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RESUMEN

En este estudio se analiza comparativamente 
el comportamiento físico-quím ico de los sol­
ventes aminados cargados con uranio, ante el 
tratam iento con soluciones re-extractantes 
(“ stripping” ) de carbonato de sodio y de clo­
ruro de sodio en medio sulfúrico.

Las experiencias realizadas comprenden en­
sayos discontinuos y continuos, donde se es­
tudia la influencia de la naturaleza del agente 
de re-extracción.

En las representaciones gráficas de los re­
sultados se muestra el comportamiento de los 
distintos sistemas físico-químicos en sus as­
pectos: cinético, químico y físico respectiva­
mente. En dichas representaciones, se expo­
nen así, los resultados de las experiencias 
tendientes a determ inar el tiempo mínimo de 
contacto por agitación de las dos fases, para 
lograr el equilibrio; isotermas de equilibrio  en 
distintas condiciones como así también, el po­
der resolutivo de separación de fases, en fu n ­
ción de la temperatura, etc.

ADVERTENCIA:

Este tra b a jo  fue  expuesto  en ocasión  de las X las. Sesio­
nes Q uím icas A rgen tinas  (Bahía B lanca), s in  p ub licac ión  
del te x to  n i la de su co rrespond ien te  resum en.



1. INTRODUCCION:

A  Objeto del estudio:
El objeto del presente estudio, es compa­

rar el comportamiento de dos agentes re-ex­
tractantes del uranio contenido en solventes 
aminados, con miras a su aplicación indus­
trial.

Los agentes de re-extracción ensayados, son 
soluciones de Na^COs 10% p /v  y  NaCl IM  con 
H2SO4 0,05 M.

La fase orgánica utilizada en estas expe­
riencias está constituiída por una solución 
de Tricapril-amina, “ ADOGEN 368” (a) 0,1 M 
«n kerosene “ Shell”  desodorizado, con 3%  
v /v  de isodecanol.

En el transcurso del presente trabajo se irá 
puntualizando el beneficio o desventaja de! 
■empleo de los dos reactivos, y poder así contar 
con elementos de ju ic io  suficientes para una 
elección racional.

B. Fundamento químico del proceso:
Como hemos afirmado anteriormente (1) con 

relación al mecanismo físico-quím ico de los 
solventes aminados, se sigue la vieja s im ili­
tud (2 y 3) con las resinas .intercambiadoras 
de iones (bases débiles), conforme al criterio 
del investigador C. F. Coleman (3): "La incer- 
tidumbre en el comportamiento del mecanismo 
y la falta de determinación de los coeficientes 
de actividad en la fase orgánica, no impide 
el empleo efectivo de la extracción con am i­
n a s . . . ” . No obstante, se emplearon las si­
guientes ecuaciones químicas, para una más 
clara interpretación convencional de ambos 
procesos:
(R3NH)o UO. (504)2 (org.) -H 4 Na.CO, (aq) ^  

2R:,N (org.) -f Na4U0.(C0:i)3 (aa) +
2 Na2S04 (aq.) -f H2O -t- CO2

■o bien:
(R,NH)2 U02(S04)« (org.) +  2 C 1

2 R.,N H.CI (org.) -t- UO2 (SO4)
Conviene puntualizar, que el empleo de es­

tos agentes de retro-extracción, mantienen las 
ventajas operativas (4) que se le reconoce 
mundialmente a la extracción líquido-líquido.

II. ESTUDIOS PRELIMINARES

Ante la necesidad de programar experien­
cias en continuo, empleando estos procesos de 
re-extracción, se realizaron los ensayos re- 
aueridos para determ inar el comportamiento 
de estos reactivos, ante el referido solvente 
aminado, cargado con uranio procedente de 
soluciones sintéticas y de líquidos de lixivia­
ción sulfúricos del mineral “ San Santiago” .

(a) A sh land C hem ica ls  Co. U .S .A .

A. Tiempo mínimo de contacto para lograr
el equilibrio:

Dada la necesidad de obtener las corres­
pondientes “ isotermas de equilibrio” , se en­
caró de inmediato la forma de fija r el tiempo 
mínimo de contacto requerido para lograr esta 
condición.

