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PATENTE DE INVENCION

por VEINTE afios

solicitada en Bspafia a favor de COMPAGNIE GENERALE DES
HMATIERES RUCLEAIRES (COGEMA), de nacionalidad francesa, do-
miciliada en 31-33, rue de la Pédération, 75015 Paris, Fran
cia, por "Procedimiento de tratamiento de wn licor alcali-
no", con prioridad de la solicitud francesa 77 03640 de fo~
cha Y Pebrerd 1977 s r e c v v v mmrceecccccacn-

MEWORIA DESORIPTIVA

la invencidn se refiere a un procedimiento de trg
tamiento de wa licor alecalino que conticne a la vezs iones
sulfato y wos ionee sodio, y més particularusnte wnas sa-
lgs de sodio industrialmente Utiles. Un licor de¢ eBte tipo
estd particularmente congtituido por el que se obticne des~—
pués de ataque de un mineral uran{fero rico en compuestos
de aszufre, particularments en forma de sulfurcs y/o de sul-
faton, con una solucidén de carbonato de sodio, en presencia
de un oxidants, con sl fin de extraer del mismo ol uranio en
forma solubilizada e¢n el seno del medio, particularmente ba
Jo la forma de uraniliricarbonato de sodio, ¢ por el efluen
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te 1{cquido que subsiste, después de separsciin de este com~
puesto de uranio a partir de este licor, particularmente
por precipitaciln, a continuacidn de la adiciln de hidréxi-

do de 80di0 (sosa) a e8te licOP, » * m c c v e maw o aw

Se eabe que cuando los minerules tratados comtie-
nen asufre, particularmente en estalo de sulfuros o de sul~
fatos, sl ataque alcalinoe ccnduce a comtinuacién a unes Bo-
luciones ricas en sulfato de sodio, Fste contenido en sulfy
to de sodic de las golucionse de atague constituye una fuep
te de incomvenientes importantes, tanto a nivel de la polu-
cifn como de lag pérdidas de reactivos costosos, tales como

eloarbonato de 80dil0. m v v v e v e c an s r e we -

En efecto, es bien conocido qﬁa las soluciones de
ataque & base de carbonato de sodio son en general, dewpués
de separacifn del uranio solubilizado, recicladas para el
ataque de nusvas cargas de mineral. Este reciclaje no es sin
embargo poeible mds que tanto tiempo como el contemido en
sulfatos no sobrepasa oiertos valores. las instalacionos de
trataniento del mineral deben entunces mer purgsdas. En el
cago de minerales ricos en compuestos de asufrs, resultan
de ollo por ocmsiguientc unas pérdidas importantes en sodio
que gravan la rentabilided ds los procedimientos de oxtrac—
oién de uranio por via alcaling, » w c c c e v e v e e wn -

A las pérdidas de sodio qus provienen da los car-
bonatos no utilizados, se adiciman naturalmente, mis parti
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cularciente en ¢l caso en (ue se recurre & la sosa para pre-
cipitar el uranic fuera de los licores uranf{ferce, las que
provienen de las cantidades de s80sa no utilizadag,. - = ~ =

Adenfs, el problema ée 18 expulsiln de efluentes
1liquidos resulte cads vez mds agudo, debido a laas noruss rg
lativas a la proteccifn del medio ambiente, que tienden a
recultar cada vez uds severas. Tambidn es preciso, ademds,
evitar la expulsién de eflummtes lfcuidos que contengan prg
porciones elevadns de sulfatofe m s v v e c v v v o v o w -

