74 80 tal quo ol wrmnio es extrafdo por 66
n un wdoer convaniantio do plEtt e r m s w v v e - - -

In wlmmx' 76 agoteldn de uwranio es alactrolisala
on 109 ghtendo cemetituido o1 cftodo por una pelfouls de
malgnma 113, empobrocida en mine, qio proviens de los veng
tores 107 ¥ 110, I solusin 114 que anle del electzrolivas
dor no eotd completanente empobracida en Zn0l, par mantes
ner un vendinients Faalay sonveniente on gl electrolises

D CLO W e e e e A AR e e N S G R e T B A Wk R e

En sl depacidulador 70 que os, an obton ajamplorn,
w conjunto de columas de rectificacida, snle por 115 voe
pov do agua gue contieng poco H0l, por 78 HCY quo comtiens
poGG Bgua, ¥ Do¥ 111 wia solucidn comcentrada do LiCl 6
Hetly mis o woncd deida que conbiene Sazbidn Z0Clae = = = =

tespudn do confenneeidn, lo solucién 115 oirve pg
ra oxtrasy d¢ nuwwo, e 71, no nolanente ¢l Ucl, 4o 1a fana
orgfnton, Hino tawdidn ol MCYL, qus cota fane polrfa tam
bidn contensr. He notord que con aste anquanes, navn mintmie
sar o1 atagus por el doido clerhfdrico del sine dimuglto en
&l mareuvioy es intorosante romlasar wna parte dol doido
cloyhidricn da 115 por wn clorure no roductible vor lo omel
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goma de pine ¥ quo tenga un buen ofacto dador (HpCl, & TACY
mcﬂa&cswﬂﬁmmmir). I S I R S

¥llo op obticne derivando una pavto 4ol fluje 114
dirvotaments hacia 115. Pero antonces queda Zull, on la fae
co orpinica quc sole de 71y quo o procioo eliuinar o no
pod lgvado com agua sciduleda segfn que vl lavade con carug
noto 75 ootS en sexrvicio o nos En eote cagoy el cloctrolisg
flor do sine pucdse aventualments ser coloondo deppude de la
derdivacifn propucstn on o1 plrrafo precodentits = = « = = «

Sa pucde tazbién oxtraer 4 nCl, por una fase op
sinlea quo complefe el MCl, (TP por ajemplo) Andependion=
%o de la fane ovgdnion principal, a nivel de 76, después do
oxtraor do nuevo cote Zn0l. don fcido olorhldrico ¥ M a fin
do rofucir sl sine sobre 1s amalgumn con muy buch rendimion

wWW, L R R LR L XX W A

To8 ejemplon sigientes (8o intercmmbio unitavio
para 108 ¢jorplon 1 o 9) pormditivdn spreciar la importancis
ﬁe}. fﬂﬂﬁﬁl’ aa ﬁw&‘ A WS W A AP WS e o G W W B G W

. [}

U III § ¢n solucidn acuosa 0,4 M, modio clorhfdrica 7 U

VIV 3 08 It en face orpinios benvono y TEP
Temperatura § 219%¢
Tdempo de intercnubic 3 15 cogmidos
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factor ds poparacidn ¢ A = 1,0030,

Fave acucea 3 ,
¢l o 7§
-
Fowe vrpfiion & |
g‘&% :115 7 a0 uns nexela dodecano-tolumo

Mompo do contacto variable 4o 49 a 132 cemmdou,.

Packor 40 separaciln § « = $,0012 o 1,0006 o sl tiempo
P} amtnett's y m%.m

Uody = Opff ¥ o golueidn nouoen olorhfdrica 7 N
Uk, = g;? ﬁg }sr’amuauio por 18P (404) diluido en quorvseno

Temperaturs § 2190
Tiempo Qe oontacto 3 15 Degundos
Factor o peparacidn ¢ (0l o 14,0085,




- 48 -

UCly = 2,35 B + WL, = 0,13 ¥ en solucldn HCL 1,55 B

Uel, = 'Ma B on tri=-isotutilfontato (424 en volumen) dil
4 G0 en xitenc (587 ca volwnen) "

Tomporaturnas 3500
Se Temno 4o contaeto ¢ 30 segundon
Pactor do soparacidn ¢ o = 1,0088,

