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P A T E N T E  DB I N V E N C I O N

por VEINTE años

solicitada en BspaDa a favor do C0HPA6NIE OPERAIE DES 
BATIERES NUCLEAIRES (COOEMA), do nacionalidad francesa, do- 

5. miciliada en 31-33, rué de la Fádóration, 75015 París, Frâ
eia, por "Procedimiento de tratamiento do un licor alcali­
no", con prioridad do la solicitud francesa 77 03640 do fe­
cha 9 Febrero 1977. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

ESTRIA.S E m H H á

10. La invención ae refiero a un procedimiento do tr&
tamionto de un licor alcalino quo contiene a la vez iones 
sulfato y unos iones sodio, y más particulamente unas sa­
les de sodio industrialmente útiles. Un licor de OBte tipo 
está particularmente ocnatituido por al que so obtiene des- 

15. pugs de ataque de un mineral uranífero rico en compuestos
de azufre, particularmente en forma de sulfures y/o de sul­
fatas, con una solución do carbonato de aodio, en presencia 
de un oxidante, con el fin de extraer del mismo el uranio mi 
forma solubilizada en el seno del medio, particularmente b¡& 

20. jo la forma de uraniltricarbonato de eodio, o por el efluen



te líquido que subsiste, dsapués de separación de este com­
puesto de uranio a partir de eato licor, particularmente 
por precipitación, a continuación de la adición de hidróxi- 
do de sodio (sosa) a este licor. - -- -- -- -- -- --

Se sabe que cuando los minerales tratados contie­
nen asuíre, particularmente en estado da suliUros o de sul­
fato#, el ataque alcalino conduce a continuación a unas so­
luciones ricas en aulfato de sodio. Bate contenido en sul% 
te de sodio de las solucionas de ataque constituye una iúe& 
ts de inconvenientes importantes, tanto a nivel de la polu­
ción cono de las pérdidas de reactivos costosos, tales como 
el carbonato de sodio. - - - - - - - - - - - - - - - - - -

En efecto, es bien conocido que las soluciones da 
ataque a base de carbonato de sodio son en general, deepuóe 
de separación del uranio aolubiliaado, recicladas para el 
ataque de nuevas cargas ds mineral. Bate reciclaje no es sin 
embargo posible nda que tanto tiempo como el contenido en 
sulfates no sobrepasa ciertos valorea. Las instalaciones de 
tratamiento del mineral deben entonces ser purgadas. En el 
caso ds minerales ricos en compuestos ds asufre, resultan 
de ello por consiguiente unas pérdidas importantes en sodio 
que gravan la rentabilidad ds los procedimientos de extrac­
ción de uranio por vía alcalina. - -- -- -- -- -- --

A las pérdidas ds sodio que provienen de los car­
bonates no utilizados, ss adicionan naturalmente, mía part&



cularaeate en el caso en que ea recuzre a la aoaa para pre­
cipitar el uranio Riera de loe licores uraníferoe, las que 
provienen de laa cantidades de aoaa no utilizadas. - - - -

Además, el problema de la expulsiva de efluentes 
5. líquidos resulta cada vez más agudo, debido a laa normas ̂

lativaa a la protecci&i del medio ambiente, que tienden a 
resultar cada vez más severas. También es preciso, además, 
evitar la expulsión de efluentes líquidos que contengan pro 
porciones elevadas de eulfatos. - - - - - - - - - - - - - -

10. El problema del tratamiento de loa efluentes ricos
en sulfato da sodio, en condiciones económicas aceptables, 
se presenta por tanto de forma apremiante. la precipitación 
de los iones sulfato en estado de sulfato de bario insolu­
tas, por tanto almacenable sin riesgos de polución serios, 

13. no puede sin embargo preverse en razón del coste demasiado
elevado de la barita o de las salee de bario necesarias pai­
ra este tratamiento. En cuanto a laa tentativas que se han 
efectuado de precipitar los iones sulfato, en catado de cul 
fato de calcio* por tratamiento de los efluentes con cal,

20. se está obligado a constatar que no conducen, en la prácti­
ca, al resultado buscado, debido a la gran estabilidad del 
sulfato de sodio. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

La inveaei&i time por objeto evitar, por lo me­
nos en gran parte, estas dificultades, particularmente pro- 

