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X* IHIHQI3PC0I0H

X* recuperación A« subproductos juega un papel muy 1»» 
portadlo aa la economía do la hldroaotalurgla asolear» Asi al urji 
alo aa presenta oa muchas alnaraliaaclons s acompañado do oobro*

Sotos oasos so han dado oa la Hepóblica Argentina oa 
diferentes maalfeataciones» Mendoza, Neuquón, Salta« Xa  Hoja (dlg 
tritost Rahue-co, Chiüidos« Sañogaata, Pampa Amarilla« áaaqull-co, 
Alemania« oto*)«

Esto tipo do moaa ha motivado diversos estudios para l£ 
grar la reouperaclóa y separación del oobre durante la obteaolóa 
de loa ooaoontrados oranif oros« Asi la moaa que alimenta 2* Tío»» 
ta Halarg&e (Mendosa) os cupro-uraníf ora« y la recuperación del 
cobro da loa lixiviados Acidos, aa realiza par comentación, luego 
da la separación del uranio da osos líquidos por extracción oon 
oolvontes / ! / •

Otros oaaoo somajantes, son los da tratamiento toldo "en 
pila" da laa minerales marginales da alguno o yacimientos oaprifo*» 
roa aa loa Ü«3«A, /2/» Bn elloa 01 uranio aa encuentra aa mar 
ja proporción y oa ooparado coa reaiaaa da intercambie iónico, en 
oolomaaa Aa diaefio espeoial« mientras que ol cobro so separa por 
ceaentaciÓa«

El uranio pueAe sor rocuporaAc empleando cualquiera da 
los oonocidoa extractantes selectivos, mientras que para al oobro 
so emplean variadas tóoaioas, encontrándose tambión antro ollao «1 
empleo do eaoa tlpoo do reactivos« Las resinas aon ¿tiles en oiojg 
tae condiciones do liquides alcalinos y loo aaevos solventes esp¿ 
oifioos para ol oobro como el lix 63 y 64 son ompleaAos en «a amplio 
margan do jH / V  /4/f

Existen otras serlos Ao mÓtoAos para separar ol oobro do 
la soluoióa portante, como la redacción oon hlArógono, / 3/  oon mo- 
nóxlAo Ao oorboao« /6/| electrólisis« oto«

Ea nuestro caso« motivados por anterloroa oxperieaoiaa« 
/7/t hamos decidido estudiar la separad 6a del oobro del uraalo 
provenientes do lixiviados al pallaos con carbonato do amonio por



descomposición térmica de la eoluolÓa* Para evitar la precipita» 
dòn conjunta de araboa elementos, se incoxporó al medio» carbone» 
to de sodio con lo oual es posible realizar la precipitación del 
cobre« evitando la del uranio« qua penaneoe en la solución como 
oomplejo sódico carbonatado•

3e ha considerado la interferencia de distintos loaos 
como cloruro, sulfato y nitrato« que puedan estar presentes en 
los líquidos do tratamiento»

XX» LIXIVIACXOH Y BSCPEBBACIOH CQS CABDOKAgQ D3 AMPfllO
El uranio y el cobro pueden ssr lixiviados a partir do 

sos momoy empleándose como reactivo el carbonato do emonio /fl/
/ V A o / .

Se trabaja generalmente en oallente y por olle para ey^ 
tar la descomposición del reactivo y aumentar el rendimiento so 
opera a presión« Bolso trabajarse con adecuadas oondicloneo oxidan 
tos debiendo destacarse que en esas oondlclones el cobre actóa cj 
mo catalizador do la extracción del uranio« posiblemente favore* olendo la oxidación /il/#

De esos líquidos« sobos elementos pueden ssr recupera­
dos individualmente o en oonjunto« por alguna de las diversas tlg 
nicas que hamos mencionado en I#

En una de ellas el cobre so lo sopara por la descompo­
sición térmica del complejo oobre-tetraaonóno« habiendo sido deg 
cripto este método por Benedlot y Kennedy /12/ »

En el reactivo y dicho oomplejo son descompuestos por 
ebullición de la solución« precipitando el cobre como óxido y r| 
esperando los reactivos« per absorción para una nueva «tapa do lixiviación«

Do Igual modo puedo operarse para la recuperación del 
uranio A V *

Las ecuaciones fundsmantales que describen el procesosoni
a) Paxa el uranio»

2 (HH4) 4/002 (003)3/ 0 (HH4)2ü207 ♦ 6 002 ♦
♦ 3 H20 ♦ 6NH3



(ííTX4)4/\Jü2(C¡03)3/
/ / 3 .

0 U03.2I-I20 4- 3 <-02 + 4 HH3

b) Para ©1 cobre*
/Cu (HH3)4/ 003 CuO + 4 HH3 ♦ C02

debiendo roalisarse esta reacción con ccrrectas condiciones do 
oxidación para evitar la precipitación de un carbonato básico 
de cobro*

fío decir que en el caso de tenor una solución con gutí- 
boo eloiaentoo por ©ata técnica te de producirse la precipitación 
conjunta.

