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Inter: i

3

la presante invaneidh se refiere a loa procedi- 
Büentes a instalaciones do intercambio isotópico por vía 
quiniea, destinados a cariquecor d  uranio en urna do sus 
isótopos.

^  prooedimiontos da enriquecimiento del uranio 
natural na isótopo 833 son aotuaMseute utiliaadoa iadua- 
trialsmnto o aat#A a punto 3a cerdo, So trata do la difu- 
ai&i gaseosa y de la eaatrifügael&h Los dea proceaisdeatoa 
exí̂ m que ̂  uranio cató an forma de hexofluoruro, os de­
cir en forma da tm gao cay oorroaivo, peligroso y difícil 
da annipuinr, san noy caspia jos y la ooadRceidn sai proceso 
as cô lieada# El prinw prooediaianto tiene adanda ai in- 
canvâ anta de un consumo da energía elevado# $1 segundo 
axieo invereiones inicialea enormes y no aatd adn oomplota* 
santa d̂sinado# ̂  —

Memdâ  na conocen ya diverso# procedimientos de 
enriquecimiento ioot̂ ico dd uranio por vía química* Se ha 
estudiado en particular el intercambio entre iones de ura­
nio da valencia IV y de uranio da valencia VI, genaralaento 
en fonaa da ion uranilo, Bu particular, se ha propuesto 
efectuar un intercambio isotd&ico entra ̂  y 90g^ en aolR



oiáa acuosa botaô baa (pw ágeselo* an la patento 4a loa ̂  
^dos ̂ Mdos nt M 87*5S7} o en Üasez acuoaa y erg&doa 
puwstaa an contacto (patente da loa Sotados MRdos ne 
S*dl%dd7)* Se ba prooueato taabtdb utiliza? resinas inter- 
oaSbiadoraa da ionaa aso retienen atíeotivaaenta uno da loa 
iadtopost por agotólo* wa ba propueato ügav al woaio da 
valencia IV cobre-w,resina, datado ontdaxAo y huirlo,
3a podad basar referencia a sata objeto en las patentes 
frenoaaaa aa %*6Qd.437* 2,i4d.4dg y 8*946*461* ̂

Satos procadüaientoa no boa dado resultados oufi- 
oianteaonte aatlsfactcrlaa* aa particular loa factores da 
^̂ ^̂y#w#as4j(s poy atapa son paquaSoa* adende* la Hayo? parto 
eziaan opanaotoaaa quMoan ooaplegáa*

8a sabe* adatada* que al amato puado toma? otras 
valeacies que loa XV y VI* quo boa nido basta aquf utiliza- 
dan en laa tnotativao da aeparueidn ieot̂ ica por vfo qafo& 
oa. 8A1S0 ba descrito ata particular unos proaodiateatoa de 
pr̂ amtci& da aoluoionoc Acidas da saleo da uranio a la %  
lasóla XIl (Bull* of tbe Chemical Seerety of dupas* i 967* 
vol* 40* pp. S*W^ite)4 Beso loa iones tioadaa w g  
'tátaaaenta a volver, aa particular aa aoluotda* al astado 
de toaos ursaosos o twplw** a uraailo COg*̂  y ae ba 
atribuido a meando sato fen&teno a la aocidh del aire ataqg 
fdrioo*

Sata rsozidacidn aa tiene en ai nada de corpren- 
dente ai ae recuerda que el oiatama 9̂ ^ ^  femaa un par



dxMo-redsietoF cuyo potencial aepsal #9 3a * 0+33 voltio# 
con peopecto al dectredo noranl 3# Mdpd^no. 3kM? iones
#̂-3 ̂aawtaa#:- por conoiĝicata, va eawdel&r pad'uetw tal 
gua dabcrfan tê ricaaenta raduclr al agua ppwocgado. la 

5* fíaMcláa 3a Mdxdgeno. ̂ *̂ <#-**.#-******. — - — ̂.̂

la iavanci& pzwá, en particulap, propopoimar 
un procedimiento 3a intoyoaaibio isotdploo, pop vía quáaieat 
majopado cm pespaoto a loa antoPiormonto dofinidoa, en psg 
tisMlny payo## 3a unes ccaficionteo 3a enplqucoiaianto pop 
atapa alergias, gua no atilda mAa gae ¡¡aatapielas relativâ  
aanta clásicos, 3a utllisaoidn í3cH, qe# perol te tp̂ bajar 
an fases na gaseosas, ppefwantaoente líquidas, que al gas* 
to 3a snwsfa que iŝ lica sa ccapaps fitnwaMLenenta al exi­
gido pop la aayap parte da la# ppoeadis&sntos acaecidos y, 
finalmente, que puado eop pacllsado as instolscicnos da po— 
gueHa capacidad. - - ̂  ̂- - - * ̂  ^ ^  ̂  ^ ̂

La inveaaidn base uao de In ccnstntncidn do que 
ea posit^e forsar aolucicnoa que contienan upadlo en astado 
de valencia IH y ^  las (Malea asta astado de valencia pq& 

20... " . da ser oonsawado dâ aaMam. aMtseotable, inoluao en medio
íaido, pov duyaoiones impoptantas, en partioodap suficien­
tes papa paalissp intorcos^ics Isotáplcos da nanam indus­
trial, Mitpqáe estas aoluoiones sa al abrigo 3a
au^lquiap contacto con cuerpos eoaduetorea y cuando catán 

25. prdctlcoscnto exentas *apaptc del uranio* 3a lenes de
otras natales gas los no talco alcanaes y mcaHaotdrpeco 
(o da los grupos 221 a v in  da la  daslficaeiác panddica).



Setá clwo ono* iadaso si so hace abotmocî  
dd potenold notad dd par dddo-*reductor acacia*
aaio a# arriba* la especio ̂  no poMa fdta* do ver os 
idwo de oddacl& dovnraa pe* lo asnos ana acidad bajo 
la acciéa de loa irnos aotdicoo do carácter aoaoa yodaste* 
contenidos en sao etdnoioaoo samaos* sotoba ota edww 
poefootsaeats igpomgp,**"* esatidadoo* iaolwsp aagrpwmsdos* 
do otros toaos aotdHco* dd tipo antoa indicado* amato d 
cmtenido oa iones do ano odnoioaos emanes* temfnn 
ana nocida w  paodo ao* calificada do catdítica frente a 
la oaKdad&t rápida do los loaos. ^ ̂  ̂  ̂   ̂ ^ ̂  ̂

So ha constatado oso os posible, para cada tipo 
do ion aetgUeo do loo gomes m  a Tin do la dosifica* 
eldh poriddico (distiatea dd wsaio)* dotoradaar eaywiâ  
talasato las proporciones adiaos* limadas a ocatiaaaolda 
"pBoparelaaoe ostdftioaŝ  aás dlá do las cades se obser­
va la tMaaafaimaoldh rápida do loa loaos M*3 contenidos en 
Iss adndonos oonsidoradas* ea iones Estas propordo* 
nos oatdftioas oca noy poonedos* partiedamento dd orden 
do. ppa (partos po* adida) referidas d armio* para icneo 
tal oooo d  afqvd* d  cobro o el cobalto# ---<*-*****

Casado* oa la eoatianaoida do esta doacripci4h* 
so bdÁsrd do las soluciones osentss do team metálicos dd 
tipo cossidorado* deberá entenderse w  so trata do solada 
asa cayos contenidos en estos loaos son inferiores a las 
proporciones catodit&cao mrwospoadisntos*  ̂ ^



Na eolaaento la faca qw contiene debo estar 
prdeticamente tomata de ciertos iones, nina que toda la og, 
Incido acuosa que contiene  ̂debe mantenerse fuera del 
contacto con paredes eldctricamaate ccn&uctoras* m  ofec- 
to, cuando, par cjcnplo, una solución do deido que contie­
ne t?*3 QQtd en contacte cea un material conductor, coto da. 
timo puedo favorecer la reacción catre %*3 y H* es 
normalmente muy lenta en fase bomogAiea para) participando 
en el intercambio do electronoa entro loa dea protagonia- 
tas de la reacción* sato procero de cárdete* oatalítioo ea 
mda o manee rdpido segde la disposición relativa de lee 
curvea de inteasida3*potenoial de laa rcaccionco, ^
^  y g* Rg aobre el material considerado* En pag
ticular, ol proceso aeró tanto más importante cuanto ado 
pequea* será la sobretcnaión del hidrógeno aobre cote mâg, 
acial..

El procedimiento seg&t la invención cató pues 
raotoriaado porque ao pene en contacto una fase liquida 
que contiene un compuesto do uranio y prácticamente exenta 
de metales manca redactare* que el #*3 en dicha faae (en 
* la láctica metaíeát'de-los grupo*-111 a VRI de la elaeif&, 
cocida periódica), en la cual el uranio ee preaenta en fqr 
na de iones o bien con V 111 que previene de un com­
puesto distinto, o bien con U IV al abrigo de cualquier 
contacto con un cuerpo sólido conductor por una parte, y 
con agentes apartadores de oxígeno libre o liberadle por 
otra parte. No es necesario poner las fiases, partioulermea



te dieUa fus# Ifeuida# si abrigo M  aire atasoefdrice, p̂-. 
re se la oayor parta da isa casas# ai psucediERmto ae 
a w á  en W  iRStalaei&i carrada# en particular para eví̂  
tar las pécdidas da adventos par vaporizacide. ̂  ̂  ̂  ̂  ̂

Maofa# ea tendrá interés generd en censtituiv 
coa da isa fseeee,lf̂ das (a la fase ifeuids dUies) por una

!3h precediaiente oogda un moda particular da la 
iwencida coastet* en repetir un ciclo asa coepronde las 
atapas

<* intercaáUie isotópica a contracorriente entre 
asa fase' acuoen ccntione as dador y 3̂  ̂y asa fase w* 

asa sostiene al. uranio a la salaseis IV as oondieî  
aea talca que las pasea da uranio s la valencia IV de la 
fase ereMies a la fase acucas acn rnp peeuedoe; - ̂  ^ ̂

^ extraoeié: de 3 IV fuera da la fase orgdaica 
#á la fase sesees previanente agotada y reduecidn de #** 
as

^ oxidaeidh de tf ̂ de la fose acuosa ca 3** y pa 
eo del uranio así eaidado a la faae ors&dca previamente 
agotada#

B1 uranio a la valencia IV puede ser direotaaaate 
extrafde de la fase orgMica per la fase acuosa previa­
mente agostada para cus el pase sea prácticoaente total!



8*t, **-

cote cácete puede, en particular, estar conotituMo por 
cae disaRsact&í del obtenido ̂ 5 Mee, ía satraccián de 
#*3 fuera de le fase acuosa puede haceras, deapuds de ed- 
decida a ̂  por la fase orgánica de#da para que d paso 

3* cea táaBA.&t prdcticancnto total para ua contenido conve­
niente en Mor de la fase acuosa# ------------

la fase acuosa w  ccntieae Ĉ 3 ^  aducid debe 
evidenteomte en este caso) ---------------

- poder caatgaev -------------

0̂# — permitir la extrsMCiás dd uranio a la valsa­
da IV por la fase orgánica y para eHo pod̂ p recibir w  
Mor que saed en gmerd un Mor de iones haláganos, ca­
tando el uranio entónese presente ea fase acuosa en forma 
de hdê ecuro, lo que facilita oucho las operadonee de 

Ŝ. enidacî  y de reduceldn, dando utilisado ontcnces el he-
lágeno o d hidrdeido obtenidos en d aomontc de la reduo- 
cidn pava efectuar la reodáacidn. se podrá en particular 
utilizar ceno dador d ion di* y como ed de uranio en fa- 
se acusen d bcî. otros Mores no reductores pueden, sin** ' * J3 ..

80# gahavEO* ser utilizados# -----------------

En la práctica, para una cascada da reflujo to­
tal, loa caudales de fase orgánica y de fase acuosa sorda 
doddos en fuacMh de las ecneentmdenes de uranio de les 
dos fases para que loa caudales de uranio en estas dos fe­

as* sos aoan eonaidemeate iguales. Xas condiciones de Inter**
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5*

canKlo y pnrtlculMenta #1 contenido en dador de la fase 
acucan aa elegid pava sanea de 3% &(& urmlo a la ̂  
lañóla XV paña de la faca orgánica a la foac acucan. Bo ̂  
M  práetloaMUto peno da uranio a la valanola XXI da la 
âaa aesaMM a la ¡Cana orgánica en la anal totalidad a# lea 
canoa# dada que enlatan auy poooa coapl* jantes del uranio 
a la valencia xn..̂ y ̂  ^ ̂ 4. ̂  ̂  ̂  ̂  ̂ ^

í9.

z* faca aouoon no puedo coutnaer Wl̂  en aolû  
ciña a&qatalla Mana pvaaantn un nlniao da acidan (qua 
dependa da la wncentmcldn an locan a falta- da la 
cual al únanlo precipita en antaño da MdrdMdo# $a la 
práctica. ala anborao* nard a aenudo poMMa valvar a a** 
traer MR^ fuera da la face orgáatca con d agua aun aa 
aoMUln Menudeando M  Acido contenido da InfUaewaáal̂

so.

cano ñn nido Indicado ado arrltn# la fdao acucan 
un dador cuando tienen lugar contactoo con 

la faca org&dca. 31 oa aupena# para alnpllflear. aunante 
dador aatd oonotítuldo por cî  aa precioo puta tenar tu 
la faoa opa contiena 3*3 vna ccaaentmoldn laportanta da 
ácido clorhídrico o do cloruro. Paro en aota dltino cano 
no na puado utillaar cualquier cloruro. Be praclao procer̂  
Mr cualquier cntldne

^ que fama parte decapar Badén cuyo potencial 
aonaal en aupcrlor el dal aletean #*3/ty**̂ ̂  maecionn can 
una velocidad notMAa# Meado da raapatar anta coadicidñ



as faca hoamgánea.