10 Wiy = ¥ M+ 0,125 B Wl, en solucdln ) 4,6 ¥
Wi, 2 0,55 B en di-igotutilfonfongts do nebutil ol 407 en
4" apdecans

Rolacidn de 1ou valumencs SEEHMAGR . 2
Zemperatinras 208¢

15 Tiempo de contaato: 1 mizuto
Factor do sepavaciing o = ¥,0025.

Liganlz G

w% u%‘wﬁm dxido de ﬂﬂouﬁ:!.lﬁoaﬂm (1OP0) diiuido a
m pontentdo de 105 ¢n tulueno

Tormporaturas 2590
Riempo da contactos 1 mirmato
25 Factor do meparecifns ¢ = 94,0028,
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Wy = 0442 2 + T0L, = 0,16 I on BUL 4,5
1453 nvﬂﬁmmf on tiene 2 e
LI e “aﬁum%”ma?“
M&MW&W;:
Donperntiveny 25X '

Teono 86 contnotos ¢ miwuto

tm.3 w003 Rt HUL 6 8
aﬁ,ﬂ&um"ulmt 336% diluido & rasin de 175 @

lumo (ol "aliquat ;?2 o8 una peRcls induetrinl de 2
aponio mm: endo por GEMNERAL MITLS,
Kmi linoig)

Tenperatuirns 2220

Ploempo An comtastor 1 minuto

Pactor de weparacidni ¥ = 1,0026.

m&s » 0,7 It o oolucidn souons clovtifdricd Ty N
;L = 0,68 1 m%mza&n por hristuotutilfonfato al 5070 en
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Termeratursy 259
Tiampo de comtacdos 1 mimato
Factor deo separacilng o = 1,0007.

wls = Oy7 ¥ on solucidn aouosa olorhidrica 8,2 0
Wi, = 0,67 8 lojado por trieZemgbidbtutiifonfalo en dow
4 daceno ggmgﬁﬁd P

Tomperaturat 3090
Tieupo 4o contagtos ' minubo
Factor do goparacifnt « » 41,0087,

m3 u 0,08 1 en dotdo bromhfdrico 6 N

mxg a 0,08 ¥ en namm (Acido M&tﬂahGMafGﬂcoi dilul
do ol 307 an toluano

Pemporatura ambiente
" Tietpo do cantactor-$ almutos
Factor de Bepuaraocifng & = §,0020

Tage qouosa A2 Wiy = 0,42 & Y = 8 W
Pase orgdnien Of W, = 0,42 & 82 508 » Tolueno 507
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ia relacidn de law riquesas en 235 U ha aido nedidn cn las
diferentes etapas (ver wn el ecaquema)s en particular, la rg
lacidn entre 13 riqueza del producto mds rico en 235 U y la
riquesa dsl producte mde pobre en 235 U es {sual a 1,0109,
1o que corresponde a un factor medio de separacifn igual o

0,0027!30:"1:@9,. WM A e D UR AR W an A MR GE U e W e We AP e e N

e
T,

_ do la depechqr el uranio contenido en la fase argfnica
0 ep dividido en dow ;mw; la mitad es llavada a2 la valsp
cix I11 ¥y conducida a lap condiciones indicadas pracedente-
mente para la fase acuoaa; el reato se conserva en faso orw

ginica ¥ s¢ realiza un nuevo contacto; 1a operacién se reni

t.mcﬁa‘tw‘.unannumov-hdnaunwn—p-

BRaga de in igouiemiar operaciones idénticas pero tratendo

Elemnlo 13

Se ho realisado 1la cascadn con cuatro plates y efectuado
cuatro opsraciones de equilibrio, setando cada una seguida
de una tramsforencia rotativa para aproximar el equilibrie.
1a fase acuona o lag caracterfsticas sisutentest = « w « =

Oy X¥en U TIT y 8 N en HC1

ia fase orginicar
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0,4 % on U IV, TH? al 507 en benomo

Kl tiempo de contacts de cads oporacién es de 5 minutosz,

Factor de oeparacidn s o = 1,0026,

e3 decir cascada "cuadrada® con cuatro etapas gegin la figu
ra 1, realizdndose cads uno d¢ log contactes, anf como los
“mjoa’ DASD QA NADDe = = & o % . W 9 @ =W W - - -