A tal efecto, se hicieron contactos de ambas 
fases mediante agitación mecánica durante in­
tervalos de 15, 30, 60, 120, 240, 350 y 480 se­
gundos, midiéndose en cada lapso el porcen­
taje de equilibrio  logrado, en base a la trans­
ferencia de uranio producida.

Las condiciones de operación y los resulta­
dos obtenidos se muestran en el Gráfico 1.

Analizando las curvas graficadas, se obser­
va una leve ventaja en la dinámica del proce­
so empleando NaaCO».

B. ISOTERMAS DE EQUILIBRIO

Una vez fijado el tiempo necesario de con­
tacto para lograr el equilibrio, se llevaron a 
cabo los ensayos correspondientes a la deter­
minación de las correspondientes “ isotermas” .

La discusión de los datos representados en 
el Gráfico 2, nos da clara idea del comporta­
miento de los dos reactivos con respecto a 
cada una de las dos partidas empleadas del 
solvente aminado, antes descripto.

En los casos estudiados, el Na2C0:í tiene un 
coeficiente de extracción muy superior al Na 
C1 aunque es de hacer notar que llega a un 
valor de su carga, en que produce emulsiones 
estables.

Aplicado el caso particular de la fase or­
gánica cargada con uranio procedente de lí- 
auidos de lixiviación del mineral “ San San­
tiago” , el Na^COíi empeora sus propiedades 
de re-extractante, y por el contrario el NaCI se' 
ve afectado favorablemente.

C. SEPARACION DE FASES:

Como hemos dicho anteriormente: “ Es con­
dición esencial para un sistema de extracción 
líquido-líquido en contracorriente, lograr una 
efectiva separación de fases. De lo contrario 
es imposible mantener los flu jos en sentido 
inverso” (1). Por esto es que se procedió al 
estudio de separación de fases del sistema.

1. SEPARACION DE FASES EN FUNCION 
DEL NUMERO DE CONTACTOS:

El comportamiento de los agentes re-extrac­
tantes en estudio, frente a las soluciones or­
gánicas, una saturada con uranio, de solución 
sintética y la otra saturada con uranio de lí­
quido de lixiviación “ San Santiago” , se mues-
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SEPARACION DE FASES EN FUNCION DEL NUMERO DE CONTACTOS

If /  /  /  y  REFERENCIAS

" ^  ^  CONtACTOS

.V / /

SEPARACION DE FASES EN FUNCION DEL NÚMERO DE CONTACTOS

FASE ACUOSA i

FASE O R G A NICA: Soturodo con solución sintético de U
j ------  No C1 1M y H2 SO4 0 .C 5 M
I -  -  Noj CO3 )0%

R elocion de foses: O /A  * í / 1  

Tem peroturo : 2 0 "  C

t (seg)

T iem po de separcción

FASE ORGANICA! Sofuroda con liq  de Jtxiv. “ Son Sontiogo*

ReJocidn de fases- O /A  * 1 / 1  

Tem pero tu ro : 20®  0
M seg )

T iem po de seporoción

SEPARACfON DE FASES EN FUNCION DE LA TEMPERATURA
SEPARACION DE FASES EN FUNCION DE LA TEMPERATURA
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tra en las curvas de los Gráficos 3 y 4 respec­
tivamente.

En el primer caso, Gráfico 3, notamos que 
el cloruro de sodio exige un menor tiempo de 
separación en general, que el carbonato de 
sodio. Se destaca que empleando Na2C0 g dis 
minuye e| tiempo de separación a medida que 
aumenta el número de contactos. Por otra par­
te, el NaCI aumenta el tiempo de separación 
conjuntamente con el número de contactos.

Se hace notar que la concentración de ura­
nio en la fase acuosa, en estudio, está en re­
lación directa con el número de contactos.

