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Memaria Desoipliva
sobre:

* Procedimiento de extraccién de sustancias, radio-

activas 6 no, de las soluciones en que se encuentren. *

Tobicilande:  Sooieté SKINT GOBAIN NUCLEAIRE, entidad francesa,

residente en 23 Bld. Georges Clémenceau, COUREEYOLE,
(Seins), Prancia.

BREBREISSDES=SS

Este invento tiene por odbjeto un procedimien~
to de gran eticacia>para le separacién quimica de sustancias

en solucién, que se adapte especialmente bien, a la separa~
cién de sustancias, ds soluciones en las que se hallan pre-

5. sentes en ooncentracién muy débil. El procedimiento de---
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acuerdo con este invento, hallas una apliocacifén osp;';mﬁfgﬁ%a
ventajosa en la descontaminacién de ofluentes radiactivos
antes de dirigirse al domindb pdblico, y més generalmente en
el tratamiento de solucionea radiaotivas para extraer de
ellas los constituyentes radiactivos.
Se conocoen ya varios tipos de procedimien

to quimicos de tratamiento de las soluoiones, ya se trate

de extmer de sllas productos de valor, o hien se desee
eliminar de las mismas, sustancies indtiles o inocluso peli-
grosags. Entre los més utilizados de estos tratamientos, pue~
den citarse: ‘

1 - La precipitacién de compuestos insolubles en
el seno de la solucién, la sustancie & sepa-
rar pusde precipitarse sla, 6 co-precipiter
gse oon wna sustaencia auxiliar de naturaleza
quimica préxima o no, que facilite la aéparg
cién. ,

2 - La fijaoién en s6lldos insolubles que pueden
ger bien cambiadores de ionos, orgéniooa' omi
nerales, o bien otros absorbentes’.

3 - La extraccién por disolventes

4 - Ia dialisis y le electrodislisis’

Los tratamientos de las dos primeras ca=-
tegorias permiten separaciones présticamente cuantitativas
y suficientemente selectivas en ur gran nimerc de ocsscs, en
especial para la mayor parte de los compuestos minerales.
Presenta, por el oontraxrio, de moedo inherente, determine~
dos inoonvenientes serios en la préoticas complicaciones
que implican la presencia y las menipulaciones de sélidos,
dificultedes de ﬁltracidn; complejidad del pmso de opera~-



-2

10.

15%

20%

25,

30%

NI K

ciones discontinuas & una £§2£§%:Z:w;‘§i§%inua, ctdif4~“»~wm3

81 la aplicacién préoctica de los procedi-
mientos de las dos dltimas categorias presenta a menudo me-
nos difioultades tecnoldgices, su selectividad o su eficacia
permanecen insuficientes en un gran ndmero de casos, y espe~-
cialmente en el de la ssparacién de loa iones de metal muy
electropositivos, alcalinos, aloaliso-térreos y lentBnidos,
para los ouales la selectividad de la dislisis es medioocre,
los ooeficientes de extraccién por disolventes son & menudo
demasiado pooo elevados, o los agentes de extraccién demasia
do costosos, 0 las selectividades de extraceidén por disolven
tes demasiado reducidas. A | -

El procedimiento de separacidén quimios de
aonerdo con este invento, pallia estos diversos inoonvenien~-
tes combinando las ventajas de selectividad y de efiocacia
de uno eélamente o de 1os dos tipos de tratamiento de les
dos primeras ocategorias anteriores (precipitacién y £ija-
0ién sobre sélidos insolubles) oon las ventajad teonolégi-~
cas de uno de 10s dos tipos de tratamiento de las dos dl-
timas categorias (extracecién por disolventes y dialisis)’

Esta combinacién puede realizarse de to-
dos los modos posibles, sin salir del campo de este invento.

A oontinuacidén se enumera algunos modos
preferidos de realizacién del procedimiento general de a-
ouerdo con este invento, sin que esta enumeracién sea des-
de luego limitativa: Se designaré de modo general por A la
sustancia en solucién en un liquido 1 en el que se halla
megzolada oon un cierto ndmero de-otrasféustancias de la que
86 la quiere separar sslectivamente; por B una su;tanoia

suxiliar insoluble en el liquido 1 y que se presentea eoﬁf



5¢

105

15%

20.