OS# teaga las CMctasáaticas ̂terioros, si 
el segundo protagcnisto Asi par eo un metal. Seta setal a¡̂ 
rá entonces roducldo per el uranio y gm̂eralmento atacado 
de nuevo por el ácido. Beberá hacerse es un proceso de ca­
rácter catalítico w  conducirá a esa oaddaoidn rápida del 
!f\ incluso si el ios roapoaaaRle M  proceso oatá preĉ  
te es muy pequeSa cantidad. Es particularmente el caso de 
los iones del nigua!, del cobre o del cobalto, cuyo coate* 
sido dtba da ser mantenido inferior a w  (parta por ai* 
11&*) referido al uranio. - ***<***-*******-***

No aolaaants la fase que contiene Ü*3 goba estar 
prácticamente exenta de ciertos lonas, sino que toda la o& 
lucido acuosa que contieno debe mantenerse ibera del 
contacto con paredes sláetrleamsnte conductoras, so efecto, 
cuando por ejemplo una aolaciáa do doido que eoatiano 
está en contacto eco un material conductor, este último pqa 
de favorecer la reaccidn entre ̂  y 3* (que es normalmen­
te muy lenta en fase haaogánea pura) participando en el i& 
tereanbie de electrones entre loo dos protagwiotas de la 
reaccidn. Este proceso de carácter catalítico es más o mo­
nos rápido según la Alepoeicida relativa de las curvas in­
tensidad-potencial de las reacciones, ^  y
g* ^  sobre el material considerada* !3a particular,
el procese será tanto más iapwt̂ nts cuanto más paquean qg 
rá la sobretensión dd Mdrágeao sobre este material. - *



Ha roawaea# *# praolao evitar a la oolaoláa a<ag* 
ea #3. coataeto cea aaterlaleo coadactoroa, tsawa aaoaaan 
oay partlcalaraa {cátodo para redaeolda elootroqaiaíoa aa& 
lMBaR)tMgaiaKM&á̂ aH% coaolawaeaeiado aXMM3M*Sgt 
dríe)i oatdliaar aa daacoopoalolda# aa partloolar lea qoa 

poteaoiai do ânapaMa a 3a del
adsqadl# M  y é# ooMto# en oeataaldaa lâ aoo aoy 
Paáoa. loa áaieoa oatloaae tolaraddaa ooa loa que no pao* 
i&MBKP 3MdMM&&M!p9ri&af3, IKáaa eOBO loa loara da a*l& 
laadloalinoao 3lMgáBO%&HMwa* los dadores doradoa qaa
OOMy&OBO&t BáOB4&do& P̂ l# l̂gp d^ü"*l!*0)9 o
oallnotd̂reos aofloloatweate solados (talos eoaodt tici 
o Wlg).

la parata oa ooataoto a# loa valoaoiae ni y IV 
pardo efoctasrao por proeadlmlentos oxtvomadaaaato dlvaâ  
aoa* las ¡Bases qaa coatleaan al aromo a loa dos valaadaa 
pandan sor alsoldoo, pareimnaato oioeides a no mam- 
daa#!tm da las foaaa (o iafaaaea oaaodointareaaíblo 
noHwgúaao) aord líqalda. la otra faao podra sor líqalda o 
adllda# alando anta dltioo caso aqadl en qae oa atlllaon 
raalnaa 3a lenas#

yq Â<Hs liquida# o .goda da fases liquidas# 
podrá oer aoaoaa# oradalca o adata# oontealeado el aromo 
w  fbraa da loaos o en ootado do oonelaio {aleado en aata 
cano# a aaaado# al da una fase aagdalea). Se eeaooaa ael- 
matas del amalo IV qaa pardea caaplir nata funcida# <# -



t a ­

po* fas# acuosa, se entenderá una ŝ ucî  amó­
se do uno sal minaral u orgánica Re uranio en estado diao- 
otada, te fase emoas gao ccntiene ̂  será, en ganará, 
une educid Ao as Mdvácido oayo toa halágene deeeop#!ará 

3# ana fUnoidn da dado*. Se todas meneas# ademente om évi-
dentewto utilioSMes ácidos no oaddsntae. Prácticamente, 
ea utiliaará en general una aolucián clorhídrica, siendo 
mu ai BMBoa coatoao de ios áeMes anortes, auneuc ios 

otros Mdrácidce y# ea asa modMe assnc*. los ácidos anor­
to. tes no anidantes puedan prevoreo*

Po* fase organice. Se entenderá une eoluoián en 
un ŝ ivcnts orgánico (o mesóla de dichos adventoŝ  de ana 
ad o ceaplejo da uranio a la valencia Hld IV, con ovcn- 
tudaanta adici&i de un diluyante, en particda* cuando se 

t$. desea modifica* la viscosidad, la densidad y/o la tensión
superficial de la fase orgánica y actúa* acare diversos ag 
rámctroa, tales como loa tiempos de decsataei&n* Puoden 
wtüisarse muy numerosos solventes org&icea líquidos, y 
el práctico no tendrá ninguna dificultad en selecciona* un 

20* solvento apropiado, dado me se testará en general de aeqg
—  líos cuyas propiedades aun bienconooidas debido a su uti-

lisacida en el tratamiento de loa combuBtiM.es nudearas 
irradiados# Batos solventes orgábieos seráh* pey regia go- 
neral, elegidas de le lista siguióte, en guacida de le 

23* sal do uranio elegida! a asando será necesario adicionar 
al mismo un diluyante me podrá escogerse entre los hidro­
carburos alifáticos o aromáticos y sus átaRvados (tales q&



Ho bcaoceo# tolueaog dodcceao# quwoeeBo, xHoao H- 
qatdee A le tccperetuya eadAcete* lee eolvcatea puedas p^ 
ttccOLayocute coy Mapwetee oysdatcoa que portcuezcaa a 
lee i&a&Ma* eiguieateo, p w  que ao coatmcaB iüweeae 

edĵ Mtce per teoe? ws capacidad de tateyceedtto- 
elevada y uea bucee yeeteteneta a la Mdydnala y peaattt# 
uaa dooáuteetde fdotlt,̂  ^  ^

—. aleoihclee? ̂  .***-.—. ̂  ̂ *'<***<* — *' — — .*.!* —

*" trntercacMcdoyce antdoicoa talca canta el doqt 
ya de tyicapytlaettlWRto (vcedido bago la aerea "Altana* 
136" por la OMHMfal ütlle. Maáteet nitaola)# - ̂   ̂-

^ eootwaatoa dt̂ aaofosfcradac neutyoê  que He­
vea la Amada 3*6 qu* da* ecn laa ea&ea de ceeatô eoaplg 
jee que eegppcndcn geoeralnaatc vartee calacea para una

de wcatc# 8e dtetÉuguae vwiw Aattltcee **-********

^ lea foefetoe del tipa (BO)̂ 2(6) d B6B'OR"6P(o) 
etcado loe eadtcalea B' y B" cedaaee casboeadae altAĤ  
cea o agoodtleaa 1 teclea o retadlfleodae; ca ̂eoeyal# dea 
ao ocattcaca ade de 8 dtoaoe de carbcao y el tercero puede 
Ay Raeta 13 (eteodo el adhero ata eObargo# cu le oayw pq̂  
te de lee eaaoe* eow adxtao 6 paya cede w)# per eject- 
plo! trtbuttlfoafeto W, tsdtecdauttlfoefeto 3W, trtpro- 
ptlfoefeto (T82)# tsdettl 13 buttlíoeAto (TBBP)# trt 3 c¡̂ 
tilbutilfoefato (T3!a8P), trt 3 ettlbuttlfoefeto (T3BB2), 
trt 3 acttlaatlfoofeto (aasAP)̂ tributontettlfoeíato



** 14 **

- las Óxidos do fosfinas m  loa cuales
lea radicales sam de la miase familia gpe antorioracntc; 
cutre los Óxidos do foaünn# so puede seSalar una ̂sdlis 
particular usa do cuyas cadenas lleva la función éter Óxl- 
do y cuya f Anacía general es H0( ĉ )n̂ P( ü)R ; R, R̂ y R̂
son unos radicales coma loo anteriores y &ea un nAaero 
tero por lo senos îaal a i: Óxido de triectilfcafias 
(TOPO), Asido de tributilfosfina (TBPO)# Óxido de ai-N*pi& 
pilcntê ootilfosfine# Óxido de tri-̂ butilotil̂ ŝ aotoxî  

td. îsobutilfosfina, Óxido de d̂ isobutiísotoxiwtiloctilfoô
fina# d<nMp de tdene sin esbar̂ o al ig
ccnvenicnte de eer soluble en al agua)* 6&do de triexÔ  
foefina;

 ̂los fosfoaataa de fórsula R̂ Ŝ 0RR?(0) que cena 
tituyen oospuaatos intaaaadioa teniendo B# a* y B* las de-- 
finiciones ya indicadas# talas ooaot dibutnbutilfoafonato 
(DBS?)# ái-dsoMtilfeefoaato# Ĥ ootlloctilfosfcnato, di- 
-iaobutilbutilfosfoauto# dibutil̂ ioobutilfcofomto, dî î  
enilamilfosfonato# dîiaôropilbutilfosfanoto# dî-iaobutî 

3̂. RexUfoofcaato, dîiaobutiliacamilfcefonato, di-iaobutilĉ
tilfosfcaato, dîieobutiletilhexilfoafoaato y di-ieoMtil- 
aotoxilaurilfoafonato; pudieado estos fosfonstoa sor düul 
dos ̂ r edê lo con dodeoaao y/o xüoaoy

^ los foafinatoa de fósela que sen
33. taxdAÓn coĉ ueatoa interaodios entre los fâ Stoe y los

óxidos de fosfiaa# Uniendo a# R* y R* siwre el nisao 
sentido; entre los foafinntos ee pueden citar; el dî ioob̂



tilfbsfiaato (utiliaadc diluido en tolueno)# ol dihoailh*. 
nilfosfinato (utilisajo divida an queroseno 8)# el dibu- 

insto (utilizado diluido en tolueno)# el di<# 
-isobutilfoof insto (utilizado diluido en tolueno}# el dM%t 
ailiaobutilfoafiuato (utilizado diluido en quoroeeno 8)# 
el dioctilioobutilf oaf iuato (utilizado diluido en quesos**
UO 8). ti— -r <— —e—# —t — s-—¡—t— t

Aetualaente# los fosfates y los íoafaaatoe pus** 
osa ser los solventes que das los rematados nejóme si se 
tienen en asenta diversos factores que intervienen (vdtM& 
dad de cxtraccída# facilidad de separaoidh# etc.). - —  -

cuando se trabaja pon intarondbio l%qaido-l&p&.
do entro dos fases# es preciso evideatsaente escogerlos la 
uaa enfuaoidndo la otra.

- Por fase orgánica sdMda# se entiende cualquier 
intercaabiedor de ion orsAaioo que taya fijado eoapuostoa 
i&icos del uranio# tal coate resina interoaUMadora de io­
nes. de sabe que so conocen resinas &a#idhicse fuertes 
sinos polieetirenoulfdaicas en particular}# oatidhioaa dd- 
Mies eoaplejantoo o qualatantee (en particular resinas 
QMS jjqywipt' gr̂ oa carboaAlooa# fosfato# mainodiacdtieo) # 
anldnims fuertes (en particular acwnio cuaternario)# ani¿ 
nicas aodiaoaa o ddbiles (en particular aninas diversas), 
se entenderd tndbiái svsatmaaente un oonpueato tdnwsl u 
crgdBlco depositado o absorbido sobro en soporte org&aoo 
adlido (poliestireno# 2?zyg o Kel F por ejeaplo) o un con*



pacato org&iieo adlido utilisado o&lo.