23. porcionar un procedimiento de tratamiento aplicable incluao
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a unos licores uraníferos, obtenidos a partir de minerales 
uraníferos que tengan porcentajes elevados de compuesto de 
azufre, permitiendo al mismo tiempo la supresión, en la 
práctica, de los desechos líquidos y la recuperación de la 

3. mayor parte del sodio utilizado en el mamo del ataque de 
satos minerales. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

El procedimiento según la invención, que se apli­
ca por tanto a un licor tal como el que se ha definido, es­
tá caracterizado por las etapas que constituyen: - - - - -

10. a) la puesta en contacto de este licor con una resina in­
tercambiadora de iones, catiónica, previamente opuesta en 
forma de amonio, y la recuperación, cuando el intercambio de 
iones se ha realizado, do una solución en la cual las sales 
y complejos anteriormente de sodio han sido esencialmente

13. transformados en sales y complejos de amonio, - - - - - - -

b) el tratamiento ulterior del lioor obtenido deepuáa de 
la eventual separación selectiva, en el oaso preferido an­
tes indicado, de loe compuestos de uranio que pudiera contg 
ner, por un hidróxido de un metal tal como el calcio que

20. permite la transformación del sulfato de amonio contenido 
en este licor en sulfato inaoluble de este metal, particu­
larmente de calcio, - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

c) la elución de les iones sodio fijado* sobre dicha resi­
na intercambiadora de iones, por la puesta en contacto de e¿



ta última con una solución da una sal de amonio, cuyo anida 
es preferentemente el do la sal do sodio induotrislmento 
útil inicial, tal como un carbonato. - - - - - - - - - - -

Se puede utilizar para la realización de cate pt̂, 
cediaiento, cualquier reaina catiúnica fuerte prácticamente 
insensible a las solucionas carbonatadas, con pH particUiag 
mente comprendido entre aproximadamente 9,5 y t̂ roximadamqi 
te 10, a las soluciones alcalinas correspondientes a base 
de sosa y otras materias orgánicas eventualmante extraídas 
al mismo tiempo que el uranio a partir del mineral, cuando 
Úste las contieno. Shas resinas apropiadas est&s mús parti­
cularmente constituidas por las resinas catiónicaa sulfóni- 
oas. Ventajosamente, la matriz polímera de dichas resinas 
ácidaa fuertes está constituida por un copolfaero de eotirg 
no y de Aivinilbenceno. las mismas pueden estar particular­
mente, o bien en forma de gel sin porosidad, o bien en for­
ma porosa, por ejemplo en forma macrorrcticulada con unos 
poros reales de gran tamaño. A titulo de ejemplos de dichas 
resinas, se citarán las comercializadas per la sociedad 
ROHM & HAAS baje las designaciones 3R-120; IR-122 y IR-124.

En una de las variantes del procedimiento según 
la invención, el licor inicial tratado está constituido por 
el efluente liquido obtenido a partir de la lejía alcalina 
y ataque del mencionado mineral, posteriormente a la aapau% 
ción a partir de data del uranio que contenía, particular­
mente por precipitación con hidróxido de sodio. - -- -- -
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Si, como eo habitual, la resina catióhica inter­
cambiador do ionoa está representada simplemente bajo la 
fórmula R-NĤ  en origen, so puede recurrir a las ecuaciones 
químicas siguientes para apreciar las transformaciones que 

5. sufren loa principales constituyentes sedados que contenía 
este licor en el curso de la puesta en contacto con la ree& 
na. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

¿"""4 + "*as°4 — ^ gR -  Na 4- (NĤ )gSÔ

gR — NIÎ  4* NUgCÔ — * gR -  Na 4̂ (NĤ )gCÔ (2)

R -  NĤ  + NaOH —— 4- R -  Na 4- NĤ Xi (3)

Cuando el licor tratado eatd conetituido por la 
lejía alcalina qpe contiene adn uranio extraido en estado 

10. disuelto, particulamante en forma de uraniltricarbonato de 
sodio, date sufre la treaefornaoióh que puede ser represen­
tada por la ecuación química siguiente! - -- -- -- -- -

R̂ - NĤ  + Nâ UOg(CÔ )̂  — * - Na + (NĤ )̂ OOg(CÔ )̂  (4)

Se apreciará por consiguiente, que la parte esen­
cial del sodio inicialmente contenido en las soluciones es 

15+ retenida sobre la resina interoaabiadora de iones, a partir 
de la cual os a continuación recuperado, por nueva puesta 
en contacto con la resina intercambiadora de iones con una 
solución de una sal de amonio, Rota recuperación puede efa&



tuarse directaaxmte en forma de carbonato de codio, si la 
alucié se ofectda con ma sduei^ de carbonato de amonio.

