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La presente invención se refiere a un procedirnien-
t o conducente a la obtención de Urani l Tricarbonato de Amo-
nio (AUTC) , ya sea partiendo de disolución de concentrados 

de Uranio 6 directamente de soluciones clarificadas prove -

nientes de la lixiviación de minerales uraníferos, en am-/ 

bos casos, mediante "elución precipitante" de un solvente 

aminado cargado de Uranio, operación ésta que posibilita 1 

la formación del AUTC dentro de las Normas .. de. .Pureza Nu- 1 -
. -~ .- ..... -

clear exigidas · y con características físicas, químicas y 1 
mecánicas que lo hacen apto para la obtención de polvo de 
DióxidÓ de Uranio de calidad cerámica para fabricación de 

elementos combustibles , como así también con característi-

cas metalúrgicas adecuadas para otros fines. 

También la presente invención se refiere a les di5 -
tintos procedimientos según los cuales a partir del Uranil 
Tricarbonato de Amonio (AUTC) , se obtienen otros compuestos 

de uranio, todos de Pureza Nuclear además del ya mencionado 

(uo
2cerárnico), corno por eje~plo : trióxido de Uranio (U0 3 ), 

Dióx ido de Uranio de calidad no cerámica (U0 2 no cerámico) 

Antecedentes: 

En diversos paises se ha~ llevado a cabo estudios 
relacionados a la fabricación de Uranil Tricarbonato de A-

~onio, ya sea como producco principal, s ub-producto ó sim-

.-1 
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plemente mencionado como sustancia secundaria intervinien-
te en un proceso . 

Entre las fuentes de información consultadas se // 
pueden mencionar las siguientes : 

Merritt Robert C . , "The Extractive Metallurgy of Uranium", 
Colorado School of Mines Research Institute, 197l,~pgs . 240 a 246 . 

Mouret P . , Sialino E . , Sugier P . , Vial J ., '~Perf.ectionne- / 
ments étudiés en Laboratoire á la Réextraction -Séparation 
de l'uranium et du Molybdéne de Solvant Organique par le 1 
Carbonate d'ammonium", IAEA, SM - 135/5, The Recovery of 1 uranium, Vienna, 1971 , pgs . 253 a 266. 
Hurst F.J . and Crouse D. J . , "Recovery of Uranium from Amine 
.Sxtractants wi -eh Ammonium Carbonate", USAEC Rep. ORNL-3064. 
Macchiaverna E . G. , Cadirola J . C . , "Estudio de la Eluci6n 1 Precipitante del Uranio en Solventes Aminados", XI sesiones 
Químicas Argentinas - Bahía Blanca - Rep . Argentina, 1964. 
)'lacchiaverna E . G. , Cadirola J . C . , "Normas para la Operación 
de la Elución Precipitante como AUTC" , C . N. E.A . -MP /EL/HO 
35, 1964. 

Costarelli R. E., Vercellone J . A., Vidal F., Macchi~verna ~ · G., "Informe sobre la Obtención Industrial de AUTC en el 1 
PRU", C.N . E . A. MP/E/PC 61 , 1968 . 

Chaig R . del V. , Vercellone J . A. , Vida! F . , "Obtención de 
Cristales de AUTC Pureza Nuclear (con bajo contenido en A-
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zufre) ", C . F . C. - C . N.E . .i\ . , 1980 . 

Colombo D., Cravero O . , Isnardi E . R., Pucher R.M., "Obten-

ci6n de Cristales de Uranil Carbonato de Amonio - Estudio 

Metodológico para Ajuste del Control de Calidad", C.F . C.-
C. N.E . A. - A. A. T . N., San Rafael- Mendoza - Rep . Arg.,1978. 

Han sido de especial interés las dos últimas fuen-

tes de información anteriormente citadas, ya que constitu-
.. . yeron preliminares que permitieron una orientaci-ón -sob,re· ¡ ... · : ~ ,~ - - ... .. . ~ . 

~ 

a lgunas de las variables ha _ten.er en cuenta y su ··pos-ib-le· · 1 

rango de aplicación . 

Sin embargo, los primeros trabajos que constituye-

ron la base preliminar del Desarrollo Nacional fueron los 

iniciados por Macchiaverna E.G . y Cadirola J .C . , que en su 

~onento buscaron en el üranil Tricarbonato de Amonio una 1 

alternativa de purificación nuclear . Estos trabajos fueron 
desarrollados en el década de 1960 . 

se aclara que los trabajos efectuados antes y du- / 

rante parte de la década de 1960 estubieron orientados ha-

c~a la obtención de Uranio Tricarbonato de Amonio (AUTC) , 

como alternativa de purificación; en un principio, como e -

capa intermedia para mejorar la pureza química de los con-
centrados de Uranio de acuerdo a normas internacionales // 

(para concentrados) y posteriormente tratando de alcanzar 

~árge~es más estrictos que permitieran calificarlo como un 

producto de "Pureza Nuclear" apto para la obtención de Te-
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trafluoruro de Uranio y Uranio metálico . 
A fines de la década de 1960 y en adelante se pro -

duce un cambio de enfoque en el objetivo, encarándose el 1 
estudio del AUTC como búsqueda de una materia prima apta, 
debido a características físicas y químicas apropiadas pa-
ra la fabricación de Dióxido de Uranio , calidad combustible 
nuclear; lo cual, en r elación a los antecedentes precit ados 
obligó a -r~al_~,z~r_un~r,~~- -~~<?_yac~ones .en el proceso_ 

;;. . ·- - -- _. . .. - - -· -~ ...... -· y en .sus_par~~tros, que culmináron ' en la definición de un 
procedimiento original y novedoso que será aquí descripto 
y. re ivindicado como invenc.ión·-fuediante esta patente . 

También se procederá a describir y reivindicar dis-
tintos procedimientos para obtención de óxidos y compuestos derivados del AUTC; así como el p r oced i mient o d e obte nc ión 
de dicha sal a partir de líquidos clarificados de lixivia-
ción de minerales, original por el hecho de obviar la eta-
pa de p r eparación de c oncentrado de Uranio ba j o la for~a 1 
de diuranato de amonio (ADU) e ingresar a p l anta de produc-
ción de AUTC directamente con dichos líquidos . 

Descripción del Proceso de Obt ención de AUTC oartiendo de 
Disol ución de Concentrado (Diuranato de Amonio) : 

El concentrado de Uranio (procedente de las plantas 
de concentración) se obtiene bajo la f o rma de diuranato de 
sodio ó diuranato de amonio . En la actualidad, preferente-

.mente en l a segunda forma, mediante precipitación amoniacal 

1.:­

f 
l 
• 
1 . 

f 
i 
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del Ur anio contenido en soluciones ácidas provenientes de 

l a lixiviación sul f úrica de minerales uraníferos . 

Este concentrado tiene una ley que fluctúa alrede-

dor del 78~ de u3o8 sobre seco, y una gran cantidad de o-/ 

tros elementos que bajo distintas formas de combinación, 1 

' ' 

constituyen las impurezas del concentrado . Estas impurezas, 

en general , . están constituídas~por: 

H20 3-5% 

----~ 
V205 <o 105% 

P205 1-3% 

Fe 2-5% 

F <o 1 1% 

-Halógenos (como Cl ) <011% 

Ylo < o 11 % 

As <0105% 

B <0101 % 

= 4-8% 504 

= 0125-0170% co 3 

Si 02 0170-11 50% 

e u <0105 % 

U insoluble en ~H3 H <01l% 

Este es un ejemplo de la composición de un concen-

trado típico de plantas de resinas (San Rafael- Malargue// 

1981) . 

~l ¡ 
1 
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D~solución del Concentrado: 

El concentrado es disuelto, mediante el agregado 1 

de ácido sulfúrico y agua hasta una concentración que osci-

la alrededor de 80 a 100 gramos de Uranio por litro, y un 

pH de solución cercano a l . 

Normalmente el Uran io se encuentra en esta solución 
VI en su forma oxidada U . No obstante, se efectúa una deter- · .. 

~-

minación de rutina, que permite detectar la presencia ·. · . .. _ ... .., -- -

UVI (forma reducida) que en caso de existir debe ser ox],_da- ,--:·.: !~ 
da mediante el agregado de dióxido de manganeso ó permanga-

nato de potasio hasta que por vía analftica se logre certi-

ficar su total oxidación. 

