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RESUMEH

las arenas fosfitleas de Mavay aon un yaeipianto pobre do foalatsa poro
wor, soctenidoa de Uranlo gue pueden justificar su explotacldne &1 reparbo do
200 asl comc el del Urania ez sasbante irregular. Las arenas szoperficiales
(faZtz 10m de profundidad) tismen un bajo contenide de P.0. sero alto en
tranic, concentrindose amoos en la granulometrias wayores “de 100 msllas
(13.3L% F 0.; 262 gpm U). El msnto fosfitlco propiamente - {10 a3 29 m de
profendidat)” tlene un wayor contenide de P}' {12.6% promedic} pero mensr L
(16 ppmls El proceso de liziviacide gulffiriZz "del minerel del #antc fosfatice
fué estudizdo. Los resultados Gptimos fueron usados para  1lxiviar las
fracoionsa mids rieas er Uranlo. E1l estudlo vindtios asf{ oons los walores al
aguilibric aom disvuticoss

ABSTRACT

Uranium preliminar recovery from Mavay phosphatic sandse Navay Phosphatic
aands tave a leow pereert af P put U contenla that conld justified Lheir
ouplotations The P, 0 d.LStI‘lb'Li “hn Ls very irreguiar und 850 18 the . The
warface sands (tﬂ'l ?f‘ m deez) have P A8 Llow content bub high on M. The two
are concentrased ir the graln sizes cﬁ?e; 100 mesh (13,343 P O, 262 ppm U)a
Ihe phosphz=isz manele (10-20 m doep) Was 3 higher eontent n P.O. (12,6}
ayerage) hut lower on U (16 ppw)a The sulphuriz leaching provesa ofEI?D fram
Phozphatic mantle wag studied. Tha cpiimsl results were used Lo 1dash the
Uranitm <ractionse The kinetic study %0 za the wequilibrivm results are
discusaed.

INTRODOCCTON

El mineral de HNavay oabd conubitulde por un doble manto de Arenaa
Fpafiticas que cubre una superficls de 24 Ha. El mankto superler de un espesgp
ée 10 m estd constiluido en un 9M% por arera conteniendu un promedic de 5% de
Pzﬂﬁ} siendc el presto predominantemente 310, E1 manto inferice presenta un
promedic pis elevade de POz 12-54%s HAwvos mantos muestran racio-uctividad
proveniente de contenldos wariables de Uranlo (Tabla 1)e E1 yacimiento debe su
grigen a la posible metecrisaoidn del esouda dz la Gucyanas Los contenides en
1’2,(}'5 ¥ Uranic ne ameritarian s primera vista una sxplotacidn del yacimisnts,



sin embargo, la capa superficial presenta una importante apomaliz en =
»eparte de foaforita y por ende de Uranics la tzndencia a Formsr nddulos de la
Fnsforita hace cue mis 2el 0% del costenido de E205 efl @l mantoc superficial
sc concentre er las grenvlemetrias » 100 mallas (Tabla L[i) donds el voctenido
de Uranie llegsz & 265 ppt (grs/tonelada)s La separaeién mecdnica os Cdcil,
previo sgecado del mineral, peor lo que el estuwdic d= loa pracesoz de
recuperacidn de P235 ¥y U de aobos mantos tlsne plens justificacida.
GENERALTDADES

Todos los procesces de Uranio a partir de Fosfatos estdn bassdos en la ex
tremada afinidad del idn U02+ con el H PUM' El proceaz ez almllzr al de
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obteneidn  de HaPDH por wvia himeda {1}(2} ocuya yezecidn  Lipica puece

r*epr'esentar'se por:

JESKFUu) F o+ bHESU + 10320 ——— HHEPG + SCaSDq-EH 5

3 4 i 2

rl HF reacciona en su mayor peris con la silice para dar el EiFu (valAtil) ¥
gl sulfatc de esalele precipltado se fileras En el lixiviade gueda el H3Pu:|‘.4 y
el Uranic en {orng de Uﬂz+r Fl idén puede extraersc do 14 caps avucsa via
extraceion por iolersembladores fénioos Lfquides, exisliends una =eric do
derivadeos de las alquilaminas y de los dcides organc—fosforados que pormiten
realizar esta extracaldén (3)(Lis En geueral la reacoldn pera un organa
foaforado pucde representarse por!
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Gome se desprends de lo anbsrlor la recuperacitn dei Uranio depende ap
forma decizivs de la cel felde feosfdrico, la ousl a su ver lo =5 do la
nmolienda, la concentrasidén de &cldo, las relaciones nSsicas de &ats y al

mineral asl como de la temperatura.

