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LOS METODOS de valoracién de mi-
nerales de uranio son generalmente com-
plejos, pues requieren de procesos de
separacion que a menudo hacen fracasar
la determinacién, especialmente cuando se
trata de minerales de baja ley. Por este
motivo, se ha tratado de encontrar un mé-
todo de separacién mds rapido y sencillo
utilizando resinas de intercambio iénico.

UO,2 + n SO, 2 z2 UO,(S0,).22"

En la actualidad, los Estados Unidos y
Canadd utilizan un procedimiento para la
extraccion de este elemento de sus minera-
les, basado en la formacién de complejos
sulfuricos o carbonatados de uranilo, tra-
tando el mineral con 4cido sulfurico o fun-
diéndolo con carbonato de sodio:

n:l,2,3

UO;2 + 3 COz2 22 UO,(COg)5™

Estos complejos, cargados negativamen-
te, son retenidos por resinas de intercambio
anidnico fuertemente bdsicas que tienen
en su molécula grupos de amonio cuater-
nario; en cambio, no son adsorbidos en
estas condiciones los iones metdlicos que
no forman complejos. En el método indus-
trial, los constituyentes que pasan al elui-
do son separados por precipitacién quimi-
ca cambiando el pH de la solucién. En
esta etapa se producen variados fendmenos
de coprecipitacién que bajan el rendi-
miento de uranio, hecho que se subsana
industrialmente mediante un nuevo cicl
de purificacién. )

Basado en estos procesos, se realiza en
este trabajo un estudio del comportamien-
to de numerosos cationes frente a una re-

sina de intercambio aniénica fuertemente
bdsica (Dowex 1) en dcido sulfdrico, de-
termindndose las constantes y curvas de
elucién con diversas normalidades sulfuri-
cas, elegidas en este trabajo como eluyen-
tes.

Entre las resinas de base fuerte, las mds
usadas son la Dowex 1 y 2 (a base de
poliestireno divinilbenceno, con 7%, de di-
vinilbenceno), la Wofatit L. y la Amberlita
IRA-400. Su accién es independiente del
pH de la solucién y cuando estdn satura-
das de hidroxilos se comportan como una
base fuerte, considerindoselas completa-
mente disociadas. Con los complejos de
uranilo se producen las siguientes reaccio-
nes (3):

UO,(S09)™* 4+ 4 R'X™ «» R, UOy(SO,); + 4 X-
U080 + 2 R'X" « R, UOy(S0,); + 2 X-

El presente trabajo se ha basado en los
conocimientos industriales de extraccién
de uranio de sus minerales, en que con
una recuperacién de aproximadamente un
809, del uranio presente, se efectiia la se-
paracién en columnas de resinas ani6nicas
utilizando diversas mezclas eluyentes, tales
como NaCl-H,SO,, NH,CI-HNO; 6 NH,CI-
HC], siendo especialmente los factores eco-
ndémicos los que determinan las elecciones
de éstas.

PARTE EXPERIMENTAL

L. Aparato empleado (Fig. 1).

Consta de una columna de vidrio pro-
vista de una placa de vidrio poroso en su
base, con dos llaves en su parte inferior.
Por el extremo superior termina en una
boquilla esmerilada a la cual se adapta un
dispositivo mds ancho con un rebalse en
su parte media, con el objeto de mantener
constante la altura del liquido. Regulando
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las llaves se logra mantener un flujo uni-
forme durante todo el desarrollo del tra-
bajo.

Por otra parte, entre ambos dispositivos
queda una cidmara de aire (B) que facilita
la mantencién de sélo una pequefia can-
tidad de solucién sobre la resina, evitando
con ello fenémenos de difusién de las subs-
tancias en el eluyente.

I1. Caracteristicas de la resina y sw trans-
formacion en ciclo sulfato

Se ha utilizado en este trabajo una resi-
na de intercambio aniénico fuertemente
bdsica denominada Dowex 1 (fabricada por
la Dow ‘Chemical Company, Michigan),
que posee una capacidad total de 3,5 Meq.
por gramo de resina seca, una humedad
aproximada de 39-459,, una porosidad me-
dia y un tamafio del grinulo de 20-50
mallas.