El problema del tratamiento de los eflusntes ricos
en sulfato de 80dio, en condiciomes econdémicas aceptables,
ge prasenta por tanto de forma apremiasnte. la precipitacilén
de 1o imes aulfato en estado de sulfato de barioc insolu-
ble, por tanto almacenable sin riesgos de polucién serios,
no puede sin embarge preverse en rezfn del coste demasiedo
elevaic de la barita o de las sales de bario necesarias pa-
ra este tratamiemto. En cuanto a las tentativas que se han
efectuado de precipitar los icnes sulfato, en estado de sul
fato de calcoioy por trataniento de los efluentes cun cal,
se estd obligado a canstatar quo no conducen, en la précti=
ea, al resultaic buscado, debido a la gran estabilidad del
ifato de 80310 » v m s e vc e c R awnccvnec s

La invencidn tiene por objeto evitar, por 1o me-
nos ol gran parte, estas dificultades, particularments pro-
porcionar wn procedimiento de tratamiento aplicable incluso
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a wos licores uranfferos, obtenidos a partir de minerales
uraniferos que tengan porcentajes elevados de compuento de
azufre, permitiendo Bl nismo tiempo la supresidn, en la
nrdotica, de los desschos liguidos y la recupsracidn de la
mayor parte del sodio utilisado en el curso del atague de

El procedimisento segin la invenoidn, que me apli-
ca por tanto a wn licor tal como 6l que se ha definido, on-

t4 caracterizado por las etspas que congltituyen: = « = « «

a) la puesta on contacto d¢ este licor con una resina ine-
tercambiadore de¢ iones, catidnica, previamonte opucsta en
forma de amonio, ¥y la recuperacidn, cushdo el intercamblo de
icnes se ha realizado, de wma solucidn en la cual las males
y complejoR anteriornente de »0dio han sido esencialmente

trangformados en gales y complejos de anonioy = « = = « « «

b) el tratamiento ulterior d¢l licor obtenido despufa de
la sventual separacidn selectiva, en el caso preferido an-
tes indicado, de los compuastos ds uranio que pudiera contg
ner, por Wn hidrdxido de wn metal tal como el caleio que
permite la transformecidn del sulfato de ammnio contenido
en este licor en sulfato insoluble de ctite metal, particu~

lwt‘damclog W ah e En Hr W G WS G W Gh e W G P N W W e

¢) 1la eluciln de los iones sodio fijados sobre dicha resi-
na intercambiaiora de iones, por la pussts en contacto de ep
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ta dltima con una solucién do wna sal de amonio, cuyo anidn
ea preferentencnte el de la sal de sodio industrialmente
lﬂil mtcw' mcmmcmto.ﬂuuunuau———

Se pusdo utiligar para la realizacidn de eate pro
codiniento, cualquier resina catidnica fuerte préicticamente
insenaiblc a las soluciones carbomatadas, con pH particulap
mente comprendido entre aproximadamente 9,5 y aproximadamen
te 10, a las solucicnes alcalinas correspondientss a base
de mosa y otras materias orgénicas eventualmente extrafdus
al miomo tiompo gue el uranio a partir del mineral, cuandoe
doto lag contienc. Unas resinas apropiadas estén nds parti-
cularmente constituidas por las resinas catitnicas sulféni-
cas. Ventajosamente, la matriz polimera de dichas resinas
dcidas fuertes estd comstituida por un copolisero de entirg
no y de divinilbenceno. las mismas pueden estaxr particular-
mente, 0 bien en forma de gel sin poresidad, o biem en for-
ma porosa, por ejemplo en forma macrorreticulada con unos
poros reales de gran tamafio. A t{tulo de ojemplop de dichas
resinas, se citardn las comercializadas por la sociedud
RCHM & HAAS bajo las designacicnes IR-120; IR-122 y IR=-124.