Por etra parte, al sulfato de amonio, mucho mance 
estable que al sanate de calcio, y el carbonato de amonio 
si cpMda son fácilmente precipitados, después de separación 
del uranio eventual contenido en el medio, por adición de 
hidrónido de calcio en el medio. - - - - - —  - -- -- -

B1 amoníaco liberado por la reacción de las sales 
de amonio contenidas en el licor puesto a reaccionar con el 
hidróxido de calcio constituye, en m  modo de utilización 
preferido del procedimiento aegón la invención, un producto 
particularmente útil para la fabricación del carbonato do 
amonio necesario para la regeneración de la resina catióni- 
ca, sobre la cual eat&r retenidos loa iones sodio, y por 
consiguiente también para la recuperacióh de este sodio di­
rectamente en forma de carbonato do sodio. Cha parte por lo 
menos de estas soluciones eluidaa de carbonato da sodio pqg 
den entonces, después de concentración en m  evaporador, 
ser reciclada para el ataque de nuevas cargas de mineral 
uranifere en las condiciones usuales. La otra parte de las 
soluciones eluidas de carbonato de sodio pueden incluso, 
después de caustifioacióh por reacción con hidróxido de cal 
ció, permitir la producción de una parte por lo menos de la 
sosa necesaria para la realización de la precipitacî  del 
uranio a partir de los licores de extracción uraníferos, en
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loa cacos aa qua al procedimiento seg&a la invención es 
aplicado a loa efluentes aclamante. Hasta al agua pueda car 
racmparada aa al avaporedor en al cual aa efectúa la conoto 
tración de la primara parte da la solución eluida de carbo- 

3* mato da sodio, que puada aar racuparada. - - - - - - - - -

BU al caao an que al procedimiento aegón la invog 
ción ae aplica a la totalidad dal licor uranífero da extrqa 
oída, el uranio, en forma particularmente de uraniltricart%¿ 
nato de amonio, puada ear separado por métodos diversos. -

10. Ib método partioularmanta ventajoso oonaiata aa
un tratamiento térmico dal licor considerado, prefarentenag 
te por abullioión. Se obtiene antanoes la precipitación del 
uranio an forma de un diuranato da concentrado. Nata
tratamiento térmico produce la descomposición del

13. carbonato de amonio en amoníaco y en gas carbónico, qua png 
dan aar rautiliaadoe para fabricar uoa parta da la cantidad 
da carbonato de amonio necesaria para la realización de la 
solución destinada a la regeneración da la resina catióai- 
co. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

20. En un segundo tipo da método, al licor qua eontig
na al uraniltricarbonato da amonio aa acidulado ata calienta 
con ácido sulfúrico hasta un pH do preferencia del orden da 
2,3 o incluso manos, lo cus conduce a la transformación del 
compuesto da uranio aa sulfato da unanilo soluble y a la dag 

23. composición dal carbonato da amonio inicialmenta contenido



en el licor tratado. El aulfato de uranio puede a continua* 
ción, de forma en ai conocida, eer precipitado al estado de 
uraaato de magnesio, para adición de magnesia al medio. Co­
mo los casos precedentes, el gas carbónico liberado durante 
la reacoida de acidulaoión del medio, y el amoníaco libera<* 
do durante la etapa de transformación dsl sulfato de urani- 
io en uraaato de magnesio, pueden ser reciclados para la 
producción de carbonato de amonio, el cual serd utilizado 
para la producción de la solución de regeneración da la re­
sina intercambiadora de iones. - -- -- -- -- -- -- -

Desde luego, cualesquiera otros procedimientos c& 
nocidos pueden ser aplicados para la separacióh del uranio 
a partir o bien do la aolucióh adh alcalina que contiene el 
uranio en estado do uraniltricarbonato de amonio, o bien de 
la aolucióh acidulada do sulfato de uranilo. Se puede por 
ejemplo recurrir a loe procedimientos de extracción que u% 
lizan unos solventes organo-fosforados, tales como el deido 
di(etilhexil)fo8fÓrico. - - - - - - - - - - - - - - - - - -