25%

30,

O oy Fe O
VTR LS g
. -

£ra i J;
une afinidad selectiva para la sustancie & separar Aj ¥
por 2 un séegundo liguido no miscible con el disolvente 1

hERY

Yy en o1 gque la sustancia B puede disolverse o dispersarss
féoilmentea, con preferencia al estado coleidals

' De acuerde con un primer método de reali-
zaolén de este invento, se empieze por preparay separsdamen=-
te una dispersidén de las sustancias B en un disoluvente 1, Ia
sustancis B tiene una afinided selectiva pera la sustancis
a separar A, & su vez disuslts en el mismo disolvente 17T Se
mezclan los dos liquidos y A se fija sobre las particulas
de B en suspensién en el liquido 1, Se afiade & continuacién
un “agente de superficie activa" ooven;ente que provoca
la floeulacién de las particulas B + A. Pinalmente se ex~

trae el flooulado por medio de un disolvente 2, no misoi-

ble oon 1% _

De acuerdo con un segundo método de rea-
1izacién de este invento, la sustancia a separar A se 00—
precipita en su solucién en un disolvente 1, ocon un compues
0 B que ofrece una afinidad selective para A, en presencia
de un agente de superficie activa conveniente, que permite
extraer el preocipitado y dispersarle en un ligquido 2, no
misoible con 17

De acuerdo con un tercer método de ree—
lizaoidn de este invento, se prepars primerc una dispersién
de una sustancia B en un disolvente 1, y se provocs la flo=
oculacidén de la misma por adioién de un agente oonveniente
de superfiocle sctive que permite extraer el flooulado y dig
persarle en un liquido 2, no miseible con 1. La dispersién
obtenide de B en el lfquido 2, se utiliza & continuacién pg.
ra extrasr X de su solucién en 1, de acuerdo con cualquiers
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de las técnicas oconocidas de extraccién liquido-iljtidos

De acuerdo ocon un ouarto modo de realiza~

cién de este invento, se prepara ante todo una dispersién de
la sustancia B en un determinado voldmen del 1liquido 1. Ia
sustancia a separar A se halla disuelta, desde‘ luego, en un
segundo voldmen del miémo liquido 17 Se oolocan las dos frac-
ciones del liquido 1, respectivamente, a uno y & otro lado
de 1la membrana de un recipiente de dialisin. le sustencia A
atraviesa le membrana de dielisis, que se opone por contra,
al paso de la sustencia B. En el equilibrio, la casi tote-
1idad de A se encuentra fija en las particulas B, en el de-
partemento del dializador, em el que B se habia introducide
:lnieialmehte y del que no ha podido escapar.

De acuerdo oon un quinto modo de apliocacién
de este invento, se utiliza en los o208 en que la sustancia
e separar A estéd ocargada eléctricamente, se acelera le sopa~
racién segén el cuarto de 1o0s procedimientos antériores, e~
rlicendo un campo eléotrico entre los dos departamentos del
dializador,

Segdn un sexto modo de apliocacién de este
invento, que puede splicarse si la sustancia & separar A
esté cargada eléctricamente, el compuesto B que prosenfa
une afinidad selectiva para A, se forma en el seno de una
pared porosa que deja pasar selectivamente A, ouyo movimien
to se provooa por aplicacién de un campo eléctrioco’s

81 el procedimiento de acuerdo oon este
invento es de un empleo completamente general, sus cueli-
dades de selectividad, de eficacia y de sencillez de pues~
ta en préctica‘le confieren un interés completamente espe-

oial pera las separsciones quimicas de la industria’
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Los productos de fisién que han de elimiggise

| de los afluentes liquidos precedentes de los centros de in-

vestigaciones, o0 de instalaciones muoleares distintos, antes
de verterlos al dominio pdblico, se encuentren generalmente
en oconcentracién muy débil en estos afluentes; este es el
casc especialumente pard el cesio y el estrecesioy Coviene

pués disponer de un método de separacién especialmente ré-

Ppido y efsoasz; el procedimiento de acuerdo con este inven~

to oumple con estas condioclones

Para gclerar 1o que acaba de decirse, se desori-
be e continuacién oon detalle la puesta en préceticas del pro-
cedimiento, ounando se asplioca al tratamiento de las solucio-
nes radiactivas para extraer de estes los constituyenies re-
diactivos tales como el cesio y el estrencio’

Reouérdese ante todo que la extracién deYce-
sio de las soluciones que lo ocontienen,. puede efectuarse por
precipitacién mediante ferrocisnure 6 foafo-tnngsténoﬁ Pero
en este caso se trata de fendmenocs bastantes lertos y de los
que no puede sacarse partido précticamente, més que en el
caso de operaciones discontinues, 10 cual implica la utili-
zacidén de aparatos aspecialmsnte'voluminosés ¥ por tanto ocog
tosos dedas las normas de seguridad que impone la manipula~
oidén de sustancias radisctivasy Ademéds, las cantidades dere-
activos a poner en juego para estas precipitaciones dependen
en general mucho més de loe voldmenes de l{quidos a tratar,
que de la cantidad de cesio que realmente contienens El pro-
cedimiento de separacién de'aquerdo con este invento, por
el contrario, se presta especialmente bien a una realiza-
cién oontinua, lo cual limits la importencis de los apars-
t08 necesarios para su puesta en prédotica, y facilita la
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yuxtaposioién eventual de varias etapas de extraccién suce-

- givas, si esto se juzga dtil. El consumo de reactivos, ade-

més, se adapta mejor @& la cantided de cesio a preparar, lo
cusl dé por resultado especialmente en el caso (fle una desoon
taminacién de un afluente activo, la obtencién de un volémen
de deseochos sdélidos a conservar, sensiblementé mencs importan
te.