Tres rotaciones han 5ido roaliZalas. = = = w o o = = = = -

los andligis iscténicos han permitido pegulr la subida ¢n
equilibrio de wma cascada de este tipo en reflujo total,
1llena uniformemente al prineipioc con uranio natural. Tae fa
ses tenfan lag caracterfotican signlentest = = = w w = « «

Fase acuosa 3 W1y = 04 ¥ Nl =8 N

" Fase orgnioat Wodym Opd W TBP « 507 on benceno

Tiempo do comtacto para cads operacidns 5 minutos,

ns diferentes ctapas dan bien un enricuecimiento segin la
teorin, en particular la relacidn de las riguesas extremas
es de 1,0080, lo que corresponde & N = 1,0026,

fodos los wodos particulares 4e realigacidn des-
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oriton hansta asuf utilizen el intercambio en fase 1lfguidm.
la invenicifn puede también utilisar ol intercanbio entre
unn fase 86lida y una fase lfquida. la reaccidn de intercap
bio imotépivo es ventajosamente 1a misma que en los casos
precedentes, as decir que una 4¢ las fasge contiens prefee-
rentements la valencia III del uranio y la otra la valencia
ivs en ssta dltisa la que ss sariqueco on isdtopo 1igero. =

Ia téenica ;pmtoria que utiliza los seportes ef
1idos (resinas intercmmbiadoras de icnes por ejemplo) ¥y que
perwite lao multiplicacidn del intercambio en la del despla-
gamisnto de banda. EL desplasamisnto de banda puede mer oop
siderado como la remidn de dom andliols frontales, une llg
mado directo, en oabesa de banda, y el otro 1llamado inverw
90, o0 cola de banda, Signdo sindtricas eotas dom opermeic-
nes, pe dard un ejemplo de sndlisis frontal directo. Se sue
pons que 8o eotd en las condiviones en que U IV me fija sow
btre la masa eflida. Antes do cualguier introfuceidn de ura=
ploy 89 fija aobre la fese nélida un compuesto capas de oxi
dar ol ¥ 11T en U IV de una memera cumtitativa y se introw
duce, sn la parte superior de la columa, una solucidn de
U IIX. A umt poquelis sltura de fame sflida, qu: go sinila a
un plate, el U IIT en la solucifn que llega al coutacto con
el oxtdantc se fijard al estado de U IV en la fame sflida a
condicidn do que tenga mfdo afinidad para la fase sflida qus
el producto de reduccidn del compuemto oxidante primitive,
$1 la eleceidn es conveniente, se hadbrd operado un desplasg
niento en el primer plato. 31 por unn transferencia de soly
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cidn se 1lava a este plato una nueva fraceidn de s soluw
cidn de alimentacifn, sze tendrf un intevcambic imotdpico ep
tre ol U2 fijedo en 1a fasa 9flida y el v*? en solucitn,
Operando asf se podrd constatar que, para una altura dada
de fase s8lida, la primera gota de uranic que sale estard
ompobrecids en 235 U tanto nds cuanto wayor ¢o la columa,
miontras que 1a dltima gota que talgs tondyd la composicidn

isotdpiva inicigls » v s c v m v v weccsvrscnwn-

54 se interrumpe la alimentacifn de uranic unz
ves quo toda la fase sdlida cotd saturads de U IV, 8¢ ali-
monia oon wn reductor que tranoforun el U IV en U IIT y cu-
yo producto de ozidacidn tiene mds afinided para la face o
1ida que o) U III, se podrdn coneiderar ds nuevo 108 fenbmg
nos que pasan a nivel del plato tefrico y constatar que, a
aedida que pasa la solucida, ol U IV paldrd de la columa
coda vez mdo enriguecide, So habed realicsdo un andlinis
Srontal dNVErS0, m w v c w v B B B W w e R o .- e~ -

Bo distinguen, para ¢l caso de lg invenocidn, cua-
tro tipos de mndlimis froatal sesin gues mea directo o inver

- 80 ¥ que el reflujo-.que corrasponde al paso del uranio de

una fase a la otya gracias a la resceidn de oxidacifneredug
cifn oen ox1dGNte 0 TEAUCLOL: ™ = w w & & @ «w = w W w - -

