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Znane sposoby otrzymywania uranu z ma-
terialéw zawierajacych ten pierwiastek, pole-
gaja na traktowaniu surowcéw kwasami lub
alkaliami. Sposoby te sy objete ogdlng nazwag
hydrometalurgii uranu.

Wymagania, jakie sie tym metodom stawia
— to wysoka wydajno$é uranu, mozliwosé réw-

noczesnego uzyskiwania cennych pierwiastkéw

towarzyszacych uranowi, oszczedno$é reagentow
itp-

Metody hydrometalurgiczne maja szereg cech
obniZzajagcych ich warto§é ekonomiczng. Me-
toda kwasu siarkowego pozwala co prawda
na otrzymanie wysokich uzyskéw uranu, daje
jednak poza tym duza ilo§¢ materialéw bez-
wartoéciowych lub o malej warto$ci W ten
sposéb zaledwie okolo 1—3%, uzytkowego kwa-
su siarkowego reaguje z uranem, podczas gdy

*) Wiasciciel patentu ofwiadczyl, ze twoérea
wynalazku jest doc. Tadeusz Adamski.

reszta stanowi strate. Nie ma tez mozliwosci
odzyskania kwasu. Glowng wadg metody alka-
licznej jest mala wydajno§é uranu z rudy
wynoszgca zaleznie od typu surowca 70—90%.
Metoda alkaliczna jest bardzo selektywna, co
stanowi jej powaznag zalete lecz réwnoczesnie
i wade, gdyz nie pozwala w razie potrzeby
na wykorzystanie niektérych cennych pier-
wiastkéw towarzyszacych uranowi w rudzie.

Ogolng wada metod hydrometalurgicznych
jest to, ze daja one roztwory bardzo rozcien-
czone.

Jednym ze znanych sposobéw wydobywania
roznych pierwiastké6w ze zloza mineralnego jest
traktowanie surowca chlorem w obecno$ci we-
gla, przy czym chlor lub wegiel albo obydwa
moga byé uzyte w postaci zwiazkéw. Mozna
réwniez surowiec traktowaé zwigkiem zawie-
rajagcym réwnocze$nie chlor i wegiel, np. fos-
genem, chlorkami weglowodoréw itp. W tem-
peraturze powyzej 300° tworzg sie chlorki pier-
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widstk6w poddanych’ chlorowaniu. ‘JeSli chlor-
ki te s3 lotne, to mozna je skondensowaé,
absorbowa¢ lub w jakikolwiek inny znany
spos6b zebraé. Wazna zalet3 metody chloro-
wania w odrdéinieniu od metod mokrych, to
jest metod hydrometalurgicznych, jest uzys-
kiwanie produktéw od razu w postaci wyso-
ko skoncentrowanej.

Metody chlorowania stosowano dotychczas
do wydobywania z rud cyrkonu, tytanu, nio-
bu, tantalu. Wprawdzie uran, podobnie jak
glin, tytan, cyrkon, wanad, tworzy chlorki
lotne, latwo oddzielajgce sie od zloza mine-
ralnego, jednak mteoda chlorowania surow-
c6w uranowych nie byla dotychczas stosowa-
na w przemy$le ze wzgledu na duze zuzycie
reagentéw.

Proces chlorowania wymienionych wyzej
pierwiastkéw przebiega zazwyczaj gwaltownie,
tak Ze przy wystarczajacej iloSci chloru re-
akcji z chlorem ulega]a wszystkie zwigzki, z kto-
rymi chlor si¢ styka, a wiec cala podstawowa
masa surowca.

Surowce uranowe nie sg materialami jedno-
znacznie okre$lonymi, gdyz sa to granity, pias-
kowce, wegle, lupki, a nawet popioly weglo-
we. Zawierajg one male iloSci uranu, najczes-
clej setne lub dziesigte czeSci procentu. Po-
nadto wystepujace w nich wapn, glin, zelazo,
krzem réwniez ulegajg chlorowaniu. Dlatego chlo-
rowanie — w nadmiarze chloru — powoduje
tworzenie sie produktéw ubocznych jak chlo-
rku wapnia, chlorku krzemu i innych, co po-
cigga za sobg duze zuzycie chloru.

Proces chlorowania jest egzotermiczny- In-
tensywne prowadzenie procesu — nadmiar chlo-
ru, silny strumien, duza szybko§é przeplywu
tym wiecej przyczynia sie do wazrostu tem-
peratury (ponad 1000°), a tym samym stwa-
rza warunki, w ktérych ulegaja chlorowaniu
nawet zwigzki trudniej chlorujace sie, np.
zwigzki krzemu.