En una de las variantes del procediniento segin
la invencifn, el licor inicial tratado eetd constituido por
el ofiuente lfquido obtenido a partir de la lejfa alcnlina
y atagus del mencionado mineral, postericrmente a la separg
cifn a partir de éota del uranio que contenfa, particular-
monte por precipitacién con hidréxidc de 80010s = = « = « =«
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91, como €8 habitual, la resina catidnica inter-
cambiador de iones estd representada simplemente bojo la
Péroula R-lifl, en origen, se pusde recurrir a las ccuncionos
quinicas siguientes para apreciar las transformaciounes que
sufren log principales constituyentes sodados que contenia
eote licor en el curso de la pussta en contacto com la resi

fifle ™ @ @ o 0 W W B W W W W H W AT W W W W W W W W o W

23 - ﬂﬂ4 * 332304 w————p o = Na+ (m4)2304 (1)

R = N, + NaQl ————s R = Na+ HN0H (3)

Cuando el licor tratado esti cmetituido por la
lejfa alcalina que contiene min uranio extraido en estado
disuglto, particularmente en forma de uranilizicarbonato de
sodio, dste aufre la transformacidn que puede ser represci~
tada por la ecuacidn quimica siguiontes = = v e v w v o v«

4R = Wi, ¢ Na,U0,(00;)3 = 4R = Na « (KH,),00,(C03); (4)

Se¢ apreciard por consiguiente, quo la parte cson-
cial del sodio inicialmente contenido en ias solucloues ¢»
retenida solre 18 resina intercanbisdora de iones, a partir
de la cual es n continuacifn racuperade, por nusva puesta
M contacto con la resina intexcambiadora de icnes coun uas
solucién de una sal de amonio. Eeta recupsraciln puede efeg
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tuarasa dircsctamente on forwma de cardanato de acdio, 8l la
olucifn se efectda con wia solucidn de cavbonato de amonio.

Por otra parte, ol sulfato ds amonio, uucho menos
gotable que el oulfato dg calcic, y el cardonato de amonio
5i queda ean fioilments procipitades, después de meparaciin
del uranio eventual contenido en ¢l medio, por adiciln de
hideéxido de cdlcio en @l M8di0s mw m c v cc v v m e v«

Bl amonfaco liberado por la reaccidn de las sales
de ammnio contenidas en el licor puesto 8 reacolonar con el
hidrdxido de caleio cmntituye, en wn modo de utilisacién
preforido del procedimiento segdn 1la invencidn, un producto
partioularmente dtil para la fabricacida del carbonato do
amonio necesario para 1a regeneracidn de la reaina catifni-
ca, Gobre la cual estén retenidos los iougs sodio, y por
conniguients tanbién para la recuperacién de este sodio di-
rectanmente en forma de carbonato de sodio. Una parte por lo
menos de estas soluciones eluidas de carbonato da sodio pug
den entoncos, después de concentracién en wn evaporador,
ger reciclada para el atasue Ge nuevas cargas de mineral
uranfforo en las condiociones usuales. la otra psrte de las
solucimes eluidas d¢ carbanato de modio pueden incluso,
daspuds de caustificacidn por reaccitn com hidrdzido de cal
cio, pormitir la produccién de una parte nor lo menos de la
9083 necesarie para 1z realizacién de la precipitacidn del
uranio a partir de los licores de extraccidn uraniferos, en
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los casos en que el procedimionto segdn la invenciln en
aplicado a los efluentos solamente. Hasta el agua pucde oer
recuperada en el evaporador em el cual oe afactds la conoel
tracidn de la primers parts de la solucidn eluida de carbo-
nato de sodio, que pPusds Ser FEOUDErAlRe » s ®w @ @ = = = =

Fn ol caso s nue el procedimiento segdn la invon
cidn se aplica a la totalidad del licor uraniferc de cxtreg
cidn, el ursaio, en forms particularmemte de uraniltricardy
nato d4e amonio, puede ser separado por ndtodos diversos. -