« Anflisin frontal divecto (APD) con reflujo oxidante
- Aflisie frontal inverso (AFI) con reflujo reductor
- Andlisis frontal directo (APD) com refluje reductor
« Andlisia Prontal inverse (AFI) con reflujo oxidante.
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DPara realizar un dspplaganiento on bande, as pree
cigo coxbinar doa frontales opueatos, el ww oxtdmmte, el
otre reluctor. Hay pues dos posibilidndew sapin que ol fren
te oxidante et en cobega o e cola de bandnt w w v =« -

- AFD ox. 4 AFI red,
.= APD yed, + APT OX,

P

siondo fijada la aleccidn del wno o ol otro de los gistenan
”W_mmic“; - e A e NS M ND W e N S e TS W W W ek

B’me‘:”mmu‘ L I I I R

- un medio donde so fije prefercatonente una de
mmmiu;nmmwmuw-uwnuuwnu-n.a-unn

=~ do8 compueston Red/ox ouyo producto de veaceifn

desplasa al uranic {fyontal inverso) o es desplagsdo por &1

(frontal directo) y cuya velooidad 46 reacoidn sobre el urg
nic sen 3ol orden de amplitud de 1la velocidald da intercnne

h,_bwwﬂieﬁ‘#nnunﬂﬁohwﬂﬂnnnﬂ-oanm-

S8 pusden efectuar las reacoiones de Sxidoereduts
eidn fuers 48 la fazo g6lida y separar las dos operaciones
que constituyen ol roflnj e e w e w v e e ww v wwww-

= 1a reacciln 2o dxido=raduceidng = @ = w « w = w
- gl paso del urmnio de unn fage A la otra, = = =

Be tiene entonces un procedimiento llamado de re~
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flujo exterior necesariamente discontinuo., lan fases que ig
torvienen en ol procedimiento son fases linuidas y sélidas
tales como han gido descritas antericrmente. lag comcentro-
cionos en fase acuosa pusden variar entre 0,71 y 1 m0l/lie
tro y on fase resina entre 0,1 y 145 mol por kg de remina

BOCM, % " 450 Gp o o 40 W W W W TS W W UL WY D W e W ™

Se¢ deacribird un ojémplo de procedimiento con re-
flujo exterior. La figura 11 esquematiga una cascads slemon
tal y ous snexos on el caso de una rosina midnicn, « = =

1a seccilfn do intorcambio 116 entd vonstituida
por unae colummag en serie, rosultandc la longituld de cada
g de una optimisacidn que tiena en cuenta la altura del
plato tedrico, y del recorrido dg 1ln 'ba,ndn.&a cargs en obra

TLOBe * = 0 0 0 @ W " "W E e - w

la fase adlida cargade ds U IV que sale de 1la seg
cidn do intercambio 116 va al reflujo rico 117. Mn el cago
de 1a roaina anidnica fuarta (figara 11), una fage acuoss
poco dcida (0,5 N K?l) deoplaga ¢l uranio IV 4e la resina.

la fase s8lida, desezbarazadn del urenio IV, va por 113 al

reflujo podre 119, dende se car@ga do urmaio IV antes de vol
ver s 1a secoidn de intercambio 116. Ia fase lfquida que &3
le del roflujo rico 117 ¢ acidulada por 120 antos A pasar
gl roductor 12t. fa reduccién de la valencia IV a 1a valene
cla III 8¢ realizs por via quimics o electroquimica. Voo

pués de acidulacién por 122, la fase 1fquida atraviosa lm

secceidn de¢ intercambic 116. la miamg es seguidamente oxidae
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da en 123 poy cualquicr medie conoeido, tal como 8¢ hy dete
oerito matoriormente, por sjemple por ¢lorv que provieno,
por 124, del sleetrolizador 121, Sota fase lLfquida atraview
ga 1 refinfo nobtre 119 donde cede sz uranio a la fase sf1i
ane Ia fome lfcuida va osguidnmento sl dessecidulalor 125,
Sale de allf, po» una varts, uns solucién acuoma pocn doida
e o8 evinda por 126 al vefiujo rico y, por otra parts,
vnn solucidn 4o HOL pqr 127, ~ e s e mceneme e e

