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I • INTRODUCT ION. 

R. 15 14 

L' etude de I a r ecupe r ation de !' u r an ium a pa rt i r de mi ne r ai s pauvres 

a fa it 1 1 objet de nombreux travaux . Pa r mi ceux-ci, un g r and nombre t rait ent de 

I ' ext r act ion de L 1 uran ium des phosphates nature l s . Ceux-ci contiennent en effet 

des quantites va ri ant gen e r alement entre 100 et 500 p . p . m. d 1 uranium. La r ese rve 

mond ial e en phosphate nature! et ant immense , on d i spose a i ns i d 'un e sou r ce non 

negl i geable d'uranium. Par cont r e , I a faible teneu r de ces mine r a is pose un pro­

bleme economique fort compl exe . Ce l ui-ci ne peut etre r eso lu que s i l' on en visa­

ge l e traitement du mine r ai dans un doubl e but , Ia fab ri cation de phosphate so­

lubl e ou d'ac id e phospho ri que et !' ext r act i on de !'ura nium. 

I I. EXTRACT I ON DE L 'URAN IUM. 

Nous avons deja exam i ne l es diffe r ents p r ec edes de r ecupe ratio~ 

d'uranium a pa rtir de phosphates nature ls. Depui s l o rs, pe u de modif i cations 

ont ete apportees aux modes de trait eme nt des min e r ais , mais i I s embl e que 
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!'extraction liquide.-liquide sur Ia solution obtenue apres attaque du phos-

phate soit le precede le plus economique. 

Le. schema general du traitement de minerais est le·.suivant 

2 l So it : 8xlraction de U par solvant, 

-fixation de u sur resines echangeuses d 1 ions~ 

.-adsorption de U sur carbone, 

precipitation de U par des amines aliphatiques, 

-precipitation de U par HF, sous forme de UF4 • 

3l Reextraction et concentration de U. 

Examinons plus en detai I ces differents stades. 

A. Dissolution du minerai. 
-~~-----------~-----~-

Le mode d'attaque du minerai depend des disponibi I ites en matiete pre­

miere.; on utilise ge.neralement l'acide sulfurique comme agent de dissolution, 

celui-ci etant le plus courant. Le mode de dissolution depend cependant du sta­

de suivant de ·!'operation ; on a parfois avantage ~uti I iser les acides nitri­

ques ou phosphoriques, particul ierement dans le cas de ['extraction de l'uranium 

par solvant o~ l'acide chlorhydrique emp~che gen~ralement !'extraction de l'ura-

nium. 
Le ~inerai est souvent grille avant Ia dissolution pour detruire les 

matieres organiques. 

B. Extraction de I 'uranium. 

Nous n'examinerons ici que les deux principaux types d 1extraction de 

l'uranium, Ia fixation sur resines echangeuses d'ions et l'extraction liquide-

I iquide. 

Les travaux de Ia Conference lnternationale de Geneve en 1955 ! I l ont 

en effet montre·leur importance pratique et economique par rapport aux autres 
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techniques telles que Ia precipitation ou !'adsorption de !'uranium, dans·le 

cas du traitement.des minerais pauvres • 

Au mi I ieu sulfurique, carbonique ou. phosphorique, ·!'uranium 'se trou­

ve sous forme de complexe anionique en solution. Un des complexes sulfuriques, 

Ce complexe peut -~tre fix~ sur des 

resines fortement basiques du type suivant : (2) 

.................... c

1

H ..... , ....................................... cH
2 

.............................................. c
1
H ......................................... cH

2 
............................................ C,H 

~ J k 
.... ·::, ...... ·· ·., ( .... ··· · .. ] 

.:.... ) ~··... j ... : 

~ '/ '~ 

On utilise couramment; parmi ces resines, l'amberlite IRA-400 ou le 

Dowex I • 

Les chlorures et les nitrates formant des complexes cationiques avec 

11 uranium, Ia fixation de !'uranium dans ces mi I ieux, se fait avec un tres mau­

vais rendement. Les ions chlorurc- ct nitrate sont d'ai I leurs uti I ises comme 

eluants pour !'uranium. On constate d 1ailleurs.que lorsqu'on grille·le minerai 

avec du chlorure de sodium (pour sol ubi I iser le vanadium), !'adsorption de 

1. 1 uranium sur Ia resine est de l'ordre du tiers de celle obtenue en !'absence 

de chlorures. (3). 
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Les phosphates peuvent etre toleres en quantite importante, mais au 

cours de .1 1 ~1ution, 6n en entrafne une grande quantite. Les operations ulte­

rieures peuvent alors parfois etre rendues plus complexes .• (3). 