Esto es sumamente importante porque el método de 1 

?Ur~ficación actualmente aplicado re~iere como condición 

de proceso al Uranio en su forma oxidada uv1 . 

Purificación mediante Extracción por Solvente Arninado : 

La disolución concentrada, previamente filtrada, es 

introducida a planta donde se la diluye con agua industrial 

hasta una concentración que oscila entre 10 y 30 gr. U/1 . 

rldemás es calefaccionada mediante vapor hasta una tempera-

tura de aproximadamente 40°C. 

En estas condiciones es introducida a una batería 

de extracción de 5 etapas en contracorriente, donde se pro-

cuce el pri~er proceso de purificación del Uranio . .. : 
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En e ste conjunto de 5 etapas, la fase acuosa va // 
transfiriendo el UV I a la fase orgánica en forma selectiva. 
La fase orgánica se va enriqueciendo en Urani o . 

Al final de este primer proceso de purificación, ~ obtiene una fase acuosa e stéril con un contenido menor a 1 
10 ppm en Uranio y que, además , retiene en ella la mayor 1 
parte de las impurezas precedentemente citadas . Se obtiene 
además una fase orgánica cárgada ·de Uranjo g~e aún contie-

. -_.. - - . - .~ .. .. .::;.. . ~-· ... . - ._ - .- ,_- . 
-ne algunas· de las impurezas anteriormente citadas en peque-
ñas proporciones (orden de ppm) y una considerable cantidad de anión sulfato inherente al proceso mismo , dado que en 1 esta fase e l Uranio se encuentra formando un complejo ami-

nado (con una amina terciaria ; Adógen 364 6 Alamine 336) , compuesto además oor dos moles de sulfato por Mol ce J r a - / 
:lio complejada . 

La reacción global en esta etapa de purificación 1 es : 

Cabe agregar que existe, además, una etapa de satu-ración de la fase o r gánica que actúa como etapa de seguri-
.=f dad en forma independiente y posterior a la de purficació~ ¡r 
f 
j 

Esta operación se realiza en una batería compuesta por dos i 
t eta9as , donde se p roduce el con tacto con una solución de 1 
~ sulfato de uranilo pureza nuclear, con una concentración 1 ·-· 
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ap r o x imada de 20 a 40 gr . U/l . Esta operación gar antiza u-
na carga constante de la f ase orgánica en Uranio indepen- / 

dientemente de lo que pudiera ocurrir en las operaciones 1 

anter iores; garantiza, además, consecuentemente la disminu-

ción de impurezas por desplazamiento fre nte al Uranio de 1 

saturación . 

La importancia de esta etapa radica en l a seguri- / 
dad de contar con un r e activo (el complejo amina- uranio- // 

~ 
'~ sulfato) -- con una con~etr~ci6n si.emp~e. constante en Ur anio, 

fundamen tal para mantener constantes los parámetros en la 

etapa siguiente (eluci6n precipitante) asegurando así re-

petitividad y calidad físicas y químicas del precipitado/ 

obtenido . 

Elución Precipitante : 

La ecuación química que defi~e el balance de masa 
en esta etapa, en línea generales, e s l a siguiente: 

+ 

+ 2 NH
4 OH (aq) 

+ 2 H2o (aq) + 2 R3N: (org) 

Esta etapa es de fundamenta l inportancia; además 1 
de constituir una etapa de purificación química adicional, 

en la cual s on disminuidas en forma drástica todas las im-

pur ezas , incluso el sulfato (este último hasta concentra- / 

ciones menores a 100 ppm , según las condiciones impuestas) ... 
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en esta etapa se controlan las propiedades físicas delura-

nil Tricarbonato de Amonio obtenido : la forma (policrista-

les 6 cristales simples) ; los parámetros geométricos (rela-
ción base- altura); el tamaño ; la distribución de tamaños 1 

(un iformidad , mayor proporc ión de finos , etc . ); la densidad 

aparente (productos de mayor ó menor densidad aparente para 

un mismo t amaño y distribución) ; la resistencia mecánica 1 

._ 5crista).~ ~ d~ b a ja q alta res i stenc ia a la fractura por ac-
-.- · .. · ~--::: 

-·· c i ó n mecánica ó - desc6mposf(? i6~ térmic a ). 

Toda s e stas propiedades pueden ser controladas y 1 
fijadas , c ontrolando y fijando en su valor adecuado los pa-

rámetros de precipitación, tales como : 

1- Concentración de Carbonato de Amonio e.T1 elEluente ='resco : 

En base a la cantidad de Uranio a precipitar exis-

te siempre un límite mínimo de concentración de carbona-

to de amoni o por debajo del cual precipita diuranato de 

amonio, siempre y cuando exista hidróxido de amonio en 

solución . 

La s cantidades mínimas de carbonato de amonio e hi-

dróxido de amonio depende~ de la cantidad de Cranio a e-

luír y prec ipi tar a p a rtir de la fase orgánica ; porejernr 

plo , para una relación de fases orgánico/acuoso de 3 a 1 

y para una concentrac ión entre 6 y 7 gr. U/1. en fase 1 

orgánica , a concentraciones inferiores a 0,6 Molar de 1 



. · ·:~-:-., 

• ,:·/~·r\ 
,, ;:-.~L'IJ \ ,'· 

·~l .. :¡\ . .A~t .. : ~ .J 
' - 10 - :,"\ -....... ,.,. _ _.,; •( 

·' 

carbonato de amonio empiezan a producirse inconvenien- / 

tes en la precipitación, produciéndose precipitados dis-
tintos en su composición a la del AUTC, además de alte-

rarse la forma y distribución granulométrica del produc-

to , llegándose en caso extremo a la obtención de diura-

nato de amonio con exclusividad. 

Otros parámetros como : diseño del reac~or, - veloci-

dad da agitación , temperatura, modalidad de agregado , / 

etc . , pueden alterar este fenómeno pero nunca evitarlo. 

Dentro del rango permisible de traba jo se cumple 1 

que a medida que se incrementa la concentración de car-

bonato de amonio, disminuye el tamaño medio del precipi-

tado . Esto está ligado a un aumento de la velocidad de 

formación del AUTC, conducente a favorecer la nucleación 

a expensas del crecimiento de grano. A bajas concentra-

cienes de carbonato de amonio , dentro del rango pe~isi-

ble, este efecto es más sensible que a concentraciones 

má s altas; ésto está relacionado con el orden de l a re-

acción , a travé s del cual la velocidad de formac ión del 

AGTC y el tama ño de grano son una función potencial de 

la concentración de carbonato de amonio . El exponente 1 

1 al cual está elevada la concentración de carbonato de 1 

amonio es mayor que uno , mientras que el exponente al 1 
cual está elevada la concentración de sulfato es igual 

·-· a uno ; de allí que el temaño y la distribución son más 
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sensibles a la concentración de carbonato que a l a con-
centraci6n de sulfato. 

Otro efecto de la concentración de carbonato en el 

eluente fresco es la desaparición de policristales con 

el aumento de la concentración del mismo . 

La concentración de sulfato de amonio no tiene -lí~ 

. • - ' -t . mite infer ior desde el punto de vist a de la estequime- / 
tría; pero desde el punto de vista de factibilidad in-/ 
dustrial no es conveniente trabajar por debajo de 0,3 1 

molar dado que al reutilizar las aguas madres (eluente 
agotado) se deben efectuar sangrías cada vez mayores pa-

ra diluír la concentración del sulfato en el eluente // 

f resco a preparar . En base a la estequirnetría de l a r e -

acción hay que tener en cuenta que por cada Mol de AUTC 
eluído de fase orgánica se incorporan a las aguas madres 

dos Moles de sulfato . Un aumento en el volúmen de san-/ 

gría significa un mayor costo y complejidad en la poste-

rior r ecuperación del Uranio y otras sustancias tales 1 

corno anhídrido carbónico y amoníaco. 

La con centración de sulfato corno impureza en el // 

AUTC es directamente p r oporcional a la concentración de 
sulfato en el eluente fresco y a la relación carbonato 

sulfato . 
..... 
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Cabe agregar además, que el tamaño medio del preci-

pitado es inversamente proporcional a la concentración 

de sulfato en el eluente fresco, si bien la influencia 

es de un orden mucho menor que la del carbonato . 

