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I, ZNFRODUCCION

lLa recuperacién de subproductos juega un papel muy im-
portante en l1a economfa de la hidrometalurgis nuclear., Asi el wrg
nio se presenta en muchas mineralisacionss acompafindo de codre,

Estos oasos se han dado en la Repddblica Argentina ea
diferentes manifestacionsss Mendoza, Neuquén, Salta, La Rioja (dig
tritos: nnl:‘u-?o. Chiliddos, Saflogasta, Pampa Amarilla, Ranguileco,
u-dl. Ce)o

Este tipo de mena ha motivado diversos estudios pare 19
grar la recupe y del codre durante la obtencién
de los concentrados uranf{feros, As{ 1a mena que alimenta la Plan~-
ta Malarglie (Mendoza) es cupro-uranf{fera, y 1a recuperacién del
cobre de los lixiviados dcidos, se realiza por cementaciln, luego
de 1a separacién del uranio de esos lfguidos por extracciéa con
solventes /1/,

Otros casos semejantes, son los de tratamiento dcido “en
pila®" de los minerales marginales de algunos yacimientos cuprife-
ro8 en 108 U.S.A. /2/s En ellos ol uranio se encuentye en muy bo-
ja proporcién y es separado con resinas de intercambdio iémico, en
columnas de disefio especial, mientras que el cobre se separa por
cementacién,

El uranio puede ser recuperadc empleando cualquiere de
los conocidos extrectantes selectivos, mientras que parxa el cobre
se emplean variadas téenicas, Muummmu
empleo de esos tipos de reactivos, Las resinas son étiles en clexr
tas condiciones de l{quidos alcalinos y los nuevos solventes espg
cificos para el cobre como el 1lix 63 y 64 son empleados en un amplio
margen de pH /3/ /4/s

Existen otras series de métodos para separar el cobdre de
1a solucién portante, como 1a reduccién con hidrégens, /3{ con mo=
néxido de carbdono, /6/§ electrélisis, etce

En nuestro caso, motivados por anteriores experiencias,
/7/s hemos decidido estudiar la separacién del cobre del urenio
provenientes de lixiviados alcalinos con ocarbonato de amemio por
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descompocicién térmica de la solucién. Pare evitar la precipita~
cién conjunta de ambos elementos, se incorpord al medio,

to de sodio con lo cual es posidle realizar la precipitaciéa
cobre, evitando la del uranio, que permancce en la solucién como
complejo sddico carbonatado.

Se ha considerado la interferencia de distinteos iones
como cloruro, sulfato y aitrato, que pueden estar presentes en
los 1{quidos de tratamiento.

El uranio y el cobre pucden ser lixiviados a partir de
sus menao, emplodndose como reactive el carbonoto de amonio /8/

/9 /30/,

Se trebaje gencraluente en caliente y por ello pare evi
tar la de cibén del reactivo y aumentar el rendimiento se
opere & pro Debe tradajarse con adecuadas ocondiciones

tes dediendo destacarse que en esas condiciones el cobre actia cg
mo catalizador de la extracciln del wranio, posidblemente fovore-
ciendo 1o oxidacién /11/,

De esos liquidos, ambeos elementos pueden ser recuperd~
dos individualmente © en conjunto, por alguna de las diversas tég
nicas que henos nencionado en I

En una de ellas el cobre oe 1o separe por la descompo-
sicién témmica dol complojo cobre-tetreamuino, hadiendo sido deg
eripto este métode por Denedict y EKennedy /12/«

En el rocctivo y dicho complejo son deccompusstos por
ebullicibn de la solucibn, precipitando el cobre como éxido y xg

cuperando los reactivos, por absorciln pare una nuevae etapa de
lixiviacién,

De igu=l modo puede operarse pare la recuperaciéa del
wranio /13/.

las ccuaciones fundamentales que descriden ol proceso
sons

a) Para el uraniof

2 (MH4)4/002(003)3/ g (NH4)2U207 + 6 CO2 +
‘ + 3 H20 + 6HH3

VAT
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(5114 ) 4/062(203) 3/ ] U03.2H20 + 3 (02 + 4 K3

b) Para el cobrets
/Ca (17H3)4/ CO3 CuD + 4 NH3 + CO2

debienio reclizarue csta reacecidn con cerrectas cordicioncs de
oxidacién para ovitar la precipitacién de un carbonoto bdaico
de cobro.

Bo deeir que en el caso de tener una solucibén con an=
bos elomentos por esta técnica ha de producirse 12 procipitacidn
conjunta,.

