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CAPITULO I

INTRCDUCCIOR

1° - Objoto dc la beca

En el Vvorritorio argentino existen numerosas manifesta-
ciones uraniferas, con caracteristioas especiales, que han obligado
a ostudiar (fin do I960) las posibilidades de aplicacién de los mé-
todos do lixiviacién en pila, con vistas a un iratamionto més ocond

mico ¥y a un aprovechamiento més integral de la oxplotacidn minera.-

Dosde los comienzos de osta nueva rama de la hidrometa~
lurgia del uranic en nmuestiro pafs, ful encargado de la diagramacidn

Ay

¥y conduocibén do log censayos vinoculados con la misma,-~

El suscripto fué propuesto por la Gerencia de Materias
Primas (C.K.E.A.) para optar & la boca otorgada por ol gobierno do
FRANCIA por intermedic de A.S.T.E.F. (Association pour 1'Organi sa-
tion dos Stages on France) siguiendo los acuordos de cooperacibn téc
nica existontos, con el objeto de visitar los diferentes Centros
d¢ actividades dol Commissariat a L'Enorgie Atomigue (C.E.A.) vincu

lados al procesamiento de minerales do Uranioc.-

Dontro dol tems mencionado se ha centrado el interés en

tros puntos fPundamontales:s

a) estudios y realizaciones francesas en el dominio de la lixivia-

cién "en pila", "on minas" {in-situ), oto.}

) nuavaé t4cnicas y procosos desarrollados pars los mineralog de

Francia,~
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Finalmente, ¢ Intimamento vinculado con los antorioress

c) plantas de proparacifn mecdnica de minerales, de muestrecos, y de

trotamientos qufmicos (tecnologfa, operacién, experiencia, ote,)

Programa do beoa

Los Sres. Pidrro Sugior (Jofe del Sorvieio do Fébricas
¥ Tratamionto do Minorsles) y Pidrro Mourct (Jofu del Sorvicio do
Estudios do Concontraoién) ~ambos do la Direccidn de Producciones-,
acordaron con ol suscripto ol programa do booa que so detalla on el

aiguionte calondario,-

CALENDARTDQO

Poriodo Lugar
-(Aflo 1968)-
- 2/Mayo H -~ TFocha de prosentacién a 11'A.S.T.E.F.

— Curso dc Perfeccionamionte del Idioma

6 a 31AMMayo 1 - INTER-LANGUES (Paris)

~ Actividades Téecnicas

4 a l4/3unio: 1l = Laboratorio de S.E.C. (FontonayhauXhRosos)

17 /Junio a

13 /Julio : 1 — Estacidn Piloto do BESSINES

2 - Vigitas:



15 a 31/Tulio:

la 31/Agosto H

2a 21/ Sopt. s

23 & 27/Sept.:

1—

a. Fstacidn do Muostreo y Preparaoibn Meofri
ca de¢ Mincrales para la Planta S.I.M,O0.

b. Planta de Tratamiento de Minersles -
- 8.,I.M.0. ~ {Bossines)

¢, Lixiviacibn on la Divisién Minera LA CROU
ZILLE,

F8brica do GUEUGNON,

Ensayos do Lixiviacién on Pilo dcl Minoral
GREZIEUX-1o—FRGMENTAL (Gueugnon),

Visitas: Divisidén Minora de FOREZ.

Laboratorio "Teneurs” - 8,E.C. - D,P,
(FPontenay-aux-Roses).

ILixiviacidén subterrfnen en la Divisidén
Mincra do VENDEE:

a, Ming de I'Ecarpidzre.
be Mina de Chapelle-Larguecu,
Estacién de lMuestreo de Minerales.

Visitat Planta do Tratamionto de Minerales
- S.IuM.O- - (ECGI‘PiéI‘G).

Visita al Contro do Estudios Mucleares de
CADARACHE,

a, Bstacién de Tratamiento de Eflucntes.

b. Reaotor RAPSOILE,



¢c. Dapartamento de Quimica,

30/Sopt. a
31 oo tubro ¢t 1~ Laboratorio de S.E.C. (Fontenay-aux—Roses).

3° = L*A,8.T.E.F, =~ Curso do porfoccionamionto dol idioma

Mi prosontacién a 1'A.S.T.E.F. (Burcau d!'Acoueil) tuvo
lugar el 2 do Mayc/i968, focha acordada por dicho Organismoy hallan
do en ol misme ayuda, gentileza, amesbilidagd, eficioncia y una mano-
ra répida dc resolver los problomas del momento: alejamienio, trans

porto, otC.—-

Como primera etapn fuf destinado a realizar el curso de
porfoccionamionto del idioma, sogin lo previsto, en INTER-LANGUES

(Parfs), con ol siguiente programa y horariot

- por la mafiana (9800 a 13:00 hs. )t mbtodo audio-visual "En
Franco comme si vous y &tiez" (2da. parte), dictado porT

la profesora Sra, LOMASS

~ por la tardo (16200 a 18:00 hs.): cursc esorito, realiza

do por la profesora Srta, ECKERT.-

Estoc curso brindd la valicso oportunidad de sedimentary
agilizar la prfActica porsonal dol idioma -previamente adguirida en
nuestro pais— y do obtener una s8lida experiencia en el conocimien—
to de los hibitos, modos y costumbros cotidianos do la vida de Fran
cia. Con olle, 1la rolacién y comunicacién humana posterior se vid

anpliamonte facilitada,-—

Por otra parte, la naturaleza de estos cursos pormite al
tornar con cologas procodenteos do diforcontes naciones del mundo y co

nocer, do alguna manora, los modos de vida cultural y social do sus



pafscs de origen. De osta manera, la asistencia a ostos ciclos pre—

paratoriocs constituyon una oxperiencia doblemente valiosa.-—

La compilacidn y descripcifn de los conocimientos téeni
cos obtenidos mediante la amplia y cordial gentileza de las autori-
dades y colegas del C.E.A. y 5.I.M.0., constituyo el materisl de los

Capftulos siguientos.-



CAPITULO II

- Porfodos 6 al 14/Junio y 1° al 31/Octubre de 1968.-

-~ Lugar 1t Laboratorio de Bstudios de Concentracién (Fontenay—aux—Roses).

Fontenay-aux-Rogses se encuentra ubicado en el sguburbio

Sud de Parfs, a unos 5 km aproximadamente,-

Fué en ¢l viejo fuerte de CHATILLON donde ol C.E.A. ini
©¢id sus primeros trabajos. Con ol transcurso del tiompe ¥ el crecienic de
sarrollo de las investigaciones, el centro primitive adguiere una nueova
fisonomfa (1955) bajo el nombre de CENTRC DE ESTUDIOS NUCLEARES DE FONTE
NAY-AUX-ROSES {CEN~FAR),-

Actualmente dicho lugar es sede -entre oitras activids
des- do la DIRECCION DE PRODUCCIONES (D.P.) a la que estuvo direcctamonte

vinculado durante ¢l desarrollo técnice de la becs,-

— Porsonas entrevistadass

Sr, ¢ B, Sialinc - Jefe do Laboratorio de Ensayos =

Despuds de los contactos personales con los cologas fran
cesos de la misma ospecialidaed, tuve oportunidad de analizar los resulta
dos de los ongayos de diforontes minerales, en escala de laboratorio em

plsande técnicas diversas.-—

1, Genoralidadcs

Antes de inieciar ol ensayo de un mineral, se considera

toda la sorie do factores locales gque puedan condicionar el tratamiento



posteriors ubicacibn del yacimiento, distancia, clima, agua, tranaporte,

etc,.-

Las muestras a sstudiar llegan al laboratorio ocon sus ¢o
rroapondientes reforencias, origenes y caracterlgticas, Inicialmente se
realizan estudios petrogréficos y de reconocimiento de los minerales de
uranio presente, (en los laboratorios especializados), ademds del andli

sis quimicc completo.—

En algunos casos ge estudian por separado los componels
tes del mineral (arenisca, arcilla, eto,) y & su vez cada fraccidn gramu

lonétrica,~

2e Ensayoé de lixiviacidn por "capilaridad" & "eon pila" (Ver Fig, 1)

Se emplean columnas de vidrio, con capacidad aproximada
de 1,5 kg, de mineral, Para todos los ensayos utilizan una granulomeiria

entre 0-=20 mm, aproximadamente.,-

En la parte inferior ¥y a unos 10 cm, de la base tiene un
locho filtrante de lana de vidrio sostenido por una grilla de acerc ino

xidabloe-

La solucibn lixivianite se alimenta desde un recipiente
lateral mediante una pequella bomba de caudal regulable que permiie mante

ner sl riego en forma constante,-

Sobre la superficie del mineral una peoquefla ocapa de 1la
na de vidrio asegura la distribucibén del liquido lixiviante sobre el mi

neral,.—

Un segundo recipiente coclecta la solucién lusgo deunpa

saje por el lecho de mineral,-



Pele Lixiviaocibn sulfdrica lonta

5S¢ realiza por dos caminoss
- alimontando siempre con sclucidn froscag

-~ reciclando la solucién lixiviante (previe ajuste del pH fijado).-

En ambos casos se contimda la operacién hasta obiener la
médxima solubilizacién del U, con ¥y sin oxidante, dependiendo do las carag

teristicas dol mineral ¥ del potencial rodox del lixiviado,~

2.2, Lixiviaoi8n sulflirica acelerada

So realiza por dos caminost

- agrogando tode ol reactivo necesario de una sola vez, reociolando va

rias vooes hasta homogeneizeoidn del mismo y lavado.-

~ alimontando on forma poermanchto con solucidn freseca dc mediana ¢Ohe
centracién y rotirando la solucién colectada a pie de columna ({sin

Tociclar),-

En algunos onsayos so humecta proviamente con agua, an

tes del ataque Acido.-

2.3+ Comentarios

- Lia digolucidn del uranio ca funcidn de la concentracidn del reacti-
o on 1la solucién lixiviante. La solectividad de la disoluoidn va~

rfa segin los diforentes tipos do minerales,-—

Una vez aloanzada la méxima solubilizacién del U, el mi



neral so lava con agua acidulada para ovitar hidrélisis, en paxrticu
lar dol Fe y P. EL lavado so detienc cuando la concentracién del U

o08td comprendida ontre 100 y 150 prm.-

~ Durante la marcha se controla principalmeonte la acidez lilre, uranio

o impurezas solubilizados.—~

~ E3 posiblo reducir el volumen de lIquido a tratar, utilizando las sg
luciocnes de lavado para ol ataque de nuevag columnas (oontracorriqg

16 ) .-

3, Ensayos de lixiviacidn convencional on pulpa agitada (Ver Fig. 2)

Se trata dol método convencional, sin variantes novedo-
sas. BEn goneral utilizan la relacidn s6lide/lfquido = 1, con diforentes
grenulometrfagy con cantidades variables dec reactivos, con ¥y sin oxidan-

te, a lemporaturas y ticmpos variablos.~

Como equipe do ensayo utilizan un reactor & reflujo.~

4. BEnsayos de lixiviacisn en pulpa espesa (Ver Fig. 3)

Cuando los ensayos convencionales indican que para obte
nor rendimientos aceptaobles es rnecesaric aumentar sensiblemente la con-
centracidn del 4dcido, la pérdida de reoactivo como "4cido libre" es impor

tanto, tratdndose do relaciones sélido/lfquido = 1/1 {2000 1/%).~

Para solucionar esto probleme se ha ensayado el método
de lixiviacidn en "pulpa oéposa", utilizando soluciones més ¢ menos Gon-
coentradas en recactivo, pero sumentando la relaoidn sélido/iiquido (250—
400 l/%). De esta manera la incidencia de pérdida de reactivo por M"acidz

libro"; es minima.-
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Como oquipo utilizan un baldn inclinade que gira sobre
un ¢jo a 50—60 TvpPaot. nediante un pequefio motor acoplado. El conjuntc se

mantione a temporatura constante mediante bafio-marfa,-

5« Ensayos do lixiviacién por "acondicionamionto sulfdrico seguldo de se

cado"

Los mdtodos descriptos anteriormente no gon aplicables
para minergles con alto contenido de arcilla o para minerales gue exigen

una concentracidn elovada de reactivo.-—

Pora ostos casos se estéd desarrollando el métodoc de "em
rastado sulfiirico”: consistec en impregnar el mineral seco con un volumen

reducido (150 1/%) de solucidn concontrada de &cido. Ello permitet

a) olevar la temperatura de la mozcla y favorecer la solubilizacidn

del U}

b) favorecer la ovaporacidn de agua oon lo que aumenta la concentra

cidn del reactivoj

¢) insolubilizar la sflice mejorando la separacidn s&lido/lfquidc

posterior,-

In los ensayos de Laboratorio se opora de la siguionte
manerat 30 mezola el mineral con solucidn sulflirica en cantidades varia-
bles (80 a 150 1/t). Seo colooca on un dosecador (caja de Potri), ¥ secaen

eatufa a 100—150°C, con tiempos variables (sin ventilacién).—

Luego el mineral es tomado ocon solucidn sulffiries, apro

xinadamonte a pH 1, para la separacién s&lido-lfquido, en forma habitual,

Los resultades obtenidos indicarfan gque este proocedimien

to es aplicable para minerales con no mis de 30% de arcilla, dependiendc
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de los caractoristicas de la misma.-