La resina viene en ciclo cloruro y su
transformacién en ciclo sulfato se efectua
dejando en contacto la resina con dcido
sulfdrico 6N durante 24 horas. Se hace
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escurrir luego el dcido 6N y se lava con
4cido sulfurico normal hasta que el eluido

no dé reaccién de cloruro con AgNO; +
HNO,. En seguida se hace pasar agua des-
tilada hasta reaccion negativa de sulfato.
La resina se conserva sumergida en agua.

Se utilizan 7,5 gramos de resina seca (de-
terminada por pesada, a 105°C durante
tres horas), que ocupan un volumen de
14,13 ml. El volumen intersticial de la re-
sina es de 6,5 ml y a éste se le designa
cominmente con el nombre de volumen
columna (6). Esta unidad es la medida
utilizada para expresar los resultados de los
trabajos con resinas de intercambio iénico.

El volumen real que ocupa la resina es
de 7,63 ml.

Constante de elucidn. Es una relacién
existente entre la distancia (d) que reco-
rre una banda de adsorcién (en cm) al
pasar por A cm? de seccion transversal
de la columna, cuando han pasado V ml por
ella. Se expresa segun la siguiente ecua-
cién (4, 5):

FE—_ D A
Vv

Se distingue la constante de elucién ini-
cial (E,) y la coustante de elucién final
(E,), cuyo valor depende de numerosos
factores: del complejo respectivo, de la
concentracién del dcido, de la concentra-
cién de otros complejos, de la concentra-
cién del elemento, velocidad de flujo, for-
ma de la columna, tamaiio del grano de la
resina, de la temperatura, tipo de inter-
cambiador y tiempo de uso de éste.

II1. Técnica general de trabajo.

Dispuesta la resina en la columna, se.
hacen pasar 100 ml de 4cido sulfdrico de
igual normalidad que el dcido que se usa-
ri posteriormente para eluir. Durante es-
ta operacidn se ajusta el flujo, que en estas
experiencias se {1j6 en 3,8 ml/cm? de sec-
cién de la columna por minuto (este co-
rresponde a un flujo de 3 ml/minuto en
las columnas utilizadas por nosotros) .

iLuego se agrega la solucién del elemento
en estudio (5-10 mg del ion en el minimo
de solvente), cuya normalidad debe ser la
misma que la del dcido usado como elu-
yente y se la deja penetrar lentamente en
la columna hasta que sélo quede un peque-
fio volumen sobrenadante; se afiade luego
1 ml de eluyente y se repite la operacién
con el objeto de arrastrar posibles particu-
las adheridas a las paredes de la columna.

En el eluido se detecta mediante reac-
ciones a la gota, el momento en que apa-
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rece y desaparece respectivamente, el pri-
mer y ultimo rastro del elemento.

En ambos casos se anota el numero de
ml de eluyente necesarios para alcanzar
esos puntos. Con estos datos y las caracte-
risticas de la columna, se establecen las
constantes de elucion inicial (E,) y final
(Ey) .

Estos ensayos se completaron luego con
determinaciones cuantitativas, efectuadas
en las mismas condiciones, recogiendo el
eluido en fracciones sucesivas y determi-
nando en cada una de ellas la cantidad del
elemento en estudio. Luego, mediante es-
tos datos, se establecieron las curvas de
elucion y los porcentajes de recuperacion.
Estas ultimas experiencias sélo tienen im-
portancia en el estudio de los elementos
que sufren una fijacién parcial o total en
la resina. Finalizada la experiencia, se ha-
cen pasar por la columna 100 ml de 4cido
sulfurico 4 N y luego agua hasta pH 4-5,
quedando listo el lecho intercambiador
para un nuevo uso.

IV. Soluciones, métodos de deteccion y
determinacion

Las soluciones de los elementos estudia-
dos (aproximadamente 10 mg del elemen-
to por ml) se prepararon disolviendo los
sulfatos correspondientes o utilizando el
compuesto resultante de la disolucién del
elemento en dcido sulfurico (por ejemplo,
dcido molibdico). Luego se valoro la solu-
cién mediante los métodos indicados mas
abajo.