El licor residual, que contiene esencialmente adn 
sulfato de amonio, puede entonces a su ves ser tratado por 
hidróxido de calcio, en las condiciones que han sido Aaacr& 
tas. para separar loe iones sulfato en estado de sulfato de 
calcio insoluble. -

Cualquiera que sea la fase de tratamiento do loe 
licores alcalinos uraníferos a los cuales so aplica el pro-



cadimiento aag&* la iavanciAn, a# apreciará la importmcia 
da las ventajea quo data proporciona. - - - - - - - - - - -

Peradta la aupraaidh da todo# loa efluentes liqq̂, 
dos. Loa productos degradados finales, esencialmente sulfa­
to y carbonato da calcio, aa obtienen en estado adlido, loa 
cuales son fácilmente alaacenadoa. - - - - - - - - - - - -

Matada, al procedimiento según la iaveacida per^ 
te ana regenaraoi&A da loa materiales y producto# costoaoa 
utiliaadoa, (resina intereamhiadora da lonas y carbonato da 
aodio), la valoriaaciúh da loa producto# aacmdarioa obta^ 
doa en ciertas atapaa dal ciclo da producoiún (carbonato da 
amonio, hidrdaido da amonio, amoniaco y, an $lartoa canoa 
incluso al agua). Solamente loa productos que deben aar pr̂  
poroionadoa en cantMadaa relativamente iaportentaa en al 
curvo dal ciclo da tratamiento (pw ha aldo descrito aatM 
coastituidos por moa coogMcatoa industríalas particularice 
ta poco costoaoa! al hldrdzido da calcio y gas carbónico. -

La orparicacia auaotra que el procedimiento según 
la invención pueda car aplicado a moa lloaras uranífero# 
que provienen da ainavalaa particularmenta difícilaa da tee 
tar, talas cono loa da Hdrault. Picho# minoralea contienan 
en particular a la vane - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- moa carbonato# (esencialmente dolomita clásica o una do­
lomita farrugMoaa de tipo anquerita), aa moa contenidos



enyesados en COg, que pueden sitúame entm 5 y ̂  en pe­
co ; - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- i*ms matoriaa orgánicao, en unos contenidos que puedan 
tuame particularmente entw aproximadamente 1 y ̂ mxtBad& 
cante 5% en peso, las cuales coapwndcn unos constituyentes 
con carácter grafitico oda o nanos ñamado, unos hldrocartg 
roa y diversas asterias orgánioae seductoras, que cocpran- 
dan en particular unos ácidos orgánicos, del tipo de loe 
que están designados bajo la expresión "ácidos hámicoo*, y 
que, por ataque alcalino y oxidación, dan unce "huaatoâ oo- 
luMLes* - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

(̂ racteriaticas suplenantariaa de la invención 
aparecerá adn en el cumo de la descripción que sigue de 
ejemplos de utilización del pmccdiniento eeĝ h la inven­
ción* - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Lli j^ic
a upes qf̂ uentes alcalinoa obtenidos a partir de 
"* —  — <a— oi*s 4* wmio a mt-
tív a<mn <!ommA Ha la — aciA* 4el
uranio.

tei
La ooqpoaicióh del efluente tratado la  aiguiqa

NagCÔ
36,4 s/1 
t7,9 a/1
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NaCH ......... ..... . 5,12 g/1
U ...................... 9 ing/l

La resina utiliaada es la cotaercialisada poy 
Bociodad ROHM & HAAS bajo la deaigmcidn IH-120, cuya capa­
cidad en milisquivalentos (aeq) so prósiaa a 2. Loa ensayos 
so realizan coa *p** tiaoaint volumen de 34 ca?,

5. una altura do 21 cm y un di&aatro do 1,5 en. -

Loo ensayos so realizan haciendo percolar la aol̂  
cidh a tracvds do la coluona do resina, a laa volcoidados do 
dosplazaaiento y a las temperaturas indicadas en la tabla 
siguiente.