El intoroacbio iaotdpico oegda ol procedimiento 
do la iwonoidn puede tener lagar entre don compuestos di­
ferentes de uranio XII o entre, compuestos da uranio 312 y 
uranio 2?t es esta última soluoida la que es más interesâ  
te+- -- -- -

B1 intercambio isotópico segdn d procediBúento 
de la invención puede taaar lugar o den en en sisteas lí­
quido monofásico# es decir que los eegpuastos de uranio 
eon gestos en contacto en une fiase bomogAúsn# o M#n en 
un sistema bifásico# es decir que los eospuestoe de uranio 
catán en dos fases diferantw# cono un líquido y un sdlido 
o dos fases líquidas no aiaoiblos* $bro cuando d  interê  
bio isotdpico es realisado en un sietes monofiáoieo# es 
necesario separar# deepufs del enriqueeioicato, o bien el 
cwuesto empobrecido# o bien el compuesto enriquecido 
croando un bifásico# lo que complica el procodimicgi
te y le econdmioamsnte menos uentsloeo* -------

astro loe modos de reslisacidn de la inuencidn#
^  intercambio en fase líquida perece partioUlarsente intg, 
resante# en particular porque es posible obtener y manta-* 
Mtr la parees necesaria sin osoosivas,
estos proeedinieatos, los que parecen cds ventajosos en el 
momento actual utilicen el intercambio entre una fase acug, 
as que contiene u xxi y una fase orgAaca que contiene 
U iv, El P Hl estará# en general# en focas de una sal di-



saciad* en MAuaido* ts sal eerd, por ogaaplo# Wl^ en una 
eolusiéd aeuoea de !K?1 w  deMmpeda la Amci& 3$ dadw**

$* eionsentrnsi.dQ¡' da uranio da loa faneo acnoaa y 
crgéiiea de lea eolucicnec eetd aguatada en Amolde de lee 
oaagmoetce de uranio utiliaados, de ene- líaitee de crista* 

de la teaperatnra, ddl ifaits de obstrucsidn del
M̂̂ eaetor Regido* csRcnotrâcldn se elâ ird ten ele*!veda come naa positde peen reducir el voluaen de la Anatas 
laelda# pero ddbe# cono a* ha Misada ade arriba* * * -* *

* limitar lee paaae del uranio de la valencia IV 
de'lafaaeordMcaala:faseacussaeB. elnjcmodeloa 
contactos, ainada el pana del w M a  de la valencia 111 de 
la Ame erg&ica nogligiblo sen las aolventes usoaioo; * *

* permitir la reextmceidh prdotieaaante tatel 
mediente agwstee ef!wpl-ee (̂liednasida del dadas par ajea* 
pie)#

sn la práctica# ee utilisen en general para el 
intaefcas9*ic# * *  — - ** '*  ^ * * * * * * *  *'<**<**<-*'*). ^^.

*  ana pelúcida asuana de o,1*3,9 3/1 da u
sen 9ci  ̂ en eoluoi<$h clorhídrica, ee limitará preferente* 
asata a 3 34* una oonccntraciás de 1,9 '34 da buenos re* 
aaltadoat ** *. .* <̂ *  ^  *  *  *  -  *  *  ^ *  *  *  *  *  *  ^ *<<* <*

* una fase orgdaica de 0,1*1 34 de C IV* con
OOl̂ , ee podrá práctieamante llegar a 0,9 34 a la teaper̂
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tora as&ionte, utilizendo loo t^aplogantaa mcmcionodoa K¡de 
arriba. loa contenidos prdadmoa a t ̂ 1 a&î ea ato general 
trujar a teagnaataraa eaperiorae al aabiente+ diominuŷ  
da la pworeiáa da dilayeate.

5. na dî oeitivo a iaetsAaoléo de iataraaRblo isa-
tdpico pasa eariqoeocr uranio en uno da ese isótopos, oo- 
gda otro enpaeto da la coaprtndo#. *<* <.**.* -

 ̂uaa batería da iaterean&io eonetitaide pea* una 
plaralidad da etapae que ceswaaden* cada una? ua cmtaô  

ic* tor entre dos üaaeo que oentlaaen la usa H IIY* la otra
? W* y anea medica para Mea? eirô ar w  de lea faeee a 
cmtracorrieate do la otra* en la totovía;

^ m  circuito da refiada oxidante que comarcado 
unos medioB da extraoeiáa eenaiblemante carleta da U m  

13* a partir da la fase que la oontiw por al ̂ctreao da la
batería par donde oala acta faca, da asddacl&i de C 111 en 
V W  y de tronaíeraBole dal uranie anidada a la otra 3ase 
por introduccî  en al álamo entramo de la batería; - ** -

^ va elrcalta de roílugo reactor que comprende 
20* anea medios da extraeeiáa eeneiblemente chapla ta de U nr a 

partir da la face que le eoatiaae en al otra entramo da la 
batería* de peducelda eonolbleaonte completa de U iv aa 
U 111 y de tranaferencia del upaste reducido en la otra %  
ea por introdueoî o co dicho otro extremo* alendo el cc&* 

33+ ¿cato de laa enperíiciee en contacto cea U III ddctricâ



mente aiUlaatee.

loo aadiee de redueoldh de 8 IV en V 1?X eatdn 
vantejoaneante previstos para capturar leo ionee aoleatoex 
acf la pwaaa. ueoaaaria oe Mantiene a coadlolda de use al 
centcaldo en aetoe ionee de lee gportaolonee de aolucldh
de uranio .a am̂ ueoar oca inferior al ppn y que ̂  reflujo" . ..,. . ___oeO cao! totola ee decir la caeeada cual cuadré - - ̂ -

a  uranio puede aer llepalo a la cascada a la %  
lañóla H1 6 XV* pero en la Mayor parta de lea cacea, la 
eaxga laioiaR de la caucada iwonM aiapaaer de ceepuoa* 
tea pavMotasraa deUlUyCW. ------------

HUneroeoe procodlulontoe de ereparaeidb de ooĉ  
pueatoe da uranio a la valencia IV oon ya Meo canoeldoê 
ae pueda altar la reduecidh eleotroiftlca da oelco de uro- 
alie, la raducei&t qulMloa da aataa aalea coa un reductor 
apwiado ao penaitlando obtener ̂  (Mdrdgeno u aaoníaco 
craqueado ala lapureaaa), el atatgue directo de w  Saldo da 
uranio (Wg por el tetradoruro da caaboao hacia Coôc) o 
del uranio natal par un ácido, y deepude filtrado# - * <* -

SI uranio 111 pueda obtenereo a pwtir dd uranio 
IV o da aun conpueetoc por loa preeadiaieatoa que da¡& 
crltoe a eentlauaelde a propdeito da loa reflujos reducto- 
rea# Se wado utillaar particÛ amante la reduocidn asa 
uranio IV por ufa eleotrolftica, por ría qu&aiou (portier 
lamenta por el zinc o au amalaanah eo puede tao¡bl&! otar-



car per un ácido el urania ¡aets& en cmdicionea preciess# 
o disolver 3C1̂  (u otras salea da 9 a la valencia 111# ob­
tenidas par vía seca),

Ss preciso findnente desganar osa la r̂ uccidb 
por el sino de usa aducida da usa de uranilo con usa 
acidas apropiada (clorhídrica %  par ojeólo) pomitc obt¡̂ 
ner ma aescla equlmoleeular de utnnic 111 y I? que os p$̂  
oleo entaaoes proteger contm la odasdác, $n este caca, 
un intercambia isotdpiao# as sistcaa cxmoidaioo# se prodn- 
aa al mamo tiempo <pe la foroscida de las dos cocpucatce,

Pinalaentc# diversas ajearlos de aparatos utili- 
sables en las isateiaoioŝt aer̂  descritos a propósito áo . 
los diversas modos de redlsaclAi previstos a címtinun* 
cl&i, ̂  sin cs&argo impórtente destacar# ose las vdacid̂  
des de int̂ csŝ io isotópico sen muy elevadas y que# en 
consecuencia# las tienes de contacta deben escogerse tan 
cartas coma sea posible# para redecir al valonen da las e&

sobre toda en lea etapas a cocoles donde el 
órenla está muy enriquecido, gata condldd̂  se traducirá# 
es d ê *p en une ventaja
pare las aparates de contacta can tiempos de tn&mito car­
ta, Se puede destacar s titule inaicetiva que las acedada 
res-aecsatsdores oonrieatee na pwaltan desecador auoho 
por debajo de 43 sea# y las aduanas pulsados reamente par 
debajo de 13 sea.# la que conduce a preferir otros apara* 
tos tales ccBo conjuntos â ddoree-deoantadoros ceatrRQi 
gos# dcsgrocíadaponte costeaos,



v̂ersea modos do roaÍ4*oei&* do lo Anvaneiáa 
xés obsr* dados a as ogounlos as liaUativoa* t* 
dosoripoidn so rofioro a los pianos w  la aeocnaHon# on 
los eualos# ̂ *^*<**^*-*.***.<*-.*-<*.*.*<***.*,

^ 1*. figora 1 nuestra# a Modo do explioacidn# oí 
do Fseô odo do osadossoinionto isot̂ i*̂'"*3**.̂ . __

oo$ Que MQ*Moa un pyocodimiooto que puedo soy Oí do 3a in
VOKWtdO! 4# ^ ̂  ^ #<t ^ ̂  ^ ̂  *<f ̂

 ̂la figura f representa w  osqueno do instala* 
oído do intoroaSbio ieotduico antro ceapuestoe de uranio 
IH en- dos fases líquidas diferentoo (acuso* y org&̂ ioaĥ

** 1*. figuro 3 roprwenta un osquona do instala- 
do t̂ tdpioo if̂p'%.oo*dfquido A'óworsabí#

iKRwo<MMpMMt9odaiMMa&ailiyde!HMKh&lVt****"*<*

** la figuro 4 os un osqMna do iastailaeiáu do î  
torcaoddLo isotdploo líquido-líquido veveroible entro sen*- 
puestos de urenio ni y oaoptnstoa do uranio IV en fases 
diferentes;- ^  ̂̂  ^ ^ ̂ -

^ las figuras 9 a 9 son Boqueaos parcioleo do 
eocntituyen verdaatos do la jnetolooido do 

1*figura4$ *<****-*.<***-**.1+.*<*<**.*.<**.**<*

^ l* figura 30 os un nequoaa do flujo en una ba-
t̂ ría;



-* la figsra os va eaqpeaa do intercanibic iso- 
M̂ ice lfqvid<w!álidc ̂stre cos¡puoatco do urcnío XIX y de
imüv̂ s 'gy._***<**.*<*.*.**<**t.*..*.**'*'*t*..*'***.

Para noycr daridod, so describirá ohora la  
cacián del osquosa dáaico de seta cascada pansa Xa roaUsa* 
oi&a do lo iaveaaiéa* antes do a%8cr%6&p data en detallo*-

3a figura 1 nateatra ios principaloo domentoe 
cenatitutivoa da una cascada Clásica* Se atendrá #wa ̂  
ts cascada destinada ai csriQuoe&siosto ia5t#ico de wa*- 
vio aatural ea iedt̂ o 235 por d  imíeodiaiesto segáa. 3.a 
invenoi&t do iatercas&io ostro una fase acwa ove contie­
no 2 III y una fsme orgánica ̂  ocstioae C IT* ̂  -

3a hatería do mtoroa^bie 1t de 3a cascada coâ - 
prondo .& ot̂ as idánticas ovo sarda designadas 1, .* ̂  
,44 Ba la otw & por aáa^$ la faao acuosa i owe cô  
tiene qvo proviene do la etapa g?l$ os neadada a la 
fase orgMca evo coatieso 8*% w  rî o do la etapa &*t! 
despuda da eeparocid̂* las fosas acuosa y orgánica salen 
rwootiweate por d y 4. la fase %* cutiana U IV se 
riquoeo es ledtcpo ligero 239 2# Si^ os d  coeficiente de 
anrioû aionto pw y ei ̂  aa la rdocidS do las ri 
qposas 235 Q/23& U ísapvestaa igua&ee en ios estradas ̂ y 
2)̂ la feas orgánica a la salida tieso la riqueza /9 en 
235 S.