Un método partioularmente ventsjoso consiste on
w tratastento térmico del licor comsiderado, preferentensy
te por ebullioidn. Se obtisne amtoncss la precipitacidn del
uranio en forma de wn diuransto de amonlo concentrado. Este
tratanionto térmico produce tambidn la descomposicidn del
carbonato de anmio sn amoniaco y en gas carbinico,; nue pug
den ser reutilizndos para fabwicar wma parte de 1o cantidad
de carbonato do amonio necesaris para la realisacidn de la
solucidn destinain a la regeneracidn de la resina catifui-

ea. T P QB OB A af D G0 O D B O WD AP 4V W R G Gk OF R B W W B W - W

& w sggundo tipo do método, el licor gue contig
ne ¢l uraniltricarbonato de ammio g8 acidulado on calimte
con doido sulfdrico hasta un pii do prefersncia dol orden de
2,9 o incluso menos, 1o cus conduce a la transformacidn del
corpuesto de uranio en sulfato de uranilo soluble y & la deg
composicidn del carbonato de anmio inicialmnte contentido
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on el licor tratado. El gulfato de uranio puede a continua-
cifn, de forma en sf conocida, Ger precipitado al estado de
uranato do magnesio, para adicidn de magnesia al medio. Co-
8o los casos precedentes, 6l gag cardbinico liberado durante
la reaccidn de acidulacidn del medio, y el amonfaco libera-
40 durante la etapa de traneformacidn del sulfato de urani-
1o en uransto de magnesio, pueden sor reciclados pava la
produccidn de carbonato de ammio, el cunl serd utilizado
para la produccidn de 1a solucidn do regensracidn de la re-
sina intercacbiadora de ionede s v = v e ccwncvaaaw

Desdo luego, cualesquisra otros procedimientes cg
nocidos pucden sor aplicados para la sgparaciln del uranio
a partir o bien do la solucidn atn alealina que contiene el
uranio en estado de uraniltricarbonato de amonio, o dlen de
la solugidn acidulada de sulfato de uranilo. Se puede por
ejemplo recurrir a log procedimientos de extraceifn quo utg
lizan unos solventes organo-fosforados, tales como el deido
di{etilhexil)fosflrico, v e w e v e m e e v v v v ccw e

Bl licor rosidual, que contiene esencialuemte adin
gulfato de amonio, puede entonces & ou ves ser tvatado por
hidréxido de calcio, en las condioiones que han sido daeseryi
tas, para separar log iomes sulfato en estado de sulfato de

Cualquisra gue sen la fase de tratamicuts do loo
licores alealinos uranfferos a lon cuales se aplied el pro-
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cedimionto segin la invencifén, se apreciard la importmcia
de las ventajas que €5te Proporeiona, = w « = « = w = w w -

Parnite la supresidn de todos los efluenten 1fqul
dos. Los produstos dogradndos finales, esencislnonte sulfes
to y carbmato de caleio, se obtimen en sstado aélido, los
cuales son fdoilmonte AlNACENAdoR: » v v e v w v w @ w w =

Adends, ol procedimisnto segin la invencidén permi
te wna regenoracidn de los materiules y productos costogos
utilisados, (resina intercambiadors de icnes y carbonate de
80310), la valorisacidn de los productos seoundarios cbtend
dos en clertan etapas del ciclo de producciée (carbmato de
amnio, hidrdxido de amonio, amoniaco y, en glartos caunos
incluso sl agua). Solasmmts log productos gue dedon ser pro
poreimados en cantidades relativasente Lmportantes e pl
curso dgl piclo de tratamiento qua ha sido descrito estén
conatituidon por wmos compuestos industrislee particularmeg
te pooo costososs el hidydxido de calcio y gas carbinico. -~

Ia cxperiencia misstra que ol procedimiento sogtn
ia invencién puede ﬁr aplicado & unos licores wrmnifercs
que provienen de ninersles partioularmente diffciles de try
tar, tales como los de Hérauld. Dichos mingreles contienen
aparticviar s laveil cwc e cmecnsneccswe