Ensayona
velocidad de deap2a zaaiento

Temp.oao
Cantidad da Ha* an mg en la reeina

Valorenaeq
Cantidad HHÁ+ en mg en el licor

Valorenaoq

1 2,16 V/h 20 1.616 2,07 1.114 1,62
2 2,08 e 20 1.650 2,11 1.315 2,15
3 2,07 * 20 1.603 2,05 1.537 2,51
4 2,01 M 20 1.595 2,04 983 1,61
3 2,46 e 25 1.708 2,18 1.215 1,98

0 1.44 w- 40 1.626 2,08 1.183 1,94
7 2,37 V 40 1.483 1,79 1.169 1,91

Hedía 1.603 2,05 1.218 1,99

segqn
tipo 0,12 0,283

toa resultados do oata tabla testimonian que teta 
elevación do temperatura o una variación do la velocidad de 
desplazamiento, an unos Umitas eatuMádoa, no modifican de 
forma eenaiblo loa resultados Obtenidos. Loa valores en maq 
dan testimonio de que la capacidad de intercambio de la re** 
aina es completamente utilizada por el procedimiento aagh 
la inwanclAa. -

Por adición a la solución de htdróxido de calcio 
a razón da 100 a 400 gramoa por litro, ae produce la preoi-



pitMia, MMi 4. SÔ  y d. 3.
dwido aa aotado vadpaotivanwta da audiato y da eaHMaato 
da cadala# x*********************.***#*******************#**

Loa iena# fijaioo cu da rasiaa puadaa a continua** 
adda aar cduidoo ccMapdataaanta, coca da taatdjmonio da taMLa 
da rasultadow aiguianta, abtaaidoa haciaodo paaw a travda 
da da caluana una aolucida qua contaoia da 70 a 190 gMvwa 
da carbonata da anemia por litro.

TANA n

Naaaya Vadocidad da adwcidh Y/h Caattdad da Nâ  aduida valantaa
1 1,09 1.673 2,14
a 1,09 1.692 2,16
3 2,98 1.728 2,21
4 1,79 1.723 2,20
9 2,01 1.722 2,20
6 1,92 1.720 2,20
7 2,03 1.747 2,33

Media 1.719 2,19

Separaeidhtipo 0,031

Sa coaatata qua da ĉ acidad da oarga da da coUqd 
aa ca ionaa ananio aa taMbida ligaraaaata aaspariar ad vaiar
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anunciado por el fabricante. Asimismo, la velocidad de dee- 
plazamieato, que correopondo a un camal de solución que 
pueda alcanzar beata 8,5 voldmanea de resina per hora, no 
influye de forma auy neta en la capacidad de regeneracián 

5* de larwaina.

3*atami.nto d. un

3S1 licor tratado presenta la oocgoeieián oiguion-
ta#

HagSÔ .......
HapCO* .................

" ^ 3  ........
na„ua, (oô )̂  ....
Be an foroa de Bdib datoe ..............

40,1 c/1
4,93 g/l 
7,47 g/1
3,76 g/1, o aea U - 2,53 g/1 

130 ppm.

la resina utilizada ce la miaña que en el ejem­
plo precedente, la mioma presenta una gramüoaatria de 
897 a 1.190 mioroaee. Se utiliza con un volumen de 93 ca\ 
an una coluaaa cuĝ  altura ea de 13 om, y el diámetro de 
3 cau

8e opera como en el egaaplo precédante y los re- 
mitades catán expresados on la tabla III siguiente. - - -13.



TAMA BK

Na Voluntadodesplazamiento
Ooatonidoo (ag/l)

Na aa ollicor 0 en la rocina No en la reoiaa

1 0,63 12.300 7 traaaoa 1,23 31.900 3 a
1 l,8l 28.000 4 w
4 2,33 16.400 4 w
3 2,39 8.330 1 *t
6 3,41 3*730 1 M
7 3,91 1.360 <1
a 4,40 78o <1 W
9 4,39 330 <1 w
10 3,39 140 <1 m
11 3,89 90 <1 w
12 6,32 80 <1 w

NI oxaaan da loa rooultado* muestra quo la capac& 
dad do carga do la reciña en icnoo oodio no aotd alterada 
por la preoenoia do uranio. ai contenido recidual en urznic 
do lo reciña ca de 11 ag por litro, lo quo reprocenta 0,06% 
do lo cantidad do uranio que ha circulado* Bí aoíibdonc no 
oo fijodo.

So procodo a la aeparaoi&t dol uranio contenido 
en la ooluoidá oluida, por colontaaionto do dota y manteni­
miento en obullioidn duranto 1 a 4 homo, la mayor parto 
dOl uranio oo oopara ontonooo por pnaelpitaoida dol licor 
on forma do diuranato do aconio.