Reacciones de deteccion utilizadas:

Cull : alfa benzoinoxima (cuprén)-NH;
(7). Sensibilidad: 0,1 gamma.

Nill : dimetilglioxima (7). Senbili-
dad: 0,16 gammas.

Znl : ditizona (7). Sensibilidad: 5
gammas.

Cdn : difenilcarbazida (8). Sensibili-
dad: 4 gammas.

MnH  : bencidina (7). Sensibilidad:
0,15 gammas.

Coll : alfa nitroso-betanaftol (7). Sen-

sibilidad: 0,006 gammas.
Crit : difenilcarbazida-AgNO;-K,S,04

(7) -

Vv : oxina (7). Sensibilidad: 0,1
gamma.

Felll : ferrocianuro de potasio (7).

Sensibilidad: 0,1 gamma.
sulfocianuro de amonio (7).

wVvI : cloruro estannoso-acido clorhi-
drico (7).

MoVI : ferrocianuro de potasio (7).
Sensibilidad: 6 gammas.

ygvI : oxina (8). Sensibilidad: 1 gam-
ma.

ferrocianuro de potasio (7). Sen-
sibilidad: 1 gamma.

Métodos de determinaciones cuantitativas
empleados

Uranio: Método colorimétrico con tio-
cianato de amonio y cloruro estannoso (9).
Rango: 30-750 gammas.

Método volumétrico con KMnO4-Reduc-
tor de Jones (10).

Hierro: Determinacién colorimétrica
con alfa-alfa dipiridilo (11). Rango: 5-300
gammas.

En los métodos colorimétricos utilizados
para valorar estas substancias existe una
marcada interferencia del ion sulftrico, es-
pecialmente de grandes cantidades de él,
como es el caso en estas experiencias. Para
subsanar este inconveniente se elimind el
exceso de dcido sulfirico por evaporacién
a sequedad.

Molibdeno: Método colorimétrico con
tiocianato de potasio y cloruro estannoso.
Rango: 20-300 gammas (9).

V. Determinacion de las constantes de elu-
cion inicial (E,) y finales (E,).

Estas experiencias se efectuaron con 4ci-
do sulfdrico de diversa normalidad, siendo
la altura “d” de la columna 18 cm y la
seccion “A” de ella 0,785 cm?2, utilizando
cada vez mds o menos 10 mg del elemento
en estudio.

_d- A
A

Todos los elementos estudiados, a ex-
cepcion del UVI cuyo comportamiento se
comenta en especial mds adelante, tienen
una constante de elucién inicial (E,) bas-
tante alta. Esta flucttia dentro de ciertos
limites para las diversas normalidades de
dcido sulfarico, lo que indica que no hay
una retencién significativa de ellos por
parte de la resina. Las constantes de elu-
cién final (E.) sefialan que son eliminados
totalmente de la columna con cierta rapi-
dez el Cu-Ni-Zn-Mn-Co, velocidad de eli-
minacién que aumenta con la normalidad
del eluyente en el caso del Cu-Ni y Zn,

E =
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disminuye para el Co y es independiente
de ella para el Mn. La eliminacién del
Cd-Cr-Fe y U con baja normalidad de 4ci-
do sulfurico es lenta, pero se hace mds ra-
pida al tratar con 4cido sulfurico de norma-
lidades mayores.

Estos datos indican que los complejos
sulfuricos que forman estos elementos son
muy inestables (a excepcién del UVI) 7y
no son capaces de desplazar las cargas ne-
gativas (iones sulfiricos) de la resina, y
por lo tanto, son eliminados mis o menos
rédpidamente. Los datos obtenidos indican

ue los elementos estudiados no son fija-
305 por la resina y que su eliminacién es
completa con todas las normalidades de
dcido sulfdrico, variando sélo el volumen
de 4cido necesario para ello. La unica ex-
cepcién es el UVI, que es retenido al utili-
zar dcido sulfdrico de baja normalidad. La
fijacién de UV! con bajas normalidades de
icido sulfdrico y la retencién pequefia,
aunque significativa de Felll con iguales
concentraciones y el hecho de que el Felll
acompafia corrientemente al uranio en sus
minerales en una relacién bastante elevada

(aproximadamente 1 : 400-500), lo que po-
dria interferir su separacién del uranio,
nos indujo a realizar un estudio detallado
del comportamiento del Felll,

VI. Constantes y curvas de elucion del ion
férrico.

En la tabla I se indican las constantes
de elucién inicial y final del Fe™, con di-
ferentes concentraciones de acido sulfurico.