3a figura t nuestra tgdb&áa eaqueaáticaaoate el
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vaflujo trioo" ? desda ci u YV# aaviquaoido en 233 U, aa 
vadacida ad oataáo da U ni y raiat?o!3ucido aa la atapa ̂  
aa idas aauoaa# y al rafluja ^oepobvaeido" 8 qua cumpla 
la# f̂ p̂ apaa ̂cpwtWM da R*i yaw

9+ *%aa* <M3%Ê Mryî *waMaK%M9NMhtaaa&#63Mt i . * * * -

la# cácala# altaica# a# uña cascada da wlqas-*. .... .
eimiaato aaaatwB qaa aa iataaaaaa^a ajuatov ást'oada piso 
laa Q¡a$ HMjbaa (da Y a n̂  y quo daaa&eadsB do aa¡q&
va Qua ao omitan loo uuavaa asocias isotdpieaoy ea decir 

13* as H a w a i MKXRo qtiaH aptaa a la  sdcáa viqoosa ioolí
pica qao al waalo w  lloea a í# oota oasdicids ao oa oqd 
a&^coaaato yoaliosblO) ooetvicuo apacdMaa d
esto p w M  ideal TaaMaaodc unos m%lujoa !Wddaa cstve 
aa sdatoce l&Bttado da HsBadoo ̂ouadpadaô#
los sano las' da la flgan 1$ aaa us coMdal w  poquaHo da 
aportaei&i sn N y ua caudd asy poquaSo coKfwepcadiaat* do 
oótrasoléi da wwlo ¡wiQuacldo en B y aapsbveeido ao 9+*

ZaiRgHHt SlMRVEMttHa MMMMRaiyMOáqMKMde 
usa batovía da latovsaBd4o$ doada os ludsv dd istewaBíblo 

30. aatoo B XXX y C XV, ea utllloa d  iatawasáda estos usa %&
aa Haodda Imov̂ bMca da uvaKloxxx y esa foso aae&icad* 
MMKRa 1KB* H eaplse d o w ^ ls s  da loa adRKBtaatKBéE** 
eos sosdesades awlba que aa puados ccsplojao al U six 
ostdovldostasesto escluso aaegtaaaáo* Xa bateóla do 1& 

2̂ . toocacdíio 1t ¡patada tana? usa ccsstitucidu aodXcea a la
evita aa la  fíanos i , pavo loa reflujos sos da tipo difo^ 
vaste.



Xas fases son por ejM$plo las aiguisateas -

êse Bmaio en fcma de oeapleio en un
solvento orgánico diluido, susceptible do poner si uranio 
m  en fwaa do un cocpleja, tal coso foafenato. A tempes 
tuya acMcnto, un düuymte aserta aüfdtice u aromático, 
como por aiê io al Aodecano, al queroseno, o el galeno, 
es adie&eaaáe al solventa. 8a puede, en particular, utili* 
ser una fase ONg&üca o constituida pon

foâ onato w 36% (por eáecg&o dibntilbutilfĉ baato ̂B3?) 
Xüeno # 56%
B ni t, 6,085 E?

iuoŷ ieM, Uranio con paqueas cancentmcidn 
en fase acuosa. A asta faca debe iap̂ ativaaente ser adicio 
nado un dador potete destinado a santas el conplejo de 
uranio en la fase oraAaica* Si el uranio está en fonaa da 
BBl̂, el dador puede ser C3T de inerte eeaeeatraeadR en
faena de ÜCl y/o de cloruro alcaline o UlcaHaotárreo, Se*puede, en particular utiiiaar cono fase acuosa A$ - - - - -..

( 3*3 $ 0,2 H en foraa do BOl̂
A(
( SCI i 5 a 8 8, ventajoâaante 7 B.

m  fase acucas penetra en la batería de interĉ , 
bio it por 12, En la cuba 13# la acides de esta fase acuo­
sa ha, sido elevada de 0,5 a 7 8 amelga al ácido derhídî



** 25 **"

oo que vasa* M  separador 14 por 1% ^ ^ ^ ^

Bcs&aáa del intorcanbio iaot̂ ioo# oota fase 
acuosa va As la atavía da interaaablo 11 a un oxtwctor 
t? papua conducto ̂  m  anta oxtmctor, lo fase acuosa A 

3* es puesta na- ocntaoto can PBSP agotada al 50̂  w  xiluno*
3& uranio. 1H paca entanoeu totalusate da 3a fase acuosa a 
MíhsaorgM^^^ueaouoMagotaMM uranio va es*4guMsMnta al separador 14# Bata goparodor 14 ô tmo el 
Acida ¡dcaMURoe tu 1$ y rgRituya una fase acuosa cuya 

?R* noraalidad HC1 oe pasada do 7 N o Q#5 N. HL Acido <aash&*
as enviaba 13 par 15 aMtrMUMMihso acuosa 

0,5 S# acotada da uranio# aa enviada por 18 Mola un roê * 
tractor 48 Acodo as puesta as contacto son 3a face a*%áht*

. ca o que provieso de 3a botaba 80 intorcuahio 41. y&ta% 
15# MAaA del urasio 111 pasa de 3a fase ovgdoica a la fase 

acuosa# no caataaAaMo Asta prMlcaaaate Mor. la íhse 
acuosa carneada A penetra seguidamente per 31 en un aparato 
SO# AMO el wagRa# dd qua una parte ha podido ser ax&A& 
da# es Hevndo de nuevo en totalidad a la valónela m+ %  

20# nanacate# la fase aouoaa os llevada por 22 a la cuba 13

que iatroAaoe Hci que AeeeasoeHa la funoidh As dador# ̂* ## -#

&t ̂ ae orgáRoa O# AaapuAs As iateraan&ic isól̂  
pico en la hatería de intaeuacd)lo 11, es dirigida por 33 
hacia el extractor 19 donde el uranio os extraído por la 

25# fase acuosa# ta fase orgéRca agotada que sale do 19 por 
24 va el extractor 1? donde el uranio contenido en la feas 
acuosa pasa a la 3ase ors&tica virgen# debido a la prosea*



ola del dador en la fase acuosa* Finalmente, la fase orgá­
nica careada de uranio entra en 1t por 23* ̂  alimentación 
con uranio natura so efeotda a cay bago caudal por B# la 
eatraoclón del uranio cmssohrecido por 9 y la extracción 
del uranio enriquecido por B* *-**̂ ****̂ ^̂ .̂ *̂**-̂ -

Loa cíwnentee de la batería pueden tener la 
eeaatitueióa que aovó descrita a# adelante a propósito de 
las floras 3 y 4.

Se deecrihirda abora# de forma nds detallada# 
unas haterías de intercambio entre S ni y ? xv soĝ  al 
sueca do la figura t* ̂ **̂ .̂**̂ **̂ .̂**********. ̂ *̂ *̂*̂

El intercalólo Isotópico líquido-líquido entre 
compuestos de u ni y coü̂ asstoe do u xv en fase líquida 
puede efectuarse hago numerosas formas# y dos de entre 
t̂üys ¡üMM̂  deserl̂ a ****** — ******- — *-**-*

 ̂el intercalólo en fase acuô t hoaogónea con ex̂  
tracéis de V XV por una fase oreARca?

^ el intwcapóio sabes fase acuosa que contiene 
u xxx y feas orgARca (gas contiene C XV# dando lugar esta 
aducida a un menor cénsame de energía y a una instalación 
ads ¡Rapio que la primera y alende proferlhle en general* **

Betos dos modos eerAi eucadvaaento descritos con 
refrenda a naos egaaplos* xn todos los casos# la fase que 
contiene W XV ae ennquece en Isótopo ligero (333 U en el



aaao da auMquacinianto dd uyaMo natural)*

digam 3¡ n¡nMatya tMa et̂ ae
intayoadia* (da fila g*t, g y ĝ t) a# una calcada quo utt̂

do* atapaa tayadnadoa ̂ y ̂  y raflujoo. Si a&atro & da
etapa*' nŝ d adeudo ̂p*"i aü adnMPO de platea tedMcea yaya

- - - ̂  ̂ . __ebtaaay al enMqucciaicato doacodo* sea swflu#* pobya (ce 
dacly empobyoclde aa 339 V) y Mea eatáht ccnotltuidea par 
ana* -{ĝawatoe qaa paisaiteu bacay patay al uranio aenttnido 
yeepeotlvnaaHta an la* dbaee que contienen C H1 y V IV y 
qaa a#a poy an extywo da' 3a oapcaRth a la atan valencia a¡̂ 
tea da la yeintroduceida en al Maco entreno da la batería 
por la otra faea*

la* etapa* aaa toda* iddbticaa* m  etapa & par 
*j¡c*Mo aaayyŷ a ̂!¡̂ íü̂ tolaf̂ q̂ 29 en la aaM oo eíbetda 
la awela da la* üaaaa acocea* M  abdata dd inteyeanbiô 
deespnd* la entmcoi&í pw la íbaa or*daica* <̂ *̂*-̂ <**f̂ -*

la inetalacid̂  39 eo poy adaapla ana cduaaa pU3̂  
aa (q̂ a tiene ai inconveniente

da no pemitiy deeoondey por debajo da un tienpo da acatan 
$o da 4Q eeaundoe aproMnodanente en M  eetado actual da la 
tdcnioa)§ a nejoy un conjunto ueaciador e*tdtieo*'*eparedor 
oentrííUao* Batee apayaso* no deberét proeentay ninguna an̂  
paMloiâ  aa contacto acn la* ibeea da interceobio, aidatŝ  
cenante conductora y no introducir tena* aolastoo. Por alio 
aa puedan utiliear̂ o Man aparatoe da aataMaloa pldatieoe*



ó bien aparatos con superficie revestida, de aislcnto- * *—

14 iastaiaaiád $9 de. la ot^ & recibe, per 45. 
la fase ancosa cargada de u HX ̂  proviene de la etapa E¡i 
guíente y. por 4?. la fase ahuesa cargada de 9 2V da la 
et^a precedente ]g*i# la fase acuosa caaegada de 9 lis y em­
pobrecida en 233 9 sale de la etapa per 37 para ir bacía la 
etapag*t deapada de trataaientê -***<**.**<*.**..**.<**.

Ba la instdaoî  29. 01 9 w  es extMdáo total* 
monto per usa fase orgánica coa circula a contracorriente y 
W  entra por 34 y asa* par 33**^***- <*-*****-*

3o puedo ntilisar en particolart *-*--*-<*

* come fase de entrada candada da 9 in, ana sod̂  
oidh acuosa de bidrdoido (docMMea en general) 5 9 spro* 
amadamente. cuyo ooateaAde en 9 ni puede ir de o.t a 2
ŝ , ----

-cafase do entrada cargada de 9 iV.umtMla- 
ci^ acuoee del ̂iewn Mdrdeido (clorhídrico en. general)
-5 s aproximadsâ te. 'ooyo contenido aa 8 IV puede ir de o.i 
a 2 sp!; -

* coso fase orgdaica do aetraoei& de 9 IV. sesees,
tibie do eatraov totaloonto el 9 I? de la fase acuoea que
presenta loa contenidos en biárdeido (constituido por HC1)
indicados ade arriba# diversos edventos# ̂ Aee comoa * - *



*- $3. deido do trioctilfoafina (TOPO), diluido en 
un diluyante oxg&Rco nrondtico ow- oí aüano, a randa do 

4# dxido da triootilfoofina en peno, ai ao trabad a

^ el dxido da trihoptilfoofina d 3$̂P5, ̂  ̂  ̂  - ̂ 

** al deido dé trM̂ eeilfoefina d TRŝ , ̂  ̂  ̂  ̂i
dando eetoa eolveatee î nadanate diluidos*

an la inetalacidn 89 eatdn aaoeiadoan ^

^ un conjunto do ajeóte de la acidas de la eolu- 
cidn acucan de U 111, anteo del envío a la ataña preceden­
te, *,*.*****.*. ̂ ^***x*x*,**^*.*^*.^*.^^^*x^^^^

^ un conjunto de reeetraccidn de U IV, fuera de 
la fana ovtgddica, por i%% foae acoaaa y de ajeóte do dota 
anteo dai envío a la otaya & * 3, <***.*,* **<***<*.***.....<*

El priner conjunto cwreode un oonoontraaor do 
deido dojcMdrico 33, ene puede utiliaar la eleotrdtioie, 
la (̂ aaais o la evaporneidn (coa adioidn de ma cal para i& 
bemree de la eaiatoacia de un aoedtropo 8%0 ** sel al 80% 
de 861 a. preeî  atcnefdrice). seta aducid cerd en sane* 
ral la ada vantajona* Bl concentrador podrá eer de uno de 
loe tipas Mea conocidos pare la preparaoi& da Bel concen­
trado, talco coso loo dcncritoe en loe patenten US 2*397.099 
(Evans y otros) y 6B &s 609*673 (t?igyfoot Ccrp.) o en el eg
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9*

tieulo de feSma "SI carbono y el doido clorhídricô 
(Chiaic et laduatríc, Val. 395, n§ 23$ aov. 3973, pp, 
3683-36̂7), pero previato pam witar la apcrtacida de io- 
aoa oxidantes y el contacto coa -cualquia? superficie coa- 
ductom (lo que Mélica drgsaee de vidrio).

nal concentrador 33 alinentade can colucí ái ocuo- 
aa dos&f&aica 4-9 N que Uê a per 3? BaRta* -------

39.