6. Ensayos de lixiviacibn alcalina - Comentarios -~

Son conocidos los factores que afectan a las velocida-
des dc rosceifn en la lixiviacibn alcalina: temperatura,concentracién de

oxigeno, concentracidn de reactivo y tamafic de las particulas.-

Al gunos minerales con alto contonido de sulfurxos y mate
ria orgfnica exigen cantidades excesivas deo oxidante ¥y de reactivo lixi

viante para alcanzar resultados satisfactoriocs,.-

Bn estos tipos de mineralesa el uranic se sncusntra gone
ralmonte al estado tetravalente, bajo forma minoralizada o ndéj por lo i
to es indisponsable oxidarlo al estado hexavalente para la disclucibn en

medio alcealino.-

Los sulfuros y las materias orgénicas tienenwn poder rg
ductor importante, consumiendo la mayor parte del exigeno, por lo cual no
es posiblc en estec caso oxidar preferentemente el uranio., Por otra parte
la presencia de Na2804 en los liguidos do ataque, indica, que ademés hay
un_consumo suplementario de carbonato de sodio por algunos comporentes de

la ganga del mineral (yeso, pirita, ete,).-

Para economizar oxidante y reactivo es conveniente eli-
minar previamente los sulfuros por flotacidn, antes del atague alcalino
¥y verificar si la pérdida de uranio no es demasiado elevada. Si la frag
cibn concentrada on sulfuros contiene U en cantidad conveniente,pueds ger

lixiviada por via 4cida, con ¢ sin tostacién previa.-

Fl 8r. Sialino observd en su viaje a U.S.A. que el agre
gado de magnesic en el curaso del ataque alcalinc permite el bloquec de la

materia orginica, mejorando el rendimiento de extraccidn y el consumo de
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oxidanto,-

7. Ensayos de¢ rocuperacién de vanadio

Tuve oportunidad de observar un trabajo realizado en es

te laboratoric con el objeto de mejorar la calidad del vanadato de hio

rro (3 ~ 15 % do V) obtenido en la Ffbrica Gueugnon, utilizando el méto-

do de¢ BROWN (Segunda Conferencia de Ginebra, 1958), Este método offece re

sultados interesantes pero oxige una conduccidn muy cuidadosa de las ope

raciones, a saber:

a)

Bs nocesario oxidar fuertemonte el lixiviado vanadifero, median~
te ClO3Na, para transformar totalmente el V presente al estado de
V5+. Bl pH de las soluciones a tratar por solvento debe ser lle

vade rigurosamente a pH 1,8,

La amina extractante (L.A - 2, 0,10 M) debe sulfatarse previamen
te, para cvitar hidrdlisis. Los ensayos de extraccidn (efectua~
dos on micropiloto) on € stapas en contracorriente han permitido
obtener, en las mejores condiciones, rendimientos comprendidcs en
tre 85 y 87%. Un circuito con mayor nlimerc do etapas (12) podria

nmejorar ol rendimiento llevédndolo aproximadamente a 95%.

la roextraceidn del solvente cargado es efectuada con una solu-
cidn de carbonato de sodioc 0,5 L, en 4 etapas, Se han obtenidoen

estas condiciones soluciones vanadiferas a 25 - 30 g/i de V.

Estas soluciones deben ser descomplejadas por el fdcido sulfirieo,

2 pH 1,4 antes de hacer la hidrdlisis.

La hidrélisis es efectuada con ¢al durante 2 a 4 horas,a 8590°C
con una ligera ebulliciédn durante algunos minmutos. Se obtlene un

precipitado de V205. n How ("torta roja") que filtra bien., Elren
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dimionto de esta operacidén varia de 88 n 94 %, porc la solucisn
residual puede ser reciclada a la cabezo do extraccibn aseguran—

do asf una roeouporacién total de vanadio.

f) Fl precipitado se filtra, seca y funde para obtenor wun producto

final que supera el 90 % on V205,~
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CAPITULO IIT

- Poriodo: 17 de Junio al 13 de Julio de 1968.-

~ Lugar s BEstacidn Piloto de BESSINES,.-

La Estacidn Piloto de BESSINES—sur-GARTEMPE se enouen
tra ubicada a unos 35 km al Norte de la oiudad de LIUOGES, sobre la ruta

nacional N° 2Q,-

- Visitast
a) Estacién de Muestroo y Preparacidn Mecfnica de Hinerales para la
Planta S,.I1.M.0.-

b) Planta de Tratamiento de Minerales ~S.I.MO.- BESSINES.-

0) Lixiviacién en la Divisidn Minera LA CROUZILLE,-

1, ESTACIMN FILOTO DE BESSINES (Ensayos del mineral BRUGEAUD)

Pergonas entrovistadas:

Sres, ¢ J. Qrenier ~ Jefe de la Bstacidn Piloto -~
G, Blachon -~ Encargado de Ensayocs de Lixiviacidn en Pila.

P, Lafforge ~ Encargado do Ensaycs Convencionales.

Feta Estacién Piloto dopende técnicamonte del Servicio

do Ffbricas y Tratomiento do Minerales,=-

Durante mi permanencia en este lugar tuve la oportuni -
dad de observar los resuliados de varios trabajos ya vrealizados y otros

on ourso de realizacidn.-
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1,1, Tratamiento por lixiviacidn fcida de los minerazles inframarginales

de la cantera Brugeaud

Kl yacimiento Brugeaud es explotado por la Divisidn Mi-

nera do la Crouzille, a 1 km de la BEstacién Piloto de BESSINES.-

BEs un nineral granitico,fracturado. El uranio se encuen
tra depositado en dicha fracturae. Como resultade de la explotacidn del mi

neral, las pétinas de uranio quedan ficilmente expuestas alp lixiviacidn,

Las ospecies uraniferas rcconocidas sont pesohblenda di-

fusa, 8xidox negros, gumnita, autunita, etec.-

De la cxplotacidén del mineral se obtienen <Fres ocatego

rfas de productos:

— ol mineral verdaderc, con un contenide superior a 0,02% do U {quo es la

ley de corte adoptada para la explotacidn)j

- ol mineral inframarginal, con un contenido comprendido ontre G,y 0,02%

de U

~ ol mineral estéril, con un contenido inferior a 0,01% de U.

En 1963, se ha considerado la posibilidad de recuperar

el mineral inframarginal teniondo en cuenta ¢l baje contenido de uranio.

1.2, Ensayos prevics en pils

En 1964, se realiszaron ires ensayos en paralelo, en pi~

las de 1,000 % cada una, considerando como variables:

a) la gramalometrfa dol mineralj

b) la composicién de la solucién lixiviante.-



Los rosultados obtenidos demostraron qus 1as mojores oorm

dicionos de tratamiento sons

- mineral no triturado, tal como sale de la explotacién de le cantera {O-

400 tm aproximadamente)j

- solucidn de ataquet ofluentes estériles de reosina de la Flanta S.LI.O,
(pH 1,5) ajustados previamente a pH 1,0 con S04H2, Opsran por recicle

¥y ajusto de pH, hasta la m&xima ¢oncentracibn de U,-

Los resultados obtenidos confirmaron gue la mineraliza—
cién queda suficientements sxpuesta en la superficie del granito durante
la explotacidn minera. En cambio una molienda mi&s intensiva puede ser pel
judicial porgue awmenta la superficie expueata al ataque &cido, introdu-

ciendo mayor porcentaje de impurezas y seo aumenta el consume de reachivo.

Los efluentes de la Flanta S.I.M.0. contienen ionegs oxi
dantes (Fes+) que favorecen la solubilizacién del uranic en el atague del

minerzl,—

1.3, Lixiviacidn on pila en escala semi-industrial del mineral infra-

marginal

A partir de 1965 so erigieron tres pilas (una por afio)
empleando todo el mineral infra-marginal de la cantera Brugeaud (10,000~
15,000 t/%ﬁo, con un contenide de 2-3 toneladas de U) (Ver Fig, 4).—

Para el armado de las pilas se adaptd un terreno vecino
a la Planta S5.X.l{,0., con pendiente natural de 3%. Lag pilas fueron pre-—

baradas de la siguiente maneras

1°) Compacitoocidn del terrsno con residuos estériles de Planta.

2°) Refuerzo con una capa de 15-20 em de residuos.
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3°) Impermeabilizacidn mediante una c¢apa de polivinilod 500 micrones de

eaposor,

4°) Proparacidn del lecho filirante mediante un estrato de mineral esté—
ril de 10~15 cm de espesor con canales de grava para facilitar el dre

naje de las soluciones.

5°) Finalmente, sc dispone el minoral a lixiviar on altura de 4-5 metros,
mediante pala mecdnica y con le granulometria seglin viene de mina

(0~400 tm ).

Para el tratanionto quimico, se emplean los efluentes de
la Planta S.1.14.0. {pH 1,6) ajustados previamente oon S04H2., El riego de
la solucidn se recaliza mediante regadores de pléstico de jardin, impulsa
da on forma permanente mediante 2 bombas de ncero inoxidable (2 H.P) con

trolando ol candal mediante rotdmetros (Ver Fig, 5).-

Las soluoiones de drenaje se colectan en una primer pi-
leta {300 m3) impermeabilizada con polivinilo, de donde se envia a la cu

ba de ajuste de pH antes do rociclarlas a la superficie de la pila.-

Para la rocuperacidn del U de la solucidn lixiviante se
bombean directamente las soluciones drenadas a la Planta S.7.M.0,~distan

t¢ unos 300 metros— que las incorpora a su circuito convencional.-

Bl contenide de U en ¢l mineral se controla radimé -
tricamente, Los rendimientos do pilas se establecen segin balance ds

1iquidos.—



Resumen de resultados

P I L A
19455/%6 1966 /67 19?7{68
1
Peso mineral (%) S . 10.000 16,000 11,000
Ley en U (ppm) . . . . . . .. 180 240 1.50
U contenido (kg) . . . . 1.800 3,840 1,650
U recuperado (kg) = .. . . . 1.437 2.622 1,240
Rto. de oxtrace.(%) . . 79,8 68,0 75,0
Consumo de A.S.(kg/t) . ... .. 12,5 10,5 10,0

(1): 1a pila 1967/68 continmda en trataniento.

l.4. Chservacioncs

71 prescnie ez un ojemplo de las condiciones Sptimas pa

ra el tratamiento coondmico de minerales de muy bajo tenor ya que se pre

sentan las siguientes circunstancias favorabless

1°) proximidad del Yacimisnto (1 km), con una incidencia mfnima on con-

2°)

3°)

cepto de acarrco}

caracterfsticas litoldgicas y mineraldgicas muy faverables que haocn

innecesaria la trituracién del mineraly

proxmidad de una Planta convencional para provecers:

Qe
be
Ce

de

residuos estériles para la preparacidn terrenotg

soluciones efluentes para el tratamiento quimico de la pilag
dcido sulfuirico para las operaciones de ajustep

instalaciones aptas para recuperar loas lixiviados de pila, evitan
do las orogaciones de operacién de una planta de recuperacidn a mid

de pilay

agistencia téonica permanonte (laboratorios, talleres, etc, )em
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2o ESTACION DE MUESTREO Y PREPARACTION PREVIA DE LIINERALES PARA LA PLANTA

SII.M. OI

Pergsonas entrevistadas:

Srag. ¢ Afril -~ Jefe de la Divisidn Minera LA CROUZILLE ~

GC.Chanu- Jefe de liuestreo y Preparacidn de llinerales -

Estas instalacionsa se encusntran ubicadas en BESSINES

(a pocos metros de la Planta S.I.M.0.), dependiendo de la Divisién Mine-

ra LA CROUZILLE,~

2e1l, Introduccibn

A Bessines llegan winerales de la:

- divisién Minera LA CROUZILLE (Brugoaud, Fanay, Margnac)j

- explotacién privada (Cellier, Pierre, Plantée, Lumas).

El uranio contenido en los minerales de explotacidén de
la C.E.A. es estimado radimétricamente. El transporte del mineral se rea

liza mediante camioneg.-

Las explotaciones privadas envian sus minerales por fs
rrocarril; el muestreo se hace en BESSINES de acuerdo a los contratos de

COMPIN .=

Todos eatos minerales antes de su preparaciln mecénica
son stockados transitoriamente, en lotes, sobre una planchada de hormi-
gén con pendiente para evitar pérdidas de U en caso de lluvias, ya sea

por lixiviacisdn natural o por arrastre de finos.-

2.2, Estacién de Muestreo de Minerales Privados (Ver Fig. 6)




- 20 =

Los minerales llegan generalmente por via férrea en va-
gones especlales de 20 tonsladas y son vaciados en dos fosas de hormigh,

con capacidad de 500 t cada una, dispuestas a lo largo de las viag.~

Esas fosas permiten agrupar los minerales de una misma

Procedencia, por lotes, en lo posible no menos de 200 toneladas cada uno

Il mineral eg enviado a la Estacibén de Muestreo previa-
mente triturade a 100 mm . En esta primera operacién se saca autométicg
mente l/B del total del lote (MUESTRA PRIMARIA) la cusl ss acumulada en

una tolva de 60 t .-

A partir de esta Muestra Primaria se continfan las ope-
raciones de reduccidn para obtener las muestras para determinaciédn de U

y Humedad, a saber:

1°) Trituracidn a 35 mm, mediante trituradora a mandibulas.

2°) Muestroc regulado para recoger 1/8 do la Muestra Primaria, que se de
posita en una tolva mévil con capacidad de hasta 3 toneladas (MUES—
TRA SECUNDARIA) .~

El resto de la Muestra Primaria (7/8) contimie un segun
do muestreo para separar 100 - 200 kg de muestra para determinacidn de HJ

MEDAD."’

La tolva conteniendo la Muestra Seoundaria, se eleva me
diante un pegqueilic montacarga para continuar la reducsidn y muesirec en
cascadas
31°) Molienda a =10 mm, mediante un molino & rolos.
4°) Muestreo automético {1/8 de peso).