Tabla I

Eluyente E, E,

H,0 1,570 0,031

H:SO, 0,0IN 1,570 0,0084
"’ 01N 2,826 0,0148
” 0,25N 3,532 0,0883
” 05 N 4,347 0,0672
” 1,0 N 4,347 0,1009
” 20 N 4,281 0,1766
" 30 N 4,281 0,1935
" 40 N 4,281 0,2173
»” 50 N 4,281 0,2173
" 6,0 N 4,281 0,2569

Conclusiones. Las constantes de elucién
del Fe''' aumentan con la concentracidén

CURDRO T. CURVAD Df ELUCION DEL FE- ({0wpe) ELUYENTE H,50,

— K50 aa
H; 50, o5y
H 50, 2.0m

v

L) "» 30

a2

» v t"a

Volu meney- ‘alvn\‘

del 4cido, manteniéndose constante con
concentraciones superiores a 2 N. {Las cons-
tantes de elucién final sefialan que la ra-
pidez de eliminacién del Felll fijado en la
resina aumenta con la normalidad. Al
eluir con dcido sulfarico hasta 0,5 N la fi-
jacién es mayor, lo que indica la existen-
cia de un complejo sulftirico del hierro y
explica el retardo en la elucién total. Al
utilizar agua como eluyente se observa
que la constante de elucién final es mayor
que la obtenida con dcido sulfdrico 0,01
N, lo que puede deberse a una hidrolisis

?arcial del sulfato férrico, que al trans-
ormarse en sal basica queda fuertemente
fijado en la resina, encontrindose que
aproximadamente un 209, del Fell no
Fuede ser eluido ni aun con grandes vo-
umenes de agua.

En vista de los resultados obtenidos se
realizé6 un estudio de la elucién y recupe-
raciéon del Felll, utilizando aquellas nor-
malidades de dcido sulftrico, que son de
interés para separar hierro de uranio. En
el cuadro I se dan curvas de elucién del
Felll, utilizando 7,0 mg del elemento.
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Los porcentajes de recuperacién de
Felll con diversas mormalidades de dcido
sulfurico se indican en la tabla II.

Tabla II
z z z
8. s 2 z o
§3 § g8 S¢ 38 ¥
i g Q2 Q& Zx G«
BS me mad mee me e
L5 792 914 932
81 895 954 970
46 931 98 985
61 947 913 989
77 287 691 90 978 993
9.2 o1 982 996
10,7 979 986 997
12,3 983 989 998
138 987 992
154 538 855 990 99,
169 993 996
20,0 995 998
230 664 910
285 99,7

30,7 74,6 94,5
38,5 71,2 96,6
46,1 71,9 97,9
53,8 78,2 98,8
61,5 78,5 99,4

Conclusiones: La elucién de Felll es
cuantitativa, cualquiera que sea la norma-
lidad de 4cido sulfirico empleada, sélo
varia el numero de volumenes-columna
de eluyente para ello. Los resultados obte-
nidos indican que se consigue una elimi-
nacion cuantitativa del Felll, utilizando
aproximadamente 61 volumenes-columna
de dcido sulfirico 0,1 N; este volumen
disminuye apreciablemente al aumentar
la normalidad del icido. Puede observarse
que utilizando 4cido sulfarico 0,5 N, se re-

duce el volumen necesario a sélo un 609,
y se disminuye también el tiempo necesa-
rio para esta operacion en un 60%; con
dcido 2 N la disminucién es del 809,

VII. Constantes y curvas de elucion del
UvL

Las experiencias preliminares justifica-
ban un estudio detallado de las constan-
tes de elucién inicial y final del UVL Las
experiencias se resumen en la siguiente ta-
bla:

Tabla III
Eluyente E, E,
H,0 — -
H,SO, 01N ~ —_
” 05 N 0,113 0,0094
’ 0,75N 0,1283 0,0128
' 10 N 0,743 0,0353
* 1,25N 1,1759 0,0353
" 15 N 2,826 0,0471
” 20 N 2,826 0,0565
* 30 N 3,532 0,1086
" 40 N 3,532 0,1284
* 50 N 3,532 0,1567
” 60 N 3,532 0,2012

Conclusiones: Se puede observar que el
sulfato de uranilo es fijado cuantitativa-
mente con dcido sulfdrico hasta 0,1 N. Las
constantes de elucién inicial y final cre-
cen con el aumento de acidez. E, alcanza
su valor médximo con una concentracién
de 3 N, para luego mantenerse constante;
en cambio, E, continiia aumentando con la
normalidad del dcido eluyente y esto signi-
fica que a mayor concentracién del 4cido
corresponde una mayor velocidad de elucién
del UVL

CUADRO E. CURVRS DE ELUCION OfL u‘(&s.,..). ELUYENTE K,SO.

~---= H,50, asu
veeeeeees H,80, LON
— H.50, 20w
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Las curvas de elucion del UV con diver-
sas normalidades de dcido sulfirico, utili-

zando 5,5 mg del elemento son las siguien-
tes: Cuadros II y 11 A.

- s
CuRrDRO Ja CUKVAS DE EWULCICN DR U (a5me), ELUYENTE H,504

-
H, 50, s H 904 4N H30, H,30, 4N
o I\
4
L
T T v W 4 o o L ov ¢ b 0w T A A RS
Vols mamen-calsems
Los porcentajes de recuperaciéon de UVi Tabla IV
se inrdican en la tabla IV. ~
0
Como se desprende de la tabla IV, el %s' S Eg c%iqu) :Z:B ‘2’18 5-8 ‘Z°~8
numero de volumenes-columna necesarios o JE QA Fa Qa Sr Qu G
para obtener una elucién cuantitativa T2 £ I T IS I e I
decrece n-qtablemente con el aumento de 15 413 518 623 681
la normalidad del eluyente. Con concen- 3.1 05 245 713 745 837 856
traciones de dcido bajo 1 N, el volumen 4,6 81,1 826 904 930
de eluyente necesario para eluir totalmen- g; 00 43 531 ggg gzg g?é ggg
te aumenta de tal manera que hace imprac- 09 98 706 930 940 93]:0 996
ticable su aplicacién. Por lo tanto, igual 107 949 955 980
que en el caso del Felll, conviene utilizar 12,3 161 793 963 96,9 985
dcido de una normalidad alta, ya que asi, 13,8 97,2 971
disminuye considerablemente el tiempo de }gg 00 238 846 ggi 97,2
operacion. " ’
pConsiderando los factores que afectan la ég?) 24 887 332
fijacién del UVI (3, 12) en una resina de ti- 21,5 410 914
po amonio cuaternario, como son: a) pH gitli 0,18 70 932
de la solucién efluente (cuyo 6ptimo es o7 520 949
1,2-1,7, ya que al bajar, por ejemplo, a 0,5 307 072 567 963
los sulfatos libres disminuyen, aumentan- 33,8 610 97,2
do los bisulfatos que no son completamen- 36,9 650 978
te adsorbibles); b) concentracién de ion 28’6 1,82 68.8
sulfato (6ptimo 20-30 g por litro) ; c¢) con- 431 794
centracion de Felll, y d) los venenos de 46,1 2,38 758
la resina (iones no removibles totalmen- 49,2 790
te por la elucién y que se acumulan redu- zgg 356 82,1
ciendo la capacidad de la resina: molib- 554 84,8
deno, silice, politionatos, etc.) y los facto- 58,5 87,2
res de los cuales depende el volumen de 615 51
eluyente para la remocién completa del g’gé g*g
UVL (tipo de resina utilizada, tipo de elu- 845 107
yente, flujo de trabajo, altura de la colum- 023 124

na y tipo del intercambiador), se puede
concluir que la fijacién del UVI debe efec-
tuarse en una resina en ciclo sulfato, con

liquido efluente de una normalidad en dci-
do sulftrico préxima a 0,1 N y la elucién
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debe realizarse con dcido de una normali-
dad elevada.