« unos carbonatos (eswnoialzente dclomits cldoica o wan do-
lonita ferruginoma de tipo anquerita), em unos contenidos
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vxpresadon en C0,, qua pusden situarse entre 5y 107 en po=

no’u.---Q---a—-‘nao---n--”--n---ﬁ-

- was materias orginican, en wnos contonidos que pucden sf
tuarse particulamente entre aproximadamente 1 y aprozimadg
nente 5% en peso, las cuales comprenden wnocp constituyontes
con cardoter grafitico uis o menos marcado, unos hidrocardy
ron y diversas materias orginicas reductoras, que compren~
den en particular wnon deidos orginicos, del tipo de los
que eatdn designados bajo la expresifn "foidos himicos®, y
Gquo, por ataque alcalino y oxidacidn, dan unos “hupatos“oo-

1uma. - GNP AR G ED GR OR OB NP OB WS G W BN GR OB W OB GB 4 TS AN B A%

Caracteristicas mplementarias de la invencifa
aparecerin afn en el cursc de la descripcifn que sigue de
ejomloe de utilizacidn del procedimiento eegint la inven-

ei&o @ G UD R ND W) D AN TR G OB OGN OB GD G GP G 4D B WS OB s D Wm G% = W

Ia composicidn del efluente tratado es la sigulen

tet“----‘--------ﬂ-------------

1‘82504 C0CRINUNCSISOEGROOO 35.4 M
Na2003 seessasssssacnsense 17,9 8/1
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NaO ececeosecesvesosscnsonee Ge12 E/l
U vescsecesscseassenescs 9 W].

Ia resing utiligada es la couercialigada por la
Booiedad ROHM & HAAS bajo la deaignacifn IB-120, auya capa-
cidad en milisquivalentes (meq) es prdxine & 2. Los asayos
ueummemmcﬂmqmﬁmmwhmdeuwa.
wa altura do 21 cm y un Addwetro d8 1,5 Clly w = = w w w w

Lop ensnyos s¢ realizan hacicndo percolar la soly
cidn a través 4o la columa de rosina, a lan velooidndss de
desplasaxiento y & las teuperatures indiondas on 1a tabla

gwwt‘. L I R e R W ™
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IABLA X

| r|[Cantidad NH*|Valor

Engayo avglm Tem. cﬁ‘gi?née Vag mugenol | en
n? | agients: O°C len 1a resina| meq 1icor moq
1 2,16 v/h 20 1.618 2,07 1.114 1,82
2 208 * 20 1,690 | 2,11 | 1315 2,15
3 2,01 * 2 1.603 2,05 1.537 2,51
4 2,00 * 20 1.595 2,04 983 1,61
5 2,46 " 25 t.708 2,18 1.215 1,98
6 148 ™ 40 1.626 2,08 1.183 1994
T 2,37 % 40 | 1483 1,79 [ 1169 [1,91

Bedia 1.603 2,05 1.218 1999

5

eg Q, 12 00233

tipo

Log resultados do esta tabla testimmian que waa
elevacién de terperatura o una variacidn de la velooidad de
dosplasaniento, on unos linmitos eatudiddos, no modifican de
forma neneible los resultades cbienidos. Los valores en meq
dan testimenio da que la capacidad de intercambio de la re-
pina os completamente utilisads por ol procedimiento segdn
lafnvenciil, = = « s m e cwcsccewcnnceca e

Por adicifn g la solucidn de hidrdxido de caloio
o racdn de 100 a 400 gramos por litro, oo produce la proci-



Se

pitacién casi cumtitativa &g los iones 50, ¥ 303 de la s0~
lycidn an estado respectivamntes de sulfato y Ge carbomato

GO CRLOLO, = = v % o w0 = - - - e e e A e

Ios icnes fijadon en la resina pusden a continuae
cifn ser ¢luidos completamente, como dau testimomnio 1s tabla
do resultados siguiente, obtenidos haciendo pasar a través
de la colusna una solucidn que contenia de 70 a 150 gramcs
de carbmtod.mloporlim.n-—;-n--uuann