- pe? 33, una oduoiái acuosa altada de uranio, 
muy peco doida (asaco de 0,5 N) pata pode? extraer UR?de 
uaa fado org&Mca; la exttweiét puede Mésese incluso ea 
agua heneado retenido el $989 aufioiente ácido para evita? 
la precipitaaidn deWYVs

- por 38, el ácido concentrado, en gcMral ea fqr 
aa gaseosa, - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

39. - pe? 43, ana coincida acuosa que contiene la te- 
tdMdad de 9 111 (eapcbrecido 235 U) qae va o lo etapa
a-t.-*.* - - -------- *<*- <*** --- ------

*

83+

H1 sô uado'coujmto cMpy^e un reextvactcr 33 

(que puede sor ouy sigilara la iMtálâ á3̂ ) en el cual 
^UWMee^uca^MtotaliMporlafaseaeuMa noy pe- 
co deida que proviene, pea? 38+ dd concentrador 33, la oda 
ci&t acuosa carada deUiVva por 39 al pies g+3 donde ae* 
rd acidada de musvo antea do la introduccida oa la insta-



8a cada atapa (& por ejaaplo)# la oolucî  ecuoea 
W  previene# por 49# dd reortractor del pino precedente# 

 ̂t por edeeplo) ee aciduMa antee de oa introduccldn 
en la Iswtdaelda 89* eata oporadái ea efectda en un coî  

9* lados? por neada 39 alimentado cea deido dozMdrlco pos? el 
comcentrador 33# por medio de 38* i-#**..*.*##*.*******..**.

81 uranio 9 IV enriqueddo en 83$ 9 que odie ea 
idee acuosa c<noontrodc# any ddMlmente dc.Ma# dd rsesKtM̂  
tur de. la etapa & ee reducido d  estado de u m  y reintvô  

19# ducido ea la etapa ̂  pop un reflujo reduotw# Ente reflujo 
reanotor cceprende una ^  piítaepteda por 47
después de la rooatraooidn de la etapa que lleva de aao* 
uo el 8 W  el estado 9 ni# ̂ tede ser cuy dallar al que ag 
rd descrito ade addante con refórmela a la figura 4 y ea 

1% suficiente umí notar que ceta inatuiacidn 46 puede eev* **

** un reactor en el cual 9 IV ee reducido a 9 111 
en face amona por un producto edllde reductor tal como el 
asno netdllee o una amalgama de aína# debiendo entoncea p̂ d 
vareo tna recuperucidu de s*nc# #**-*..,.**.<*- <*-<*<*-

so* ** uua cuna de eloctrdllaia cen dlafeagma en la
cual d  uranio ee reducido por vía eleatroqufaica* la cuba 
puede aer del tipo utilizado para la 3a&rieaeldh del (Acre# 
pero con porodee no mat&ieas o revestidas de alelante (oa& 
ve loé electrodos) y un diafrsaaa poroso de vidrie fritado# 

33* PW+ P¡C8E# o reábrame intereaSbiadora de lomea# me déla
el eoapaPtiaeBte catddicô
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El cátodo puede, eo particular, soy do un metal o 
aleaei&t cuya eobretcaeidn a# hidrógeno ae suficiente, 
como el merecslo o una aHH&gaaa# Re 36 per ejeŝle, B1 
do puede sor de grafito. Se puede tenbidh ̂wever de 36,

9 * Sa. ^ -  * * * * - - - - *  * ^ * * * * * -  -*-*****<*<** *

te eoluoida en el coapartimiente oetdAico oa lle­
vada oatrei y 38 per ap̂ r̂ m̂ Ru Re Bel desde el concentô  
dor 53 de le etapa 1 para mejorar el rendimiento Faradagr. 
si dore que ea litera on el &wdo ee fraocionadot una par- 

40# te es reoosíbiaada con d  Mdrdawe foramde es d  cátodo; el
resto oe utilicado cu d reflujo oxidante# cosa so vard más 
Mdante# 35a la práctica, no se sobrepasará de 0,35 á/cm̂  
es el cwse de la deotrdlids. - i**.-***!*-*--*'**-

3&e%hKdáRaKM0MtdaB333tHdmg%ktp9P48 cala 
45# instdeddn 46 diaente el dltimo piso g, de la cascada, Aeg

pude de beber sido acidulada per un caudal de MSI que pm- 
vlene, pw 94, del concentrador 53 de la  etapa 4# * * * . - < *

El reflujo reductor, cuando so utilice un cátodo*de mercurio, time igaalmante la función de el&mmaei&a de 
SO* les cayeses mdeetoe (talas come Ni, Cu, +.*) y permite

ea conton4de a ̂  valor pe*p̂ o d
ppm) que es aeceearioi eetoo cationee son amalĝ û doe y re­
tenidos a contlnaaeidn per un circuito enere de purifica* 
Ci4h del SMMNBRO.

39# El reflujo oxidante cetd previste, por el contra*

3 
^



rio, para oddap de 9 m  a 9 I? d  uredo oue cele por 31 
dd oenoontradop 33 da la priaera etapa oa face acuosa coa- 
castrada poco deida y reintrô ddo, pop 34, aa. la inatdji 
cidh 39̂ de odapp&MtM*etapa* ̂ *̂*̂ ***.̂ .*.*,****̂ *̂*

Bate reflujo ootwn&e w  reactor $0 oa d  cual 
d  V m  ea llevado de nuevo a V Br, pop ajeado pop cae do 
lae operacicaeo aiguimtoe# *-*.**** -

 ̂d̂ trdliaia$ ******** ̂ ^^^^^**********^^

** barboteo de ua gao oxidante (Cl^ pop ajeaplo, 
eco previene per 49 de la  ct&a 46 eow ae ha indicado en la  
figura lh  -  -*< **"*-*-< *< *-**--***'< *- .< ****'-**.-*..< *

íao oondioionea operatodea deban awidenteaante 
degiree para evita? lleva? ol uranio a la vdeaoia VI* <* *-

Bn el caso de loa reflujo# iadicadoe en. la figura 
4,. ao tiene coa doble lnteraccida entre loo reflujoo! **<***

** d  doro oue airee pam d  reflujo oxidante y 
oue previene# pe? 49, dd coapaytimento enddieo dd deotr^ 
lixadop 46 utilieado para d  reflejo reduotor; ̂  ̂ ********

<* d  deido que previene dd deeaoiddador 33 en 
la etapa, i (ene eorreepoode d reflujo oxidante) eo Otiliâ  
do antea y Regpaáa de la deotrdlieie en 46 para pemitir 
ana buena deetrdiiaia y ajuetar la aoidea de la eoluoidn 
odiante* t*************************** **<*****<***********<*
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En la tabla siguiente reúne lea resultados de un 
cierto número de ensayes en ampollaa o a m  loa cuslee las aa 
lea do uranio eran cloruroa OCl^ y 951^ a 0,5 Sí en medio 
SCI de 4 a 9 N .  - - -  - -  - ------ - - - <------ - - - - -

na i 5 3 4 5 6 7 9 9

Medio SCI, N 7 7 7 7 5 4 9 3 5
Agente de extrac­ción TOPOTOPO TOPOTOPOTOPOTOPOTOPOTOPOTOPO
3uraci6n 3 a 5 m 5 m 19 830 a 3 Os 1 m 3 m 7 m
ĉ-1 x 10̂ 38 40 49 38 39 38 37 36 35
diluyante Tal Tol Tol Tol Tol Tol Tol Tol Sol
Teaperatura Anb -293 -29! Aab Amb AB& Amb Asb Amb

-253 -23!

n t 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8

M e d i o  S C I ,  N 3 7 7 9 5 6 5 5 5

A g e n t e  d e  e x t r a c ­

c i ó n T O P O T O P O E S 3 S P 3 m m 3 H T H p P O S M g P O

s u r a c i d h 1 5  a 2  m 1  a 4  a 1  m 1  m 1  a 1  a 1  m

S s í - 1  X  1 0 ^ 3 2 3 7 3 9 3 5 3 5 4 9 4 1 3 6 3 7

O i l u y e n t e S o l ^ o l K e r T o l K e r S e r S e r T o l T o l

T e s ^ e r a t u r a A m b A s ¡ b A a b A m b A m b A m b A m b A m b

3. donde! ES* deido di-2-etilhexilfoafdrico ácido o 12BHPA
Toi^ tolwno 
Kerv queroseno 
An&* ambiente*

Loa resultados que figuran en oata tabla muestran 
M* que resultados particularmente satisfactorios se obtienen



es las ccndicicnea aiguianteai

^ acides del medio acuoso en lea aeaeladovea*de* 
cantadorea alrededor de 9 N HC1$ * . - * . ^ * . * . ^ * . - * * - ^ ^

^ agente de extraccidat trioctllfoeflna (TúPO) dif­
luida* **#̂ ^̂ *.̂ ********. ̂ ^^****^ *̂*̂ *̂.*.*.«***

331 coeficiente de enriquecimiento 4 es tanto nda 
elevado cnanto mde rdplda as la extracclán; diamlauye cw 
la duracidm de contacto pava elcanaar os valor liante, ene 
corresponde al intercambio reversible y que corraepcade a 
naos valorea de 4 del orden de 1,0027* ***.*.-^^--**-

üespnda del ejemplo de intercambio en fase acucan 
hcmogdaea lluatredo en la figura 3, ae describir# ahora el 
intercambio entre fase aeooaa clorbídrioa de UCl̂  y fase pg 
gdnlca (por ejemplo UCl̂  en TBP diluido en dodecano) con r̂  
ferenola a loa ejemplos ilustrados en las fígaros 4 y 5. <*

a* la flgora 4, la batería de etapas de internan* 
ble Isotópico está taabldn designada por 11* Cada atapa es* 
t# constituida por un aparato ds puesta en contacto de las 
dos fases desayuda de separadán* similar a los aparatos 29 
ds la Ügura 3* Suede en particular trataras det **-*-*"-

*- columna* pulsadas para extraoei&s liquldo-liq̂  
do, tdea como las comerclaliaadaa bajo la denoalnaoidh MB 
por StaM. Apparate uad Cerdtebsa, Vlernhelm, Keaaan, R. y*
A.;********.**.----.**-*-*-*--*..'-,.



- naMladora a-̂ecaatadorea mütiplea (que tipnen 
ala embargo el inconveniente de ana dwaoidn de contacto 
elevada)# tales cerne loe oonevcializad-oa bajo la denomiRa- 
ci& MB por Bargi Cea. fdr ̂ármeteebnüe mbH, !?t<ankfPrt,

- ccntac torea eeatrífegas Podbielâc eo ccaatinuo, 
pare axtraceidn líquido-líenido# ewreialiMÁoa por Bekê  
-PaxMna me. Saginas, Mchî n, C,S,A*; ---------

- extractores tur# ̂ ostfalia coa tambor y oircu- 
laoidn a coatracorrieata, coaercializadca pop Weatfalin 
Separator Ad, Oolda, B*?*A*, que permiten condales qpe van 
basta 7 albora: - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  ̂

- extractores centrífugos a cmtracorriente Alfa- 
-labal: --------------------------

- contaotores con discos rotativos! -------

- ceatrifogadoraa da extraocidn, talea come las 
ccmercializadaa por̂Liqnid ̂ inamiw, CMoago, U.s*A., baje
- la marea ̂BAüR(ni(P%<c.-.- - - ** - - -- -- -- -- - -

godos loa aparatos patea aanctonados, tal como e<a 
táa diapoaiblea aa el comercio, coârenden anmeroaaa piezas 
motálioas an contacto con ai líquido! daban# evidentemente, 
aer aodifieadoa y las pierna en cuestión deben catan? conat̂  
tuidaa o reveatidaa do aislante eléctrico. !S!Oda trataras 
de vidrio o de plástico* Paro al plástico debe elegirse p&



resistir# a la vez# a los ácidos eonceatrnioa (fase aeû  
sa el̂ Üdrica) y a los constituyentes ds la fosa oradles 
(fosfatos o hldrocarburoo aromátioon en particular).