La concentración de hidróxido de amonio en el elu-

1 
:¡. 1 

1,• 

' 

ente fresco· está ligado dire~tamente al gra~o de alcali-... .. - .. :.. .-
~- ... : .... -- - -~ n_,_{dad~ 6 pH de la solución . 

El hidróxido de amonio debe estar presente como mí-
nimo en una cantidad de aproximadamente 2 Moles por Mol 

de Uranio a eluír; un exceso es necesario hasta cierto 

límite a partir del cual la reacción se puede desplazar 

hacia la formación de u~anatos . 

Por ejemplo, para una relación orgánico/aluente de 
3/1 y una concentración de 6 a 7 gr. U/1. en fase orgá-

nica, el eluente fresco debe tener un pH no superior a 

10 ,45. 

La concentración de sul=ato en el riUTC precipitado 
también e s inversamente 9roporcional al valor de 9H . Du-

rante la reacción debe favorecerse la rápida transición 

de pH ácido a alca~ino, disminuyendo así la cantidad// 

del sulfato insoluble, el cual se forma a pH ácido (3 a 

.¡;. 

4} y su cantidad es proporcional al tiempo en el cual 1 i 
la solución se ha mantenido a ese pH. 
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La concentración de hidróxido de amonio también tie-

ne influencia en la morfología, tamaño y distribución/ / 
del precipitado. 

El efecto más notable de la temperatura de reacción 
es la drástica disminución del sulfato como impureza en 

el AUTC . La concentración de sulfato en el AUTC disrninu-

ye con el aumento de temperatura. 

Asi es como un precipitado obtenido a 25°C puede // 

llegar a tener 800 ó 900 ppm de sulfato bajo determ~das 

condiciones de proceso, mientras que elevando la tempera-

tura hasta los 60°C el contenido de sulfato desciende // 

hasta 80 ppm en el riUTC para las mismas condiciones de 1 
proceso. 

El aumento de la temperatura favorece además las // 

caracter1sticas mecánicas del cristal , el cual se hace 1 

mucho más resistente a la ruptura por efecto mecánico ó 

térmico durante su 90sterior descomposición y conversión 

a uo2 . 

Otro e fecto de la temperatura es el aumento de la 

densidad aparente del cristal . 

El límite máxi~o de temperatura es de 65°C por ra-

zones de seguridad y rendimiento de precipitación . 

..... -
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Trabajando en un reactor con determinados parámetros 

geométricos, los estudios efectuados sobre la influencia 

de la velocidad de agitación han demostrado que existe 1 

un límite inferior por debajo del cual el mezclado es in­

suficiente y los resultados erráticos, debido al margen 

de azar resultante de un mezclado aleatorio e incompleto. 

Por otra parte, velocidades de agitación muy eleva­

das conducen a la formación de una emulsión cada vez más 
estable que dificulta la posterior separación de fases. 

Todo esto hace impracticable el uso de bombas centrífu­

gas, toberas, etc., en la etapa de cristalización, a los 

efectos de elución precipitante y redondeo simultáneo // 

del precipitado. 

Otro efecto de importancia de la agitación es su in­

fluencia sobre el tamaño y distribución del precipitado. 

Así se nota que, a medida que disminuye la velocidad de 

agitación, se produce un fenómeno de uniformidad de ta- / 

maño en la ==anja de 45 a 60 micrones a expensas de las 

fracciones de t&~año mayor y menor; es dec i r, desapare- / 

cen prácticamente los ultrafinos {5 a 15 micrones) y los 

muy grandes (150 a 400 micrones). 

Si bien la concentración de carbonato de amonio en 

el eluente fresco es la que influye en mayor medida con 

respecto a las de más variables sobre el incremento del 
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tamaño de grano; no debe despreciarse el efecto de la ve-

locidad de agitación, ya que a medida que esta aumenta 1 

. se produce cada vez más una mayor proporción de cristales 

finos. 

Para un determinado volúmen de orgánico cargado, y 

manteniendo constantes todos los otros parámetros de pre-

-- cipi-faci6n-, se ·ha podido -observar - que a·-medida que la a-

limentaci6n de una misma cantidad de eluente fresco se 1 

hace más lenta (por ejemplo, en 20 minutos), la cantidad 

de sulfato presente c omo impureza en el AUTC aumenta (has -

ta un orden de 800 a 1 . 200 ppm). Para velocidades de agre-

gado ~uy rápido (por ejemplo , agregando el volúrne~ total 

de eluente en dos a cuatro minut os) , el sulfato disminuye 

hasta valores de 400 a 500 ppm. Lo cual significa una dis-

minuci6n del o rden de 55 a 60 %. 

Esto, tal como s e anunciara precedentemente, está 1 

l igado a la velocidad de t~ansición de pH ácijc a alcaliDO-

Además, los precipitados obtenidos a al tas velocida -

des de agregado , tendrán en general un tamaño med i o mayor 

y mejores propiedades de resistencia mecánica que aquellos 

obtenidos a bajas velocidades de agregado. 

7- Relación de Fases: 
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Se ha trubajado en la etapa de eluci6n precipitante 

con distintas relaciones de fases. En todos los casos un 

incremento de la relación (por ejemplo, de 3/1 a 5/ 1) con-

duce a un aumento en el contenido de sulfato como impure-

za en el AUTC; todo esto relacionado entre otras cosas al 

tiempo de transición de pH ácido a alcalino que será ma-

yor para una relación 5/1 que para 3/1 siendo además el 

pH f i nal de eluente agotado (aguas madres) menor para la _ 

primera relación . 

Si se incrementa la relación sin modificar los otros 

pará metros llega un momento (por ejemplo, para una rela-

ción 10/1) en que se produce la total eluci6n de la =ase 

orgánica , pero no se obtiene AUTC sino un eluente agota-

do (aguas madres) de pH ácido (cerca~o a 4) con una con-

centración variable de Uranio bajo la forma de sulfato de 

uranilo soluble (50 a 65 gr . U/1). Para relaciones de fa-

ses altas se forma también un precipitado muy fino, rico 

en sul=ato, Uranio y con vestigios de carbonato y amonio, 

que se redisuelve transformándose en AUTC con un mayor a -

gregado de eluente fresco . 

Las r elaciones orgánico- cargado/eluente fresco de 1 

trabajo permisible están comprendidas en un rango varia-

ble entre 3/1 a 6/1 . 

8- Acondicionamiento de Forma : --------------------------
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Vulgarmente denominado "redondeo", consist e en sorne-
ter al AUTC precipitado conjuntamente con sus aguas rna- / 
dres a una agitación violenta, lográndose el pulirniento 
de cantos vivos y aristas por rozamiento entre cristales 
y partes del equipo. No es indispensable la utilización 
de las aguas madres corno medio cortante; puede utilizar-
se cualquier solución saturada en Uranio. 

Es conveniente refrige~ar_ durante la'operaci6n tra- -~ 
tando de mantener la suspensión a temperatura ambiente 1 
para evitar la disolución del Uranio por aumento de su 1 
solubilidad con el aumento de temperatura . 

En el Complejo Fabril Córdoba se han efectuado en- / 
sayos de redondeo con disti~tas de~sidades de pulpa y a 
tiempos variables . Se constató que a medida que aumenta 
el tiempo de agitación para una misma densidad de pulpa 
aumenta el porcentaje de cristales redondeados, aumentan-
do también cada vez más el porcentaje de las fracciones 
más finas (pasante Malla 400) a expensas de las fraccio-
nes más gruesas (mayores de 106 micrones) . Sin embargo, 
en todos los casos ~iende a mantenerse constante la pro-
porción de las fracciones medias (45 a 60 micrones) , de-
bido a que la cantidad en peso que pasa a engrosar la // 
fracción más fina es compensada por la cantidad en peso 
que se transfiere desde la fracción más _gruesa. 

Pulpas muy diluidas no pueden ser redondeadas aún 
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sometiendo a circulación por bomba centrifuga durante mu-

chas horas de agitación . Además, las pulpas excesivamente 

concentradas y sometidas a agitación violenta producen 1 

al rompimiento de los cristales. 