Un des avantages du procede de fixation sur resine echangeuse d' ions 

a ete expose par Hoi I is et Me Arthur (4), ainsi que par de nombreux auteurs. 

I I ~st possible d 1 extraire I 'uranium sur resine en uti I isant des paniers rem­

pi is de celle-ci plongeant dans Ia pulpe pr:ovenant de l.'attaque du minerai 

!Proc~de appele: Resin in pulp ou R.I.P.). II ne faut done pas fi ltrer-la so-

lution avant Ia fixation. 

La plupart des precedes d'extraction de !'uranium par solvant orga­

nique utilisent comme solution de depart celle provenant de l.'attaque sulfuri.-

que du minerai. Celle-ci est quelquefois remplacP.e par une attaque phosphorique. 

ou nitrique. II semble que ce soit le seul procede qui permette de rendre le 

prix d'e.xtraction de !'uranium de minerais tres pauvres !de l'ordre de 100 p.p.·m. 

d'Ul competitif avec celui de !'extraction de minerais plus riches !1.000 p.p.m, 

d'U et plus), Long, E.llis et Bailes (5) utilisent l.'acide octylpyrophosphorique· 

!O.P."P.A.l-pour extraire !'uranium, suivant Ia reaction: 

ou R = 

La reduction de !'uranium avant I 'extraction est done necessaire. 

Les auteurs el iminent ensuite I 'uranium par precipitation sous forme de UF4 • 

La solution de depart contient de l'ordre de 100 p.p.m. d'uranium, le volume 

d 1 acide mis en jeu etant le plus faible possible. 

D'autres auteurs !6) utilisent l'acide phosphorique dodecylique 

!O.O.P.A.) comme solvant. Dans ce cas, !'uranium est chasse de Ia phase organi­

que par de I 1 acide chlorhydrique. 
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Plus r6cemment, Mouret !71, dans ~ne 6tude critique des proc6d6s d 1ex­

traction de !'uranium, conseille le precede d 1 extraction pa·r solvant. !identique 

a celui decrit par Long, Ellis et Bailes) pour le traitement des phosphates na­

ture Is. 

Ce meme proc6de peut d'ai I leurs s'adapter aux solutions chlorhydri­

ques d 1 uranium !81. 

Une etude systematique des differents solvants organiques a 6t6 effec-

tu6e a Oak Ridge !91. Les solvants acides et neutres derivent tous de 11 acide 

phosphorique, les solvants basiques sent en g6neral des amines aliphatiques. 

En modifiant Ia longueur des cha'f'nes et leurs ramifications, 1 1acidite 

ou le type d 1 anion, on arrive a separer n 1 imp~rte quel metal d 1 un autre; L'oxyde 

de trioctylphosphine donne par exemple, pour !'uranium,: un coefficient d 1 extrac..:.. 

tion 100.000 fois plus grand que le t·rtbutylphosphate !T.B.P.). La limite d 1 ap·­

pl ication de ces solvants est due au fait que ceux-ci ne peuvent etre obtenus 

.qu'a d~s prix eleves •. 

c. R6extraction ~t concentration de I 'uranium. 
-------------~--------~-------------------

La recuperation finale de I 'uranium depend des precedes d.1 attaque du 

minerai et de !'extraction. Lorsque !'uranium a ete fixe sur resine echangeuse 

d' ions, nous avons vu que l'elut ion se faisait en mi I ieu chlorhydrique ou ni­

trique. Le precede est bien connu, il s'applique directement a Ia recuperation 

de !'uranium a partir de minerals. 

Dans le cas de I 'extraction par solvant; plus leurs modes de recupera­

tion sent possibles: Ia precipitation ou !'extraction en phase aqueuse. Le pro­

cede le plus interessant ~st certalnement le lavage de Ia phase organique par 

un acide de concentration elevee. Les. solvants do.ivent ·etre recuperes et retrai.-

tes avant recyclage. 
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I I I • CONCLUSIONS. 

On peut conclure, par 1 1 examen des differents precedes de traitement 

des minerals d 1 uranium, que le proced6 par resine echangeuse d 1 ions ne peut 

s 1 appl iquer aux solutions provenant de l 1 attaque chlorhydrique des phosphates. 

Seule, une attaque sulfuriq~e ou phosphor1que peut convenir~ Dans le cas de 

1 1 Axtraction pl1r solva••L, les milieux.sulfuriquesou phosphoriques sont les 

plus adequats, mais on pourrait envisager .Ia recuperation~ partir de solutions 

chlorhydriques. Le prix des solvants uti I ises serait determinant dans le calcul 

du prix de revierit de l 1 ope:ation. II faut, en outre, dans ·le cas de i•extrac-: 

tion·liquide:-liquide, filtrer ou decanter·la solution avant !.•extraction. 
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