EXFERIMENTAL

la sfieira de MBrida del Miniataeris de Enargfs y Minzs uos cedid arenas
guperfizlales y dsl mante de {osfatos aestanda estas Oltimas ya melidas = 10C
mallazs Laa aremss superfilelsles fucron sccadas ¥ fracclonadas havifndose el

andlisis granyigoftrico y guiriso de laa fracelonea (Tazla I y LI)e Les



17

andlisls se realizaron por fotocolorimetria usando el método del Vanadate (S)
paeca el P205 ¥ 2l dal Arsenazo para el Upanio (G)a

FPara determinar el mlorc-espacic de los Optimos del process de osbteqeldn
drl H:PGlI 3& tomaron o3 valores recomendados en la litepatura (1) =e fijaron
n=1 -}ariables estudidndose la dependencia de una de ellas. En la gegunda
experiencia el {§ptimo de la primera se hace coonstante y ss detormina la
fcfluenciz de la segunda y a3si suoesivamente. El orden fud: relacidn doldo a
roca, temperatura ¥y aoncentracidne

En un reaotor de tres cusllos se agregaron 50 gra de milneral, el reastor
se llevd a la temperatura escogida (70YC) en un termogtate ¥ se le agregd bajo
agitacldn la cantidad de H2504 de s conapntracidn elegida previamente Ilevado
a :a mlsma temperatura. La agitaniﬁn_ae mantuvoe constante {200 rs+p.m.) durante
todas lag experienciasz. Con una cuchara de vidric diseflada para tomar 1 gramo
de muestra se tomaron estas a Intervaleos definidos, vacidndola en una vaso de
agua fria, previapente tarade de manera de detener la reaceldus Las muestras
Pieror. aforadas a 1000 ez ¥ sua eontenidos en fésforos ¥ en Uranio
deterdinedos. Bn todas las experiencias se determind la ooncentracidn de rei*
debido a gue aste metal ¢a Importante en sl proceso de extraccidn de Uranis,
21 Fe 3a deterzind en un espectrofotdmetro de absorcidn atdmica a = 2U43.3
NE=

Recuperscidn de Uraple. La frzceidn molar de 100 mallas de las arenas
suparfMolales Sueron pulvarizadas en un meline de anillos a =430 v s& laa hizo
una ecindtica de extrazceidn de fosfalos. Tambidn e hizo el anflfsiz de la

fraceifn sin moler y de la supsriar a 100 mallas sin pulverizacidn.

DISCUSION DE RESULTADOS

Extracelln de 2,0, (7}

fn la extracoiln de PEDS ge optlaizarcn tres variables, que fueran la
relacidn dcido: roca, la temperatura y coneentracidn de Spidos Esta extraccidn
38 hMzo non el mante foafdticos En cuantt a lag variszbles estudiadss as tiene!

1) Temperatura: es aste oaso (Figura 1) se obaerva que la temperatura
dptina e3 de T0°C. Estz experiencia se hace con el Zeiao al 70% y la relsaids
feido: roca de 1,2:1. Se manifiesta ¢lzramente um efecto cindticvo; a medida
que aumenta la temperatura, zumentg la veloeidad dge extrancidn hasta llegar a
7040+ En 1s Cigura se observa como al pasar d¢e 40°C a 60°C, la velonidad de
exbracoidn aumenta aleanzdndoss el equilibtric a los 30 minutos (para 60°C) y a
1o3 75 olnutes (para 40°C).
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TABLA I-AMALIGS QINHICO Y GRAMROHETRHCO
APEMAS SUPERFICIALES