La influencia del redondeo sobre el precipitado se 

manifiesta en : 

* Aumento de la fluid~z del precipitado . 

* Liq~ro ~umento de la _de11.sj..dad._ aparente . 
- --

* ca~io en~l per~íl de. aistribuci6n granulométri-

c a , s egún las ten dencias precedentemente explici-

tadas, que permite entre otras cosas mejorar la 1 

densidad y compac idad del producto. 

Eiemolo de APlicación del Procedi~~ento v Ca racte rización 

del Producto : 

De un conjunto numeroso de operaciones similares en-

tre sí, se ha tomado a modo de ejemplo una de ellas codifi-

cada como EG 218/219/222, sobre la cual se es9ecifica en // 

forma detallada y sintética el modo en que ha sido efectuad a 

y la caracterización del produc~o obtenido . 

- Se 9rocedi6 a efec~uar las etapas de Disolución de Conce n-

trado y Purific ación mediante s o l vente aminad o tal c omo se 

ha especificado en la Descripción General del Proceso . 

- De la etapa de purificación por solvente aminado; se obtu-

vieron 3150 lts . de solución de orgánico cargado en Uranio 
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con una concentración de 6,7 g U/1 . 

- El volúmen de orgánico cargado anteriormente citado se 1 

introdujo en un reactor con una capacidad de S m3 calefac-

cionado a 35°C . 

- En el mismo reactor precitado se introdujeron 1.050 lts. 

de solución de eluyente fresco con la siguiente composi-/ 

ción : 

Carbonato de Amonio 1,5 M, sulfato de amonio 0,3 M, 

alcalinidad pH 9,85, contenido de Uranio 2,97 g U/1; tam-

bién calefaccionado a 35°C . 

- La relación en el reactor fue de 3 volúmenes de fase orgá-

nica a 1 volúmen de eluyente fresco. 

- Se agitó el contenido del reactor durante 60 minutos, con 

una velocidad de ag~tación de 110 RPM . 

- Se dejó decantar el contenido del reactor durante 45 mi- / 

nutos . 

- Se procedió a evacuar el con~enido , reteniendo el AUTC // 

precipitado en un filtro . 

- Se procedió a introducir el AUTC precipitado en un reci-/ 

piente provisto de una bomba de recirculación con una ca-

pacidad de 20 m3 /h, mezclándolo con parte de sus aguas 1 

madres, hasta alcanzar una relación de pulpa de 1 Kg . de 

AUTC 90r 2 litros de aguas madres; se procedió a recircu-

lar la pulpa durante 180 minutos . 

.... · se evacúa el contenido del recipiente procediendo a fil-/ 
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~rar el AUTC y lavarlo pr i mero con solución de bicarbona-

to de amonio al 20% y luego con alcohol metílico . 

- se efectúa la caracterización física y quimica del mismo 

obteniéndose los siguientes parámetros: 

Uranio (uo2 ) 51 , 58% 

Amonio (NH 4 ) 14 , 17% 

Carbonato (C03 ): 34 , 25% 

Total analizado 100 ,0 0% 

Contenido en Azufre (S) 287 ppm . -

Retenido en malla 270 : 0% 

Retenido en malla 400 : 1 , 12% 

Pasante ~alla ~00 98,88% 

Total analizado 1 00 , 00% 

Un ejemplo de transformación de este AUTC, en uo2 
sinterizable y la caracterización del mismo se dará al 1 

final de la descripción del procedimiento en cuestión. 

Descripción del Proceso de Obtención de AUTC Partiendo de 

Líauidos de Lixiv~ación de Mi~erales Uraní:eros : 

Los minerales de Uranio son tratados con ~cido sul-

fúrico, ~edia~te lixiviación en pilas ó lixiviación en cu-/ 

bas provistas de agitación ; el líquido lixiviado en ambos 1 

.casos consiste en una solución ácida pH = 0,95-1, 40 con un 
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contenido de Uranio soluble de 0,4 g.U/1. a 1 , 7 g. U/l . , 1 

densidad 1- 1,25 g /1 e impurezas constituídas principalmente 

por hierro 2- 20 g/1, sulfato 80-200 g/1, cobre 5-20 g/l,etc. 

Las concentraciones de Uranio e impurezas en el lixiviado 1 

dependen de la naturaleza y composición del mineral a tra-/ 

tar. El lixiviado es filtrado hasta su total clarificación 

e inmediatamente introducido a la etapa de puri~icació~ me-

.diante -extracc ión por sol:vente amiñado, qonde en caso de ne-
'"~- --

cesidad puede trabajarse a molaridades de amina en kerosene 

variables 0,05 M y 0,1 M a los efectos de lograr una mejor 

transferencia de Uranio desde el lixiviado y minimizar la 1 

transferencia de otros elementos impurificantes . 

Este procedimiento es similar en todas sus etapas 1 

al ya dsscrip~o pa~a obtención de ACTC pa=tienco ce la ciso-

lución de concentrado (Diuranato de Amonio); siendo novedo-

so en cuanto a eliminar las operaciones de precipitación de 

diuranato y disolución posteri?r del mismo, hac iendo ingre-

sar a la etapa de purificación directamente el lixiviado // 

clarificado por filtración, y es novedoso en la etapa de pu-

rificaci6n por cuanto se trabaja según sea necesario a con-

centraciones de amina en kerosene por cuanto se trabaja se-

gún sea necesario a concentraciones de amina en kerosene 1 

variables entre 0,05 ~ a 0,1 ~ -

·-· Descripción General Procedimientos, Ejemplos de Aplicación 
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y Caracterizaci ón de Compuestos de Uranio que se obtienen 

a oartir del AUTC 

Una vez obtenido el Uranil Tricarbonato de Amonio 1 

(AUTC) según la metodología ya explicada y ejemplificada, 

se puede a partir de él obtener una serie de compuestos de 

Uranio todos de Pureza Nuclear con diversas aplicaciones y 

en cada caso a través de un procedimiento adecuado . 

.. _,...•·=:!"- . _ -~.,.&stQ~_ proc~dj..pt).entQs:~c!.es~z:·roll?9.os en el .Complejo 1 

Fabril Córdoba son los que se describen a continuación , / // 

siendo también objeto de reivindicación de esta Patente. 

Procedimiento de Obtención de uo2 Pureza Nuclear apto oara 

Combustible Nuclear 

Existen d o s ~rocedimientos que 9eY~1cen d e 1g u a l 1 

modo obtener U02 Pureza Nuclear apto como combustible para 

reactores nucleares a partir de AUTC también apto para tal 

fin. La diferencia entre ambos procedimientos radica en el 

tipo de horno utilizado, que por su naturaleza y funciona-/ 

miento condiciona también la forma de cada procedimiento e n 

cuestión. Ambos se describen a continuación : 

El procedimiento consiste en introducir AUTC en // 

bandejas rectangulares, con una altura de capa de 1,0-

2,0 cm de material . Esta bandejas son cargadas en una 1 
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estructura met~lica ad- hoc, denominada rack, la cual es 

introducida a un horno de reducción, a una temperatura 1 

variable entre 680°C y 700°C procediéndose a tratar el 

material introducido entre 15 y 30 minutos en atmósfera 

de amoníaco disociado (75% H2 y 25% N2) ¡ 20 a 40 minutos 

a la misma temperatura en atmósfera de Nitrógeno, anhí-

drido carbónico 6 vapor sobrecalentado y luego nuevamen-

te a 1? mi?ma temperatura duraDte 15 a 30 minutos en at-

mósfera de amoníaco disociado; terminada esta operación 

se traslada el conjunto de bandejas con su estructura 1 

soporte a la zona de enfriamiento, en la cual el material 

se vuelve a someter al mismo tratamiento indicado para 1 

la zona caliente pero a una temperatura variable entre 1 

Finalment e, el material es introducido a una zonade 

pasivado donde se lo mantiene hasta que llegue a tempe-

ratura ambiente bajo atmósfera de nitrógeno ó anhídrido 

carbónico . 