TARA XL
f Velocidad ds Cantided do Ng* miliequi
Ensayo n? | gusida V/n sluido valentes
1 1,05 1.673 2,14
2 1,09 1,692 2,16
3 2!58 3&728 2'21
4 1,79 1.723 2,20
5 2,01 1.722 2,20
6 1,52 1.720 2,20
7 2,03 1.747 - 2,33
Medin . 1.715 2,19
Se ida
tpo 0,031

Se constata que la capacidad de carga de la colug
na on iones anonio es tambifn ligeramnte superior al valor
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snuncisdo por ol falwicente. Asimiomo, la velouvidad de dee~
piasamientos que correspondo & un oandal de golucidn que
pusde alcanear hasta 2,5 voidnenes de resina por hoya, no
influye e forma my neta e la copaoidad de regeuoracida

Go IR T00iN0. » " v v e v mw e e o v o e e e e -

BARIERLO 2t

El licor tratade presonta la oapooioidn ocigulon-

LOS ¢ o0 4 o0 on o0 S0 "> B o W o W " NS T Ow e W em s W

:382304 sscenvencocee 40yt 8/1
Hazcos vesnanencesen 4,93 g/)
ms cosesvesscees A7 g/l

N54m2 (603)3 ssasve 89,76 2/1, o goa U n 2,53 w

Ho en forma de molil
850D senesecsescsen 939 ppa.

In reonino utiiisadn es la vismy que en ol ejour
plo procedmnte. Lo wioma presonta una granlonotria de
297 0 1,190 miorones. 5o ¥tilisa cou un voluoed de 92 cirs
en wa colwamn cuya alta s de 13 om, ¥ el didwetro do

3m.Quunnﬁnnoonoﬂuauuuumnuuau--

Sp opera oco on Ol ejouplo precedmato y 109 re=
miltedos qutin oxpresados an la tabln III siguiontoe = = =
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ZARLS 1X1
v Volumen Contenidos (ng/1) ~
desplasanisnto " foer | Tevina | Pewios
] 065 12.800 7 troxan
e 1229 21,900 3 "
3 1,81 28,008 4 "
4 2435 16,400 4 hd
5 2,89 8.550 ] “
6 3edt 3,730 1 "
7 3,91 1.560 <% i
8 4,40 780 <1 ol
9 4,8 330 <1 "
10 5039 140 <1 »
1 3,89 90 <1 "
12 6,32 80 <% w

El examen de 100 resultaios sucsira qus 1a capsci
dod de cargn de la resina en iones sodic no emtd slterada

por la presgnoia de wwnio. 31 cmtenido residual on urmie
de 1g resina es de 11 mg por litro, lo qua raprescnta 0,065
de la cantidad de uwranio qus ha oirculado. El soliddene no

“ajldQ- YR We G K NS Gh W W WD MR N G G R A W D W AN YR W o

Se¢ procede a la sepwrwoidn dsl wanio cohvtenido
an la solucidn eluida, por calentamiento de ésta y menteni~
aiento en etullioidn durante 1 a 4 horms, la mayor parte
del urenio S0 sopars entmoes por precipitacidn del licor
an forme &0 ALuroiato do a0 » & = @ @ o w -« - w o w
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El licor residual puede entoncaos per tratade cowo
o el ejemplo precedento, pars roalisar lag pracipitacilo de
lon sulfatos y carbonatos residualas en ostado do mulfatos
yoaxbnatos de caloloy v w e s w v rmeccvanune=a

gomo en el caso procedents, la reasina pusde cer
regenerada por ¢lucidn oon una solucidn da cardbmato do amg
nio a aproximadomente 100 g por litro. Ho obtiene ws solu~
cidn de carhennte de sodio que, dospuds deo conoentracidn
por evaporacidn hagta la obtencifn de una solucidn que con-
ticne entrs 50 y 100 gramos por litro de carbonato de ©o-
dio, pueds ser utilisada porn el tratamiento de nuevas car-
gaadonﬂ.nemiurmitam. LR L R R I