. En el caso ds la separecién del ceslo en so-
1ucidn nitrica mcuose segin el procedimiento de acuerdo con
este invento, me ha utilizado especialmente, sin que estas
ligtes puedan considerarse como limitativas del campo del
invento. .

- Como sustenciss auxiliares que pre-
senten una afinidad seleotiva para el cesio, " soles " acuo-
sos de ferrooianuros mixtos que contengan, por una parte ta-
tiones procedentes de elementos de transicién tales como
hierro, cobalto, niquel, cobre, sinc, eto., y por otra parte
cationes monovalentes tales como sodio, potasic, amonio, eto.

‘ - Como disolvente de extracoidn de 108
solventes orgdnicos no misibles con el agua ¥y que pueden ser
solventes oclorados tales oomo elo:oformo, tetracloruro, de car

bono, triclorocetilenc, diclorocetano, etc., alooholes tales

_como el alochol octilico normal, el alcohol 2-etil-hex{lioo,

el sloohol amflico, eto.; cetonas tales como la metilisobu-
til-oetona, eto.; hidroocarburos tales como el benceno, el to
lueno, el xilono, el heptano, el dodecano, eto., en los que
pueden disolverse determinados aditivos tales como el aloohol
cetilioo, el aloohol lairico, el alcohol oleico, el doido
oleico, eto., .

- Como sgente de fioculacidn, una sal de
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amonio custerdaria tal como el ooouartil (clorure de lauril-
bencildimotilamonio) e%e’s _
EJEMPLO 1.~ Se prepara una dispersidén coleidal de ferrocie~
nuro de oobre y de potasio, por mezolas de volﬁ—
5e menea iguales de una solucidén de sulfato de cobre 3 x 10 -3 M
¥ de una solucién aouosa de ferrocianuro de potasio 2 x 10”3

A 500 partes de la dispersidn anterior se agregan 40 partes

’ " de una solucién cocuartil {cloruro de laurilbencildimetilamonio)
»  5x103M, Bl ocoloido floouls; el floculsdo se
10. extme y se disperse en 10 partes de dedoocano adioionsdas de

0,15 partes de aloohol laurico’. La dispersién ocoleidal obte-
nida se pone en contacto en un aparato de extraccién de tipo
conoocido (mezclador-docantedor, eto’i) con 10 partes de una
’ solucién aciosa de composicidn:
15, ‘ Ca §O3 & la concentracién de 102 M
| E KO3 =& la concentracidén de 0.25 |
Da (NO3)2 a la concentracién 9 g Da/l
Al terminer le operacién, el cesio ha pasado en su 99,96 %
20, a ls fase orgénioca; Sélamente quedan 0;04 % de- la ‘oantidad
inicisl de la fase acuosa. )
BJEMPLO 2 Se prepars una dispereidn ooleidal de ferrocia-
nuro de cobre y de potasio, por mezola de 30
’ pa,rtes de una solueién acuosa 10~ 2 de sulfato de cobre y
- 25“: de 200 partes de una solucién aouosa 10~ 3 ¥ de ferrocianu-
‘ro de potasio’s & 50 partes de la dispersién anterior, se
agregan ouatro partes de una solucién 5 x 10-3 M de cocuar-
t11% El ocoleide flocule: E1 flooulsdo se extras y me dis=
persa en 50 pertes de metilisobutilquetona la diapersi-én N
30, coleidal orgénica obtenids se utilize pera extraer el cesio
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do 50 partes da una soclucién acuoss de nitrate de cesio

TIANELA A e n

1,5 x 10~0u: Después de la extraccién, el cesio se en -
cuentra en sl 99,6% en la fase orgénica, y en el 0,4% 56
lamente en la fase gouosa.
EJEMPLO 3.— Una oantidad de 0,5 g de una zeolits sintética
(temiz molecular 4k de la Union Garbide) se
dispersa en 100 oc de agua., Se le afiaden 10 cc de una 20~
luoién 5 x 10 M de cloruro de laurilbencildimetilaminio:
Lazeolite se extres @ contimmacién y se dispersa en 20 cc
de dodecano, adicionados oon 0,3 oo do aloohol laurico. ILa
dispersién obtenidas se utiliza para extraer el estroncio de