Sisndo 1z solucidn ds U 117 muy densidle a la prg
sencia do tualauier mbdatancia suspeptible de oxiderla, ee
preciso no- palaments que la coudicin de puress de lo solue
¢idn en mubstanoln puligroun ses apegurada para la estabili
dod del U TIX, wino tambidn gue la faue vesina cuté exenta
del mimsos Ahora Dien, las reainas e&mmiaas contienen
grupon oxidentes que provienen de la fabricacidn (perdxidos
que han servids do catalisadorss de polimerisacisn) o del
tratamtento (impurasos quo haysn wido £ijadan sobre 1a resi
Ba y oue provienmm del ntaque de materinlen metflicos que
provienen d¢ la instalacidn pév ejewlo)s s mw w - -~

Bl sjeemlo siguionte muestra ol efecto unitario

OLCONLAOE = w o w o - .-

Se ha f£1ja0 el uranio IV sobre uns resina saidni
os fuerte en madio RCY 8 ¥, Dsta rosina, similar o las resj
nan DOWEX 2810, habfa aido fabricadn a partir d¢ wna red,
que provime do la copolimerivacidn de sstireno y de 8ivie
nil-boneenc, con fijacidn de grupos intercazdiatores aue
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ilevan ln Ameidn asonio cuaternario, despuls purificadn.
Hablendo fijado la resina ol U IV, ha sido seguidamente
puesta ou contaoetc con una golucdidn do uranio 137 en el mig
mo medic y en cantidad igual. %6 ha recuperado teparadamone
te el uranic do coln una 48 lan fenew, eluyénlcse ol wranio
IV fe la resina con ogue dfbilnente #cida. la relacién de
las riquesan isotdpicas do calda una de las dos frecoiones
obtenidags ept 1,008 m v v v m b v norwswaw

Se puefe taubidn utilicar, por 1o menos para ine
tercarbios witarios, una reésing intercambiadora de vatio-
tos medtstiamente reticulade, constituida por» ung estyuctura
de poliegtirenc crugada ml divinilebenceno, sobre la cual
eatdn insertados unos grupon actives sulfdnicos, comparable
o la reging DOVEX 50 WAS pero degscobarazada de las impuve~
229 oxidantea. So ha fijado U*> sobre la resina en meito
Hzm% de asidop 0,9 H. Se ha puesto en contacto durante dos
bhoras aprozimaismenite ests resina con una solucifn do urne
alo IV en cantidad ignal, despuls se ha recupersic deparadn
wente ol uranio de cada uns ds lao fases; oe ha medifo la
ralgoidn de las wiquesns, 8¢ ba enpontrado { = 1.'0029. - -

g

Tas instalaciones infustriales pusden tener la
miuma conntitucidn geneowdl qus alfmss do las que utilisan
el intercambio U3 = U0, ya descritas en los documenton
mencionaics nds arYilg, s cm e v BN s m oL ms e e w

B 1ag figurgs de o8 qjemnlon, no catd cletmre
procisads 51 la alimentacidn, la produceidn y la expulsifn
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pe reslizen en fase acuosa u orgénica. De hecho, sllo es in=
diferente. Asinismo, los puntos de introduccién y de exirao-
oién ricos y pobres pueden ser colocados diferentemente. = =

De manera nds general, debe entenderse que el alcance
de la preosente invencidén se extiende a las variantes de todas

o parte de las disposiciones desoritas que queden en 6l marco

de las aquivalomm. -:-—Ownw.—----——‘r;——nunn

E_o. .2 &

5S¢ declaran de novedad y propledad pare Espails, sus
texritorios y plazas de aoberanfa, lus siguientsst = = « = «

REJVINDICACIORNES

1+~ Prbcediniento de enriquecinmiento de urenio en
uno de sus ialtopos, caracterizado porque se efeotisn inter-
cembios ipotlpicoe en cascada por contscto entre U III y

U IV en condiciones que evitan la oxidecién de U III en

U IVe o = o a0 o0 o 20 o0 o0 40 00 o0 o0 & @0 W0 oo o = o0 & o - - - »

2+~ Procedimiento, segin la reivindicacién 1, de enri-
quecimiento de uranio en uno de sus isdtopoa, por intercsmbio
isotépico, ceracterizado porque se pome en contacto una fase
1fquida que contiene un compuesto de uranio y exenta de otros
petales del grupo 111 a VIII de la clasificacién periddicae,
e la cual el uranio sé presenia con una ;rimera valencias,
con un compuesto de uranio con una segunda valencia, &l sbrie
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Se

10.