Depde luegoe, y como reaulta adenmds do 1o qus pre-
code, 1o invenoidn no se limita en modo alguno a aquélloo
do sus modos de aplicasidn y de realisacitn que han sido
pdo ospecinlnente previstos sino que abarca, por ol coatre~
rio, t0dan las variantoll, » » m e m e mw s e n - - - - -

A loa efectos ounpiguientes ve deolaran de nove=
dad y propiedad pars Espafin, nus torritorios y plagas do 89
m‘ﬂ. mrﬁim‘mim@qm B’.M. P N
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BREIVINDICAQSIONES

fo= Procedimisnto do tratamiento ds un lioor alog
lino, gque cotieno @ la ves iones sulfato ¢ iomes 50840, ¥
nds particularucmte, was sales de sodio industrislmente
dtilen, talos como carbonato do sodlo, siendo este licor en
partioular del tipo del que 8¢ deriva de wna lsiis & base
do carbanato ds sodio, que ho servilio para ol ntague, en prg
nencia do un oxidmnte, de wn ninemal uwrani{foro cue contiente
cocpusston de asufre, om el Lin da extrasr del mizno el
uredio en forms polubilisada, caructerizado por las stapas
QUO COAtUYONE » w m v W P s N d B B R R

a) 3a puseto en contacto de eate licor con wa resina in-
tercanbisdora de ioues, catifnica, previamnte pussts en
forma de anotio, ¥ la reowperacifn, cumndo ol intercambio
de iones ve ha realisado, de una solucifn en la cual las e
les y comlejon mntevicrmente de eodio han sido ssencialoap
te transformados en sales y coplejos 4o ARMiOy = w w « w

b) ol tratamionto ulterior del licor obtenido despude de la
eventual weparacifn selective, ou ol caso prefarido antes
indioado, de los compuestos de uranio que pudiors oontenery
por un hideéxido de un metal %l como gl calolo quo permite
la transformacidn del sulfato de amonio contenido en ente
licor en sulfato insoludle ds stto motal, particularsents

dgmlclc,nwunnmmmwwnnmuuuuunwmwwn
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¢} 1la elucidn de los imes sodio fijadcs sodre dicha rosi-
na intercanbiadors de icnhes, por la pussia on emtacto de
eata dltisn ooz wnn solucidn de una sal do ozonio, cwyo
enidn 6o preferentenente ol de la sal de sodio industriale
nonto dtil inicial, tal come Wi carbonatos m = = w e e w -

2+= Frocedimientoc segin la reivindioaciln 1, ca-
ractorisado porque la resina intercambiniora do immes utill
zads entd oconstituide por una resinn oatidnica sulféntcn. =

3.= Procedinionto gegiin cualquiern de las reivin-
dicacicnen 1t 8 2, carncterisado porgus el licor inteial trn
tado ootd coustituido por el efiuente l{aquido obteonido a
partir de 1a lejic alcaling de atague del nencionado minew
ral; poateriorments & la saparacidn a partir de ésta del
urmnio quo contenfa, particulayments por precipitacifn por
Al hitritlido de B0di0 e m m e v manc e wc s nmww-

4.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivine
dicacicnes 1 § 2, caracterisado porque ¢l licor inicial try
tado contiena ol uranio exirafdo del mineral, en estado sow
lubiligado, el uranio contenido an la solucidn obtenids dog
pudn de la puests on cmtacto con 1o reping intsroambiadcre
4o ionso, eimdo selectivanente precipitnde del medio, pre-
viamente al tratamionto del medio con hidréxido del pencio=
nado metal, partisularmente de oalcio. ---------;

Gew Procedimiento segin cualquiora de lag reivine
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dicacicnes 1 a 4, oaracterisado porguo eata separaciln oe
reaiiza por un trataniento térmico apto para produciyr la
desooxposicifn dal carbonate de amonio contenido en el liw
coy y del complejo uranfl-tricarbmato de amnio y porque
Se Yeooge el precipitado que comtimne el urenic et estalo
Go W X140 NIAratadl, * o m v b B v @ @ w v - " .- -