Basado en anteriores trabajos /?/ homo a observado que 
esta reacción puede ser perfectamente aprovechable para recuperar 
y separar estas sustancias» tratando do que durante el tratamien­
to tóxmieo 30l0 uno do ellos precipite, quedando el otro en la so­
lución*

da nuestro caso hemos mantenido en solución el uranio* 
311o s© lo^ra por agregado de carbonato de sodio al lixiviante* 
i3n estas cor. d clones se forma un complejo soluble /14/ na2(3H4)2 
/tJ02(ü03)3/ que a medida que avanza la descomposición del carbo­
nato de amonio se va transformando en el complejo sódico» Xfa4/Ut>2 
(003)3/* que es estable a la temperatura de trataaionto* Bn el 
Ínterin el oobre lia sido precipitado se^dn la ecuación 111*

loniendo en cuenta loe resultadoc orientativos que ha­
bían sido obtenidos se decidió estudiar para este caso las oond¿ 
cionos de operación y la influencia de o tros iones que pueden es­
tar presente en este tipo de soluciones.

Je estudiaron las condiciones de tratamiento según las 
siguienses consideraciones*
Soluciones empleadas* lixiviados sintéticos# con las concentra­
ciones habituales de uranio y cobre an estos líquido.o, a distin­
tos niveles y relaciones de agente lixiviante, (HH4)2°03t Ha2C03 
(labia 1),
a) Din intorferentos*-
b) Con intorferenSes a concentración variada (01-, N03—* 304*) 

(2abla 2)*
/ A .



/ A .

Condiciono o do operación*
Para o oto caso 30 ootadió solamente la descomposición 

tartalea de la ooluclón a pro alón atmosférica on vaoo abierto, pa 
ra det ominar las condicionos báoicas dol proceso* En un próximo 
desarrollo serán realizadas laa exporlonciaa a presión*
iSquino ooploadot

Reactor* cilindrico, en vidrio, da 70 mm de diámetro y
300 mm de alto, con calentamiento eléctrico con 
manta calofactora.

Condicionas de operación*
¿onperatura* ensayos oriontativos, permitieron ostabl¿ 

cor la necesidad de operar a ebullición# A temperaturas interme- 
diao la de3coa; o oi ci ón no oe produce o es estrerardaraonte lenta y 
además se forma CuC03*

liento1 establocida la temperatura de trabajo oe estu­
dió el tiempo necesario para lograr la máxima precipitación* 3a 
la figura 1 oe indican loo resultados obtenidos*

De olios surge como tiempo dtil de 355 a 40 minutos a 
partir de la ebullición* A valores menores no oe recupera la tota 
lidad del cobre, y a mayores tiempos no se aumenta la precipita-"” 
ción*

Por lo tonto las condiciones do operación oe resuman 
del siguiente modo*
fomperatura* a ebullición
-llampo* 35-40 minutos
Volumon de solución 
a tratar* 250 mi
Filtración* gravitacional
Lavado* con agua destilada.

JSIIoAYOJ m¿ALIZAD0üi
a) üln interiorantes*

Loo indicados en la tabla 3, donde oe registran los re­
sultados obtenidos*

//*.



/ / 5

b) Con interforontooi
Loa indicados on la tabla 4 donde 3© registran loo ro— 

oultadoa obtenidos*
2odoo lo s re Quitado a logrados oe representan on lno f i ­

guras 2 , 3 y 4*

DIuOU.ilúH DE LOJ RKJOLgAÜOJl

1) a) ¡Jobre lixiviados que guardan una relación molar 003(1©*) g
/JĜ Ilao/lJi 0,5/0,l/0,8 y con la proaenoia en el aodio de 
4*7 g A  de 6 de 5,8 gA  do Ô̂ ** 6 de 6,1 g/1 de HOj“* 
ea factible la rocuperaolen de hasta un 90?- del uranio t£ 
tal, en au forma do complejo sódico carbonatado ¡soluble.

b) Uobre lixiviados que guardan una relación molar 
GOjStx̂ tit 0,25/0,05/0 ,8 y con la presencia en el medio de 
1,3 gA  de Jl~ 6 de 1,6 gA  de S04" ó de 1,6 gA  de N03~, 
ea factible la recuperación de hasta un 90^ del uranio t£ 
tal, en au forma de compiojo sódico carbonatado soluble.

c) Jobre lixiviados que guardan una relación molar CO^CUH^Jg 
/üOyla'̂ At* 0,25/0,05/0,08 y oon la presencia en el medio
de 2,7 gA  de CGL“ ó de 3»6 gA  de 30^“ ó de 4,6 gA  de NO^“*, 
es factible la recuperación de hasta un 90$ del uranio to­
tal, en au forma de complejo sódico oarbonatado soluble*