Sí licor residual puede entoncoa eer tratado como 
en el ejemplo precédante, para roalisar la pracipitacidn de 
loe aulfatea y earbonatoa reaidualea en catado do sulfates 
y carbonates de calcio.

3. Coao en el caso precedente, la resina puede car
regenerada por elucida con ana aolucidn de carbonato de aag 
nio a aproximadamente 100 g por litro. Se obtiene ana coin­
cida de carbonato de sodio que. deapuda de conoentrocida 
por evaporaatdh beata la cbtoncidn de ana aducida que eon- 

10* tiene entra 50 y 100 gramos por litro da carbonato de so­
dio. pueda aer utiliaada para al tratamiento de nuavao car­
gas do mineral uranífero. -

Deada luego, y como reaulta adeuda do lo que pre­
cede. la invenoidh no ae limita en modo alguno a aqû Hoo 

15. do aua modos de aplicacidb y de realiaacidb que ban aido
oda eapacialaante previatoa sino que abarca, por el contra­
rio. todaa laa vareantes. - - - - - - - - - - - - - - - - -

A lea efectoa ocnaiguicntea ae declaran de nove­
dad y propiedad pera Sapada. aua territorios y plazas de q& 

20* beraaia. laa reivindicaolcnes qne aigaan. - - - - - - - - -

-  17 -
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1**- Procadiaionto do tratanioato do ua licer alô  
lino, qua contiene a la ras iaaoa auliate o icoas sodio# y 
r-̂tst partioularuonto. aaìoo do sodio

9. dtilaa, talea cono carboaatc do sodio# aieadc osto licer oa 
partioular dai tipo dal qua so deriva do uno lajia o baso 
do carbonato do sodio, qpo ho sorvido pam d  ataqua, oa p^ 
acacia do sa osidanto# do un minorai uranifero qua coatiaaa 
coapuaatoa do assido, eoa ol fin do extmer dal aiemo al

IO. osmio oa forno aclUbiliaada, earactoriaadopcrlasatcpas

a) la puoota oa oontaoto do osto Uoor eoa ma reaioa in- 
tercambiadora do ioaos, oati&ica, prsvionoata puosta on 
fermo do aaoaio# y la roeuporacidn. ̂wHtyt**** §i iatosoaaibio

15. do ioaoo oo ha roalisadc, do uaa aolucidn oa la cuoi lae qa 
Ics y oocvlojoo oatariormonta do sodio han sido aaonoialaĉ  
to traoofwoadoa oa solos y caspi#jos do aaxxiio, - - - - -

b) ol tmtamioatc ultaricr del liw cbtoaidc doapuds do la 
ovwatual wepamoidosolootiva, oa alcascprsfaridoantaa

20. iadioado, de los cospuoatea do uroaio quo pudiara ooatoaar, 
por ua hidrdxido do un notai tal esso ol calcio quo parmite 
la tranaiormaoida dal auliate do omoaio ocataaido oa osto 
licer oa auliate inoolublo da osto notai, particuiamaata 
da calcio, — 4.##
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e) la eluciái de lea iones sodio fijados sobre dicha reai- 
na intercambiadom de icaea* por la puesta en contacto da 
cata dltiaa con una solución da ana aal de amonio, cayo 
anida es preferentemente al da la aal da sodio industrinl- 

S. mente Útil inicial, tal como vi carbonato. - -- -- -- -

2.- Procedimiento aceda la reivindioacida 1, ca­
rne torizado porque la resina intareaaMadora da iones util¿ 
sada est& constituida por una resina oatiánioa sulfúnica. -

3- Procedimiento según cualquiera do laa reivin- 
10. dicacicaea 1 4 2, earaeterisado porque al licor inicial iRg 

tado oatA constituido por al afluente liquido Obtenido a 
partir da la lejía alcalina da ataque del sancionado mine­
ral, postorionaante a la aaparaoidn a partir de data del 
uranio que contenía, particularmente por precipitación por 

1$. al hidrdaddo da sodio. - - - - - - - - - - - - - - - - - -

4.- Procedimiento aogdn cualquiera do las rcivin- 
dicaoicnea 14 2, caracterizado porque el licor inicial tx& 
tado contiene ol uranio extraído del mineral, en estado eo- 
lUbilisado, al uranio contenido en la soluoidn obtenida dq̂  