El material así obtenido es luego prensado en prensa 

de doble e=ecto a te~peratura a~ie~te y a presiones com­

prendidas entre 3 y 6,5 T/cm2 , obteniéndose "compactos'' 

denominados verdes que luego son sometidos a sinteriza-/ 

ción en hornos de cuba 6 en hor~os horizontales soporta-

dos en bandejas de molibdeno y a temperaturas crecientes 

hasta permanecer en un "plateau" de 1700 a 1750°C duran-

·1 
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te 2 a 4 horas, para luego descender hasta temperatura 

ambie nte (ciclo térmico entre 15 y 24 horas) o bte niéndo-

se los compactos sinterizados cuyas características se 

detallan a continuación : 

Densidad de sinterizado 10,50-10,65 gr/cm3 , tamaño de 1 

grano promedio 5- 25 micrones; porosidad integranular u -

niforrnemente repartida. 

A modo de ejemplo se transcribe a cont1nuación una 

operación típica de transformación de- AUTC a uo2 en har-

no de bandejas : .-

Se procedió a cargar bande j as con el mismo AUTC codi-

ficado EG 218/219/222 cuyo procedimiento de obtención 

y caracterización correspondientes fueran tomados co-

~o e : e~? lo en e l ?unto corre spondiente a tal fin . 

- Se 9rocedi6 a introducir un rack de 3 bandejas, con 1 

una capacidad de 1,3 Kg . de AUTC por bandeja, y una 1 

altura de capa de 1,5 cm , haciéndole el tratamiento a-

nunciado procedentemente en las siguientes condiciones: 

30 minutos en atmósfera de amoníaco disociado (75 % / / 

3 H2o ó 25 % ~2) con un caudal de 3 NM /h a una tempera-

t ura de 695 °C, luego se cortó la inyección de amoíaco 

¡ 

disociado , procedié ndose a inye ctar durante 20 minutos 

~itr6geno con un caudal de 3 NM 3/h a la misma ~empera-
tura, posteriormente se cortó el suministro de nitró-

geno y se volvió a repetir el primer tratamiento a la 
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misma temperatura y en atmósfera de amoníaco disocia-

do durante 30 minutos; posteriormente se trasladó el 

material así tratado a la zona de enfriamiento del // 

horno donde se volvíó a repetir el mismo tratamiento 

de la zona caliente pero a una temperatura de 120°C . 

Finalmente se retiró el material así tratado y se in-

troduzco en una caja de guantes donde se dejó enfriar 

:. _ h~sta t~rnp~ratura ambi ente .en atmós f era de nitrógeno , 

~:pr-ocediéndose a tamizar en el mismo lugar a través de 

malla 100 Tyler. 

El material así tratado fue analizado química y fí-

sicarnente obteniéndose la siguiente caracterización : 

Relación oxígeno/ Uranio = 2,16 

Humedad 0 , 29% 

Contenido en rlZUfre : <100 pprn 

rlnál . granulornétrico : 100% pasante malla 40 0 

Densidad aparente 1,81 g/crn 3 

Densidad TAP : 2,57 g / crn3 

2 Superficie específica: 6,5 m / g 

_Fluidéz : 1 seg . para 20 g. 

Este material fue prensado y sinterizado tal corno~ 

especificó en la descripción general obteniéndose, pa-

ra un horno de sinterizado a escala piloto instalado 1 
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en el Complejo Fabril Córdoba, los siguientes resul- / 

tados: 

Presión de prensado Densidad de pastilla, 

en T/cm 2 . . d 1 3 s~nter~za as g cm 

5,04 10,63 

4,52 10,59 

3,56 - -- 10 , 47 

-

En horno de sinterizado a escala industrial (insta-

lado en Fábrica de Elementos Combustibles CONUAR-EZEI-

ZA- Buenos Aires ) , con este mismo material se obtuvie-

ron los siguientes resultados : 

Presión de prensado Densidades de pasti-

en T/cm 2 
llas dinterizadas 

1 5,04 10,68 

4,52 10,61 

3 , 56 10,50 

Es necesario tener presente que la densidad media 1 

requerida ?ara reactores tipo Atucha es 10 ,5 g / cm3 y 

para reactores tipo Candú 10,55 g/cm3 . 

2 - ~E2~~ª~~~~~~2-ª~-2e~~~~~9~-ª~-~º~-~E~2-~~E~-~2~~~~~~e!~ 
nuclear mediante horno rotatorio continuo -----------------------------------------

Consiste en procesar AUTC en forma continua, a tra-

-· 
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vés de hornos rotatorios, ingresando el mismo a una tol-

va de carga desde la cual es introducido mediante un // 

sistema de alimentación a la retorta consistente en un 

tubo giratorio con velocidad de rotación variable entre 

2 a 5 RPM e inclinación de 1 a 2° provisto de una zona 

de calefacción eléctrica central siendo la temperatura 

de trabajo de 650 - 700°C y desplazándose el amoníaco di-

sociado (7 5% H2 - 25% N2 ) en contracorrieñte con un cau­

dal de ing!eso variable entre 1,5 y 3 NM3 /h , recibiéndo-

se el material reducido en un depósito instalado en la 

boca de salida del horno , el cual una vez lleno es sus-

tituído por otro vacío , efectuándose el pasivado del ma-

terial en e l mismo depósito ya colmado, mediante intro-

ducción de nitrógeno ó anhídrido carbónico con un caudal 

de 0,6 NM 3 /h hasta su total estabilización. 

Debido a la naturaleza y sistema de funcionamiento 

del horno el uo 2 producido con este equ ipamiento debe 1 

ser afectado por un tratamiento adicional que consiste 

en efectuar una micronización del mismo 6 una molienda 

y granulado para luego ser pastillado. 

En el Complejo Fabril Córdoba se utilizó un molino 

a barras a escala piloto con una capacidad de carga de 

4 Kg . de material por molienda, y una duración de la o -

peración de 2 a 4 horas, alcanzándose para el producto 

molido un diámetro medio de 5 p . 
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A modo de ejemplo se detallan a continuación las // 

condiciones operacionales y caracterización del produc-

to obtenido en una de las producciones típicas a escala 

piloto : 

- Material de ingreso para reducción: AUTC pureza nuclear. 

- Gas reductor : amoníaco disociado (75% ~- 25% N2) 1 , 6·oo 1 

NM 3 /h. 

- Temperatura de reducción : 700°C 

Producción : 5,83 Kg/h U02 

- Velocidad de rotación de retorta: S RPM 

- Diámetro de retorta : 150 mm 

- Longitud de retorta: 4200 mm 

- Angulo de inclinación de retorta : 1° 30' 

- Pasivado en bidones de carga hasta total estabiliza- / 

ci6n en atmósfera nitrógeno 0 , 6 NM3 /h . 

- Molienda en molino de barras escala piloto, (ya des- / 

cripto) durante 210 minutos. 

La caracterización del p roducto obtenido fue la si-

guiente: 

Determinac~ones físicas ------------------ -----
Dist=ibución granulométrica : 100% malla 400 

Densidad aparente 

Densidad TAP 

F:.uicéz 

2 , 44 g/cm3 

3 3,05 g/cm 

0 , 53 segundos para 20 grs . 

Superficie específica : 6,81 m2/g 

-· 
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Contenido en Uranio : 87,03% 

Relación Oxíg . /Uranio : 2,15 

Humedad : 0,28% 
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Este material fue pastillado y sinterizado en pren-

sa y horno de sinterizado del Complejo Fabril Córdoba/ 

de acuerdo al procedimiento habitual ya descripto , ob-

teniéndose los siguientes resultados: 

Presi6n ·de prensado Densidad de si:1terizado 

T/cm 2 
en g/cm 3 

3,19 10 ,6 2 

2,70 10,50 

?~ocedi~iento de Obtención de C0
3 

PuYeza ~uc~ear 

Partiendo de AUTC Pureza Nuclear puede obtenerse 1 

co 3 Pureza Nuclear, ya sea para posterior reducción a uo2 ó 

como materia prima para otros usos (Uranio Enriquecido, a-/ 

leaciones es9eciales, etc . ) . 

En el Complejo Fabril Córdoba se ha utilizado una 1 

~ufla de calcinación con una capacidad de procesamient o de 

a?roximadamente 4 ~gs . en la cual se procede a introducir 1 

un (rack) poztador de 3 ba~dejas cargadas con AUTC con una 

altura de capa variable entre 1 y 2 cm . en atmósfera de ai-

re ó de nitrógeno a una temperatura en rampa de calentamien- __ 

to variable entre 100°C a 300°C durante 3 a 4 horas, al ca-
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bo ce las cuales se d é por concluída la operación. 