Bosado en anteriores trabajos /7/ homoc observado que
esta reaccidn pucde ver perfectamente aprovechiable para rocuperar
y separar ectas sustancias, tratando de que durante el tratamicn-
t0 t8rmico solo uno de elos precipite, quodando el oitro en la so-
lucién.

“n nusotro caso hemes mantenido en solucidn el uranio.
Ello oe logra por agregado de ocarbonato de zodio al lixiviante,
En estas corlicionon se forma ur complejo soluble /L4/ nal2(NH4)2
/002(¢03)3/ que a medida que avanuza la descompouvicién del carbo-
nato de amonio se va trenvformando ea ol complejo sbdico, lind/U02
(c03)3/, que eo estable a la tempercture de tretamicnto. En el
interin el cobre hn sido precipitado sesfin la ocuacidn 111,

Zeniendo en cucata loc resultadoc orientatives que ha=
bian sido obtenidos se decidid estudiar para oste caso las condi
cionen de operucidén y la influencia de oitros iovnes que puedan es-
tar prasente en este tipo de solucionea,

DXDIRISHCIAS RUALIZATAL

Je estudiaron las condiciones de tratamionto segin las
slguienves considerccioness

Seluciones aapleadags lixiviados sintéticos, con las concentre~
cioncs hoditunles de urenic y cobre cn eastos liquiios, a distin-
tos nivelcs y relaciones de agente lixiviante, (NH4)oC03, Na2C03
Zabla 1).

a} tin intorfercntods-
b) Coen interforcntes a concentracién variada (Cl-, NO3=, 504m)
(Zabla 2).

//oi'
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Condicioncg de operaciéns

Tara este caso se estuddd ocolamente la descomposicién
térmica de la solucién & presibn atmostérica en vaso abierto, pa
ra determinar las condicioncs bluvicas del procesc. Ln un préximo
desarrollo serdn realizadas las experiencias o prosién.

Lgquipo empleadot
Reactors cilindrico, en vidrio, de 70 mm de didmetro y
300 mm de alto, con caolentamiento cléctrico con
manta calefactore.

Condicionas de gno;gcgégt

semperaturet ensayos orientativos, permitieron establg
cer la necosidad de operar & ebullicién. A tenmporaturas interme-
dias la descomposicidn no ce produce o es extremndamonte lenta y
adends se forma CuC03.

Ziempot establocida la tompoxetura de trabajo ce estu-
d16 ol tiempo necesario para logrer la mdxima precipitacidn. En
la figura 1 se indican los resultados obtenidosc.

e cllos surge como tiempo Gtil de 35 a 40 minutos a
poertir de la ebullicién. A valores menores no se recupera la tota
ligad del cobre, y & mayores tiampos no se aumonta la precipita-
cion.

Por lo tanto las condiciones de oreracién se resumen
del oiguiente modos

Tonperaturas a ebullicién
Ziempos 35«40 minuton
Volumen de solucidén

a tratars 250 ml

T'iltrocibng gravitacional
Lavadot con agua destilada,

BHUAYOS REALIZAZOS

a) Jin intorferontest

Loc indicados en la tabla 3, conde se regictran los re-
sultadoo obtonicdos,
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b) Con interfercntcos

Loo indicados en la tatla 4 donde se regictran los re-
asultados obtenidos,

T0d0s los resultados logrados se representan en lag fi-
guras 2, 3 ¥ 4.

DILCUULION DE LOS REJSULSALOUS

1) a) sobre lixiviados que guardan una relacién molar CO3(IH,),
/bO3Na- t 0,5/0,1/0,8 y con la presencia en el medio 30
447 de C1™ 6 de 5,8 /1 do 104™ & de 6,1 g/l de NO4"™y
es factiblo la recuperacidn de hasta un 907 del uranio tg9
tal, en su forma de complejo sédico carbonatado soluble.

b) Uobre lixziviados que guardan uns relacién molar C05(IMH,),
co Nza{bl 0425/0,05/0,8 y con la precencic en el medio de
1.3 /1 de C1™ 8 de 1,6 g/1 de 504~ 6 de 1,6 g/1 de NO37,
es factidble la recuperacibn de hasta un 90% del uranio to
tal, en su forma de complejo oédico carbonatado soluble.