COMPOMENTE PT— CRANULGRETRIA | & peao | Pobw | U ppm
Pyl TIE3X +i00 T 1334 | 200
s 0,428 =1{0+140 430 1% -
I 160 pesn =140+ 200 355 046 -
Sifs 715 ~200 552 254 -
TABLA 1, -RECUPERACIDN ARENA  SUPERFICIAL 100 PALLAS
Falaciton kcidesroca 12t
TAMA IV -RECUPERACION AREMA  SUPERFICIAL HMOLIDA -400 HALLAS,
Cocentracitn HySly 708 Balazibn eldofroes 1241
Tatrpdratora Mg Concentraclén HoS0, V0K
Hinaral: Pl 13,3450 1,368 Tamparstue o
PORCENTAJE DE EXTRACEION PORTENTAJE DE EXTRACCIOH
TIEFPOmind | Fy U TEHRmin »
5 FEET] - 3 .12
15 39,57 15,09 15 65
50 67 - ﬁ :.2
5 a3 | w74 ¥
50 825 - o 0.5
75 a6l | 2459 75 0,84
130 I
TABLA W ~RECUPERACIOMARENA SURERFICIAL =00 HALLAS. L, |
Malida ~4H matlea : J'.'"':L,c,,-r-“‘"
Relacidn sridofroce 124 . .E i
Concentrackin Hyaoy Lk g k k
Tomparatee TorL g | J,,}"‘"r
Hinerl Pol 13,54%Fe 13650 262 perm : | ‘({ e
TIEMPO(min)_ | PCACENTAJE DE EXTRACCICH o —"—,-A:’f% i AL ko
Fly, Te U R | — Be°c
3 S| 6478 | .76 " f i e
I5 56,24 64,03 _ A Atldofraca 1,241
3t aq7s | smms | - i / LR 7ok
45 fd 34 6,18 - ‘f( R.P. M. 4oo
B0 6424 | 9420 | - ] -
7 a23z | o 4279 all. .
[ T [4] 0]
i » g « [empo{min] 7 !
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A1 pasar @ 7070 el equilibric ae alcansa aproximadamente a loa 65
minutos, pere el porcentaje de extrancidn estd sivopre por enclma de los demds
cases anallizadeos, También se hize una eindtica a 80°C, y s¢ observe que al
porcentale de extraccidén es mucho menor gque en los otros casos, 68Lo se puede
eiplicar dehido 3 ta formacidn de una eapa de sulfsto de ealeio. que impediria
1z difusidn del reactive al nicleo del grano de minerale

2) Relacidn Acida: Roca: en la Figura 2 se observa el comportamiento del
gistema, con una concentrzcidn de 4cido $ulfirico del 70% y una temperatura de
T0°C. En 2z Figura se abserva que al pasar de una relacién de 131 a 1,2:1 el
porcentaje de PEO5 extraido auwenta notiblemente. Hste puede axplicarse debldo
2 qus s¢ llegs a una relacién estequicaétrica entre el Acido y el trifosfaso
caleicos Luege al pasar de 1,20 a 1,421 se tlens una disminueidn del
sorcentaje extraido de P_O
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¥ &l fosfato diedleieo formsn oristales monoclfnices, ¥ al aumentar la

» Esto puede ser debido a que el sulfato de calcio

cantidad de iones aulfetos, los faafatos pasan a 108 eristales (bajo clertas
condiciones) a auatitule a los iones sulfatass Dtra razén &8 que al avmentar
la rongentracidn de Apide (y esto se vé claramente cuando se llega a una
relacifn de 1,6:1}, la velooidad de preaipitaciln del yeso aumenta y se cubren
de gulfatos las particulas creandose asf une 2apa que impide que &l resko del
mrerai reaccionca

3) Coneentrazidn de Acide: La Flgura 3 du una idea del comportatietto de
es3ts variable « 51 comparamos los tiempos, se tlene que a los
F minutos eon una concentracidn del 0% se sxbrae el 5.99% de FZDE: ool una
oonsentracidn de Loido del 50% en el miasmo tiempo 9¢ extrae el 15.71% ¥ al 703
en el pmlswo tlempo la extraceidn es del U5.57%, es declr, tres veces mds que &
eonzentraclén del S0% y unaa 6 veces mds qus a concemtracién del 30%. En
cuankg a lga valores flnales, ae tiene que a mpadida que aumenta la
concentracidn de Acido hasta sl 704, la cantidad extraida es mayor. Con los
dcidoa a 30% y 50% no se llega a extraer el 60% del Paﬂs. eato 1indica que
seguranente el HESDJ-I es el reactivo limitante y no deja proseguir la reaceiin.
En 8l casp del 703 se tiene una concentracidn dptima ya que se extrse 1 99%
del P205-