VIII. Separacion de hicrro y uranio.

Con los antecedentes sobre el comporta-
miento de Felll y UV, proporcionados por
los estudios anteriormente realizados, se
logré conseguir una separacién cuantitati-
va de estos elementos, aplicando la si-
guiente técnica: se pasa a través de la re-
sina en ciclo sulfato la mezcla de estos ele-
mentos con una normalidad de icido sul-
furico cercana a 0,1 N y se eluye con este
dcido hasta eliminacién total del Felll, pa-
ra luego eluir el UVI con dcido sulfurico
6 N. Se obtuvo para ambos elementos una
recuperacién cuantitativa.

IX. Separacion de otros elementos
interferentes.

Establecida la fijacién del UVI en solu-
ciones de acido sulfuarico 0,1 N se estudid a
continuacién el comportamiento de otros
elementos que, al igual que el uranio, su-
fren cambios de valencia tales como: va-
nadio, molibdeno y wolframio que acom-
pafian a aquél en muchos de sus minera-
les.

De estos tres elementos el WVI, utilizan-
do wolframato de sodio en solucién de 4ci-
do sulfurico 0,1 N, no presenta ninguna
afinidad por la resina y su paso a través de
ella se produce sin retenciéon. El vanadio
como tetravalente no es fijado en la resina,
en cambio, en su estado pentavalente se fi-
ja fuertemente y es eluido junto con el
uranio. Para subsanar este inconveniente
se recurre a una reduccion previa de él con
SO, (3) o H,SO; (13).

Por ultimo, se comprob6 que el MoV!
tiene un comportamiento muy semejante
al UVI en el tipo de resina utilizada y es
dificil su separacién mediante eluyentes
selectivos. En la literatura consultada se
encontré solamente una publicacién sobre
este problema; segun ella se puede utili-
zar para la separacién una mezcla de dcido
fluorhidrico-dcido clorhidrico (14), pero
esto requiere aparatos y precauciones espe-
ciales, que hacen dificultosa su aplicacion.
En trabajos recientes (15, 16) se demues-
tra que reduciendo previamente con gran
exceso de dcido sulfuroso, el Mo no es re-
tenido por la resina.

En el presente trabajo se efectuaron una
serie de experiencias con el objeto de obte-
ner una separacion en la columna misma,

utilizando diversos eluyentes ?ue pudieran
formar complejos con el UVl o el MoV,
o con ambos, pero de distinta constante de
inestabilidad.

Fijando estos elementos en una columna
de intercambio idnico en solucién de dici-
do sulfurico 0,1 N, se ensayaron las si-
guientes substancias: dcido oxdlico (0,05-
0,5-1-1,5 N), acido fosférico (0,1-3-12 N),
dcido clorhidrico (0,1-1-5 N), acido sulfuri-
co (0,1-1-3-6 N), dcido salicilico, mezclas de
dcido salicilico-dcido sulfarico, dcido salici-
lico-salicilato de sodio, dcido sulfurico-sul-
fato de amonio y las diversas mezclas in-
dustriales de elucién de UV, Todas estas
soluciones dieron resultados negativos, pues
con su uso no fue posible separar uranio
de molibdeno.

Esto puede deberse a que el MoVl en
medio dcido se encuentra como un polidci-
do o ion complejo (17) de propiedades se-
mejantes a los complejos sulfdricos de ura-
nilo.

Considerando las escasas posibilidades
de encontrar un camino adecuado para la
separaciéon de uranio de molibdeno, usan-
do soluciones dcidas, se utilizaron eluyen-
tes bdsicos, ya que en este medio el MoVl
existe al estado de ion simple (17). Una
publicacién sobre un esquema de separa-
cién de molibdeno y renio, en que se elu-
ye cuantitativamente el molibdeno, usando
hidroxido de sodio, carbonato de sodio
(18) u oxalato de potasio (19), fijados en
resinas anionicas en ciclo perclérico, nos
indujo a ensayar la posibilidad de separar
también en ciclo sulfato y con estos eluyen-
tes el uranio y molibdeno. La unica subs-
tancia aplicable a nuestro caso es el oxa-
lato de potasio, pues con él no precipita
uranio.