20. pude da la puesta en contacto con la resina intareaabiadcra 
de iones, eiendo selectivamente precipitado del medio, pre­
viamente al tratamiento del medio con hidrdxido del mencio­
nado metal, particularmente do oaloio. - -- -- -- -- -

3.- Procedimiento aegdn cualquiera de laa reivin-



dtcacicneo la 4, caracteriaado pwquc cata separaeida se 
realiza por un tratamiento térmico apto para producir la 
descoaposicidb dol carbosato da amonio contenido cu al li­
cor y dol coapiojo uraníl-tricarbonato do amonio y porque 
oe recoge al precipitado (pie comtiene el uranio en estado 
do un daddo hidratado,- - - - - - - - -  ----

6. - Procedimiento según cualquiera de las reivin­
dicaciones la 4, caracterizado porque se procede a la aoidg 
lacidh del medio con Acido sulfdrico en cantidad auficia&* 
te, y a temperatura suficiente, para transformar el comple­
jo uranil-trioarbcaato de amonio en un sulfato de uranilo 
soluble en el medio y para descomponer el carbonato de amo­
nio, y porque ae precipita a continuacida el uranio en for­
ma de uronato de magnesio, por adioidn de hidrdaddo de mag­
nesio al medio, - -

7, - Procedimiento *eg& la rwiviadicaciAh 3, c*- 
raeteriaad* porque la seperaci&t del eulfeto de umnila eoR 
tenido en el medio ee efectda por eztraecidn por medio de 
un aolvonto orgánico, particulwrmenta organofoaforado, tal 
como el Acido diQ-etilhezil) foefdrico, - -- -- -- --

Q,— Procedimiento según cualquiera de lee reivin­
dicaciones la 7, caracterizado porque ae intercala on un 
ciclo de tratamiento de un mineral uranífero, que contiene 
azufre en estado de sulfUroe y de eulfatoe, que coopronde 
un ataque con una solución da carbonato de sodio en presen-
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ci& do un oxidante, oca el fin de extraer de eete mineral 
el uranio en catado oolubiliaado en un licor quo contieno 
aatonoee carbonatos y aalfatoe de sodio, siendo entonces eg 
te licor, antea o despuda de separación del uranio que cea- 

$, tenía aa el origen, sometido sucesivamente a las trae eta­
pas a), b) y o), tales como laa definidao en la reivindica­
ción 1, siendo una parte por lo menos do la solución de 
baaato duida de la reaina interoazMadora do ionae, en el 
curco de la etapa o) alando, al es necesario despuga de ccg 

10. castración previa, reoiolada para el ataque del mineral. -

9. - Procedimiento aegúh laa roivindicaoicnee 3 y 
8 combinadas, caracterizado porque otra parte de la solu­
ción eluida de carbonato de sodio ee somete a una operación 
de cauatifieaaidn, particularmente por hidróxido de calcio,

19. para producir Mdróxido de sodio reciclado en la etapa do 
precipitación del uranio contenido en el licor alcalino de 
extracción que resulta del ataque del mineral. - - - - - -

10. - Procedimiento eegAa la reivindicación 9, ccg 
binada con cualquiera de laa reivindicaciones 5 y 6, carae-

20. terisado porque el amoníaco y el gas carbónico, producidos 
en el curso de la precipitación dal compuesto de uranio 
m  del medio, sirven para la fabricación de una parte por 
lo menos del carbonato de amonio utilizado para la elucido 
ulterior de la resina. - - - - - - - - - - - - - - - - - -

3g. 11.- RrocedlHiento aogda cualquiera de laa reivig



dicaoicnss i a ?0, caracterieedo pomp* si aacnio# libando 
cuando tien# lugar la prseipitaeidh da loa sulfato* an asta 
do da calalo# as recuperado y sirva para la fahricacidn da 
una parta por lo agno* dal carbonato da emonio utilisado Rg 
m  la eluoidb ulterior da la resina*

iZ*- "PROCBDIHÏHMO M  ÎRAfAHMCO DP ÏM MCOH
OAMNO". -

Coda allo confarne sa dascriba y reivindica an la 
presenta memoria quo consta de veintidós hojas# foliadas y 
ceoanodrafiadas por uns ad* de sus coras.

P. A  At CUROL 5UÑCX
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