Extraccién de lranio {7)
A1 anzlizar los resultados dal uranic en el mineral (Tabla II) se tiene

que hay una Fraccifin que tiens considerable cantidad de uranic. Esta fraceldn
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eg la de argrnad superliecieles, con partfoulss mayores a 100 mallas, que
sontienen en promedlc 262,27 ppm de Uranio. En otras palabras hay 202.2( g por
tonelada de mineral; esta cantidad es considerable y eatd dentro del rango de
las cantidades aceptabies para ser tratadas y entragrles &l uranle sin
embargo, esta fraceidn ropresentza el k,6C al 5,508 (tablas 17 y 1B} de las
arenas totaless Esto quiere decir que de cada tonelada de arena, sdla ¢l 4,6 a
5,5% son tratables mediante el witode industrial para extrasr el uranio del
procese por via olmsdas

También #8 necesaric destacar que estz fraceifn es la mda riga en
fosfatoa (13+34% como P-EUS}'

S8 hiolersn varias experienclas, con 1log valores Sptimos obtenidos para
la sxtreceidn del HP0,, ¥ 3¢ midid el porcentaje de urznic extraldo. Los
resultados fueron los alpwiectes:

1] Arena oayor de 100 mallzs 3in maler: en esté casc 84 pudo exbraer un
45,611 del foafata, ¥ un promedis de 2%.40% de extraceidn del uranie (Tabla
IIi).

2) Arepna sin [raccionar molids a menoa 300: = esta arena as le oxtrajo
una cantidad muy paduefia de fosfatos {Tabla I¥} y el uranic e2 tan poso gue no
pudo aer osdido; en otras palabras no sz extras uranios

3} frena superficial mayor a 100 wallasz molida a menoe 400: en oste caso
aunenta el poreentaje de fdsforoe exiraldo, (Tebla V) esto debido a gue el
tamafio de parbfcula disminuye y el dalde sulfdrico puede atscar mejor al
uincral. Asi miswe aumenta la extraceidn del uranie a un porcentaje de 44,258
en oromedic. Pere esbe aumenbo eatd muy por debalo de las condlelones
obzznidas industrialmente de 79-90%. {8}{9}.

Estas experiencias se hiciercn manteniendo 1as condicionez Optimss
enconlradas para el mantc foafitico; es poslble gue sea wnecesario, buscar un
Sptime para la fraceidn de arenas superficlszles mayor a 100 mallas, pero no
debe eatar duy leios del sncortrade para el manto tosfitics ¥ya que en ambas ¢l
féaforo se encuentra coms fosfato de caleie, de canposisidn similar,

De los resultades cbtenidos se puede dedueir que el uranic esti ligado &
los fosfatos, es decir, el perfil de concentracidn de uranio es similar al de
estos. Se puede tamblén inferir que 21 urznio en la roca estd en forma de

austenita: catquJ(PDﬂJE'1EH2D“
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CONCLUSIONES

1) Las condielones &ptimas para obtener Acido Fosldrice para el proceso
de via himeda del manto fosfdtico de Mavay, molido a menos de 100 mallas aon
las signientes:

a) Relacion Aside: Roea = 1,2:1

b) Temperatura de Operacidn = 70°C

¢) Concentracién de H SO, = 70%

Bajo estas condiciones es posible extraer el 58, 83% del P205 presente en
la rocas

2} Debido a la baja cantidas de fosfates en el manto fosfitica (12,5L%),
oo &¢ rentable su tratamiento para obtener 153?0,‘-

3} E1 uranio esti concentrado en la granulometria mayor & 10C mallas de
lag arcnas superficiales; fraceidn gue representa sdlo el 5% del total.
Haciendo cdleuloe ee llega a que la oantidad total de uranio en el yacimiento
es de 72,2 ter, lo que no justifiga levantar una infraestructura para
extraerlos

4) Bajc las ecndlciones de operacidn utilisadas 26lo es posible extraer
wn mdximo de 44,25} del vranio de la fraceidn mds rica en 1. Este porcentaje
es ouy bajo.
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