A modo de ejemplo se transcribe una operación típi-

ca de ?lanta y la correspondiente caracterización del pro7 

dueto obtenido . 

- Se introdujo a la mufla de calcinación un rack de 3 ban- / 

dejas de AUTC Pureza Nuclear, en atmósfera de aire con un 

caudal de 0 , 5 NM3/h- El espesor de capa del AUTC fue de 1 

"' 1 , 75 cm; una vez que la mufla alcanzó una temperatura de ~ 
-¡. 

100°C se procedió a incrementar dicha temperatura en ram-

pa de 50°C cada media hora y una vez llegado a 300°C se 

mantuvo dur ante 1 hora, al cabo de la cual se extrajo la 

carga de mufla dejando enfriar hasta temperatura ambien~ 

sobre una p l ataforma destinada a tal efecto . 

El producto obtenido fue analizado y caracterizado 

de la siguie nte forma : 

Determinaciones físicas 

Superficie e s pecífica : 27 , 55 m2/g 

Densidad aparente 1,29 g/cm 3 

Humedad: 3,02% 

= gr% co 3 : 4,81 

g r % NH4 
+ 2,8 7 : 

gr% uo3 
: 89,30 

·Procedimiento de obtención de uo2 cerámico a partir de /// 

AUTC Pureza Nuclear pasando por uo3 como producto tenninado 
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La primera etapa de conversión a uo
3 

a partir de 1 

AUTC Pureza Nuclear ya ha sido descripta en el pun~o ante-

rior incluídos ejemplo de aplicación y caracterización del 

producto obt enido . 

A part ir de U03 puede obtenerse uo2 por reducción / 

en horno de bandejas a una temperatura de 680 a 700°C en// 

atmósfera para reductora de amoníaco disociado (75% H
2

- 25% 

N2) , procediéndose exactamente en la mis~a %orm~ qu~_ la· ya 
• #. 

de~cripta par~ obtención de uo2 a partir de AUTC en horno 

de lecho fijo (bandejas) , tanto en la descripc ión generál / 

como en el ejemplo de aplicación, obteniéndose un uo2 de 1 

las siguientes características : 

Densidad aparente 

Densidad T.zu> 

1 , 98 g/cm 3 

2,41 g/cm3 

Fluidéz 3,72 seg . para 20 grs . 

2 Superficie específica : 6,37 m /g 

~lalla AST~l Abertura 
micrones 

1 
1 

140 106 l 

230 63 

325 4 5 

400 38 

<400 < 38 

% retenido 

1 ,34 

6 , 34 

19,80 

4,70 

67,82 
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Relación Oxíg . /Uranio : 2,11 

Humedad 0,43% 

Contenido en azufre 78 ppm 

Este ma terial fue pastillado y sinterizado en pren-

sa y horno de sinterizado de Planta Piloto Fabricación Ele-

ment o s Nucleares Combustibles PPFENC, de acuerdo al proce- / 

dimi~nto habi~ual ya descripto~ obteniéndose los siguientes 

resul tados : 
- ---_..;..;.. ..... __ _ 

~--- -- · ......... 

Pre s ión de prensado Densidad de sinterizado 

T/cm 2 
g/cm 3 

5,3 10,55 

4,6 10,48 

Las pa stillas sinterizadas entr an en especifica- / 

ciones en cuanta densidad, sltura, peso y diámetro; el as-

pecto general es excelente. 

Obcención de o3o8 Pureza Nuclear a oartir de ü03 
Se puede obtener u3o8 a partir de oo3 , fabricado a 

su v ez ?artiendo de AOTC según =uera ya descripto, ejempli-

ficado y caracterizado en el punto correspondi ente . 

El procedimiento consiste en transformar el oo3 a 

o
3
o

8 
en un horno bajo atmósfera oxidante (aire) y a una // 

temperatura entre 550°C y 850°C . El producto obtenido por 
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este procedimiento es apto como materia prima para la ob-/ 

tención de uo2 grado cerámico (a través de disolución nítr~ 

ca) ; uo2 Pureza Nuclear (ya descripto) , y otros usos que 1 

requieran óxidos de Pureza Nuclear (ver figura N° 1} . 

A continuación se dá un ejemplo de aplicación tí- / 

pico con la correspondiente caracterización del producto 1 

obtenido : 

- Horno rotativo 

- Temperatura 800°C- 850°C 

- Inclinación de retor ta : 1°30' 

- Velocidad rotación de retorta : 3,1 RPM 

-Caudal de aire inyectado : S NM3/h 

-Producción : 17 ,5 Kg/h u3o8 

En este c~so particular se trabajó a las temperatu-

ras señaladas con el objeto de eliminar al máximo el azufre 

contenido en el uo
3 

procesado asegurando así la máxima pu-/ 

El producto así obtenido fue caracterizado en la // 

siguiente =orma : 

De~erminaciones físicas -----------------------
Densidad aparente 

Densidad TAP 

Fluidéz 

1,60 g/cm3 

1,90 g/cm3 

17,2 seg . para 20 gr. 

2 Superficie específica : 8,67 m /g . 
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lOO% pasante malla 140 ASTM (106 micrones) según detalle : 

Malla ASTM Abertura % retenido 
micrones --

140 106 - --

230 63 14,68 -· --- --- -
325 45 25,38 

- -
400 38 8,40 
- -- - - - -- --

(400 <38 51,54 - ~ ·. ~ 

Relación Oxíg . /Uranio = 2,57 (valor teórico 2,66) 

Humedad 0,42% 

Obtención de uo2 Pureza Nuclear a partir de u
3o

8 

Se puede obtener U02 Pureza Nuclear apto para la fa-

bricación de Tetrafluoruro, exafluoruro, Uranio enriquecido, 

6 aleaciones especiales, a partir de u3o
8 

en hornos de re-/ 

ducción estáticos ó rotativos, trabajando en atmósfera re-/ 

ductora de amoníaco disociado a una temperatura variable en-

A continuación se describe un _ejemplo de aplicación 

·típico y la correspondi ente caracterización del_~~ªuct~~b: 

tenido: 

- Horno _rotatorio 

- Angulo inclinación retorta: 2° 

- Velocidad rotación retorta: 3,5 RPM 
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- Temperatura: 700°C 

Caudal amoníaco disociado: 3,25 NM3/h 

- - Producción : 25 Kg/h uo 2 

El producto obtenido fue caracterizado de la siguien-

te forma : 

Determinaciones físicas 

Super ficie es12ecífiéa : 2,9!"--rn 2 /g _· _ -- -:-:·- -- · -;- .. --:. '""-~ _ ... ~ . ... ":._ --~- - .... - -.------:--:-'" --.--
Granulornetría Pasante malla· 40o" (38 p) 63,43% 

Densidad aparente 1,99 

Densidad TAP 2,71 

Relación Oxíg . /Uranio : 2,02 

Contenido en azufre 31 ??ID 

Humedad 0,08% 

A continuación se transcribe a modo de ejemplo una 1 

operación típica de reducción de u3o8 en horno de lecho fijo: 

- Se procedió a introducir u3o8 en un horno de bandejas con 

una altura de capa de 1 cm . a una temperatura de 700°C y 1 

en atmósfera reductora de amoníaco disociado (75% H2- 25% 

N2 } , con un- caudal de 3 , 5 NM 3/h - durante - 3 horas, pasando 1 

luego c:__~ona ~-enf_!'iam~e:_n~o pro~ista de una camisa refri-

gera~a por agua fría manteniéndose en la misma también du-

r _ant_e 3 horas~n _atmósfera reductora de amoníaco disocia:lo. 

F inalrnente .. el producto ingresó a una cámara de pasivado 11 

man~eniénd~se en atmósfera Nitrógeno durante 15 minutos. 
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El p r oducto obtenido fue caracterizado de la siguien-

te fo rma: 

_ Densidad aparente: 

Densidad TAP 

Fluidéz 

3 1 ,89 . g /cm _ 

2 ,96 g/cm3 

<3 seg. 