5°) Molienda a -3 mm, medianie un segundo molino a rolos.
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6°) Muevo muestreo automidtico (l/B de peso).-

Fsta muestra final de algunas decenas de kilos a -3 mn,

se divide en tros fraccionest

la. fraceifn, que se seca y muele a Halia —200 Tyler para andlisis de
U (C.E.A.);
23, fraccibn, para el intercsadog

3a. fraccifn, para archivo (dirimente).-

Todos los rechazos de los diversos pasos, son evacuados

a la playa de minerales,.-—

2.3+ Preparacién Mecdnica previa de Hinerales para la Planta S.I.M.O.

La S.I.M.0, trata el mineral por cuenta del C.E.A, Es
retribuida segin el siguiente sistema: por una parte, recibe una suma f£i
ja por cada tonglada tratada; por otrs parte recibe una prima ospecial si

su rendimiento dc fabricacidn supera un cierto porcentaje prefijado.—

Por lo tanto es sumamente importante, pars ambasg partes
(C.E.A. y S.I.M.0.), conocer de una manera precisa los siguientes paréme

trog:

a, Tonolaje de mineral tratado.
be Ley del nineral tratado,

c. Posos ¥ leyes de los concentrados de Uranio obtenidos.—

Las operaciones necesarias para las diferentes determi-
naciones han gido codificadas y se han confeccionado "cuaderncs de car-
gas* de comtin acuerdo entre las dos partes. Un representante del C.E.4 .

controla en forme permanente dichos "cuadernoa',-

2+¢34ls BEsquema de preparacidn de los minerales (Ver Fg. T)




- PP -

Realizan mezclas de minerales de manera tal que el con-

sumo de 4cido sulfdrico sea constante {60-65 kg/t de mineral) y sl conts

nido de U esté comprendido entro 1,2 y 1,8 o/o0., Fl mineral es colocado

en fosas do 900 t cada una,-

1°)

1 n
o a
T e

4°)

La preparacibén mecénica consta de:

una trituracién primaria del material de tamalio supericr a 100 mm
previamente zarandeadog

un lavador de mineral on tambor giratorio (debourbage)j

un grupo de tamices dotados con 2 zarandas cuyas aberturas son de 3
¥ 50 mm respectivamente obteniendo las siguientes fracciones granulo

n&tricas:

50 a 120 mnm
3 a 50 mm
0 a 3 mm
la fraccibn granuloméirica 50 - 120 mm es tamizada nuevamente con u-

na zaranda cuya abertura es de 80 mm, obteniendo dos fracciones:

80 a 120 mm
5 a 80 mn

dichas fraccioncs se elevan, por separado, en cintas iransporiadoras,
tipo tijera, sobre las cuales se han instalado separadores radiméiri
¢os gque eliminan automfticamente las fracciones pobres en U (aproxi
madamente 15%); mientras que las fracciones ricas pasan a una molien

da socundaria de 50 mm, clasificéndose en dos fracciones gramulomé-

tricas?

31 a 5C o
0

a 3 mm

6°) la segunda fraceidn de "molienda primaria™ (3 -~ 50 mm) y la primera
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fraccibén de "molienda secundaria" (3 - 50 mm) son emviadas directamen
te por cintas transportadoras o log silos de la S.IWM.O.
7°) la fraceidn de O - 3 mm (*molienda secundaria) es escurrida (esso=~

rage) ¥ clasificada en dos fracciones granulométricas:

1l = 3 mn

0 =a 1 mm

8°) la fracecibn de 2. - 3 mm es enviada a los silos de la S.I.E.O. por cin
tas iransportadorasg

9°) las pulpas entro Q0 - 1 mm son espesadas en decantadores y remitidas
a la Flanta 5.1I.li,0., por medio de bombasj

10°) toda ol agua de drenaje de los espesadores es remitida nuevamonte al

tambor de lavado (debourbage),

3, PLANTA DE TRATAUIENTO DE MINERALES -S.I..O.- BESSINES - {Ver Fig. 8)

Personas entrevistadass

Sreg. ¢ DBoutonnet -~ Direvtor de la Planta -~

Lavaste - Jefe de Produccién -

3.1, Resumen del tratamiento quimico

Todos los minerales de la Divisién llinera LA CROUZILLE
son tratados quinicamente por la Planta de la SOCIETE INDUSTRIELLE des II

NERATS de 1'OUEST (S.I..0.), en BESSINES,-

Consta do tres lineas independientes. La capacidad de oa

da una ez de TOO t de mineral/dfa.—

Cada una de estas lineas se inicia con un conjunto de no
lienda y clasificacién que finalmente separa los productos en dos tama

flos: material grueso de 0,15 a 2,50 mm {arcnas) e inforiores a 0,15 mnm



(finos),—

Los productos de 0,15 a 0,50 mm, decantados y escurridos
mediante clasificadores a rastrilloes, son tratados en "trommels"” con a-
gregado de 4cido sulfirico, oxidanto y vapor. La separacién sbflido-lfqui

do es realizada en contracorriente por clasificadores a rastrillos.-

Los productos inferiores a 0,15 mm son espesados en de—
cantadoros y remitidos a cubas de lixiviacidn, en forma de pulpa, conte-
niendeo 450 a 480 g de sélido/iitro, la cuzl es tratada —-en caliente- con
agregado do fcido sulfdrico y oxidante. lLa separacidén sélido-liquido es

realizada por decantadores en contracorriente.-

Los licores uranfferos de anbos atagues son ajustados a

PH conveniente con carbonate de calcic y clarificados por filtros.—

Para la recuporacidn del U de los mismos hay dos 1lfneas:
resinas ¥ solventes. La elucidn y reectraccidn so realizan con solucidn

cloro-sulfirica,—

Los licores Ticos {elucidn y reextraccibn) son precipi-

tados en dos etapas:

1°) con agregado de sulfato férrico y lechada de cal hasta pE 3,0, Por
modio de filtros rotativos, se separa una torta célcica pobre en U,
Que se recicla nuevamente al atague;

£2°) los licores a pH 3,0 (con pocas impurezas) contimdan la precipitacién

con lechada de magnesia hasta pH conveniente. Kl uranato de magnesio

es filtrado, secado y envasado para el C,E.A.~

3.2. Contabilizacidn del mineral

La contabilizacién del mineral se hace sobre cada linea
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de tratamiento. A la entrada dc cada seccifn de ataque se toman nmuestras
sobre los materiales: gruesos {0,15 - 0,50 mm), y finos inferiores a 0,15
mm,; con el objeto de determinar el tonelaje tratado y el contenido de U

gn el mineral seCo,~

Las determinaciones de tonelaje y leyes son efectuados

diariamente, rcsultandoe do agrupar todas las muestras de cada dia,-

3«2.1. Determinacibén sobre materiales gruesos (0,15 =~ 0,50 mm)

La determinacifn del tonelaje se hace sobre los materia
les escurridos, mediante bésculas, en continuo sobre cintas transportado

ITrasSe=—

Dos muestras son tomadas del material que alimentan las

bAsculag:

- una para la determinacidn de la HUMEDAD;
- otra para el CORTEWNIDO DE URANIO.-

La primer miegtra es cobtenida recuperando una +wvez poT
turno la totalidad del caudal, durante algunos segundos. Picha ruestm es
pesada, despubs secada en estufa a fin de determinar la HUMEDAD para afeg

tar los pesca de los materiales gruesos dados por las bdsculag,-
Las nuestras para leyes son obtenidas por muestreadores

autondticog.—~

3.2.2, Detorminaoidn sobre los finos inferiores a 0,15 mm

El tonelaje de productos tratados diariamente sobre ca-
da lfnea en las pulpas finas se hace por medida de caudal y determinando

pesos de s8lido en la unidad de volumen.-
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Para tal efecto, un muestreador autom&tico suminisira a
la entrada de cada circuito de cubas de ataque una muestra que mse recoge
cada dfa, Sirve a la vez para la detorminacién de pesos de s&lido conte-
nide en un litro de pulpa y para el anilisis de la ley en uranio de ese

Sélido.“‘

7l volumen de pulpa entrante en cada una de las tres 1%

ngas de atague de finos es dado por un caudalimetro,-

Los caudalimeiros en servicio son verificados cada dia
en las migmas condiciones de tratamiento, reciclando una cantidad de pul

pa, durante 10 minutos, en una cuba graduada,.-

Lag cperaciones de muestreo son hechas por el persoconal
de la Flanta Quimica en presoncia de un representante del C.E.A., ¥y los
anflisias son ofectuados por log laboratoriocs locales del C.E.A., y de 1la

S-Ioh‘[n O-‘-‘

4, LIXIVIACION EN LA DIVISION MIKERA LA CROUZILLE

La sede de la Divisidn Liinera LA CROUZILLE se enouentra

en Razes (Houte-Vienne), pocos knm al Norte de la ciudad de LimogeS.=—

Pergsonas ontrevistadas:

S5r., : Ioureau -~ Fnecargado de Lixiviaeidn -

Fn dos Areas do la Divisidn Minera LA CROUZILLE se re&-
lizan actualmente irabajos de lixiviacidn: Yacimiento FANAY y la cantera

BRUGEAUD. -

Fn general se pueden distinguir dos procesoss

- Lixiviacién en antiguas labores mineras (subterréneas).

~ Lixiviacidn en pilas.



- 27 -

4.1, Lixiviacibn en antiguas labores mineras

Se trata de viejos yacimientos, con mineral derrumbado

(infra-merginal) rellenando las galerfas y pafios de explotacibn.-

Una de las dificultades que se presenta en estos secto-
res es la ofectividad del riego, ya que, para producir la nfxima disolu—
¢idn del U, la solucidn lixiviante debe alcanzar a toda la masa minerali

zada,—

4elel. Lixiviacidn en el yacimiento FANAY

Bate yacimiento presenta un cierto buzamiento b2 esté{ﬁg
cunscriptoc por paredes de granito. Para el riego se dispone de una red de
zondajes separadeos 20 n aproximadamente, por donde se inyecta agua (slqg
neral contiene piriia) y ademis por las diferentes chimeneas. Se presume
que la solucidén lixiviante no alcanza a la totalidad de la masa minerali

zada,.—

Dadc el contenido de pirita, el pH eos netamente 4&cido
al principio del tratamiento, pero en funcién del tiempo (algunos meses)
aumenta por desgaste dol reactivo {pirita). Para mantener el potencial £

cido de Ia asolucién lixivianic es necesario una acidificacidn previa.-—

La produccién de lixiviados ficidos {pH 2,0 & 2,5) reco-
gidos en el fondo de la mina, son elevados por bomba y remitidos a la csg
tacidén de precipitacibn, donde son neutralizados con cal segin &l siguien

te proceso:d

1°) neutralizacidn por la cal a pH convenientey
2°) agregado de floculante;
39) decantacidn en ospesadorj

4°) bombeo del producto espesado {contenido de U = 6 o/o0) a un camién
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cisterna de 20 nd para su transporte a la Planta S.I.01.0,.-—

La cstacidn de FPANAY tiene una capacidad de trataniento

de 40 m3/h de lixiviadog.-

Bl material susceptible de ser lixiviado representa g

proximadamento 400 + de Uranio.-

4.1.2. Lixiviacién en la cantera BRUGEAUD (Ver Fig. 9)

! yacimiento =e presenta bajo la forma de treg filones
nés o menog continues de 120 m de altura y 50 a 100 m de extensién late—

ral,—-

for ¢l métode de explotacién en "sub-Level~Stoping"” seo
extrajo ya 120 toneladas de uranio del sector denominando "Brugeaud Oestel)
guedando en mina aproximadamente 40 a 60 toneladas de uranio como mineral

pobre sonetide actualmente a lixiviacidn "in-situ',-

Il tratamiento se realiza por el método de lixiviacién
egtftica, Dicho lugar ha sido aislado, sellando con barreras de cemento
las galerfas que dan acceso a los trabajos mineros (niveles—60 y-125).La
parte baja de este depdsito (nivel -125) ha sido egquipada con un conjun—
to de bombas que pusden reciclar los lfguidos o bien enviarlios hasia la

Pianta S.I.l.0.—

La solucibn lixiviante estd constitulda por los efluere

tes de la Flanta (pH 1,6) acidificados aproximadanmente a pH 1,0 .-

Se opera de acuerdo al siguilente esquema:

la, Fasogs: Llenado del depfsito con efluentes y reciclade de la soly
cién lixiviante hasta que la concentracidn en U sea convg

niente.—



2a, Fases Vaciado del depdsito lleno de solucidn y envio de los 1i-
xiviados a la Planta mediante las mismas bombas, para la

recuperacién del U por intermedio de resinas.-

442, Lixiviacifn en Pila (Brugeaud)

Se ha preparade un 4rea de 14,000 m2 para recibir, en
principio, 200,000 t do mineral infresmarginal de dicha cantera. La prepa

racidn de la planchada se realizé de la siguiente manera:

1°) Compactacién del terreno con pendiente hacia los depdsitos colecto—

regs de soluciocnes.

2°) Una capa de residuos estériles de minerales de la FPlanta S.I.HO. (a

proximadamente 15 om).

3°) Pafles de polictileno negro de 200 micrencs de espesor y 2 n de aroho,
Los mismos se superponen en un 50% del pafic vecino {acorde con la pen
diente del terrenc a fin de evitar pérdidas de soluciones) resultan

do pricticamente un espesor final de 400 miecrones.

4°) Capa de residucs estériles de minerales de la fébrica 8.I.HK.O. (apro
winadamento 25 cm) con canales de grava por donde ¢irculan las solu-~

ciones.