2) a) Gobre lixiviados que guardan una relación molar CO3 (IÍH4.) 2
/C03Ha2/tj» 0,5/0,1/0,81
a-1) Una diferencia era exente del orden aproximado del 20^ 

en la conc*del anión interferente 01"“ (4,7 a 5,6 gA)# 
significa un detrimento de aproximadamente ol 30:» de 
recuperación del uranio (de 90$ paoa a 60, í)*

a-2) Una diferencia creciente del orden aproximado del 25$ 
en la eonc*del anión interferento 30^“ (5,8 a 7,2 g/L), 
significa un detrimento de aproximadamente ol 30# de 
rocuporación del uranio (de 90# paoa a 60$)•

a-3) Una diferencia oreciento del orden aproximado del 60$ 
en la conc*del anión inten'erente NÔ "* (6 ,1  a 9,9 gA ) t 
significa un detrimento de aproximadamente ol 30 * de 
recuperación del uranio (de 90$ paoa a 60£)*

//# •



o) otro lirdvladoi quo guardan ana relación molar 00^(11114)2 
/ ;o ,Ha Ají o,: 5/0 »0 5/6 , 8 1

o  í .

lo—1) . a .. diferencia ore ciento dol orden aprorcinado uel 05,’ 
on la cono*dol anión interferente ..‘'l*" (1,3 & *--»4 ¡g/1)» 
;jílniüca an detrimento ;.o aproicimadaronte un 30. do 
re cu,, oración dol uranio (do 20, • paca a fíO, ) •

1)—2) dan ddc:; Ci-odi creciendo dol or dica apror/imado dol 100,- 
on la conc»o.cl .'mión interferente • O.,*5 (1,6 a 3,2 /1),
;.;i: gallica na dctrirnnte do a er anidaren' o .a 30;.' de
root oración dol cranio (do ;>ü. pasa a (.O1)*

V-d ) dr ideroreá: or© ciento dol orden a"’-. o* ainado dol 130:’ 
en la cono*dol anión interferente PC-Ç (1,6 a 4,0 ,;/l), 
. -i. .na üoa an detrimento o ¡ vpe oiaeradn :.o nt o un 3Gp do 
rceereraeióa dol acacie (do 20, paea o 60d>)*

o) .obro di alvi. .: o ; que picaren. - una relación aolar C0^(ÎHÏ^)2
/GC-dso/d* 0#¿5/0,05/0,OBs

c«l) eaa diferencia creciente de orden arredilado del 15 ’ 
en de: cono*del anión interferente l" (2,7 a 3,1 d/l) » 
:.;i{‘ridica na dot riño nto .o cprorirridaaonto un 30. do 
recuperación ded orciaio í^o 90 paoa a 60 )*

c-d) Un : ñiü oronda creciente del orden arroninado dol 15. • 
on la concedei anión interferente üO^83 (3,6 a 4 » 2; fí/Í ) * 
-,i: aliica en ceoriaonto de aproi-cimadoaento tan 30 de 
rocuperación del tira "i o (de 00 pea', a SO, ).*

c-3) U m  diferencia creciente de.’ order aprorinado dol 20. • 
en la cono*col anión. Intorforonte 20^“ (4,6 a 5,5 fí/15, 
ei, addica en detrimento de apro:dnada;.rntc un 30. do 
recuperación del araná o (de dO/ pasa a CO. )#

/ /6*

,á .. .

o ha oat adiado i oeparación de Uranio y Jo re, de so­
luciones con caí bone,to do anonio* «eme jante a a lae oltonidao en 
lo liT.iviac.or; alcalino -eoa di elio apernó*

'•o concluye que*

a) la piacerei: o a2c0 3 , peralto realizar la ooparación úe^jara 
nio dol cobre • c deñoco oración t ó m e a  de la 00j.utJi.on* -1 
uranio nercaanoce en noludón, mioatrau que el cobro o© preci­
pita co..io óxido.

//..



fe) l a  soluciones ola iones laterfeventes m logra la  recupera­
ción del uranio ©a ©1 orden superior a l  94#*

o) Loo lonas <31*% HÔ *” y SO*“1 actlaa c<mo interi'ere&teG a  eaa 
separación^ siendo d icte acción proporcional a lo  concentra 
clóa de cada uno do e llo s  y a la  relación  molar gCÔ  
/tegCQytJ (90$)#2&g?a recuperaciones seiae Jantes a la  ántQKior 
la  oolaci&íi puede contener m  o&sLbo des

/ / 7 .

M a 4*7 d© i5n oT
1*5 a 5,8 de ié a 3t>4
1 ,6 a 6 ,1 de ion n°3‘

para loo condiciono o estudiadas«

\
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