A labatería 11 están aaooisdest

*- un reflujo pico o reductor# sus coarrendé un 
reextraeter 71# unapMato 78 de reduecidU de V*4 un
a^OUMw 69, i* aparto 73 d. decido evmet̂  d. ̂  
y loe eonduetesy accesorios asociaíoe! -

^ un reflujo pobre a oxidante, que ccopreado va 
aparato 68 de oxldaaiA; de ̂  en un aparato 74 de su* 
aeuto de la acides, un extractor 6g y los oonductos y aooe* 
aorloa aeooiadoe! .*<.--.*<*<*.*-**..-*'*--*-.*<*

 ̂flaalnante# unos aparatos 70 y 75 do purifica* 
ei&* y de reeidado de laa fiases acuosa y ergd&ien* * - - -

Bl aparato 70 está destinado a eliminar todo o 
parte del ácido clorhídrico de usa fase acuosa cloriiídrlca 
5*7 N+ exenta do uranio# que recibe por 76; sale# por 77# 
una aoluai&t que contiene entre 0#2 y .8 N de Bel y# por 78# 
gas 881 que contiene poca agua. Bate aparato es# por ajen* 
pío# un destilador#

Bu el aparato de reextraccidB 71# la aoluciA; que 
proviene de 77 reextrae totalmente el cloruro uranoso 831̂  
contenido en una fase orgánica que llega por 79* - - - ** -
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SI 3*̂  contenido en la fase acuosa cargada de 
UCl̂, que sale dad. retsctractor 7i, as reducido en oí elec­
trolizador 72 que contiene un diafragma scmipemcablo y cu­
yo cátodo está ccnatituido por mercurio, por plomo, o bien 

$, de plomo amalgamado, o bien de Retales ctyn sobretensión de
hidrógeno es suficiente, por ejeaplo Cd, se forma clor̂  
ro Mpoursnoso Wl̂  en el compartimento catódico, - - - - -

SI electrolizador 72 puede ser de uno de los ti­
pos corrientemente utilizados en la preparadla por electrg 

to, lisie del doro, tales como loa descritos por ejemplo en
"CNLorlao-lts Samfactws, Bropertiea and Oaes" J .s . scance, 
Rcbort E, Kriegsr, íUdishing Coapaay, capítulos $ y 6, Se 
pueden utilizar, en partiedori ̂  ̂ ^ ^ ^

- cÓlUlas de cátodo horizontal, con flujo forzado
1$, o por gravedad, en particular, se pueden utilicar odulas a

oo-corrients do la faw acuosa y de una capa delgada de aqg 
cario, estando el compartimento catódico cubierto por un 
diafragma do vidrio fritado provisto de chimeneas de evaeq& 
ción del hidrógeno, ,y estando el compartimento módico pro- 

26, , - . visto de tuberías de.̂ alida del cloro;. - -- -- -- -- -

- cólulaa de cátodo vertical constituido por una 
película de mercurio que cae por gravedad, provistas de día 
fragmo no susceptibles de aportar impurezas, por ejemplo 
de PTPE, yyo finan, PBPB iMertado (pediendo ser loe diafras 
ene de resinas iatercambiadoras de iones purifiemias o vî  
drio fritado), tales coso los descritos en el capítulo i5,
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pp 379*396 da la ábra ̂ duatrinl KLoctrochomical !hwcoaeaâ 
de A.T. Rain, dbaervor Aibl, 604$ 1971; #3. warcuodo eirvO 
tapida de traneportador de calor y eo enfriado antea de aa 
vuelta a laa sHolaa;

9# * odíulaa cea cátodo horiaontal giratorio* * * *

La íbaa aá^a w  sala dol cwphrtióenî t̂ddt* 
00 poy 9o ea acidulada aa 69 par gao üei oua llega per 7% 
beata obten** una aoluoiáh acocea que ocntiaaa nda- do 2 n 
HC1 que aalo per 61# Si eabaiate 881̂  raaidMal, ee extraído 

18* en en aparato de contacto 73 por una parta da la face orgg
nica agotada traída por w  by*paaa da# <--<**.*<.**.***.

La faca acocea entra cateases per 03 ea la bata* 
vía da iatereanhie 11 donde circula a coRtraeorrieata da 
ana faca orgánica que entra por 04 y que oentieao uoig* na 

1$. 68, al uranio da la faca acuoaa aa oxidado por al doro 39a
Haga par 83 dai coapavtineato aaddioo dal alectroliaador 
72# al POlg ootd tranformada ea oeî* La acidas do la faa* 
.aoMoaa aa llevada a 9-7 N ea 74 por ana parta del gao MCI 
que llaga da 78 par ?q&. üaapuda al oc^ aa extraído en el 

30* aparata 66 (batería da colmaaa pulaadaa par ejemplo) por 
la áaae orgánica que llaga par 86, oaoi toteáronte dado al 
acntoaido elevado en dador 881 da la fase aouoaa. ?a íbae 
acocea deaembaraâ a da en oraaio aliaenta entoasea en 76 
el deaaaldUlaáar 78*--^*-^--*.---*-*.-.--^*.

25* La fbaa orgéaioa, quo aa ha oargado da OCI4 aa 66,
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salo par 84 y circula aa11 a contracoryiento 3a la fase 
acuosa que entra per 83: la fase orgdaica ac enriquece en 
833 B mientras que la fama acuosa se empobrece en 233 U. !3, 
Hcl̂ ea extraído de nuevo en 71# *-**-*.*--****

8* le fase org&Rea# dsaasdwassda de su uranio# es
entonces lavada en 75 con una corriente ño carbonato de acu­
dió que retiene loa productos de bidrdliaia dei solvente, 
así como, loa eventuales metales oxidantes que precipitan*
La scluci&: orgánica purificada es seguidamante reciclada 

33* por 86* Bha pequera fraccida es derivada por 82 para extraer
3 iv residual de la fase acuosa#.

SSL conjunto así descrito constituiría una batería 
de reflujo total; la producción está asegurada introducien­
do en N ua ceaRal de fase orgánica# cargado de ucî, muy pg, 

4% quê  cen respecto al caudal que circula; este caudal es
compensado por extracciones efectuadas en B del uranio enri 
Onecido y 3BBdeltB3MÍ0 4Kpa&MMRáa. ----- -----

Otras variantes de cate esquema son posibles, pŝ  
ticUlníwote en le que concierne a la desaciaaiaeaán. Es po 

80* oíble, por ejwlo# rwlazar el ÉÜ gas# que llega por 7%
por una educid acuosa concentrada de 381̂  ^apobrecide y 
regular la  batería de estnacciái 66 para que# solamente sea 
Wtmía. MM AwiA. Msminaa. 3" OCI4' ̂  
que contiene entonces es eoneentrada en ?o para libe- 

83# rcr agua poco deida por 77, gas HCl por 78 y una soluoidn
concentrada do BCl̂ por ?%* B1 puede ser renplazaRo por



Mgt&g 6 &MA* por 1$ aenoz paroldMente* para enmentar el 
contenido de dador sin amaentar la  acidez. * . * - < * < * * .- .

Si Moda da redizaoida Huetrado en 3a figura 9 
ae diferencia dd precedente doicomonte per la conetitucidi 
da loa reflujos* Para aayor eiaplicidai* lea aparatoz que 
corresponden a ice de la figura 4 Hevea el edeao adaero de 
referencia* ̂ **̂ **̂ **.̂ **̂ **̂ .*.-̂ **.*#̂   ̂̂  ̂  ^4

M  la figwa 3#. la batería de intercaBibic a coâ  
traowfienta ti recibe por 98 la. solucidh acuosa dorafArt* 
cadedN de Wî  a enriquecer* Bata eoluoidn ca Mezclada a 
pea fase acuosa de OCü̂  ene proviene de un reflujo redactor 
conatituido por na extractor 71* en electrolizador can edlgt 
do de aerearlo 73* en aciduiador 69* y que entra en la ba^ 
ría it por el conducto de allasntaeidh di# Pn la batería 
11* zata faee acuosa encuentra* a contracorriente* zea fase 
orgAMoa que entra por 84* constituida por TBP diluido al 
1<̂  en dodeceno y cargado de BPl̂* que sale de la batería 
por 7%. tufase acuosa clorhídrica 8 8* que ea&edelabâ i 
ría 11* es dividida en dea fracciones* una priaera ífaecidh, 
de poco caudal* es expulsada D. ta otra es enviada por 
93 al refluía oxidante* 3a adame os oxidada* en un barbotê  
dar 68* por una corriente de doro que entra por 89* el 
Wl^ pasa azi al estado de BSl̂* ta fase aonoea cargada de 
n a b i n a  * # * * * . # ,  ya- 93 y - t m *  * .
extractor 66* 8a esta extractor 66* el ONL̂ pazadeloedio 
Clorhídrico 88 alagase orgáhioa* que entra en 66 por el 
ocnÁasto 86* ̂ *̂.̂ .**̂ ***.<*4*#.#.̂ -̂ *.̂ ^̂ *̂.**̂
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Be fase org&aca, cargada de 031̂, deja el extrae 
tor 66 por 34 y eünenta la. botería de iatereaohio 11. te 
fase aseóse clorhídrica 3 H altada de !K3l̂ deja el extrae* 
tor 66 por 76* Cha parto de cata educido cioathídyioa es d̂  

3* rígida hacia un aparato de dactilar 70 y el resto (al cual
se adiciona por id agua we proviene dal destilador 70, a 
fia de llevar aa notsadidad a la proxiaidaa de 3 N) entra 
por 102 en un reestraotor 71+ donde la fase dorhíáriea 3 N 
encuentra da nuevo, a contracorriente la fase org&Rca oar* 

10. gado de OGl̂ que viene, por el conducto 79, de la batería
de intereas&io 11* las condiciones de acides son teles que 
la casi tetsAidad de OBl̂  paca a la fase acuosa clorhídrica 
3 y+ Ba fase orgÂ ca, libwada de uei%, deja el reextrao- 
tor 71 por 01 conducto 94 para ir a parar a un separador 

15* 99, donde los productos de degradseidn dai TBP sen elimina*
dos por 96# Sote separador puede ser una <abs de lavado por 
HagdÔ # los productos de degradaol& del TSP ocmpranden 
unos coaplejantea eadrgicoe y pueden arrastrar una parte 
del M8% enriquecido* 9ha íbacoids de eotoa productos que 

29* retienen el 3B1̂  que corresponde a 1$ produceiA* es evacúa*
da por -B. la otra fü̂aeoida ee tratada para recuperar el ur& 

" ais que ea reintred̂ de en fase acuosa en la inetalaci&a 
por 98.

la fase acuosa clorhídrica 3 N, que contiene 
23* 601̂ , sale del reeaEtraotor 71 por el ocnduoto 99* sespude

de la uaecla con MR^ recuperado a partir de 93, es conduce 
da por la caaalisacidn w  hacia el eleetrolieê or 72 en el 
cual el uranio IV es llevado de nuevo a la valencia III*. *-



B& abarato de deatilw 70 sopona le aoluciAt do^ 
hidrice 0 N, que eale del extractor 60# pw uae parte en 
doido ̂ aaM^co concentrado 78, que airw para elevar do 
nuevo a 88 aprnainadamcntc lanoroalidoA do la aducidado 
8d^ qt** *Uie dd oloctroliaador 78# antea do au entrada on 
la Mteria do intarcaaabio tí y# por otro porto# en agua tOt 
utilianda para dienin̂ r i$ noroolided do la ooluciést <{dLor* 
Mdrica 8 8$ que Alaga por 76, oateo do aa entrada on *A qt 
oatractor 7t*

So laa figuran 6 o 9 oo danoriboa divoraoo ajan-* 
S&68 en Ion eualee aa aocwaatraa do nuevo loo üdanaa funcí^ 
roo do anriquooiuionto y do reflujo caManto d^L M e  pobre 
(que oo oo^ representado)* pero donde la  roducoidn del lw- 
do reflujo rico eatd aeeguvadn por una eoadcoao seeda divogg 
ooa varianteet loo a&aasa nAaeroa do referencia oe u tü iaa- 
rda tap ida para designar loo árgano* correspondientes* ** -

3& la figure 0# se Mían da nuevo loa niaaoe dig 
positivos pare le reolieaoiái del. prcoodiaiento que en la 
figure 8$. Sin edbovgo* el es reducido por asnlaxea da 
sino# i* oolnaan de platos 7t recibo, adonde de lee fase* 
erg&tiea y eeuoea# coro en la figure 5# una tercera Race 
constituida por analgaaa de ateo# que previene dpi electro* 
lisadar tC3* par el conducto ia%* Bata aaalgxaa ea recicla* 
da de 3a oolaana 7t al adoctrOUnador t03 por le ccnduccidn 
t05* !3ado que en arrastrada la pequeSa cantidad de sino por 
le feas orgánica# eetd previato un levador aupleaentario 
tü6 ea al ceaduoto 86 do retomo de la feas acuosa,  ̂ -
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En la figura 7$ se bailan 4a nueve ios mistaos día 
positivos para la reálisaaida del procodimieato a# la fija­
ra 4$ para el electrolizador esté rwlessde por un contac¡- 
tor 107 en d  cual la veduccidn api uranio IV al uranio III 

3* ae realiza por la amalgama 4o sino que viene por 108 ael
dsetrelisa&ov 103*

^  el caso de la figura 8, loa aparates do reflujo 
71 y de reduccida 107 est̂ e resplaRaáoe por va. solo aparato 
no mi el cual circulan las tres fases# or̂ aica# acucen y 

13* da sino. toe dos fases# acuosa y orgánica# circu­
lan a ccntracorrientc# mientras que al sentido da circula* 
cidn da la aaalguma da siso ̂  indiferente. El HS1% as en- 
traído de nueve y reducido en una sola operacida.