Spos6b wedlug wynalazku umozliwia selek-

- tywne prowadzenie procesu chlorowania su-
‘#owcéw uranowych, daje duzy uzysk uranu
.. przy malym zuzyciu reagentéw i niski sto-

piefi przereagowania pierwiastkéw tworzacych
chlorki nielotne zuzywajgcych nieproduktyw-
nie chlor oraz ogranicza wytwarzanie chlor-
kéw lotnych o mniejszym cieple tworzenia niz
chlorek uranu.

~ Sposob wedlug wynalazku polega na powol-

nym prowadzeniu procesu chlorowania przy

znacznym niedomiarze chloru, wynoszagcym za-
leznie od surowca od 30—75% chloru teore-
tycznie potrzebnego do schlorowania calej ma-
sy, przy czym czynnik chlorujacy przepuszcza
sie z takg predko$cia, aby w ciggu 1—5. go-
dzin reagowalo 10—20°% masy suroweca.

Przy takim prowadzeniu procesu, to Jest
przy stosowaniu odpowiednio matych iloSci
chloru i dlugiego czasu kontaktu jego z masg
reagujaca uzyskuje sie¢ wysoki stopien przere-
agowania uranu, bez tworzenia wigkszych ilos-
ci chlorku glinu i krzemu, poniewaz poczat-
kowo powstaly chlorek glinu lub krzemu re-
aguje z uranem tworzgc chlorek uranu, gdyz
cieplo reakcji tlenku uranu z chlorem i we-
glem jest wyzsze od ciepla reakcji tlenkéw
glinu i krzemu z chlorem i weglem.

Surowiec zmieszany z weglem lub zwigz-
kiem zawierajgcym wegiel podgrzewa sie do
temperatury 500—900°, w zaleznosci od rodza-
ju surowca, w reaktorze lub poza reaktorem,
PO CZym przepuszcza sie¢ przez ogrzang mase
chlor lub odpowiedni reagent zawierajacy
chlor z taka predko$cia, by w ciagu 1—5 go-
dzin przereagowat¢ moglo tylko 10—20% masy
surowca. Czynnik chlorujagcy moze byé wpro-
wadzony w sposéb ciagly lub porcjami w spo-
s6b przerywany. Chlorki lotie kondensujg sie
w zwyklych znanych urddveniach do konden-
sacji sublimatéw. Na:odpvwlednie;sze sa kon-
stosowane do produkcji bezwodnego

By uzyskaé lepsze pmneagowame zwiazkéw

uranu przy mozliwie ¢ m zuzyciu re-
agentow, dobrze jest ; # : poddaé wstep-
nej obrdbce chemicznej inb ‘mechanicznej np.
przez uprzednia redukecje zwigzk6w: Zelaza do
zelaza metalicznego wodorem Iub'inhym gazem
redukujacym, przez odpowiednie zmjelenie ru-
dy itp.
" Przyklad. Poddsno chlorowanid lupek
bitumiczny zawierajacy 43,4% czefci lotnych,
29,19 SiOs, 16,60/ Al:Os, 055% U oraz inne
skladniki. W temperaturze 800°C uzyskano wy-
dobycie 90° uranu zawartego w lupku zazy-
wajac 0,29 kg chloru na 1 kg rudy uranowej
w ciggu 1 godziny trwania procesu, przy czym
catkowity ubytek masy rudy nie przekraczat
€0% (w tym 434%, czeSci lotnych).

Zastrzezenie patentowe

Spos6éb chlorowania uranu w surowcach ura-
nowych w obecnoSci wegla lub zwigzkéw za-
wierajagcych wegiel,” znamienny tym, ze przez




surowlec uranowy zmieszany z weglem lub
zwigzkiem zawierajagcym wegiel i ogrzany do
temperatury 500—900°C, w zaleznosci od ro-
dzaju surowca, przepuszcza sie powolnym stru-
mieniem cigglym lub przerywanym chlor lub
zwigzki zawierajace chlor w ilosci od 30—T70%
teoretycznie potrzebnej do schlorowania calej

masy surowca z predkodcia. Srednig taka, by
w ciggu 1—5 godzin przereagowaé moglo za-
ledwie 10—20%, calkowitej masy surowca.
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