5°) Mineral inframarginal a lixiviar con gramulometrfa tal como sale de

la cantera.-—

Este mineral sexrsd lixiviado utilizando los efluentes es
tériles de fhbrica (de igual manera que los ensayos en escala semi-indug

trial).{Ver Cap.III ~ punto 1.3).~
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CAPITULO Iv

- Perfodos 15 al 31 de Julio de 1968,.~

- Lugar Pébrica de CUBUGHON.-

o

Ta Fibrica de GUIUGNON esté ubicada en ol suburbio de
Gueugnon {Departamento: SaBne—et—Loire), a unos 16 km de Digoin, punto

terninal dol transporte ferroviario que abastoce a la fébrica,-

— Vieita 2 Divisidn Minera de FOREZ.-~

1, FABRICA DE GUREUGHON — TRATAMIENTC DE CONCENTRADOS DE URANIO -

Personas entrevistadas:

Sregs., ¢ QCadhilac -~ Jefe do Fédbrica -
Berret - Jefe do Produccidn -

Bareille — Jefe de Laboratorio =

1.1, Historia

En su origen (1955) esta Planta cstuvo destinada al tra
tamicnto de mineraics de la Divisidén Hinera de GRURY, El primer proceso u
tilizado fue ¢l del fosfato uranoso. Posteriormente {1956),se utilizd el

procese de carbenatacidn de la solucidn de sulfato de uranilo.-—

En 1957 sec introdujo la ncutralizacién del sulfato de u

ranilo por la cal, antes de la carbonatacidn.-—

Al comienzo de 1960 la produccién de la f4brica se detu
vo al estado de uranato de calcio, stockando el mismo cnwn frea especial~

nente congtruida para ser tratada posteriormente por el proceso de solven



- 31 -

teg.~-

En junio de 1961 se transformb totalmente la f4brica,des
tinfndola al tratamiento de preconcentrados de uranovanadato de magnesio,
provenicnte de ilounana -~ GABON, aplicando la recuperacibn mediante solven

tes aninadosg.—

1.2, Resumen del proceso actual (Ver Fig. 10)

El objeto del proceso es itransformar un concentrade de
uranio impuro {uranato de magnesio) cn un producto nuclearmente puro (ni

trato de uranilo).-

Los concentrados primarios son atacados por &cido sulf(
rico concentrado, colocandoc en solucidn el uranio, vanadio, hierro, alu—
minio, magnesio, oto. La silice cs insoiubilizada debido al gran poder

deshidratante del dcido sulfrico.-

Como la extraccién del uranio por solvente (T.B.P.) se
puede hacer solamente en medio nitrico, la pulpa sulfirica asf obtenida
es nitrificada por agregado de nitrato de calecio. EFEl nitrato de calcio
transforma a todos los sulfatos presentes, en sulfatos insolubles, mien—
tras que el uranio ¥y las dends impurezas se mantienen en solucidn al es—

tadoc de nitratos, en medioc nitrico.-

Los sulfatos de calcio formades en el curso de esta ope

racidn, junto con la sflice insclubilizada,son eliminados por filtracidn,

La solucidn Acida os puesta en contacto con T.B.P.(tri-
butilfoafato) que tione la propicdad de formar un complejo con el uranio,

rermitiondo separarlo de los otros metales.-—

EL T.B.P. cargado en uranio es puesto en contacto nueva
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mente con agua. Hl agua modifica el pH del solvente fdcido descomponiendo
el complejo: ol uranio pasa a la fase acuosa en forma de nitrate de ura-
nilc nuclearmente puro, que es concentrade por evaporacidn y luego oXpe—

didc a las plantas de refinacidn,-

Después de la exiraccifin del uranic, el tratamiento de

la fase acuosa contindact

1°) pars la recupcracién de vanadio: se¢ agrega lechada de cal a la fase g

cuosa hasta pH 2,0 ~ 2,2, Se obtiene un precipitado de vanadato de hie

rro que so recupora por filtracidn.-

2°) para la recuperacién de nitrato de calcio: ¢l liguido filtradc contieg

ne todos los metalos de desecho, se contimia la precipitacién hasta
PHE 9,5, ¢l preocipitado se elimina y la solucién se concentra por g

Yaporacifn pors su reutilizacién.-

1.3, DETALLES DEL PROCESC

1.3.1, Stockado y acondicionamiento del concenirade (Ver Pig. 11)

® preconcentradc proveniente de Gabén, llega en tambo
res de madera con un peso total de 65 kg, que representa aproximadamente
unos 60 kg de producto a tratar.Son almacenados sobre una planchada de ce
nento construfds mara tal efecto, al aire libre, agrupados por lotes de

llegada,—
Cada lote estd constitufdo por doscientos tambores.-

El prececncentrado de magnesio es un producto sblido, en
polvo muy fino, constituido por urancvanadato de magnesio pricticamente

SCCCa-—

Todoa los ding se toma una cierta cantidad de tambores
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del stock y llevan a un local espocial, hermético, donde son vaciados en

forma autonidtica.--

Il preductc es transportado por un elevader hasta una
tolva de 20 toneladas de capacidad, mientras que los tambores vacios son
lavados con agua en un local vecino. Las aguas de lavadc son recuperadas

¥ enviadas al circuito de tratamiento.-

Loa tambores lavados se destruyen par incineracibn, y las
cenizas son conservadas para ser tratadas posteriormente. Dichas cenizas

contiencn apreximadanente 20 % de uranio y 5 % de vanadio,-—

1.3.2. Malaxado sulfirico {Ver Fig, 12)

El uranovanadatoc =2z tomado de la tolva de stockado ¥ lle~
vado por medio de un cangilbn a una tolva do pesaje, Desde allf y nedian

to un tornillo de Arquimedes, se alimenta el malaxador,-

Antes de la introduccién del concentrade al melaxador,
se coloca en ol mismo la cantidad deagua y 4cido sulfdrico necesarios pa

ra la operacidn. @l malaxado tienc por objetos

a) poner bajo forma de sulfatos solubles todos los elementos conte—
nidos en el producto a tratar, en particular el uranio y el vana
dios

b) insolubilizar la silice,en parte por la cxotermia de la reaccibn
¥, ademls, por el aporte de fluoruro de calcio (55 kg por tonels

da de concentrado para leyes en silice d&l 5% aproximadamente) .-

Tl tiempo de atagque es actualmente de dos horas.Una vexz
finaligada 1la opsracidn se descarga el nalaxador para iniclar una nueva ¢
peracidne-

Las cantidades do materias primas y reactivos utili-



- 34 -

zados sons
~ 1.000 litros de agua
~ 950 kg de urancvanadato (5 % humedad)

- 1.450 kg de dcido sulfirico al 92 %,

1.3.3, Witrifioacidn y Filtracién de sulfatos (Ver Fig, 13)

La pulpa sulf¥irica obtenida por malaxado es adicionada
de una cierta cantidad de nitrato de calcio concentrado (400 a 450 g/1),

el cual es desado medianite un distribuidor de veolocidad variable,-

La relacibn (en volumen) nitrato de calcio/pulpa sulfii-

rica, cs de 3/i¢w

En general, el agregado de nitrato de caleio resulta ser

2y 2 voces ol consumo del 4cido sulfXirico en ol malaxado.-
La nitrificacidén tiene por objetos

a) transformar todos los iones SO4“en sulfato de calecio insolubles

b} reemplazarlos por iones NHO3' .-

La operacifn de nitrificacién se efectiia on tres cubas
(nunides do agitadores) en cascada: una cuba de 3 m3 y dos cubas de 0,8

3. El tienpo de reaccidn es de 90 ninutes aproxinadamente.—

El sulfato de calcio foraado en la nitrificacibn, ¥y la
silice insolubilizada en el malaxade son separados del liguide contenien
do fodos los otros olementes:s J y V, Fe, A1, Mg, ete., Dbajo forma de Ni

tratos.e-—

La filtracién de sulfatos s¢ hace en cuatro filtros de
4 n2 cada uno, en dos ctapas, para asegurar el lavado del sulfato de cal

cio que se desecha al campo de esiériles.-
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Una solucidn de cola de hueso a 20 gﬂi eg distribuida
con bomba desadora a la enirada de la pulpa sobre ¢l filtro de la prime-~
ra etapa. La cola de huesc coagula la sflice y por lo tanto facilita la
filtracién, El lavado de la scgunda etape se hace con agua del sector,el
lavado del primero es alimentado por los lfquidos de filtracibn de la se

gunda etapa.-~

le3.4. Extraccidén por solvente (T.B.P.) y reoxtraccifn con agua permuta-

da (Ver Pig. 14)

~Ixtraccidn

La fase orginica es unas mezela compuesta por 25% de tri

butilfosfato y 75 % de kercsene, en volunen.—
Fl trivutilfosfato es el colvente selectivo del uramio,—

La extracecidn del uranio por el tributilfosfato se hace
en medio nfirico, (Por tal motive se eliminan los iones sulfatos prove-
nientes del ataque, precipiténdolos bajo forma d& sulfatos de calcio en la

operacibén d&o nitrificacifn).-

La exiracoeidn del uranio a partir del nitrato de urani-
lo impuro, se hace en un mezclador-decantador de 5 ctapas (Ver Fig. 15).
A11% se logra el pasaje selectivo del uranio de la fase acuosa a la fase

orgénica, en forma progresiva, por circulacibdn en contracorriente.-
S¢ obtiene entonces:

a) una fase orgénica conteniendo el uranio que, en funcionamiento
nornal se cargn hasta 90 g U/1:
b) unw fase acucsa conteniendo todos los otros elementos disueltos

en ol ataque (en particulor el venadio).-

La relacidén de caudales fase orghnica/fase acuosa es de 0,45/1,
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Previo a la extraceidn, el sclvente es acidificad hasta
1 N, eon una columna especial donde es puesto en contacto con solueidén ni

trica 4 N.~

Lavado del solvente cargado de uranio

—— —

La fese orgdnica saliente de la extraccidn, cargada en

uranio, contiene adn algunas inpurezas (hierro, aluminio, etc.) arrastra
- . ) x >

das mecdnicaments, y deben ser eliminadas anteg de enviar el solvente &

la reextraccidn,-

Dsta operacidn es hocha en dos mezcladores-decantadores
del misnmo tipo gue los de extraccidn, agitando el solvente en contraco
rriente con una golucidn de nitrato do uranilo proveniente de la reextrac

cidn,-

El solvente asf lavado,pasa a la cotapa de recextracciodn,
mientras gue la solucién de nitrato de uranile de lavado se envic a la ca

beza del circuito do nitrificacidn,-—

Reextraceidn por agua permutada

Se designa Yagoua permutada'al agua potable tomada de la
rod distribuidora de la Ciudad,-

La reextraccibn se opera en seis mezcladores—decantado_

reg sinilares a los de extraccidn:

~ el uranio pasa a la fese acuosa obteniéndose un nitrato de urani--
lo puro, dilufdo, cuya ley es de 60 g U/iitro aproximadamentes
~ el solvento sin uranio, (solvente regenerado) se envia nuevamente

a la extraccidén.-

La relacidn fase orgénica/fase acuosa es de 1/1,5.—



- 37 -

1e3a5. Tratamionto de 1a fase acucsa estéril - Precipitacidn Cdlcica -~

(Ver Pig, 16)

Despuéa de la separacidén del uranio, permanece el vana-
dio, hierro, aluminioc y magnesic en las soluciones nitricas. KL wvanadio

8¢ recupera por traotarse de un sub-producto de cierto valor comercial.--

La precipitacidn con cal se hace en dos etapas, Por una
parte pormite la recuperacidn del vanadio y, por otra la eliminacidn de
los hidréxides para ottencer el nitrato de calcic que se reintroduce enel

circuito.~

1°) Recuporacibén de vanadio

Se introduce lechada de cal a la fase acuosa saliente de
la extraceibn, hasta obtener un pH de 2,0 - 2,2 precipitando el vanadio

¥ gran partse dei hierre bajo forma de hidrdxidos.-

ista operacidn se inicia en una cuba de 5 m3 y ge contl
nda on une cuba de 0,8 m3 calentada a 45°C. La exoternia de la reaccién g
leva la temperatura hastes 60-65 °C, Ffavoreciendo la filtracién posteriow

en ur f£iltro rotative de 16 m2 de superficie.—

Il precipitado vanadifero es repulpado en un equipoc es—

pecialmonte roservado para eso fin y enviado por bombeo a la playa de stock.

Il producto vanadifero asi recuperado,Tesulta consenira

. N . e m . : N
de dos veces on relacidn al producto original {wranovanadato de nagnesioj.