Para wa fase acuosa fUertMtante coacentreda en 
13. dador (ncl o cloruro)# el aparato 113 csaatituye por oí so­

lo la totalidad del reflujo redactor. **.-<.<*---<*<**

Ba la figura 9# so ha representado usa variante
del prceedinientc que cwisae a las iaaae acuosas ddbilm̂*_  te cargadas de dador (o,5 S per sjeŝle). ̂  este cwo, es

SO# ventajoso Si combinar los aparates Id? '** 110 y 71 en una n§
la torre# llegando el flujo de aaHg por la sitad de la altg 
ra de la torre. -.̂ -̂̂ *.̂ *-** <*'**̂ -*'**̂ *'*--. *.-**-

ta soiueidn acuosa contiene entonces cloruro de 
sino; la aissa atraviesa los aparates 49 73 -* 67 - 68 **

33* 74 - 66 sin perturbar su funeionamiente. <.***-.*.*-.* *
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BU las figuras 7 a 9, la edioidu por 74 ÜCl 
SAO puede â r ventajcŝ ontc reaslaeeda por la adioi& 4a 
una educido concentrada 4a dador 444 (liúl 4 ngdg por ajas 
pie) upa aa&$ dd deeaoidulador 70. B1 caudal está robledo

9. da Manera td que la ccncantrucido da dador en la sduoidn
442 que aala da 74 ea tal que oí uranio aa extraído por 66 
en ua n&csro ecnveniMgte de place. ** - *+ <+ ^ *. ̂  *. ̂ *.

4
$a aducida 76 altada da uranio na eloctvolisada 

on 409 estando constituido al cátodo por ana película de 
40* aaaAgwaa 443$ wobreoidn en aleo, que proviene de loa rwcg

topea 407 y 440* la solucido 444 opa sale del electrolisa* 
dar no está coâletaaente ccpobreoida en Zncig para naatê  
aer un raaálmiaato Feraday conveniente en el deotrolisa- 
. dar.

45. So el deeaeiduladop ?o que es, en catee egenploc,
un conjunto de colmase de rectiílcecidn, sale por 445 w - 
por de agua que contiene poco 4431, por 73 331 que contiene 
poca agua, y por 444 una solucida concentruda de MCI d 
Mgdg aáa o Menea deida que contieno taabida aMRp. ^ ^ ^

30. Poapuác de eondeaaaa&á!, la eoluoidn 445 oirve p&
ra extraer de nuevo, en 74, no aolanante ol Bcig de la fase 
or#Uiea$ e&no tanbida el üncig que esta fase podría tan̂  
Mdb contener. Se notará que con este esquena, paca edninb* 
sar el. ateos# por el ácido olorbídrioo del sino disuelto en 

25+ el nerourio# es interesante rwpleaar ana parte del ácido
eiosátídrieo de 445 por ua clorure no rcductiMe por la aw*&
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6e cine y que tenga na baca efecto dado* (̂ Clg 6 Mdl 
ya citados pueden convenir). ---------------

Silo eo obtiene derivando una parte del flujo 114 
directamente bacía H5* %ro entonces queda SnClg en la fa* 

3. se orgánica que sale de 71# que es preciso eliainar o no
por lavado con agen acidulada cagón que el lasado con oart̂  
nato 73 está as servicio o no. Be este caso, el electroliza 
áor do sino puede aveatua&Nente ser cdooado después de la 
derivación propuesta en el párrafo precedente. ------

iú. 80 puede tanbióU extraer el an:ig por una fase
gdaioa que oospleje m  Zncig ( w  por ejemplo) independien- 
te de la fase orgánica principal, a nivel de 76, después de 
extraer de nuevo este Zaeig con deido olorbfárico 1 8 a ̂ n 
de reducir d sino sobre la aaalawaa con auy buen rsa&üaie& 

13. to faradey, ------------------------

loa ojeólos siguientes (de intercosMo unitario 
para las ejaaploa i a 9) emitirán apreciar la isportancia 
del factor do separando. -----------------

u lis z en solución acuosa 0,4 ¡3, sodio clorhídrico 7 H 
u IV t e$,4 8 en fase org&̂ ica benceno y W  
temperatura $ 3ite 
Tieapo de intwcaUbio ! 13 segundos



Baatw do ^ ^ $,0030.

Bátanlo st

Paso t

c 0,3 g 

C1H ' . 7 N
H XV * 0,3 S

*** BMMMUA dodOcMtO-̂ lUMtO

SMtW do C(X^^ wíOOlo A# 4$ a $33 oogoadoa*
VaeOoy A# aapMMR&t * 0¿ W $,00$3 a $,0036 oa#t #x tiwodo oaatocto y Xa agitaeiáa*

JSa&MB APlía^A^UsuMo utiliMadocoao oolvwto 
fosfato do. aiMilo

Otn̂  - 0,4 % oa oalwiát Matosa clotcMdyica 7 N
OCl̂  ** ^  (W) diluido en qoexosaao
Ttaptyatam $ Stic
tE&sape da ooataoto $ 1$ atgoadoa
Bactoy da oopayooidn t K. t, W #
Sj¡!apolo 4#

iMlHKftd. ̂  oolvaato
Hn ümtfaí. 4< Nleana
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UClg "  2,35 B + a 0,13  S en odaeiA i KOI 1,55 H

COI# *  0*43 M en triricob u tilfcsfato  (42% en vo3,wa) RMni  ̂ do en alieno (5̂  en volwm)
Teapemtwai 3$oo

9* Tlecpo do contacto $ 30 aegoadoa
Pootw do Bô amcián $ o( * 1*0038.

BIOMBO ̂*

40. W3.̂  ̂  4 M . 0,125 B 331̂  en aolnel&i SCI 4*8 N
=* g*g^on ál̂ sot̂ tílfeaTonato do n-batil al 40% en

Rolaoî  do loo voloomeo * 3

15.

SO.

Tiwo de contactos i cnanto 
M̂toy do oepaspooié̂ o¿ a 1,0025.

SáQBMlo 6t
JBRSssMÉ&a

ooi^ .  o ,n  a 4 om  ̂ - o,oi s a ü s i s t i
Od. ̂  d*18 S en daddo de trioctilfot̂ ina (TOPO) dilaMo a  ̂ en êntenide do

Eicapo do contacto* 4 edauto 
35. #aetwdesepaBaci&M % * 1,0034*



-4 9

7*

K?lg ̂  0,48 a + MHLg - 0,13 H aa BR 4,9 N 
^  * MÍ*á3JB***ast OM^oaoaawPtiw 3 a*

10.
aa^w 44 MRtaete* % adomto
âotor 4# aopaaw^ &¿ ̂  ̂ ooso (ia apa oowaapcpda pwio nanea a í,0089 ai 99 tica# 99 ownta ai Wi¿ avada ea faaaaavaaâ ^
Ndumlo 8*

80̂

89..

- 0,08 s aa asi 3 s
^ A  ̂  0,08 H aa *¡HAiqwt diiaida a nada da 1%At te iaat̂  (ai ̂ aiiwt 333̂ aa una aeaaia iaduotrioi defocado par CBHEBAi 8IH3,
TaapaMdwa# 88-ac
Tiaapo da coatoetoy 1 adpata 
Factor da aapwmAdh)  ̂- ̂,0023.
Sdaâ la 9A

S3î  ̂  O,? M aa aoiaotdp. úcwaa eiorM&riea ?,29 N
 ̂0,68 M ooEgiagada pop tPî soMiifoafato ai 99% aa  ̂ avanaaaa n
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Te^araturat 25
Tiesto de contacten t minuto
Factor de sgparaei&M ^  ̂ %,ow.

5. IhtsroaAi!' MmMo^íamao fazo amwsâ Baae wüMea

CSl̂  R 0,7 M en solucî  acuosa clorhídrica 5,2 K
001. ̂  0,67 S cceplejado por trî 2̂ tllMtilfosjñ&to ea dô  

^ decano a l 50%
ToB̂ craturM 309c

70, Tlenpo de contacto! t sánate
Factor de ceparaei&ü ^ t,C027,

gjSSRAsJá*
^^^sa^je Mnaide-líeaMc faae aouoBâ ooeor̂ nica

75.

20.

Wl^ ̂  0,09 M en geido bron&ídriao 6 N
931̂  !* 0,08 M en D̂ BHPA (deido dietll̂ eailíÔ drico) dilû  

do a& 10% en tolueno
Sempern'̂apa. ¡sabiente
Tiec^o do ccntaotoí^niautoo
Factor de aaparacidnt  ̂̂  7,0020
Eáss^n*

ĵai tiae do WoMs^cennuatro ctaMs eĉ dn
. <á espacm da la  fi^umlO

Wl^ . 0,42 ̂  HC1 ̂ 8 H
0$ Ud^ a 0,42 H TBF 50% - Tolueno 50%

Fase acucan A!



LA relación d# lae riquezas en 235 U ha aido andida <m laa 
diferentes etapas (ver en al esquema)! en particular, la tg 
lacidb entre la riqueza del producto más rico en 235 C y la 
riqueza del producto mde pobre en 235 U ea igual a 1,0109, 
lo que corresponde a un factor medio da separación igual a 
'0,002? por atapa# ***'.*'t-***-**<'***<*<*.** <-<*#*.*.*.**<***'*

Rama de.la derecha; el uranio contenido eo la faae orgdbiea
0 ea dividido ea dea partea; la mitad ea llevada a la valeg 
cia III y cnaducida a laa coadioioaee iadicadaa precedente- 
mMta para la faae acuoaa; al reato ae conaerva aa faaa or­
gánica y ae realiza un nuevo contacto; la operación aa repi, 
te ea cada etapa#

Rama de la izquierda; operacionea iddnticaa pero tratando 
laa faaea acuoaaa. -

âtarcambioaaueeaivos eâ caacsd* del, tino 
Mutchinaon A Humhy

3a ha realizado la cascada con cuatro platea y efectuado 
cuatro operacioaea da equilibrio, aatando cada una aegaida 
da una transferencia rotativa para aproximar al equilibrio, 
la faae acuosa a laa caracterfaticaa aigutentea; - - - - -

0,4 K en C III y 8 K an HCl

la faae orgánica;



0,4 Si en U IV, TB? a l 50% en benceno

tiesto ds contacto de cada operaciá* ea de 5 minutos. 
Factor de separación * <% . 1,0026.

E.1 emolo *4*

M.ê Qn̂ icâ eeaivosĵ ,caacaaâ l
de reflujototal.

ea decir cascada "cuadrada" eme cuatro etapas según la fî * 
ra 1, realizándose cada uno de loa contactos, así cono los 
reflujos, paso a paso.

fres rotaciones han sido realizadas. -

Los análisis isotópicos han permitido seguir la subida en 
equilibrio de una cascada do este tipo en reflujo total, 
llena unifórmensete al principio con uranio natural. Las fa 
sea tenían las características siguientes*

Fase acuosa * HCl̂ - 0,4 s! ROI * 8 N
Fase orgAtica* "9&1̂ * 0,4 % TB? * 50% en benceno
Tiempo de contacto para cada operación* 5 minutos.
Las diferentes etapas dan bien un enriquecimiento según la 
teoría, en particular la relación de las riquezas extremas 
ea de i,0080, lo que corresponde a  ̂* 1,0026.