¢) Sobre lixiviados que guardan una relacién molar 003(HH )o
/003Ha2/Ul 0,25/0,05/0,08 y con 1la presencic en el medio
de 2,7 ¢/1 de C1™ & de 3,6 /1 do 50,™ & de 4,6 g/1 de NO3,
es factible la recuporacién de hasta un 907% del uranio to-
tal, en ou forma de complejo sbdico ocarbonatado soluble.

2) a) Jobre lixiviados que guorden unc relacidn molar CO3(NH4)o
/CO3Tes/Ut 0,5/041/0,81

a=l) Una diferencia creciente del orden aproximade del 20%
en la concedel aniln interZerente U1~ (4,7 a 5,6 g/1),
gicnifica un detrimento de aproximadamente cl 30% de
recunoracidn del uranio (de 90y pasa a 60/5).

o~2) Una diferencie creciente del orden aproximado del 25%
en lu conce.del anibn interferents 504™ (5,8 a 7,2 g/1),
sicnifica un detrimento de aproximadamonte ol 307 de
recuperacién del uranio (de 907 pasa a 607).

a=3) Una diferencia oreciente del orden aproximado del 60%
en 1a conc.del anibn interierente O3~ (6,1 a 9,9 g/1),
significa un detrimento de aproximadamente ¢l 307 de
recuperacién del uranio (de 909 pasa o 60%),.

//'._.l



//Ge

b) Jobre liziviados que guardan una relacibn molar CO3(IMy)p
/Uosﬁag/ht 0925/0,05/0,818

el

bel) Uno diferencie creciente del orden aproximado del 85%

en 1o conce.del anidn interferente C1™ (1,3 2 2,4 g/1),
significa un detrimento de aproximadeamente un 30% de
recuperacibn del uwranio (de 90F% pase & 607%).

b=-2) Uns diferencia creciente del orden eproximado del 1003

=)

en la cencedel anibn interferente 50, (1,6 & 3,2 a/1),
significa un detrimente de oproximadamente un 30% de
recuperacibn del urenic (de 907% pasa a 60%).

Unn diferencia ereciente del orden aprovimado del 1505
an la concedel anifn interferente 103~ (1,6 @ 440 &/1),
eignifica un detrimento de aprozimadinente ua 30% de
recuperacibn del uranio (de 907 pasa a 60%).

Sobre lixiviados que guardan una relacién molar C03(MH,),
/&‘3532/0" 0,25/9,05/0.“8’

e=1l) Uno difereancia crecieate del orden aproxzimado del 158

Qi)

c=3)

CONCLUSIORESS

on la conce.del anibn interforente C1™ (2,7 2 3,1 g/1),
sigrifice un detzimonto de aprozimadamente wun 307 de
recuperecibn del uranio (de 907 pasa & 60%),.

Une diferencio creciente del orden eprowimado del 155
en la concedel onibn interforente 50,7 (3,6 a 4,2 /1),
sienifice un detrimonto de aprozimadamente ua 307 de
recuperacidn del uranio (de 90F pasa a 607).

Une diferencie creciente del orden sproximado del 2004
en la concsdel anibn interferonte HO3™ (4,6 2 5,5 a/1),
sdonifice un detrimento de eprozimadomente un 3078 de
recuporacidn del uranio (de 0% pasa a 60%),

Je ho estudinde lo separacida de Urenio y Cobro, de 50-

luciones con cexbonoto G¢ amOniG, gemejantes o las obitonidas en
los liwiviados alcalinos coa dicho ageaics

Jo concluye quet

a) ILa presencia de 1apC03, permdite realizax l2 separecibn de wrg
nio del cobwe por descomposicién témmicn de la soluciln. El
prenio permarece en selucibn, mientras que ol cobre se nreci-
pite como &xzidoe

/0.
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b) En soluciones sin iones interfercntes ve logre la recupera~
cibn del uranio en el orden supericr al 947k,

¢) Los iones C1™, N0,” ¥y 50, actfien como interiferentec a esa
soparacién, siendd dicha accidn proporcionzl & lo concontrs
cibn de cade uno de ellos ¥ & la wmelacibn molar (ﬁﬁ4)2003
/Ne,C05/U (90%).Pare rocuperaciones semejantes a la énterior
la oolicidn puede contener un nfxino det

143 a 4,7 de 1én €17
1,6 & 5,8 ae 1én 00,7
1,6 2 6,1 ¢&e idn 1oy~

pare lac condicionoo estudiadas.



TABLA 3
Solucidén (Hﬁg}ic% HZ?:QS g?l ;g
I 50 10 1,9 10,8
II 25 5 149 10,2
IiI 25 5 042 246
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