En vista de estos antecedentes, se utilizé
una soluciéon molar de oxalato de potasio
para estudiar su accién sobre el uranio fi-
jado en resinas sulftricas y se comprobé
cuantitativamente que el UVI no era elui-
do en estas condiciones. Estudiado el mo-
libdeno en condiciones similares, pudo
comprobarse que éste es eluido parcial-
mente y que la parte que queda retenida
no era posible removerla, aun utilizando
icido sulfurico 6 N. Este molibdeno sélo
es posible eluirlo con soluciones fuertemen-
te alcalinas.

Se ensay6 en seguida ila siguiente técni-
ca de separacion: en la resina en ciclo sul-
fato se tij6 una mezcla de sulfato de ura-
nilo y molibdato de amonio en solucién
de dcido sulfdrico 0,1 N, se lavé con agua
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y se eluyé el molibdeno con 250 ml de
oxalato de potasio molar, se elimind el
exceso de oxalato con agua y se eluyé lue-
go el UVL con 250 ml de acido sulfurico
6 N. Utilizando una mezcla de 12 mg de
molibdeno y 12 mg de uranio, se obtuvie-
ron los siguientes resultados promedios:
Tabla V.

Tabla V
Eluyente % Rec. Mo 9,Rec. U
H,0 94 0
oxalato de K molar 53,1 0
H,0 0 0
H.SO, 6N 0 99,6
Total 62,59, Mo 99,69, U

De estos resultados se deduce que en las
condiciones de trabajo escogidas es posible
separar uranio de molibdeno.

El molibdeno que queda retenido en la
columna no constituye un problema ana-
litico en la determinacién de uranio, pues
no es removido en estas condiciones por el
eluyente utilizado. Las curvas de elucién
de uranio y molibdeno obtenidas en las
condiciones antes estipuladas son las si-
guientes: Cuadro IV.

Conclusiones: Se desprende del cuadro
anterior que el uranio es obtenido libre de
molibdeno y puede ser determinado por
cualquier método colorimétrico. El molib-
deno retenido constituye un veneno de la
resina que disminuye la capacidad del in-
tercambiador; antes de volver a usarlo,
conviene eluir con soluciones fuertemente
alcalinas que remueven por completo el
molibdeno.

X. Aplicacion del método de intercambio
ionico al andlists de minerales de uranio.

Una determinada cantidad de mineral
de uranio se trata con 20 ml de 4cido sul-
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farico al 209, y 2 g de diéxido de man-
ganeso (para oxidar el UV a UVI). Se ca-
lienta a ebullicién, se enfria y se diluye a
aproximadamente 50 ml con agua. Se ajus-
ta el pH de la solucién a 1-1,5 con hidré-
xido de sodio al 209, y se filtra por pa-
pel lavando con dos porciones de 10 ml
de agua. Se agregan gotas de solucién de
azul de metileno al 0,19, y dcido sulfuroso
hasta descoloracion (3, 13, 15, 16) y luego
5 ml de exceso de dcido sulfuroso. Se hace
pasar luego esta solucién lentamente por

una columna de resina preparada en ciclo
sulfato, se lava con agua para eliminar los
cationes que no se fijan (ver antes). En se-
guida se eluye el uranio con 400 ml de &ci-
do sulfurico 6 N y se determina por algu-
no de los métodos colorimétricos corrien-
tes.

En el caso de existir molibdeno en el
eluido de uranio, es necesario realizar un
nuevo ciclo de intercambio con esta solu-
cién, aplicando la técnica descrita en el
capitulo anterior.
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Aplicada esta técnica a un mineral de
uranio, cuyo andlisis quimico indicé un
contenido de 0,3256%, de U3Og, se obtuvo
un resultado promedio de 0,3188%, de
U,04.

Resumen

1. Se estudian las constantes de elucion
de diversos elementos en resina de inter-

cambio anidnico en ciclo sulfato, encon-
trandose que solamente se fijan en estas
condiciones el UVI, MoVl, VV y parcial-
mente el Felll,

2. Se establece un procedimiento de se-
paracion de UVl y Felll y otro de UV y
MoVl

3. Con los resultados obtenidos se sefiala
un método para la separacion y determi-
nacidon de uranio en minerales que lo con-
tengan.
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