2°) Precipitacién Ge hidrdxidos y recuperacidn de nitrato de calecio

In el filtrado de la operacidn anterior se realiza un3a

eliminacién proliminar de los iones S04 (trazas). BEsta operacidn eg muw
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importante puces ella c¢cndiciona el buen rendimiento del eveporador duran

te la concentracidn del nitrato de calcioc.-

Los filtrados del precipitado de venadato son reacidifi
cados a pE 1,2 con solucidn nitrica 4 I y remitidos a una cuba de 3 md

donde sa mezcla con una solucidn de carbonato de bario conteniendo 253/1

(consumo de reactives 17 kg 003Ba/h3 de solucidn).—

Posteriommente se¢ continta la precipitacidn con lechada
de cal hasta PH 9,5 , en una cuba de 5 m3, Xilo tiene por okjeto precipi
tar los elementos restantes, bajo forma de hidr8xidos (hierro, aluminio,

nagnesic} y recuperar el nitrato de caleios por filtracibn.-

- Tamporatura de precipitacidn 50°C

L]

~ Duracién do la precipitaciédn H 2 horaa
De la filtracidn (mediante filtro a tambor), se obkiers:

a) una solucidn de nitrato de calcio dilufda (180 g/litro aproximo-

damente) 3
b) los hidréxidos, que son enviados a un dique do desechos (estéri-

les) [l

1l.3.6, Concentracidén (Ver Fig., 17)

La solucién de nitrato & uranioc y de¢ nitrato de calcio,
dilufdas, deben ser concentradas hasta un orden de 400-450 g/i.Para elioc
se dispone de sendos evaporadores "THERIAP", a doble efecto {ver princi-

pio de marcha en Mg, 17) .-

Antea de l2 concentracidn de la solucidn deo nitrato dou

- . - - -~
ranilo sc neutraliza a pH 2,5 con amonfaco anhidro,para evitar corrosion

del equipo evaperador y el deterioroc interior de los recipientes utiliza
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dos para la expodicisdn del producto. La solucidn de nitrato de uranilo se
concentra a 25% on peso (400-450 g/litro de uranio) y envaga en recipien
tes ospoeciales de 2,25 m3 para su envio a las plantas de refinacién (Le

Bouohet 6 Malvesi).-

La golucibén de nitrato de calcio, concentrada a 400-450

g/iitro, cs reutilizada en la citapa de nitrificacibdn.-—

Fl evaporador de nitrato de uranilec funciona en discon—

tinuo, mientras que el del nitrato de calecio funciona en continuc.-—

1l,4. CONTROL DE PROIUCCION

El correcto funcionamiento de los diferentes circulitos
obliga a un control permanente de diferentes medidas fisicas (pesos, den
gidades, ocaudeles, otc,) ¥y o tomas de muestras precisag en distintos pun

tos do la produccidn.-

l.4.1, Control d¢ peson, vollmenes, ete.

Los registros mds importantes son:

a) Tolva de posaje dol uranovanadato. Ubicada bajo la tolva de stock

al comicnzo del tratamiento.Una bfscula pesa —en cada operacidn-

ol total de conceontrado que ingresa al mismo.

b) Donsfmotros registradores automfticos. Colocados a la salida de

cada evaporador, controlan automdticamente la compuerta de sali-
da de las soluciones concentradns manteniendo a estas dltimas a

una densidad constante:
-~ 1,560 para cl nitrato de uranilo.-

- 1,320 para ¢l nitrato de calcio.-—
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¢) Caudalimctros. Instalados on todos los circuitos de lIguidos.-

) Caudalfmetro totolizador. Ubicade en la salida de productos esté

riles que sc envia al digue de descechos.-

) gﬁmetros registradores. Ubicados en las etapas deot

~ precipitacibn cllcicas

— neutralizacidn del nitrato de uranilo mediante amoniaco.-

l.4.72. Tomas dc Muestras

a) del uranovanadato dc magnesic. Mediante un tornillo de Arquine—

des, solidario al de alinontacién del walaxado,

Sobre gsto mucsira so determinac
~ Uranic y Vanadioj

—~ Hupedad.-—

b) de log productos cstérilos. Mediante mucstreador cléctrico a cu~

ohara. Sc analiza Uranio y Vancdio. BEsta muestra permite conocer

1o pérdida giobal de U y V en los estériles.~

¢) de¢ los productos intormodios, a sabor:

- nitrato de uranilo impuroy

- solvento cargadoy

- e¢atfril de oxtraccidn por solventes

- solvente descargadej

- solucién de nitrato de uranilo puro, diluidos

~ solucién d¢ nitrato de uranilo puro, concuntradoj

— solucidn de nitrato de caleio.

Sobre todas ostas muestras se analiza U y V, ¥y eventual

mente, otros clementos comprometidos.-—
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En genoral, la mayor parte de las muestras son solucio-
ncs, salvo el uranovanadato de nagnesioc (sélido) y las pulpas de estéri-

les y de vanadato c8leico.—~

Los muegtras de liquidos se obtienen modiante compuer-
tas de regulacién manualy las de sblidos, mediante cangilones o ftommillos

de Arquimedos y las do pulpas mediante muestreadores a cuchara.-

La reducecidn dol wvolumen de las diferentes mucstras se
rcaliza por cuarteo (casoc de sélidos) & por alfcuotas (caso de lfquidos

En genoral, se toman muestras dos veces por dia para ol

anflisis quinmice correspondicnte.-

2, ENSAYOS DE LIXIVIACION EN LA DIVISION MINERA DR FOREZ

La sede do la Divisidn Linera de FOREZ cstd instalkda en
Saint-Pricst-la Prugne (Loire), entre las ciudades do Vichy y Roanne. Es

una rogidn nontaflosa, de fAcil acceso y de clima rudo.-

Personas entrovistadas:

S5ros. $  Sanselme Jefo de la Divisidn Minera -

Pelorin = Jefe del Servicio de Bxplotacidn -~

Degpois — Jefe de Lixiviacidn Natural ~

Llorand — Bcargado del Yacimiento de Grezieux-la-I'ro-
nental -

Genevois - IEncargado de los viejos yacimientos de la oz

Divisidn Hinera de Grury.-

La visita a esta Divigidn Hinera incluyd los yacimicntos

CREZIEUX-LE-FRAIIENTAL y LES BROSSES para los cuales se realizan estudios
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de lixiviacidn "Yen pila"™ o Hin-situ" desde ol afio 1968.-

2+1e Yaciniento do Grezicux—le-Promental

Este yacimiento se exticnde entre Precieux yMagneux—~Hau
te-Rive (Loire) on terreno sedimentario constitufdo por capas horizonta

log de aroniscas y arcillas.—

Casi todo ol uranio se encuentra en un banco de arcilla
bermeable. Los Lancos superior e inferior son rmucho menos permeables ¥

précticamonte estériles.-

La evaluacidn dc este yacimiento o8 de aproximadamente

2.400 toneladas de uranio con una ley media de 0,6 o/bo._

La capa arcillosa mineralizada es de coler verde (illi~
ta con algo de montmorillonita y caolinita). EL uranio parece presentar
so en forma de i6n uranilo libre 6 absorbido en parte por la red de mine

rales arcillosos. -

Do acuerdo a la disposicidén de los estratos {n forma de
lechos horizontales) se ha observado que lag soluciones circulan mejor en
ol sentido horizontal que en ol sentido vertical, es decir que la permea

bilidad horizontal eos superior a la vertical.-

En cuanto al tratamiento quimico, no se han obtenido re
sultados alentadores con los métodos convencionales, dada la naturaleza
arcillosa de la ganga. Por el contrario, los ensayos en Laboratorio (en
pequeflas columnag) demuestran que es fdcilmente lixiviable,tanto por via

fcida como alealina, con rendimientos entre 80 — 90 % .-

Actualmente se estudian las posibilidados de practicar

la lixiviacién "in-situ" dc este yasimiento, pero antes deben resolverse
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tres problemas fundamentales:

0 3 » 3 . . x Iy o
1°) Sistoma de inyeccién de las soluciones lixiviantes ¥y recuperacién de

las nisnag,—~
2°) Contaminacién de las aguas subterréncas.-
3°) Recuperacidn del U de los lixiviados.—

El primer punto es estudiado por el C.E.A. conjuntamen~—
te con el Instituic Francés del Petréleo (el cual colabora en todos los

Yacimientos de esta Divisidén en problemas de lixiviacibn 'in-situ"),—

Come primsra medida se fabricd un inyector prototipo y
se cnsayd con agua pura, en los bordes do una cantera ( aproximadamente 2
m). En los primeros ensayos el caudal fue de 2 a 10 l/h aumentande 1a pre
8idén de 400 a 900 g/bm2, a nivel do inyeccidn. BSi se aumenta la presidn
a 1.400 g/EmQ el caudal aumenta a 1,500 l/h,pero se producen pasajes bre
forenciales. Bsperan optimizar leos resultados con una inyeccidn de 30-

40 1/he-

Ademds se han realizado inyecciones con solucibn de &
zul de metileno (a fin de cbservar la circulacidn del lixiviante) con rg

sultado negativo, puesto quo la awcilla decolora dicha solucibn.-

Piensan repetir nuevamente este ensayo, mediante solu
cidén alcalina dc carbonato de sodio, roalizando zondajes en la periferia

a fin do medir la alcalinidad dol medio.-—

Fl segundo problema (contaminacién de napas) es estudia
do on colaboracién con el Servicio Central de Proteccifn contra lasRa

diaciones Ionisantos, dependiente del Ministerio de Salud Pdblica,-

El torcer problema (rocuperacién del U) es estudiado por

la C.E.A., on los laboratorios del S.E.C. en Fontenay-aux-Roses, y en el
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Laboratorio de la Fébrica Gueugnon.-

Para confirmar las posibilidades de este método piensan
instalar en el lugar una Planta Piloto, una vez dofinidos todos los pard

metrog y realizados los estudios econémicos pertinentes.—

2e2e Tacimiento de Brosses.

El yaciniente de Prosses so encuentra ubicado en la ex
Divigién Minera dc CRURY, Esté formado por dos lentes a diferentes nive
less uno oomprendido ontre los niveles =100 y -10,¥7 el segundo entre los

niveles =300 y =150 n .-

La cantidad de uranic sxtraido por los métodes clésicos
nineros, con destino a plantas convencionales, ha sido de 120 t, habien
do guedado en mina alrededor de 240 +t de U ocon categoria de mineral pg

bro,-—

Los ensayos previos de laboratorio, demostraron que es

posible lixiviar el 40 % por via 4cida (aproximadamente 100 t de U).-

Para su tratomiento pionsan realizaruns perforacidn hag
ta el nivel -300 e instalar una bomba especial para desagotar el yacimien
to en una primera operacidn., Se continuaria luego conla operacidn de "li
xiviacibn por immersidén" on condiciones similares a las del Yacimiento

de Brugaeasud,-

El yacimiento est& ubicado a 15 km de la fébrica de con
coentracibdn de Gueugnon, Por tal motivo piensan recuperar el U por fija
cibén en resina, medinnte una instalacibn mbvil que pormita su transporte
hasta dicha fébrica, donde el uranio fijado serfa elufdo par lag vias ¢li

gicaa e incorporade al circuito normal de tratamiento,-—
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3+ ENSAYOS DE LIXIVIACION EN PILA DEL IINERAL GREZIEUX-LE-FRQGIENTAL -

{ GURJIGNON)

3.1. Ensayos de Lixiviacién 8oida

Priner ensayo: fue ejecutado en columna siguiendolos pro

cegos cldsicos de lixiviaoidn, es decir con un pH de riego del orden do

1,2, Ley del mineral: 0,255 o/oo de U,-

Bste ensayo demostrd gue en la primera etapa de trata
miento habla solamente neutralizacibn del reactivo sin disolucién del u
ranio, El consumo de dcido se oclevs a 57 kg/t pora un randiniento del 8’?,5% .
Adenmfs, han comprobado quo el lavado con agua pura no es favorable pues

to que produce hinchanlento del mineral impidiendo la circulacidn de los

Segundo ensayo: se ha realizado sobre un nmineral més ri

co: 0,895 o/bo do U, Se operS reciclando los lixiviados con ajusto do re
activo. El lavado ha sido efectuado con agua acidulada o pH 1,2. E con
gumo de reactivoe disminuyé a 46 kg/%, mieniras gue el rendimiento se ele

v6 o 96%,—

Tercer ensayo! destinedo a confirmar el primerc con un

PE de riego ligeramente inferior. Se ha obienido un tiempo de duracibn me
nor: 39 dfas en lugar de 54 dias para igual rendimientoc ¥y consumo de g

activo., El volumen de lixiviadoss 2,7 n3/te-

3.2, Ensayo de Lixiviacidn acelerada

Luege del ensayc anterior se pensé atacar el mineral cm
una solucidn dcida més concentrada (aproximadamente 100 g/i). Se ensayd

con 1la muestra més rica, obteniendo un tiempo de lixiviacién de 17 dias
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en lugar de 39 dfas. El consumo de reactivo es similar peroc el rendinien
to de extroccién Qs algo inferior (90,0 %). El wvolumen de lixiviado por
tonelada de mineral fue d¢ 0,9 n3 contra 2,7 m3 en el caso de la lixivia

cidn lenta.—

3.3. Ensayos de Lixiviacidn alealina

En una soric de ensayos se han obtenido rendimientos del

orden del 80%, con los siguientes agregados de reactivo:

~ Na2C03 : 36 kg/t
~ OH Na 3 6 kg/t

Se comprobd la formacién de abundante bicarbonato (debi
do a la sflicc presento) para ouya transformacibén en carbonato es necesa

rio la adicidn de sodn,.-—

La recuporacidn del U de los lixiviados se hari median
te resina (previa neutralizacién del bicarbonato) reciclando los efluen
tes para oontimiar la lixiviacién, De esta mancra consideran posible re

ducir el consumc de reaotive a aproximadamente la mitad del valor inmicial.-

Se ha constatado que ol agregado de amonfiaco a la solu
cidn lixiviante mejora la permcabilidad de la arcilla presente y,por con

siguiente, la oirculacidén de las soluciones.-

3.4. Ensayo en ourso — Bscala Pileoto (Ver Fig., 18)

Forma de la pila: pirémide truncada, altura media 2 mj

con un borde vertical adesado a una vieja pila y tres bordes con talud de

45° ¢ (aproxinadamente) .~

Terrenc utilizadet una vieja planchada de hormigdn con u
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na pendiente del 3 %, cubierta de una capa asfAltica,sobre la cual se ha
colocado una funda de pldsticc de color negro de 300 micrones, denocming
da "Cleyetel”, fabricada por "Kleber Colombes' , Es un preducto sumamen

te elfstico y de gran resistencia mecénioca.=-

Lecho filtrante: constitufdo por capas sucesivas de gra

vas de diferentes granulometrias.-

Peso de mineral secot 219 t .-

Ley del minerals 0,845 o/oo en U .-

Granulcometria: segin sale de la explotacidn minera,-

Riegot se realiza por dos caminos simulténeos:

a) tubos Nobel-Bozel colocados en la superficie y alimentados por u

na bomba automiticas

b) por inyeccién mediante tubos de inoxidable a diferentes profundi
dades (1,0 y 1,5 m) con tres orificios rodeados por un aro de g
rena para una mejor distriduciédn de la solucidn lixiviante., La dis
tanoia entre inyecciones es de aproximadamente 1,5 m, Son alimen

tados por un depdsitc colocado & unos 60 cm sobre la superficie

de la pila.-—

Tratamientot

. oolucién fresca de &cido sulfiricos concentracién 1 a 2 ¥ (no se
reciola) s

. los lixiviados pasan por resina {IRA 400} para la recuperaocidn
del Uy

¢ los efluentes estériles se desechan.~
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Resultados a 1a fechas

43 dfas
60 kg/t

Tj-empo [] . * . - . . . . . L - - v .