Relación Oxig ~/ uranio: 2,10 

Humedad 0,10% 

Obtención de uo
3 

Pureza Nuclear por descomposición térmica 

de AUTC en solución 

Es posible obtener uo3 Pureza ~uclear a 9artir de / 

AUTC por descomposición térmica del mismo, disolviéndolo en 

agua de sion izada hasta alcanzar una concentración de Uranio 

en solución variable entre 20 y 50 g/1, siempre con agita- / 

ción procediendo a calefaccionar la soluc i ón hasta alcanzar 

el punto de ebullición , lo cual se logra a una tenperatura 1 

de aproximadamente ll0°C, manteniendo la solución en ebulli-

ci~~ y ~~n ag~t~ción durante 3 a 5 horas . Durante la opera- / 

ci6n ~~~cen_emanaciones de _amon1aco _y anh1drido carb6~ 

nico fruto -de la descomposición térmica, cuando el pH de la 

so luc ión se aproxima a un valor de 7 a 8 se efectúan deter- / 

~i~aciones d~ Uranio y ~e dá por conc luida la operación /// 

cuando la concentración es inferior a 10 ppm. A continuación 
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se procede a decantar , lavar y filtrar el prec i p itado obte -
n~~~,--~~-cuaJ finalmente es se~ad~ ~n hornos apropiados p~-

rª j:aJ__ f:i...n ·-----------

---- ELa.g.ua-de.s..ion.i.z.ada-u..t.iliz.ada_ en_l a o pe :r:ac i6n no_ de-
berá- contener- una - ceneentraci6n- de -calc-io Y- sílice mayor- a 
.9 , 1 ppm . 

-·-- . ___ __A_ modo _ele _ej emp~o _se_tr.a.n ~jbe .• ~nª~pp_g_r a_9_.i6n t ip_i_.:- ' :--: ·' • '·.: 
ca de p.lanta : 

- Volúrnen inicial agua desionizada : 4 m3 --- - --- -- - -- .. --------
- AUTC agregado hasta concentración de 47 g 0/1 

- Temperatura de ¿!:rt..~l l_ici~n : l_l_2 :E_ . _______ _ 

~- ~aterial obtenido fue p~eviamente filtrado y _la-
vado con agua desionizada~ fue secada-en-horno de-ba~deja s 

guientes resul tados : 

Sustancia 1 % en peso - -
u ¡ 

-r- 80 , 60 - --1 
1 

H O 1 
2,71 2 ¡ - ·- - -! co - 1 

0,72 -- --3-- --
= 

0,42 NH.d. 

504- 210 ppm - -

Si 19 ppm - . . ----¡- ·----- -- -·---
Fe 

1 18 ppm -· -- - ¡--- - -- ---·---
Ca 1 30 ppm 1 - - - ¡------ .. - --- ---

f 
\ 

1 

' ~ 
r 
1 

i 
( 
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:la naturaleza de la 9r esente invención y la for~a cc~o la 

í 

¡misma ha ce ser llevada a la práctica, se declara re~vi~c¡-i 
¡car como propiedad y derecho exclusivo: 
1 

¡ 

1. - Un procedi~icnto que consiste en la obte~ción /. 
1 
1 
tde AUTC (Uranil Tricarbonato de ~~onio) dentro de las nor-/ ; 
1 
! - - 'd 
ras d~ Pureza ~uclea~ ex~gl as y _con características :ísicas • 

1 

l 

¡y químicas que lo hacen a9t0 para la obtenci¡on de Dióxido 
1 

jde Uranio de calidad cerám1ca ~ara la fabricación de el~e~-

1 

lt~~-combust ibles, cooo así :.a~bié:l apto _para l_a_ fa~r icc.c ié;: 

Dióxido de Uranio de cal1dad no cerámica ~ u
3o

8 , todos de u -

? ··-' .... 1• reza Nuclear , como aleaciones es9ec~ales y ~abricacié:-: de~~ 
1 
!ranio enriauec1co; nrocedir.tle;:to consiste~te en la o~~enci~n 
Id . A UTC . - . . • . . , . 6 • • . . 

e ya sea a part~r ce _a c:so-ucÁ n ce concent::a~os ce 

¡- ·-· 
iuianio 6 directa~ente de so!~cioces c:ari::cadas ?roven:e:-:-' 

1 

: 
!tes ce la lixiviaClÓn ce ~.:.nera:es ura:11::arcs; e;: a:C.iJOS C?.-: ¡SOS 

1 
1 
1 
runa t 

1 so:.ució:--: de :.<erose:-:e , _a :::.:a_ ::.:a;:e :n, ce :soceca:-:o! ·· ~na concentración de am1na terc.:.aria variable entre 0,03 ~1 
1 
1 ¡y 0,15 M, con una carga ce Uranio variab le entre 3 y S 7):., ~on solución acuosa ce e!:.:~e:-::e ~=esco, :a cua: ::e:-: ~ :.::-:a 1

/ 

! -

,concentración de car!:>ona ;:o ce a:;-¡cn:o, var 1able e:-:;:::e ~ , 6 ··-

1 
1: 
~ 
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2M, sulfato de ~nonio variable entre 0,3 ~y 2M, Cranio 1 

¡ va r iable ent r e 3 g /l y 8 g/1 y una alca l inidad oscilante en -

,.tre 8,5 y 10,5 unidades de pH; reaccionando ambos reactivos 

! (fase orgánica y :ase acuosa) con una relación de fases or-
' 
~qánico acuoso variable entre 3/1 a 6/1, un rango de tempe- / ,--
1 

i 
! ratura de reacció n variable entre 20°C y 60°C y velocidad 1 ¡· 
1 
· de agitación comprendida entre 110 RPH y 400 RPM; p r oceso 1 

; este que puede ser realizado e n forma continua ó en discon­: 
1 
;_t inuo; procediéndose luego a acondicionar el precipitado oh-

l ~enido mediante .una bomba que recircula el ~aterial , sieneo 

, el caudal de trabajo de dicha bomba variable entre 10 m3/h 
; 3 ¡y 60 m /h para densidades de pulpa oscilantes entre 1/1 a 1 

: ) /6 de r e lación só~ido liquido; finalmente se separan los 1 

! ~ristales de AUTC mediante proceso de filtración . 

2. - Un procedimiento seqún reivindicación 1, carac -

_terizaeo por tr~bajar c~rante la etapa ce precipitac~6n a 1 

! ~na temperatura de 30°C . 

3 . - Un procedimiento segtin las reivindicac1ones l y 

2, c aracte r izaco por trabajar en la etapa de prec~?itac:6n 

a pH 10 . 

4. - un procedi~iento de ac~er~o a ~as reivindlca- // 

cienes l, 2 y 3, caracterizado por ~rabajar durante la pre-

cipitación a velocidad de agitación de 110 RP~. 

5 .- Un procedimiento según las reivindicaciones 1 , 

2, 3 y 4, caracterizado por t r abajar d~rante la eta?a de e -

. 1 

' 
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lución precipitante a una concentración de carbonato de 

amonio de 1 M. 

6. - un procedimiento según las reivindicaciones 

1 , 2 , 3, 4 y S, caracterizado por trabajar durante la // 

precipitación a una concentración sulfato de amonio de 1 

0 , 3 M. 

7 . - Un procedimiento de acuerdo a las reivindi-

c aciones 1, 2, 3, 4, S y 6, caracterizado por trabajar 1 
~ 

,. . ·"; -' durante la et~pa de precipitación con una rel~ci6n de f~ 

• -¡ 

··i 
--1 

s es orgá nico/eluente de 3/1. 
~ ' :.~::~-:. ~:::C-4¿~~~:-;:!: 

. • . _ .... - - .. .r.- r 

8 .- Un procedimiento seqún las reivindicaciones 

1 , 2 , 3, 4, 5, 6 y 7, caracterizado por efectuar el acon 

dicionamiento de forma en una etapa'~osterior a la de// 

precipitación, mediante la recirculación de una suspeo- / 

sión de c r istales en eluente agotado a través de una bom 

ba centrifuga, con un caudal de 30 m3/h y una relación 1 

sólido/liquido de 0,5. 