Todos los modos particulares de realización des-
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oritoa hasta aquí utilizan al intercambio en fase líquida, 
la iavaaci&t puede taaáHée utilizar el intereaxjbie entre 
una fase sólida y una fase liquidan la reacción de interĉt 
Me isotópico es' ventajosamente la misma que en loa caaoe 

9* precedentes, se decir que una de les fases contiene prefe­
rentemente la valencia 111 del uranio y la otxn la valencia 
iV! se esta dltiaa lasque ee enriquece en isótopo JLigero. <*

la tdenica operatoria que utiliza loe soportes e& 
lidoa (resinan intereambiadoras de iones por ejemplo) y que 

16. permite la multiplicación del intercambio es la del despla­
zamiento de banda. B1 dê lasamiento de banda puede ser e<& 
aiderade como la reunida de dos análisis frontales, uno 11̂  
nado directo, en cabeza de banda, y el otro llamado inver­
so, en oola de banda. Siendo simétricas estas dos operacio- 

15. nos, se dará un ojéenlo de análisis frontal directo. Se su­
pone que se está en las condiciones en que U IV se fija so­
bre la masa edlida. Antea de cualquier introduccidn de ura­
nio, se fija aobrs la fase edlida un compuesto capaz de oâ  
dar el 3 III en 3 IV de una manera cuantitativa y se Intro- 

20. duee, en la parte superior de la columna, una aolucidn de
U III. A una pequera altura de fase edlida, que se eiaila a 
un plato, el 0 III en la eolucidn que llega al contacto con 
el oxidante se fijará al estado de 3 IV en la fase edlida a 
condición de que tenga más afinidad para la fase edlida que 

2g¡. el producto de reducción del compuesto oxidante primitivo.
8i la elección es conveniente, se habrá operado un desplâ  
miente en el primer plato. 3i por una transferencia de aol&



cióh se lleva a esta plata una nueva fracción de la salta­
ción de aumentación, as tendrá un interesable isotópico qt 
tro el  ̂fijado en la fase sólida y el ̂  en soluclóh. 
aperando así se podrá constatar que, para una altura dada 
de fase sólida* la primera gota de uranio que sale estará 
empobrecida en 535 B tanto más cuanto mayor es la columna, 
mientras que la última gota que nalga tendrá la composición 
isotópica inicial* --------------------

Si se interrumpe la alimentación de uranio una 
ves que toda la fase sólida está saturada de U IV* se ali­
menta con un reductor que transforma el 8 XV en U III y cu­
yo producto de oxidación tiene más afinidad para la faee a¿ 
lida que el 8 III, ae podrán considerar de nuevo loa fenómg 
nos que pasan a nivel del plato teórico y constatar que* a 
medida que pasa la solución* el 8 XV saldrá de la columna 
cada vez más enriquecido* Se habrá realizado un análisis 
frontal inverso* ---------------------

Se distinguen* para si caso de la invención, mar* 
tro tipos de análisis frontal oeg&t que aea directo o inves 
so y que el reflujo 4gS3. corresponde al paso del uranio de 
una fase a la otra gracias a la reacción de oxidación-redqg, 
ciÓn sea oxidante o reductor* - -- -- -- -- -- -- --

- Análisis frontal directo (&F9) con reflujo oxidante
- Análisis frontal inverso (API) coa reflujo reductor
- Análisis frontal directo (APa) coa reflujo reductor
- Análisis frontal inverso (API) coa reflujo oxidante*



Para realizar va deaplazamiento en banda# ee pre* 
ciao ceaZbiw dos íronteiea opueatoa# al una oxidante# aA 
otra reductor. Hay puse dea pceibilidadee aesdn que al fregt 
te oxidante eatd en cabeza a en cola de banda!

- APP ex. o Afl red.
* Aya red. + API ox.

alendo fijada la aleeeidh del ene o el otro de lee aleteóse 
yev. raaoaaa prActicaa.

Be praolao puea hallar#

*  un aedie donde ee fije  preferentemente una de 
lea valencia#; *..**i.

* dea coapueatoa Red/ox cuyo producto de reaoeida 
deaplaza al uranio (frontal inverso) o ea desplazado por di 
(frontal directo) y cuya velocidad de reacoldn aobre el urg 
nie aea del orden de amplitud de la velocidad de interna** 
bio iaot̂ ico.

Se pueden efectuar lee reacelonea de dxido-redue* 
cidn ibera de la fazo edlida y separar laa dea operaoionea 
que constituyen el reflujo;

* la reaocidh de dxide-veduccidn. - ^

* el pase del uranio de una faae a la otra. * * *

Se tiene antoncee un procedimiento llenado de re*



flujo exterior necesariamente disoaatinuo. las fases que 
tervimaen en el procedimiento son fases liquidas y sdlidas 
tales cwao han sido descritas anteriom̂ te. Bas concentrs- 
oleaos ea fase acuosa pueden variar entre 0,01 y 1 mol/li- 
tro y an fase resina entre 0,1 y 1,5 mol por kg de resina 
seos.

Se describirá un ejemplo de procedimiento con re­
flujo exterior. la figura 11 esquematiza una cascada elemaa 
tal y aue anexos en el caso de una resina anidnica. - - - -

la seccidn de intercambio lid está constituida 
por unas columnas en serie, resultando la longitud de cada 
una de una optimización que tiene en cuenta la altura del 
plato tedrico, y del recorrido de la banda de carga en obra 
rica,

Ba fase adlida cargada de C IV que sale de la sqa 
cidn de intercambio 115 va al reflujo vico 117. Be el caso 
de la resina anidnica fuerte (figura 11), una fase acuosa
poco deida (0,5 N HC1) desplana el uranio IV de la resina.*Ba fase adlida, desembarazada del uranio IV, va por 119 al*S"3-.reflujo pobre 119, donde se carga do uranio rv antes de vo& 
ver a la eeccidn de intercambio 116. la fase liquida que ŝ  
le del reflujo rico 117 es acidulada por 180 antee de pesar 
al reductor 121. Ba reduccida de la valencia IV a la valen­
cia III se realiza por vía química o electroquímica, aea- 
puda de aoidulacidh por 128, la fase líquida atraviesa la 
eeecidb de intercambio 116. m  misma es seguidamente oxida-



d* en 121 por cualquier medie conocido, tal como ce ha des­
crito enterioraante, por aguapié por olere que proviene, 
per 124, del electrolizador 121. Beto fase líquida atwia* 
aa el reflujo pobre 119 donde cede en uranio a la tasa edil, 
da* be fase líquida va seguidamente al doeaciduiedor 12$. 
Sale da allí, por una parte, una aoluoiáa acuoaa poco deida 
que es enviada por tg6 al reflujo rico y, por otra parte, 
una solueidh de ncl p<yr 127. - - ̂

Siendo la eoluoidn de S II? cuy oeneible a la p:g 
eencia de cualquier eubetaneia susceptible do oaidarla, ee 
preciso no solamente que la condieldn do pareen de la solû  
oidb en eubetaneia peligrosa eea asegurada para la estábil̂  
dad del V HI, eino taabidh que la ̂tse resina eatd ementa 
del aisao. Ahora bien, las resinas comerciales contienen 
grupea oaidaátee que provienen de la fabricacldn (perdaddoe 
que han servido de catalieaioree de polimerisacidb) o del 
tratamiento (iapuresaa que hayan eido fijadas eobre la rea& 
aa y que provienen del ataque de aaterialeo metálicos que 
provienen de la iaotalaeiéa por ejemplo).

B1 ejemplo siguiente Muestra el efecto unitario
obtenido!

Se ha fijado el uranio XV sobre una resina aai&& 
ce fuerte en medio HC1 8 W. Beta resina, similar a las ro% 
ñas 96HBX 2X10, había sido fabricada a partir de una red, 
que proviene de la eopolimariaacidn de estirace y de divi- 
mil-benceno, con fijacidn do grupos intorcaabiaiorea que



Havan la Rmcida amonio cuaternario, después purificada. 
Habiendo fijada la resina al u IV, M  sido seguidamente 
puesta en eontaoto can una aoluciéa de uranio 111 en al mig, 
mo medie y en cantidad igual* 3a ha recuperado separadamen­
te el uranio de cada una a$ las foses, eluydadosé el uranio 
IV de la resina coa agua débilmente deida. la relación do 
las riquezas isotópicas de cada una de las dea fracciones 
obtenidas es$ 1,0024̂ -

Se puede también utilií̂r, por lo menee para in­
tercambios unitarios, una resina intercambiadora de catio­
nes medianamente retiouladu, constituida por una estructura 
de poliestireao cruzada si divinil-bonceno, cobro la cual 
están insertados unos grupea activos sulfdaioos, coü̂awable 
a la resina WSEX 50 ̂K§ pero aesea&araasga de las impure­
zas oxidantes. Se ha fijado ̂  sobase la resina en medio 
Hgp§̂  de acidez 0,5 s. se ha pû te en contacto durante dos 
horas aproximadamente esta resina con una solneida de ura­
nio IV en cantidad igual, después se ha recuperado separada 
mente el uranio de cada una da las faseo? se ha medido la 
reincida de las riquezas, se ha encentrado K ** 1,0020. - -

....
industrideo pueden tener la

misma constitueián general que algunas de las que utilizan 
el intercambie ̂  - U*̂, ya descritas en los documentos

tmdta arriba* — —— — i***** — '——' — — — t*.******.

En las figuras de loa ejemploa, no está cierre 
precisado s i la  alimentacidn, la  producción y la emulsión
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a* realizan an fase aeuoaa u orgánica. Da hacho, alio aa in­
diferente. Asimismo, lea puntea da introducciún y da axtrao- 
oide ileea y pobre a puedan aar colocado a diferentemente. - -

Da manara mde general, daba antandarao que al alcance 
5. da la presenta invencida aa extienda a laa variantes da todas

o parta da laa disposieicnea daaorltaa que quedan an al maroo 
de laa equivalencias.

N O T A
Sa declaran da novedad y propiedad para EapaSa, ana

10. territorios y plazas da soberanía, laa siguiente#* - - - - -
REIVINDICACIONES

1. - Procedimiento de enriquecimiento de uranio en 
uno de aua isútopos, caracterizado porque se efectúan intar- 
oambioa iaotúpieoa en cascada per contacto entre U III y

15  ̂ U IV en condicionas que evitan la oxidaoiún de O III an
U IV. - -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -

2. - Procedimiento, según la relvindicaeiún 1, da enri­
quecimiento da uranio an uno da sua isútopos, por intareambio 
isotúpico, caracterizado porque aa pona an contacto una fase

20. líquida que contiene un compuesto de uranio y exenta de otroa
metales del grupo III a VIII de la clasificaciún perlúdioa, 
en la cual el uranio se presenta con una . riñera valencia, 
con un compuesto de uranio con una segunda valencia, al abrí-



ge, por una parto# de cualquier contacto con un cuerpo sólido 
conductor y, por orna, parte# de agentee apartadores de oxigeno 
libre o libe rabie, aieiado dichas primera y segunda valencias 
la una la valonóla III y la otra la valencia IV o bina siendo 
la primera y la segunda valencias la valencia III# pero es­
tando entonoea el uranio presente en foxma de dos compuestos 
distintos* ---------- — — -------------

3*- Procedimiento eegdn la reivindicación 1 ó 2# ca­
racterizado porque se ponan en contacto una fase acuoBa 
cargada de uranio que se presenta en forma da iones P III y 
una fase distinta cargada de uranio que se presenta en for­
ma P IV# en condiciones que limitan las transferencias del 
uranio a la valencia IV en la fase acuosa. --------

4. - Procedimiento según la reivindicación 3# carac­
terizado porque la segunda fase es una fase orgánica. - - -

5. - Procedimiento según la reivindicación 4# carao- 
terlzado porque comprende las etapas de! - -- -- -- --

- interoambiecisotópioo a contracorriente entre una 
fase acuosa que oontiene un dador de P IV y el uranio en for­
ma de iones U III y una fase orgánica que contieno el uranio 
con valencia IV; ----------------------

- extracción de P IV fuera de la fase orgánica en 
la fase acuosa previamente agotada y reducción del uranio 
do la valencia IV a la valencia m? - -- -- -- -- --



— oxidad 6n da 3 III de la fnne acuosa en U IV 
y transferencia de U IV en la faca orgánica previamente ago­
tada* ---------------------------

6 .-  Procedimiento segdn 3a reivindioacián 3, carac­
terizado porque la extracción da U IV ibera de la íaae 
org&dca ae efaetda c!̂  la ayuda da la fase acuoaa agotada, 
en la cual el contenida,en dador ba aido previamente diami- 
nuido* - -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

7*- Procedimiento aogán la reivindicadán $ á 6, ca­
racterizado porque el dador eatá constituido por ionee ha­
lógenos en forma de hidráoido y/o de helogenuro alcalino 
o alealinotárreo, estando el U III presente en la fase acuo­
sa en forma de halogenuro. -----------------

8*- Procedimiento aegán las reivindioacionse 5, 6 
Ó 7, caracterizado porque la fase acuosa está constituida 
por una solución clorhídrica de 4 N a 9 N que contiene en­
tre 0,1 y N/l de U III en fonsa de UClg, y ventajosamen­
te aproximadamente 1,9 N/l. ----------------

9*- Procedimiento aegón la reivindictmi&n 7, carac­
terizado porque la fase orgánica contiene 0,1 a 1 %/l de 
U IV*- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

10*- Procedimiento aegán cualquiera da las reivindi­
caciones 9 a 9, caracterizado porque la fase orgánica com­
prende un solvente que compleja el U IV, elegido en el gru­



po oonetituido por loa alquilfosfatcs (RO)̂ y P(0) á RpR'- 
0R"C?(0), loa áxidoa de foafina BR'R"P(0) y en particular 
lea dxidee de trialquilfosflna R̂ P(O), lea fosfonatos 
R0R'OR"P(O) y partioulamente loa alquilfosfonatoa de dial­
quilo (RO)gRP(O) y loa fosfonatob R0R'R"P(0) y en particu­
lar loa dÍ€tlquilfosílnatoa de alquilo (RO)RgP(O). - - - - -

11.- "PROCEDIMIENTO DE S!RIQUECD3IENTO DE URANIO 
EN UNO DE SUS ISOTOPOS". - -- -- -- -- -- -- -- --

Todo ello conforme se de acribe y reivindica en la 
presenta mamaria que conata de aeeenta y dos hojas, folia­
das y mecanografiadas por una sola de sus caras, y de aeia 
láminas de dibujos que la ilustran.

MADRID, 27 EEB. 1974P.A. H. CURELE SUNOL
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