Agregado de A.S. (100 %) « « « . . .

Rendimiento . . . . o+ . + « + 4 o . . 2 53 % de U
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CAPITULGOG v

— Perfodot 1° al 31 de Agosto de 1968.-

«~ Lugar ¢  Laboratorio "TEHEURS" - 5.E.C, - Direccién de Produccionea-—

~( Fontenay-aux-Rosos) —

Pergonay entrovistadas:

Sres., ¢ llartin - Jefe de Laboratorio -

Bigsson - Sub~Jefe de Laboratorio -

Durante mi permanencia en el laboratorio de Contrel Ana
1ftico ("Teneurs") dependionte de la Direccién de Producciones, me inte
resé someramente en los diferentes métodos anallticos utilizados para el

Uranio ¥ en la interpretacidn de los resultados obtenidos con leos mismos,-
Particular atencidn merecieron los:

— Andlisis completos de minerales y concentrados.

— Anflisis para el cstudioc de tratamiento de minerales.

A este laboratorio liegan nuestras de diferentes seoto—

reas

~ Proapeccidbn.

Evaluacidn de yacimientos,

Producecidn {minerales del C.E.A. y privadosj concentrados de fébricas

del C.E.A. y S.I.M.0.).

Laborotorios y Plantas Pilotos do Ensayos,

Inn forma somers se describen a oontinuacién algunos de
los m&todos analfticos habituales utilizados para la determinacidn del u

ranio, Considero irmecesario abundar aquf on mayores detalles que podrén
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encontrarse suficientements tratados en los informes de anteriores beca

rics argentinos de la especialidad Analitica.-

1, Determinacién Radinéirica (valor orientativo)

El nétodo consiste en medir el ndmero de emisiones ;2 ¥

&, siguiendo el método Thommeret.-

El aparato utilizado es fabricade por el {.E.A. escala
1.00C. Utilizan un tubo 3 G 12 para el contaje de las emisiones %J, Y
3 B 17 para ol contaje de las emisionos jj y colocadeos en cémaras de plo

DO e=—

Fl valor de uranio determinado por esie wmétodo es de ca
rédcter orientativo. Estas determinaciones airven por otra parte, para dg

terminar el equilibrioc del mineral conociende las relacionesIL/Y.—

2. Determinacidn fluorimétrica (para contenido inferior a 1.000 pm de U)

El uranic es puesto en solucién por un atague &cido {(en
caso de tratarsec de una muostra sélida). Despuds de dilucibn conveniente,
se toman alicuotas de 0,1 ml que son evaporadas en navecillas de platino

¥ fundidas con un flux compueste de fluorurc y carbonato de sodio.-

Ia fluorescencia de las pastillas asl obtenidas seo mide
nediante un fluorimetre. Para eliminar el "gquenching" debido a elementos
extrafics, se opera paralelamente sobre otras alicuotas de 1a misma solu

¢ibén a la cual se ha heche una M"adicién standard".-

&l nétodo es aplicable para leyes inferiores a 0,1% de

U, pero inspira mayor confianza en rangos inferiores a 0,05%.—

3, Colorimetrfa con D.B.M. (contenido entre 0,05 y 5 %)
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Eg utilizado para dosaje del uranio en minerales y ocom

puestos uranfiferos.-

Despuds del atague nitrico-percldrico,llevadc casl a sg
quedad, es retomado con solucibén nftrica, El nitrato de uranilo extrafdo
por el acetato de etilo (consideran que esta extraccidn e¢s mejor que con
T.B.P.), se dosa por colorimetrfa tonmando una aliocuota de la fase orghni

ea con agregado del reactive colorimétrico (dibenzoilmetano).-

4. Volumetria (contenido superior a 5 % de U)

El uranio es puesto en solucién segin la forma oonven

cional y separado de las impurezas mediante resina ambnica.-
Liocs pasos siguionies son:

1°) Eluoibn con solucidn clorhidrioca,

2°) Destruccibn de materia orgdnica.

3°) Reduccién en columna de plomo.

4°) Titulacibén con dicromato de potasio.



CAPITULO VI

- Perfodos 2 al 21 de Agosto do 1968.-
- Lugar ¢ Divisibn Minera de VENDEE,~

La sede de la Divisidn Hinera de VENDEE, se alojaen MMor
tagne—sur—SéVTe, al este del territorio de Prancia (Departamen‘bo de Ven

dée) préxinc a la c¢iudad de Nantes.-

-~ Vigita 3 Planta de tratamiento de Minerales -~ S.I1.M.0., — Bcarpiere -

1, LIXIVIACION SUBTERRANEA EN LA DIVISION IINERA DE VENDEE

Porsonas entrevistadas!

Sres. t Poughon - Jefe de la Divisibn Minera Vendée -~
Harel -~ Jeflfe de Explotacién de 1a Divisidn -
Magalhes - Jefe de Explotacidn Sector Oeste =
Lemettre — Jefo de Explotacibn Sector Este -

Ihuillery~ Jefe de IMuestrec y Preparacién de llinerales -~

lele Generalidades

Log yacimiontos do cesta Divisibn se extienden sobre un
macizo granftico entre Nantes y Ohatillon-sur-Sévre, abarcando el terri
torio de cuatro departamentoss Loire-Atlantique, VendSe, Maine-~et~Loire
¥ Deux—§éWes. La mineralizacién se ubica en un vasto campo filoniano in

tragranitico.~-

Fn estos momentos se encuentran realizando lixiviacibn

subterrdnea (in-siiu) on dos yecimientos t 1'Fearpicre y Chapelle-largeau.—



1.2, Lixiviacién en la mina de 1!Ecarpieéro

La mina de l'Ebarpiére go extiende siguiendo la fomade
un paralelepipodo de 2,5 km de largo, 0,5 ka de ancho y 200 m de profun

Es atravesado por una red de galerias de aproximadanen

te unos 20 km, habiendo iniciado su oxplotacifn en 1953.~

Losg pafios vacfos, después de su explotacibn, fueron re

1llenados ¢on mineral marginal,=-

¥l yacimiento se asienta sobre un macizo de granito muy
fracturado quo permite la infiltracifn de aguas subterrdneas proverdentes
do una napa suporficial alimentada por el rfo La Moine., La llogada do a
gua natural hasta el fonde de la nina estd bastante bien repartida sobre

toda la oxtensibn de los irabajos mineros,con una media de 250 m3 /hora.~

En 1963 se observé que las aguas del fondo de la mina
contenfan acidez y uranio, Se inicid entonces la investigacién, realizapn
do un inventario de todos los sitios donde se localizaba agua subterrd
nea, midiendo su caudal y contenido en uranic. Se comprobd que las aguas
cargadas en metal provenfan de la circulacién a través de los viejos pa

ilos oxplotados y rellenos con minoral pobre,-

Tres problenas se han presentado para desarrollar la pro

duceidn por este mbtodos: (Ver Fig, 19)

a, Seleccidén de las aguas mineralizadas,
b Faotoreé que afectan la golubilizacibn y movilizacidn dsl urario.

¢, Reoupsraocién del uranio de los lixiviados,

1,2.1, Seleccidn de las aguas mineralizadas
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Los einco pisos de la mina estén separados unos de otros
aproxinadanante 40 m, Han sido conectados por perforaciones y redea de
caferfas de polictileno, separando, por un lado las aguas estériles (ha

cia la red habitual de drenaje) y por otro las aguas uraniferag.-—

Estas dltimas son coleciadas por gravedad en los nivg
les n4s profundos de la mina (-160 y -200 m), desde donde son elevadas a
la superficie por bombas especiales (bombeo primaric) y depositadas en

cuatro piletos de 250 m3 cada una,-

Hay estaciones de bombeo secundario instaladas en los
puntos donde no es posible enviar, por gravedad, las eguas uraniferas a

la cgatacibn de bombec principal.-

Bn superfioie se dispone de una poqueiia instalacibn pa

ra ¢l control diario de los lixiviados: caudal,contenido enuranio y pH.~

Hl caudal es medido cronometrando el llenado de un volu
mon conccido. EL pH es medido con papeles indicadores. Las leyes son de
terminadas por ol método D.B.d. 6 el método de sulfucianure, por colori

netria oon escala de referencia, Dichos controles son de baja precisién,-

11,2424 Lixiviacidn del uranio

La lixiviacidn del uranio se la puede considerar en va

rias etapas.~

Fr una primern etapa {hasta junio de 1965) se obtuvo

5000 kg de U, sin necesitar riego artificial, apslando solamente a las

aguas de lluvias y al agua proveniente de la napa superficial, La solubi
lizacién del U se obtuvo por la reaccidn con la pirita quw contiene el ni

neral,-—

En una segunda etapa (basta mayo de 1967) se forzb la
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produccién, regande artificialmente los lugares con déficit de agua, uti

lizando para ellc las aguas casi neutras de rina.-

Para tal fin, se realizaron perforaciones en diferentes
lugares para alcanzar los pailos ciegos con inyecciones de agua. Se proce

did ademfs a rogar la parte superior (superficial} de todas las chimeneas.-

La produccibn en esta segunda otapa alcanzd asf & los
49.000 kg de U, pero ss comprobd simulténeamente que la acidez y concen

tracidn de los lixiviados disninufan en funcidén del tiempo transcurrido.—

En la tercera etapa {hasta octubre de 1967) se continud

acidificandc las aguas utilizadas en el riego y en los sondajes.-

En costa tercera etapa se alcanzd una produccidn de T.800

No obstanto el agregado de &cide sulfirico, no se cog

probé un aumento sensible en la solubilizacién del U .-

A partir de cctubre de 1967 se inicid una cuaria otapa
con conaayos gue incluyen ¢l agregado de oxidantes a las aguas acidificg
das, utilizando para tal fin sulfato ferroso mezclade ¢on bioxido de man

SON0 80—

Esta innovacién tampoco mejord el grado de solubilizg
cién del U, La concentracidn de U en los lixiviados se mantiene hasta la

fecha en unos TO ppo.-—

Ia produccién actual de U por este medio alcanza a 1,200~

1.500 kg/hes ¥ ol consuno de 4cido sulfdrico se eleva ya a cerca de 100

kg/kg U .-

l.2.3, Recuperacién del uranic de los lixiviados
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Para la recuperacidn del uranic de los lixiviados (oqg
centracibne: 100 mg U/i), se remifen los mismos a la Planta S.I.M.0., ubi
cada al pie del yacimiento. Inicialmente se emplearon las mismas colum
nas de resinas intercambiadoras de iones que utilizan para la plania con
vencional, Sin embargo, como este excedente de produccidn superaba la ca
pacidad instalada, se construyeron tres ceolumnas suplementarias (similg
res a las ocho columnag existentes, de 2 m3 do rusina cada una).Ekiestas

condiciones s¢ cuenta con una capacidad de absorcidn de 60 m3/hora.~

La elucién de la resina se realiza con solucibn cloxo
gulfirica, precipitando los elufdos ricos en dos etapas: la primera con
lechada de cal a pE 2,8 -~ 3,0 y una segunda con magnesia,obteniéndose un

uranato de magnosio del 70% en U aproxinadamente,-

1,3, Lixiviaeifn en la Hina de¢ Chapelle~Larguau

Esto yacimicento se encuentra a unos 40 km de 1t Ecarpie—

r¢, sobre loa misma cuenca y con caracteristicas similares a aquél.-

Tanto la disposicién de lag labores de mina,como el prg
cedimiento de lixiviaoién subterrfinea {"in-situ") gon similares a los de
la mina l'anrpiére, descripios en el punto anterior, pero a diferencisa
de aqublla no so disponc en lao cercania de una plants capaz de reouperar

directamente las aguas uraniferas de esia mina,-

Para ello debid instalarse un circuito de precipitacidn

cflcica a fin de obtener un preceoncentrado de fdcil transporto.-

En 1lincas gonerales, la instalacién (Ver Fig, 20) consta
do dos ocubas de precipitacibn en oontinuo, un espesador y un filtro rota
tivo para la geparacién del urancto de caleio impure., El producto, hine
do, os trangportado en camién hasta la Estacibn de Lixiviacidn de 1l'Ecar

piore donde os rodisuelio con dcido sulfdrico e incorporado a loa lixivia



dos (agua de mina) que se envia a la Planta S.I,M.0. para recupersr por

reginag,—

1.4, Producecidn de U por lixiviacidn subterrinea

En la tabla siguicnte se resume la produccién de U obte
nida por lixiviacién subtorrdnca a partir decl afio 1962, en las minas det

1'Ecarpicre y Chapelle-Largoou.—

Aflo 1! Ecarpiero La Chapelle-~Largoau
(Kg de U) (Kg de U)