6= Procediniento seglin cualquiera do las reivine
dicaolonens 1 8 4, carscterisado potque Be procede a 1z aoidp
lacidn del medio oon doide sulflrico en cantided suficione
te; y o tempersture suficiente, parw tronaforuny el coxple-
Jo uranil-trioarbonato de anonio en un eulfato de wranilo
soluble en 8l medio y para descocponer sl carbonato de amo-
nio, y porque ss procipita 8 catinuacidn ol urenio en fore
e de wymato de magnesio, por adicidén de hAtdrdxzido de nagw

mtuthOQ“-'------Oﬂlﬂnuuﬂhn«-»-

7o Procodiniento segdn la reivindicacidn 5, ca~
recterizade porque la sepaveciin del eulfato de wranile cog
tnido en el medioc se efectia por axtraccidn por medio ds
w solvante orginico, particularmente organofoaforado, tal
0omo 8l #0440 A1 2-etilhaxil) LOBLOXAC0s = = = = = = = = =

8e= Procedimiento segin ouslauiors do las relvine
dicncicnes 1 & 7, caracterisado porgis oo intercaln on wn
eiclo de trataniento deo un mineral wraniferc, que contions
ssufre en estado de sulfuros ¥ de wulfatos, que couprande
w1 atague ovn wna solucifn de oarbomato do modio e presen~
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cia do wa oxidento, om el f£in de extraer do eote minsral
el wanio en eotadc solubilizalde en wn licor quo conticno
mtonces carbonatos y sulfatos de nodio, siendo entoncos of
te licer, mtes o despuds do coparaocifn del uranio que o=
tenfa en ol crigen, somatido suceoivamente o las tren eta-
pan &), b) ¥ o), tales como las definidas en la reivindico~
cifa 1, siendo wna parte por lo manes de la solucida de cap
tonato cluddan de la reping intercambindors de iongs, en el
curso de 1a atapa c) siendo, 8l es necesario despuda de ooy
centracidn previo, reciolads para ei atanue del aingral, -

D= Procodinionto oegin lon reivindicaciones 3 y
8 vonmbinadon, caractericado porque otrs pmé do 1a 80lu~
cifn elutds do carhmato de sodio se modete a8 una operacifn
do coustificacidn, particularmonte por hids¥xido de caloio,
para produciy hidedxido de sodio reoiclaldo en la etapa do
precipitacidn del urmnio contenido on el licor alealino de
extracoién que xesulta dol ataguo del mineral, ~ = « = = =

10e= Procedimiento segin la reivindicacidn 9, cog
binada o cuslquiern de lag yeivindicaciones 5 y 6, carnc-
terigndo porgqus ol amonfaco y ol gas carbliuico, producidos
en ol curso do la pracipitacifu dol compussto do uranio fup
ro dol nedio, piyven para 1a fabwricncidn de una parte por
1o oanos del carbonato de amonio utilixado pars la oluciln
Weterdor o lo yesing, w c a e we c o venocw o wnwws

11e= Procediniento sogdn cuslquiera do 189 reivip



dicooiones 1 & 10, carsctarisado porque el ammnio, libermdic
ouando tione lugar la precipitacidn de los sulfatos en estl
do de caloio, 89 recupsrado y sirve paxa lu falwicaciln de
una parte por 10 mmos del carbmato de amonio utilizado PR
5 ra 1a elucid ULterior 16 1a 1eSiNA. = = = = = = - = - - =

12~ PROCEDIMIENTO I'E TRATAMIENTO DR UN LICOR AR

Todo ello conforme ne deccribe y reivindica e 1o
propeite Denoria qua consta de veintildos hojas, foliades ¥y

10, secanogratiasies por wie sols de sus caras.
MADRID = § FES, 1%73
F.A. M. CURELL SUNOL
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