15,

“ zQ.

€0y por uma parte, de cuslquier comtecto ocon wm cuerpo sélide
conduotor y, por»:uﬁa,tpnrse, de egontes aportadores de oxigeno
1i%re o 14iberahloe, aie;ido dichas primers y segunda valencias
la una ls valencia IIXI y la otra la valencia IV o blen slendo
la primera y le segunda valemiae h valenocia III, pero es-

tando entonoces el ursnio presente en forma de doa compuestos

dimt@a.---a--—-o-."-------a------

3+= Procedinmiento segén la reivindiocmeién 1 6 2, ca-
racterizado porque se ponen en contagctc une fase acucss
cergada de urenic que ss presents en forma de iones U III y
una fase distinta cargada de uranic gue se pressnta en for-
ma U IV, en condiciones que limiten lme trapaferencias del

uranio a8 la valenocia IV en 1o f850 GCUCER. = = « = = «w « =

4+~ Procedimiento segin la reivindicaocién 3, carace
terigado porgue la segunds faoe es una fase orglnicae = « =

Se= Procedimisnto segin la reivindicacién 4, cerac~

terizado porgue comprende lac etépen del ~ e m - v w - w -
, ¢

.= intoroanbie: isotépico a contracorriente entre una
fasa acucea que ecntiene un dador de U IV y el uranio en fore
ms de ionea U III y una fase orgénics que contiono el uranioe

convalencia IV} w s s e e vcec e avcocnscavcacvces e

- extraccién de U IV fuera de la fase orgénica en

la fase acuoes previamente sgotada y reduccién del uranio
do la valencia IValaveloncig lllj ~ c c e w e v e = e~
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- oxidacién de U IXX do la fase acnosa en U IV
y tranoferencia de U IV en 1a fase orglnica provisments agow

tadaao--—---o----------..----..,.-....

6+~ Procodimiento segin lu reivindiescién 5, céuc-
terizado porque la extraccidn de U IV fuers de la fase
orgénicn ss-efectis.con la syuda de la fase acucss sgotada,
en la cual el contenido,en dador ba aido previ;n;nta dimpi-

mao.-nu-«c--unmwnun‘uounun-n-----Vn

Te= Procedimiento segin la reivindicaoién 5 & 6, ce-
racterizado porque el dador eptéd oonstituido por ionee hae
18gencs en forma de hidréoido y/o de halogenuro slcelino
© slealinotérrec, estando @l U 11I presente en ls fase acuc—

e‘@nfomdn,halmnnm.n----—---------ﬂ.--

8.~ Procedimiento aegénA lae reiviniicacicnss 5, 6
é 7, caracterizado porque la fase acuoss estd constituide
»or wna aolucidn clorhfdrica de 4 N a 9 K que contiens sn~
tre 0,1 y 2,5 ¥/1 de U IIX en forma de UCl3, ¥y ventsjosamens
te sproximadenents 1,5 4/l - e e e c e cm e cman

e~ Procedimiento segln la reivindicuu.ir 7, 0sras=
terizado porque la fase orgénica contiene 0,1 a 1 /1 de

UIV.-«----------....---..-.—--------

10+~ Procedimiento segin ouslquiera de lae reivindi
cacionos 5 a 9, omctérizudo porque la fase orgdiniom com=

mrends un solvente que compleja el U IV, elegido en el gru=~



‘I -. ., "'52-

po oonstituido por los slquilfosfetes (RO)3 y P(0) § ROR*=
OR"CP(0), loe Sxidos de Zosfina RR'R°P(0) y en partiouler
lcs &xides de trialguilfesfina 339(0}, les fosfonatoa
ROR'OR"P(0) y particularmente los alquilfosfonstos de disl-
Se quilo (RO),RP(0) y los fosfonatos ROR'R"P(0) y en particu-
lar los dialquilfosfinatos de alquilo (ROJRGP(0)e = = = ==

%1 e~ "PROCEDIXIENTO DE EFRIGUECIMIERTC I'E URARIO

Todo ellc conforms &9 desoribe y reivindica en la
104 precente memoria que consta de sesenta y dos hojas, folle~
fes y mecanografiedss por wng sola de sus caras, y de sels

léminas de dibujos que la iluctran.

MADRID, 27 PEB. 1974
PeAe He CURELL SUACL
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