1962 1.800 -

1963 500 -

1964 2. 500 -

1965 11,200 -

1966 29.900 700

1967 21,600 8.000
Total 674500 8,700

2. ESTAQION DE MUESTREO DE MINWERALES (C.E.A.) - ECARPIERE —

Bsta Bstacibn tione por objeto ol muestreo de:

a) los minerales privados que recibe el C.E.A.;

b) los minerales que ol C.E.A. remite & Planta 3.I,M.0. para su tra

$aniento quimioco.~
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Descripeién: (Ver Pig, 21)

El mineral ingresa a la Egtacibn previamente triturado

a =200 mm, para sufrir inmediatamente una segunda trituracién a =50 mm,-

lediante un muestreador automético se separa, on conti
nuo, un 7% del total para constitulr la MUESTRA PRIMARIA, que es nuevamen

te triturada a -25 om -

Un segundo muestreador separa en forma continua un 14 %

del minceral para constituir la IfTUESTRA SECUNDARIA,-

Esta muestra se muele a -10 mm y divide por mitades (2
pasajos por divisor), Una d¢ ostas fracciones se destina a mestre parade

terminacién de HUIIEDAD, -~

La segunda fraceidn se seca y muele a -3 mm , 36 reduge
por divisor (5 pasajes), hasta obtener la muestra para determinacidn de

U y otros olementos,-

3. PLANTA DE TRATALITENTO DE IIINERALES - 5.I1.M.OQ, - ECARPIERE -

Porsonas antrevistadas:

Sres. ¢ liartin - Jefe de Produccibn =

Ridoz - Jefe de lLaboratorio -

3,1, Ubicacidn o Historia

Se encuentra ubicada al pie del yacimiento l‘anrpiére,

a unoé 40 ¥a de la ciudad de Hantos.-

Es la primera planta de este tipo irstelada porla S.I.M.O.,

utilizando ol proceso de intercambio idnico para el tratamiento de uranio
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de los nminerales., Entrd en funcionamiento cn llarzo de 1957,=

3.2, Capacidad

- Mineral : 300,000 toneladas/ﬁﬁo
— Uranio producido : 300 toneladas/afio
= Producto obtenido @ Uranato de magnesio

3.3, Hinerales tratados

linerales provenientes de:

a) Divisién Hinera de Vendée (C.E,A.); yacimientos:
- Lt'Rcarpiéres
~ La Chapalle-Largeoug

-~ La Commanderie.-—

Hl nineral es extralde de granitos,en el cual el uranio

ge encuentra frecuentemenio bajo forma de pechblenda,-

b) Privados: procedente de la regibn de la Bretafia,propiedad de com

palifas particularcs. Algunes lotes acusan alto contenido de ura

Nioe=—

M C.E.,A. suministra mineral a la Planta S.1.M.0. de kﬁ

siguientes caracteristicas:
- Granulonectria H O = 50 mm

~ lgzcla de nineralcs eon dos niveles de leyes: 1 y 2 o/bo de U.~

3.4+ Proceso empleado (Ver Fig, 22)

Il mingral es provisto por el C.E.A, trifurade a O -

50 mm. ElL mismo sufre a continuacidén las operaciones convencionales de



- L0 =

melienda himeda (deslamado, trituracidn, molienda en molinos a barras ¥y
a bolas, clasificacién y espesado) para proveer on definitiva una pulpa
de mineral molido a — 48 mallas Tyler que ingresa al circuito de lixivia

cién,-

El ataque del mineral se efectia en 6 oubas con agita
6ibn, revestidas en caucho., Trabajan en continuo y en linea. Utilizan co
mo reactivo: 4cido sulfdrico y oxidante (clorato de sodio), a tewperatu
ra aproximada de 60° C, El agrogado de dichos reactivos se realiza sola

mente en la primera cuba de ataque,-—

La separacidn sb6lido-lfquido es realizada en contraco
rriente por clasificadores a rastrillos, lo cual permite separar las arg

nas do la pulpa, BEsta dliima continda o decantadores para lavado final.-

Los licores uraniferos de la separacién sélido-lfquido

son clarificados mediante filtros de arena.-

La recuperacidn de uranic de los lixiviados se efeotia
por resinas de intercambioc iénico (IRA 400)., El circuito consta de 8 co
lumnas de 10 m3 cada una, instaladas en dos lineas de 4 colunmas cada u
na. La elucidn se realiza con solucibn de clorurc de sodio y fcido sulfy

rico.-
Loa elufdoa ricos son precipitados en dos etapas:

1°) Con agregado do sulfato férrico y lechada de cal hasta pH 3,0 , con
el fin de reduoir la acidez y eliminar gran parte de impurezas. For
nedic de filtro rotativo se separa una torta cdlcica que conitiene un

pooo de uranio, la cual os reciclada a las cubas de ataque.-

2°) Los licores a pH 3,0 son llevados a pH 7,0 pormedic de lechada de mag

neaia. Fl uranato de magnesio es filtrado, secado, envasado y expedi

do a lag fAbricas de refinacidn del C.B.A,-
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La ley media del uranato de magnesio seco, varfa entre

68y 12 %oenU .~

Log rendimientos globales de recuperscidn varlan entre

9% y 95 % .-



CAPITULO VII

- Perfodoi 23 al 27 de Scptiombre de 1968.-

~ Iugar : Centro de BEstudios IMucleares de CADARACHE - (Visita) -

El C.E.N. de Cadarache se cncuentra ubicado al sur dol
territorio de la comuna de Saint—Paul-lez-Durance, ( Bouchog~du~Rhdne), a

25 kn do Manosgue y a 38 ¥m de Aix—en-Provence.-—

Su suporficic es do 16.000 hectércas, de las cuales 700

estin urbanizadas para los diferentes sectores de trabajo.-

Cadarache os esencialmente un ceniro de ensayoé de reac
tores prototipos, tanto para la produccidn de energifa eléctrica, ocomo a
sI fambién para la propulsidn naval., Paralclamente, se prosiguen los es
tudics experingcntales sobre los materiales de estructuras de pilas y ele
montos combustibles, como asf tanbidn estudiocs diversos en materia de £I
sica de reactores, quimica, proteccidn contra las radiaciones, Dbiologia

vegetal, otC.~

Se¢ eligid este lugar, entre otras razones, por disponer
de cantidados suficientes do agua para la refrigeracidn de los reactores
¥ suelos firmes que permiten asegurar la estabilidad de sus estructuras.
Por otra parto es una zona rural poco explotada y no demasiado alejada de

contros habitadoé para asegurar ol alojamiento del personal,-~

Durante mi permanencia tuve la oportunidad de realizar

una rocorrida goneral por ol contro y visitars

- HEstacidn de Tratamiento de Efluentes,
— Reactor RAPSODIE.

— Departamentc de Quimica,
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1. ESTACION DE TRATALTENTO DE EFLUEHTES

Poragonas entrevistadas:

Sres. ¢ lery - Jefe de Servicio de Proteccién contra las Ra
' diaciones -

larcaillou- Jefe de Servicio de Decontaminacién y Trang
porte -

Estas instalacionces tienen por objotc descontaminar los
ofluenteé del Centro oon una eoficiencia tal que les conduce a obtensr
deseohoé con una aotividad easpooifica del orden de algunos CA (Concqg

tracifn Ufxina Adnisible).-

Los efluentes recibidos son stockados antes de su trata
miento, de acuerdo a su origen, radicactividad, concentracibén de sales,

etc.—

Hay dos tipos de deplsitos:

— tangues do acero inoxidable, con capacidad de 250 m3 cada unoc (para on
taminaciones deo baja actividad)j

- tangues do hormigén, con capacidad de 250 a 500 m3 cada uno,revestidos
interiormente de resina o caucho {destinado para liquidos corrosivos pa

ra el inoxidable y de alta actividad).-
L stockado o3 alimentado:
-~ por canlones—cisternasi

~ por condnotos do tuberfas desmontables,-—

1.1, Unidad de Evaporacidn (Ver Fig. 23)

BEsta unidad es utilizada para +tratar los efluentes con

poca concentracién en sales. Hay dos instalaciones geparadas pero complse
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nentarias:

- una insgtalacibén de evaporacién primaria para tratar las actividades i
niciales inforioros o iguales 1 Ci/ml;

—~ una instalacién de concentracidn con la ayuda de un evaporador més sim

Ple ¥ susgceptible de tratar las actividades superioreg,-

La reduccién do vol@mencs depende do las concentracio
nes iniciales on sales, llegando estos barres a tener una actividad final

de 20 Gi/iitro aprexinadamento.—

1.2, Unidad de Trataniento Quimico (Ver Fig., 24)

Egta unidad estf destinada a tratar:
~ por una parte, los efluentes conteniendo exclusivanente las emisiones
o 8 provoniontoé do la fabricacidn o dol tratamiento de canbustidbles no
irradiadosgs
- por otra parte, los efluenies con contaminacién/3 y ¥ , de débil aoti
vidad ospooifica y generalmente cargada en sales o conteniendo solven

tes que no son susceptibles de ser tratados por evaporaoidn.-

Les efluentes o tratar sufren uno o numerosos tratamion

to8 en gerie hagta que la actividad zos conveniente.-—

Hay dos lineas paralelas ¢ idénticas on un mismo edifi

cio.-~

Cada una de estas lineas estd compuesta de 4 cubas, con

agitaocién y trabajan en cascada on forma continua,-

En las dog primeras so hace ol ajuste de pHy en las dos
rogtantes se introducen los diferentes reactivos precipitantes. Los 1iqui
dos de co~procipitacibdn pasan & una cuba de maduracidn,donde finaliza la

preoipitacibn. Iuege son enviados a dos filtroes rotativos a pre-capa.-



Los lfquidos claros resultantes do la filiracidn son re
cogidos en log rocipientes de vacfo y enviados a los filtros de arena deg
tinados a retener los fléculos remanentos antes del stockado intermedio.
Despubs de su control, y de acuerdo a los resultados obitenidos, se reoi

clan las soluciones para un nuevo tratamientoc o bien ge desechan,.-

Se emplean diferentes reactivos precipitanies segin sea

el tipo de contaminacidn:

a) para contaminaciches o1 medio ale¢alino de carbonate de amodio ¥

lechada de caly
b) para contaminaciones A y ¥ : medio &cido con ferrociamuro de ni

quel ¥y hiorro,-

Los precipitados recogidos en log filtros (barres) son
colocadoé automiticamente on tambores do comento revestidos interiommen
te con una capa asféltica, se itapan en forma hermética y luego son lleva
dos hacia 1aé fosaé do stockado. JTgual sistema se emplea para los resi

duos radiaotivos tratados por evaporaciéne-

2. RBACTOR RAPSODIE

Este reactor experimental es construfdo por el C.E.A,

conjuntanenie con el EURATGI dentro del marco de colaboracidn mutua,-

Tiene una potencia térmica de 20 MV y un flujo méxino de

noutrones rfpidos de: 2 x 1015 n/bm2/éeg.—

El eodificio que abriga la pila estd constitulde por un
recintoc netflico. La pila y los circuitos primarios, comeo as! también el
block de traspasce de leos conjuntos oriticos se encuentran por debajo del
nivel del suelo y ostén dispuestos en compartimentos de hormigén, estan

cos y llonos de aire muy enriquecido en nitrdgeno.-
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El corazdn ostd dispuesto on una cuba ostanca, en acero
inoxidablo al molibdeno, oerrade por la parte superior modiante tapones

néviles quo pemiten la manutencidn del combustible,-

Utilizaron como combustible, para la primera carga, una
mozola de 8xidos de uranio y de plutonio (25 4 aproximadamente de pluto

nio) oolocado en vainas do acerc inoxidable.-—

Para el enfriamiento se utiliza sodio {metal lfquido) ¥

la cireulaoidn se hace por medio de bombas mecénicas,-

3, DEPARTAMENTO DE QUILIICA

Porgona ontrevistada?