9. - Un procedimiento de acuerdo a reivindicacio 

nes 1, 2, 3, 4, S, 6, 7 y 8, carac~erizado por la o bten-

ción de uo2 Pureza Nuclear apto para Combuscible Nuclear 

mediante lut descomposición tér~ica de AüTC en r.orno de 1 

lecho fijo, con una altura de capa de 1 a 2 cm, tempera-

tura de 6a ooc a 700°C , manceniendo el material e~ at~ós-

fera reductora de amoníaco disociado (7S~ R2-25% N2 ) du-

rante 15 a 30 mi..r1ut.os en at:r6s!:era ~itr6::e..l"lD o arüuerido ca=xr..ico 
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' r~~~a?te 20 a _ 4Q_min~tos~ }~~go nuevamente durante 15 minu- ~ 
1 
1 
: _ _!:_os en at..Tl)~sf~ra ge_ amoniaco disociado, posteriormente pra-
l - - --
1 
!..cediendo_a.-I.epe.tir las tres .fases_pre.c..i tad9s __ a~tl.f\ tel'!'lperé!::_ 
1 

1 
~-t~r-a -de--!-l-~-.a-140?C -Y -finalmeo.te-some.tiendo__a l produc..t.OJ!.: 

1 . : 
ra -operación --de · pasiVa do --en-at'lll\5 f.er a-<le-ncitr-6ge no-6--anhl>~ 

~-dtido___c_arb_ón_icQ.. _l)._as_t_a_t~JTIP.era tura ambiente. ; 
1 

1 10.- Ug_p~_qcedim~~nto de acuerdo a reivindicaciones· 

i ·. 1.~ . 2:, 3, 4, 5,. __ 6 __ ,__ . 7 y ::?. , _consistente en la obtención de ' 
- ---l. •. --- .:··· ________ .. ..,_.,_ . .,._.,. .,:.__ . . ·--- -··-

~ -uo2 -~ureza ' Nucl-ear : a partir -¿e· AÜ'Í'e-:-pureia- Ñué'lear en horno_ 
1 

Í ro~_atoz::iq_,_ ~~_!'a~.t.~~~-z~_do_ por trabajar a una temperatura de . ¡ . . 
1650°C a 700°C en atmósfera de amoniaco disociado (75% H2 -

1 

! 25% __ N_2 ) con ~I_'l .. :?a':l-~~1: de 1, 5 a 3 ~3 /h con _u~c:-__ velo~idad de 
1 
' 1 

~-Q_ta~ i6n .. -:ie_ r _eJ,.._orta_de_ 2_a _S_~f M y un Ci_ng .. Lúc de incl inac i6n 1 

lde la misma a 1° a z· procediéndose finalmente a pasivar el 

¡ : 
¡~obtenido en atmósfer~-ªELnitrógeno ó anhidrido carbóni-: 

1 . 1 
· on u;, canda 1 de 0,..3-a_j),...6_m._2¡..h_has.ta......t.o..tal_estabiliza=! 

. . . 
· -n ,-p-r~Ged--:i-éndo se-f--i.-nal.men te-a-acond.ic-ionar--e~-ma tetiaJ.-1-' 

t 

as1 obtenido mediante molienda en molino ap~~P.ia~ara~ 
• 1 

~...L...U.__,__hasta a1 canz_ar_..=n el uo~o_u__n_<iiáme.tr.o_¡nediQ. de_ j¡ 

~~-mi~ne~------------~--------------------------------------
1 . 11.- Un procedimiento de acuerdo a reivindicaciones 

'· -1,· 2, 3 , 4 , S , . 6 , 7 y .8 , : consistente en la obtención 
-- ---- --- ----------

' : de U0
3 

Pureza Nuclear a partir de AUTC Pureza Nuclear en mu-

i 
~ fla de calcinación ·caracterizado poT trabajar. con una altu-

--------
¡ . 
I ra - de cap a de 1 a 2 cm, en atmósfera de air e 6 Nitrógeno// 
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1 3 bon un caudal de 0,3-0,8 NM /h y a una temperatura variable r -- -··· -- --- -- . 
~nt.re_lOO~C y_ 300°_C_en _rampa asE,gf!dente de 50°C cada 30 mi-

lutos~-manteniendo-duranta-L-hora a la tempera~ura_fina~ 
1 ___l2..:.=._QD._p~e~im.iento de acuerdo a reivindicaciones 
1 . . !1--2~__.3_, 4, s , 6_.--.J__)JJ 1 _consi.s.t.eo.t_e en la obtenc i6n de uo 2. 
~~para combustible nuclear a partir de uo 3 Pureza Nuclear 1 
~n horno de reducci6n~lecho fijo, caracterizado por tra~ 
1 
bajar con una al tu_ra de capa de 1 a 2 cm , tempera t~ra~ -/-/~ :. ·;_ 

Í680°C a 700°C, manteniendo el material en atmósfera red.Ucto-., r---
1 

~a_de_amoniac_o_di.s.oc iadp __ {l5.1_tl2 - 25~ N2) durJl.n.te 1~-~.).9_ 
Linutos-~n-atm6sfer~-de-Nit~6geno-ó-anh1dLido .ca~b6nico ~u~ 
kante 20 a 40~~?U~9~~-~~~~~nuev~ente durante 15 a 20 mi- / 1 
• 
:nu~os_en._a ::-:.rn6s(era_de __ amon1a..GP disociado, ooster iormen te 11 

~=cediendo a repe.ti~s___t.z:es_fases precitadas a una.__j:,emp_e:-1 
lratura de ll0°C a 140°C y finalmente sometiendo al producto 

eración de asivado en atmósfera de nitrógeno ó an-

carbónico hasta ·temperatura ambiente. 

13 - rm p~o~iento de acuerdo a reivindicaciones 
2, 3 4, 5 , 6 7 S . v ll . consistente en la · obtención d~-~ 

U O a partir de UO , caracterizado por trabajar en hol.'no a ..;. 
1 

~ropiado bajo atmósfera oxidante (aire filtrado) a un~-~e~-/ 1 

:Peratura 

lo, a· NM3 
1 
• . 

de 550°C ª 850°c_con u n caúdal de aire de 0,3 a _L/_ 
por kilogramo de u3~ obtenido, y un tiempo de 2 a 

14 horas a la t emperatura de trabajo elegida. --------
1 4 . - Un procedimiento de acuerdo a reivindicaciones 
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1, 2, 3, 4, S, 6, 7, 8 y 13, consiste nte en la obtención 1 

de uo2 Pureza Nuc lear a partir de u3o8 caracte rizado por 1 

trabajar en horno rotativo a una tempe r atura de 690°C a // 

700°C en atmósfera de amoníaco disociado (75% . H2 - 25% N2 ) 

con un caudal de 0,08 a 0,16 NM3 por kilogramo de uo2 pro -

duci.do con una ve locidad de rotación de retorta de 2 a 4 1 

RPM y urt ángulo de inclinación de 1° a 2° . 

lS.- Un procedimiento de acuerdo a reivindicaciones 

1, 2, 3, 4, S, 6, 7, 8 y 13 consistente en la obtención de 

U02 ~u~~za Nu~~ear a partir de. u3 o8 caracterizado por tra 
- ... -:..--~ 

bajar en horno· de l~cho _ fijo a temperatura de 690°C a 700° 

e en atmósfera r eductora de amoníaco disociado, con un cau 

dal de 2 a 4 NM3/h durante 2 a 4 horas y posterior enfria -

miento en atmósfera reductora durante 3 horas para finalmen 

te ser pasivado en atmósfera de nit.rógenc d u rante 15· a 30 

minutos. 

16.- Un __ ~rocedimiento de acuerdo a reivindicacio-/ 

nes 1, 2 , 3, 4, S , 6, 7 y 8 que consiste en la obtención 1 

d~ U03 Pureza Nu~l_ea_r __ _ a ·_ partir de AUTC por descomposición _ 

térmica del _ ~~~~-~~ ~~~~~~~~acuosa caracterizado por tra 

bajar ·a una conc entración de Uranio en solución de 20 a 50 
1 

g U/1 , c~n agitación continua y en ebullición a temperatu-

ra de 1 00°C a 120°C durante 3 a S horas, utilizando agua 1 

desionizada con una .concentración de ?alcio y sílice menor ~­

de 0,1 ppm c omo solvente y dando por concluida la opera- // 

-
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ci6n cuando el tenor de Uranio en aguas _madres llega a ser 

inferior a 10 ppm, procediendo finalmente a decanta~, fil-

trar , lavar y secar el precipitado obtenido . 
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