En el segundo caso. Gráfico 4, el NaCi se 
comporta en forma muy uniforme y eficiente 
respecto al número de contactos, no así el 
Na2C0 H que aumenta notablemente el tiempo 
de separación de fases a medida que se incre­
menta la incorporación de uranio, hasta el 6? 
contacto, donde se produce la formación de 
emulsión estable.

2. SEPARACION DE FASES EN FUNCION 
DE LA TEMPERATURA:

Para e| estudio del comportamiento del Na2 
CO3 y el NaCI como desextractantes del ura­
nio en función de la temperatura, se efectua­
ron ensayos a 10, 20, 40. 60 y 80 ?C.

Las condiciones de operación y resultados 
correspondientes se muestran en los Gráfi­
cos 5 y 6.

En el primero de éstos, Gráfico 5, frente a 
la fase orgánica saturada con solución sinté­
tica de uranio, se ve que tanto uno como otro 
agente, disminuyen ei tiempo de separación 
a medida que aumenta la temperatura, com­
portándose en forma bastante similar.

En el Gráfico 6 en cambio, la influencia de 
la temperatura es distinta, pues aumenta la 
velocidad de separación de fases para el caso 
del carbonato y la disminuye se se emplea 
cloruro. Cabe destacar que en los ensayos re­
presentados en este gráfico, se observa una 
marcada ventaja, respecto al tiempo absoluto 
de separación de fases, en el comportamiento 
del cloruro comparado con el carbonato de 
sodio.

II I .  EXPERIENCIAS EN CONTINUO:

Los ensayos en continuo en planta en es­
cala de laboratorio, consistente en mezclado­
res-decantadores separados, tipo “ cascada” , 
se efectuaron con las siguientes condiciones 
de operación:

Número de etapas, 2; temperatura 60 ?C, 
(veloc. de agitación s  700 rpm.); carga prevista 
para el NagCOa, 28 g U /I; fase orgánica car­
gada, 5,8 g U /I; relación de alimentación O/A

4,8; tapacidad del mezclador 150 mi.; capaci­
dad del sedimentador 360 mi.; tiempo de re­
tención (mezclador) 5 min.; caudal acuoso 5,2 
m l/m in.; caudal orgánico 24,85 m l/m in.; vo­
lumen acuoso procesado 1,25 1.; duración de 
la experiencia 4 h.

LIQUIDOS DE ALIMENTACION:

Orgánico, “ ADOGEN 368” ; 0,1 M con 3% 
v /v  de Isodecanol, cargado con 5,8 g U/1, 
"San Santiago” .

Acuoso; solución Na2C0 ,s 10% p/v.
El rendimiento promedio de re-extracción 

obtenido en este ensayo fue de 99,9% de e fi­
ciencia.

IV. CONCLUSIONES:

1. La cinética del proceso se ve lentamente 
favorecida por el empleo de carbonato de 
sodio.

2. Si bien el Na2C0 .-i tiene en ambos casos 
estudiados, un mayor coeficiente de extrac­
ción que el Na Cl, se debe recordar que este 
último, tiene una selectividad hacia el ura­
nio mucho mayor que el primero.

3 . El cloruro de sodio presenta mayores pro­
blemas de corrosión que el carbonato.

4. El NasCOs presenta mayores problemas, 
de emulsión que el NaCl.

5. La reextracción con Na2C0 s se ve más 
influenciada por las variaciones de temperatu­
ra respecto al poder resolutivo de separación’ 
de fases que la misma operación con NaCi.

6 . El empleo de soluciones portadoras de 
uranio complejas, como la estudiada en este' 
caso, comorometen seriamente las propieda­
des re-extractantes del NaaCO:! como capaci­
dad de carga, separación de fases, etc.

7. Suponiendo 20 g U /I como capacidad de 
carga para el NaCl y 30 g U/1 para el NaoCOs, 
el consumo de reactivos por kg. de U, será:

3 kg. NaCl y 0,25 kg. H2SO4; o bien: 3,3 kg. 
NaoCOa.

El balance económico que tome en cuenta 
las anteriores conclusiones en forma cuanti­
tativa, debe ser el elemento defin itivo que re­
suelva la elección entre ambos procesos.
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