Sre t P. Pottier - Jefe de la Seccidn de estudios de Tratamien
to de Efiuentes y de Hinerales -~

Bate Departamento estd constitufdo por tres seccimes, a

saber:

a) Servioios de Estudios Quimicos y Andlisis.
b) Servioio de Anélisis y de Quinmioa Apliocada,
¢) Seocién de Estudio de Tratamiento de Eflusntes y de Minerales,.-

Deapués de una recorrida general por log des primeros
sectores, aocompaiiado por el Sr. Pottier, pasamos a la Seccidn s la ocual
pertencos, donde se explayd particularmente acerca de los conocimientos
adquiridos en ol dominio de la lixiviaoidén mediante bacoterias ferro~oxi
dantes para la oxtraccidn de uranio de algunos minerales franceses.De 1o

oxpuesto on dioha oportunidad, so pueden extraer las sigulentes conclu

Sioneast

1) La utilizacién de las bacterias ferro—oxidantes en el dominio dela
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hidrometalurgia del uwranio puede conducir a una sconomia importante de
reactivos y acelerar el proceso de roouperacidén. La presencia de eg
tag bacterias en el mineral activan la oxidacidn del hierro ferrosec a
hiorro férrico y de esta manera se acelera la oxidacidn del uranioc a
su nmixima valencia, favoreciendo asf su disolucidén en medios débilmen

te sulfiricos,.-

2) Las mojores condiciones de temperatura para el desarrollo de las bag
teriag ferro~oxidantes se ubica entre los 20 y 30 ° C mientras que a

+ 4 °C cesan sus actividades.-

3) No es necesario esterilizar el mineral antes de la siembra, evitando

asf una operacién indusitrialmente costosa,~

4) La aplicacidn en escala industrial es muy delicada, especialmente en

lugares cuyos olimas tiensn grandes variaciones de temperaturas.-
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CAPTITULO VIII

COIENTARIOS Y CONCLUSIONES

La Direccidn de Producciones, en cuyo &mbito se desarro
1la toda la actividad minera y fabril poara el abasiscimiento de materias
primas nuclcares, nantiene una permanente preocupacidén por el incremento

de reservas ¥y por la reduccibn de los costos de elaboracidn.-

Para ellc concede particular importancia a la investiga
cifn aplicads y dusarrollo de métodos, itecnologias, equipos, etc,, que
pucdan contribuir a dicha finalidad, atin a riesgo de realizar inversio

neg consgiderables sin la certeza de cobtener resultados positivos.-

Actualmente ha centrado su interés en profundizar itres
viag principales para atacar el problemn del ineremento de reservas y/h

reduccibn de costos, a sabers

1) Estudio de métodos & procedinmientos que permitan reducir el ntimero de
otapas en los procesos hidrometaldrgicos actuales, desde 1a lixivia

cibn del mineral hasta la obtencidn del U nmetdlico purificado,.-—

A osta finalidad contrituye grandemente el desarrollo creg
ciente de compuestos y Teactivos orginicos que posibilitan una nmds ré

pida y selectiva separacidn del U de los compuestos acompahantes.-—

2) La preconcentracidn ffsica, para eliminar un porcentaje apreciable de
gangn estéril reduciendo asf el tonelsjo de mineral antes de seguir o

poraciones costosas do molienda y de ataque por reactivos.-

Han explorado dos viag do preconcentracidn fisicat

a) Saparacién grarmulométrica, en los casos en que el U se localiza
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egpecificanente on determinados tamahos do granos.-

D) Soparacidén radimétrica, automdtica y en continuo sobre cinta
tranasportadora, on los casos de minerales con U distribuido en di

versod tamaflos granulonétricos,-

Estos sisteras de preconscentraciédn flsica han tenido ya
guficionto difusién por lo cual no considero oportuno ampliar sus al

CallCeS,—

3) Pucstia a punto de los métodos de lixiviacibn subtorrdnea (PMin~situ™)y
on pilag, con lo cual es posible recuperar los sectores pobrea de las

minaa 6 ol mineral inframarginal do las explotaciones convencionales,

Sobre sate particular ya se han descripto (Capftulos III
v VI) las instalaciones y técnicas actualmente en uso. Lag ventajas,
inconvenientes, alcance y posibilidades de la lixiviacidn subterrédnea

¥ en pila merece una consideracién méds amplias

3¢l. Lixiviacién Subterrdnea (in-situ)

Se encucontran en tratamientio en Francia, a la fecha,cun
tro yacimientos coon minerales infra-marginales: dos de ellos en los vig
jos trabajos mineros de la Divisidn LA CROUZILLE y dos en la Divisibn de
VENDEE (estos dltimos todavin en explotncidn).~

Lag caracteristicas de los mismos son sumamente favorg
bles por una serie de factores tales como: especies mineraldgicas de f4
0il golubilizacidn localizadasg en granito fracturadoj bajo consurop de reag
tivo por las caracteristicas de la ganga y -en algunos casoes— por el con

tenido do pirita.-

Ho hay peligro de contaminacién de napas subterrdneas,

porque los yaoimisnios se encuentran confinades por granito., Un ejemplo
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t{pico o= la cantera de BRUGEAUD donde se realiza la lixiviaoidn por el

nétodo estftico, como si se tratarz de una batea (Ver Cap.IILpmto 4.1.2).

Por ofra parte, en la Divisibn llinera de FOREZ se han i

niciado estudios sinilarcs a comienzos del afio 1968, -

Lag caracteristicas de alguncs de sus yacimientos son
diferentos a los observados en las otras dos Divisionos llineras: algunos
son de tipos sedimentarios (por ejemplo ol yacimiento de GREZIRUX-1le—FRO
MENTAL) pero su tratamiento os m&s complicado. Para su estudio han intex
venido on colaboracién con ol C.E.A. varios centros especializados como
gsort

a) El Institutc Pranoés dol Potr8leo, en lo atinente a perforacig

nes e inyeccidn de las solucicnes lixiviantes.

b) EL Servicio Central de Proteccién contra las Radiaciones Ionizan

tes, por la posible contaminacidn de napas Irefticas, etc.~

La lixiviacidén subterrinea de minerales de U adguiere ca
da dfa mayor inmportancia pues reduce el nimero de operaclongs oonvencio
nales, dosdo la explotacidn del yacimiento hasta la produceién de concen
trados. Ellec permite incorporar econdmicamente nuevas reservas de minerg
les a partir de yacimiontos ya explotados (perc con tonelaje adn impox
tanto do mineral marginal) 5 bien de nuevog yacimientos inexplotados por

su bajo tenor.—

Lo programacidn y realizacidn de 1la lixiviacidn subte
rrénca reclama generalmente la participacién simultinea de expertos en geo
logia, hidrologia, fisico-quimica, hidrometalurgia, etec.,para atender la
complejidad de las situaciones que se prosentan segliin ges el 2ipd o ca

racteristicas del yocimiento.-

En goneral los procedimientos a sogutr, varfan segin se



trate de yacimientos de roca dura e impermeable 8 de rocas sedimentarios,

ogtratificadas, y/b seni-permeableg, -

En ¢l primer caso dobe procederse proviamente a un labo
reo minero mds o menos convencional: apertura de galerias, seleocién de
palios, fragmontacién, derrumbe del mineral, y adecuacién del mismo para
la lixiviacidn posterior. La coleccidn do las solucioncs de lixiviaeidn
go realiza on las galerfas, convenientemonte impermeabilizadas y en depd

gitos ocolectores ubicados a nmenor nivel,.-

Para el cago de yacimientos de mninerales sedimentarios
¥ ostiratificados es posible realizar perforaciones (desde la superficie)
que alcanzan el nivel mineralizado, A través de estns perforaciones se in
yocta la sclucidn lixiviante la oual se difunde en el estrato interesado

¥ recoge por perforaciones secundariasg, estratégicamente dispuestas resg

pecio dol orificio de inyecocidn.-

Se indicd anteriormente que lt importancia de la lixi-
viacidn subterrdnea radica en la reduccién de las etapas necesarins para
llegar a un concentrado normal, El siguiente es un cuadro comparativo de
las operacionos requeridas en el proceso oldsino frente a las de la lixi

viacién subterrfnea, en particular para un caso de yacimiento de rocas du

IaSe—
Proceso Clésico Lixiviacibn Subterrfnea

1°- Reconcoiniento del Yacimienio,— 1°% Reconocimiento del Yacimiento.-
2°~ Preparacidén do niveles y pafos.- 2% Preparaciénde nivelos y palos.~
3°= Evaluacidn dol mineral por pafio,— 3° Dvaluacién del mincrel por pafia-
4°~ Derrumbe del mineral.- 4°~ Derrumbe del mineral,-
5% Llenado de mineral on tolvas y 5°%. Tronsporte al exterior del ming

descarga,.— ral de "esponjamiento',—
6°~ Transporte subterrénec horizon 6°- Lixiviacidn del mineral Min-si

. y vertical, hasta boca-mina.-—

tuh. -



Procoso Cliasico Lixiviacién Subterréinea
7% Rellono de pailos vacfos.— 7%= Recupcracibén del U de los lixi-
viados,—

8°~ Transporte de mineral de bo
ca—1ina o Pébrica

9°~ Trituracién y molicnda del
minoral .-

10°% Lixivincidn.-
11°~ 3eparccidn zdlido-liquido.-

12°~ Recuperacién de U de los 1i
xiviados,-

13° Hliminacién de residuos.-

Para el caso de lixiviacidn en un yacimiento de roca pexr
neable se llegaria a oliminar las ectapas 4a. y 5a., pero debe agregarse
un trabajo delicado de perforacionos para inyeccidn y captacidn de solu

Cloneg,—

No obastante las ventsjas mencionadas,la lixiviacidn sub
terrinea no parcce llamada -—por el nomento— a reemplazar los métodos con
vencionales salvo para el oaso de minerales marginales, segin se indicé
anteriormonto. Un primer inconvenicnte radioa en la imposibilidad de og
tablecer un rendiniento de lixiviecidn ajustado correctamento en base al
U estinade como reserva, desde el momento que no es posible deterrinar el
poso y tenor real del matorial gque se lixivia, Por otra parte no se asg
gura en todos los casoes unad correcta ciroulacidn de las soluciones a tra
vés do la masa de mineral, ni sc controlan las pérdidas inevitables dada

la naturalezma del sistema.-

Existe pues un riesgo téonico, diffcil deo caloular, en

todn lixiviaoidn de este tipc. La conduccidn de la operacidn ge goblernn
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entonces por un criterio puramenic econfnioo mds quo por los presuntosg

rondimientos a obtener.—

3.2, Lixiviacién on Pila

Los ostudios de liziviacién en pila se realizan actual

nente en dos esoalass

a) Ensayos de Laboratorio, en ¢l servicio de Estudiosg de Concentra

0ibn (S.E.C.)am

b) Ensayos on Pilas Experimentales, dependientes del Servicio de F4

bricags y Tratamiento de Uinerales.-

Las caractorfisticas y variantes de los ensayocs de labg

ratorio han sido deseriptas en el Capitulo IT con algunos coueniarios,-

Debido a su magnitud, dichos onsaycs son de cardcter g
rientativo, aportando solamente algunos conocinientos con respecio al con

suno de reaciivos, y posibilidad de solubilizaoidn del uranio.-

Los ensayos en Pilas Experimentales se recalizan en el in
torior de Francia, préximos a las Divisiones Ilineras; ejomplo: la Estacién
Piloto do Bessines y la Fdbrica "Guougnon", atendidas por personal téoni
co especializado, apoyados con una infraestructura amplianente adecuada

para su atencidn y control.-—

Por otra parte ~y a diferencia de lo experimentado en
nucstre pais~, los yacimientos franceses tienen caracteristicas favorg
blos no s8lo on ouan%o al mineral on sf (Ver Cap.IIT ~ Hineral BRUGEAUD),
gino también a sus ubicaciones geogrféificas, vias y facilidades de acce-

80, proximidad a lugaresa poblados, oto.-

La teonologla francesn para la lixiviacidn en pilas no
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difiere senaiblemonte de la que actualmenis sc sigue en nuestro pals,sal
vo en el sistema de riege {(Prancia: riego por aspersidn con molinetes &
tubos Nobel-Bozelj Argentinas riego por "espejo"), aunque ollo, en reali
dad, estd determinado por las caracterfsticas granuloméiricas de los mi

neraleg y por las condiciones climfticas de la regidn,-

Fuera do esta circunstancia no podria el suscripbo sefia
lar novedades que puedan modificar o perfeccionar el sistema tal oual se

lo practica hasta el momento en nuestro pais,-

Fn cuante a la recuperacidn del U solubilizado en pila,
Francia ha solucionado su problema a un costo infimo por disponer en to
dos los oasgos de plantas do tratamionto convencional a nuy escasa distan
cia. En muestre pafs alin no sc cuenta con esta facilidad y, on tal senti
do, debemos recurrir a procedinicntos muy simplificados de reouperacidn
{ejemplo: preconocenitracién cdlcica) & a instalaciones cogtosas, realiza

das exprofeso a pi¢ do pila paras tal fin (resinas, solventes).—

Dobe destacarse que las roalizaciones francesas en ol tg
rreno de la lixiviacidn en pila se enouentran afdn en escala semi-indus
trial (Bessiness 16,000 t), pero ze estd4 desarrcllande el proyecto de a
provechamiento do 200,000 t de mineral Brugeaud (infra-marginal),lo cual

habla por sf mismo de la confianza de los téonicos en las posgibilidades

del n&todo.—

Finalmento, diremos que los resultados franceses obteni
dos con ambog procedinientos (lixiviacidn subterrdnes y en pilas)son muy
alentadores y comprometen a nuevas inioiativas., Nuestro pals posee wn ex
periencia habilitante en el dominio de 1a lixiviaoidn en pilas (asflo rg

oconocen y enfatizan muestros colegas franceses). En canmbio queda ain

j{e]

bierto ol camino para la lixiviacidn subterrdnea, un terreno donde la i

niociativa y la inventiva no pueden estar ajenas de la téonica y del tra



bajo en oquipe, sobre tedo existiendo el convencimiento de gque los méto
dos y resultados obtenidos en otros pafses no siempre son reproducibles
on ol nuestro, ya que ollos dependerdn de lag diferentes condiciones re

gionales, geoldgicas, mineoraldgicas y adn clim&ticas del lugar.—

CONCLUSIONES FINALSS

Debiondo resumir de alguna manera los resultados més sig
nificativos de esta beca, dentro de las finalidades que le fueran asigna
das, debo senialar que ella ha hecho posible ~entre otros resultades— los

siguientos:

1°) Realizar un valiosc intercambio de ideas y criterics sobre diversos
problomas del tratumiento de nminerales y comparar los resultados de

los ensayos y preyectos de ambos palsss.-

2°) Obtener una vista general del desarrollo francés y de la orientacisn
actual on ol terreno de la exiraccidn y glaboracibn de losg minerales

de uranioc.-~

3°) Profundizar particulammente en la evolucidn y estado actual de los mé
todos do lixiviacibén subterrdnea ¥y en pilas, desde los estudios delg
boratorio hasta su aplicacidén industrial, y evaluar cuantitativamen

te los rosultados obtenidosg.-

4°) Ratificar la importancia de ambos métodos oomo una de las posibles so
lucionss para el incremento de las reservas ¥ la reduccidn de los cos

tog de "elaboracibn.—

5°) Analizar algunos aspectos tedricos y prdcticos poco comunes de la 13
xiviaoibn, que pueden ingpirar nuevas orientaciones enlos ensayos de

determiinades minerales.—
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