20 cc de una solucién acuosa de nitrato de estroncio de con

centracién 10 M. Después de la extraccién, en la fase a-

ouosa, queda solamente el 1 %.del'estroncio primitivo,
EJEMPLO 4.~ Una dispersién coloidal de ferrocianuro de cobre
¥y de potasio, se prepars por mezolas de 30 par

tes de una solucién scuosa 1072

M de sulfato de cobre y de
200 partes de una solucidn acuose de 103 dge ferrociamuro
potésico. Un clerto voldmen de ésta dispersidén se colooca e
un lpdo d¢ la membrane de un dislizador sencillo de dos de
vartamentos. Del otro ledo de la mambrana se colocs un vo -
ldmen igual de agua. En ceda uno de los dos departamentos

se introduce nitrato de cesio en cantidades tales que la
concentracidén en cesic see igual & 10" "M e una y a otra
parte de la membrane. Se deja a continuacidn que se esta~
blezoa el equilibrio. Al conseguirse este 30lo se encuentra
el 0,35 % del oesio iniciasl en el departamento que no contig
ne ferroclanuros Todo el resto he penetrado en el segundo dg

partamento dializedor.
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Desorita sufiocientemente la naturaleza del in-
vento, ael como la manera de realigarlo en 1la prdctica, debe
haocerse oconstar que las disposiciones anteriormente indi-
cadas son susceptibles de modificacionea de detalle, en cuan
$0 no altersn su prinoipic fundemental’s También se hace cons
tar que el invento corresponde a une sclicitud de patente
presentada en Franoia con fecha 16 de marzo de 1963 n®
PV, 9252212, acogliéndose por lo tanto a los benefioios que
conceden los convenlos internacionales en vigor y siendo lo
que constituye la esencia del referido invento y por 1o que
ge soliocite Patente de Invencién en Espafia, por 20 aﬁos:’*-qu
cedimiento de extraceién de sustancias, radiactivas 6 no, de
las soluciones que se encuentren *; ocaracterizéndose por lo
siguiente: ' ‘

18,~ Procedimiento de extracoién de sustancias;
radioactivas 6 no, de les soluolones que se encuentren, espe
olelmente de cuerpos que exlsten en forme de dal disuelta en
ol disolvente, en mezocla oon otros cuerpos de los que se quie
re separar el primero, por fijacién selectiva del cuerpo a ex
trasr sobre un sélide insoluble en otro disolvente, ocaracte-
rizado por las eotapas de preparacién de une dispersién fina
de sdlido fijador, con preferencias en forma oolﬁidalg~da pues
te en contaoto de dicha dispersidén con la solucién del cuerpo
8 extraer; de floculaecién y de extracoién del flooulado por
un disolvente orgénioco’s

28~ Procedimiento, segin la reivindios-
cién 1, caracterizedo por dispergarae finamente el sdiido
fijador, ocon preferencis en estado coloidal, en un liquido
no miscible ocon la solucién del cue;po a extraer.

32~ Procedimiento, segfin reivindicaoidn
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1, caracterizedo por prepararseé hn&“d&spéxgxgaﬁuul a614d0 £1-

Jador, oon preferencia en estado colddal en el mismo disolven
te que el cuerpoc & extraer y por colocarse la solucién del ocuer
PO & extraer y la dispersién del s61ido fijado & uno u & otro
lado de una membrana que separa un recipiente de dialisis en
dos departamentos.

48 < Procedimiento, segin las reivindica~
olones 1 y 3, oaracterizado por acelerarse la separacién de ai
cho cuerpo en el caso en gue este se halla_eléctrieamente_oargg
do, por epliocacidén de un campo eléotrico entre los dos departa
mentos del dializador: '

53,~ Prooedimiento, segtin la reivindicacién
1, 3 64, caracterizado porque el sélido fijador mencionado se
forma en el seno 44 une paered porosa que deja pasar selectiva-
mente el cuerpo & extraer,

68°7- Procedimiento, segén reivindicacién 1,
espeoialmente aplicado & la separacién del cesio que se presen
ta, por ejemplb.en forma de nitrato, en una solucidén acuosa que
puede contener sales de otros productos de fisidn, caracteriza.
dos por prepararse una dispersidn coloidal de ferrocianurcs mix
tos que ocontiene, por una parte, oatiéges pr?oadentes de elemen
tos de transioién y, vor otra perte ca#iéﬁas monovalentes; por
afiadirse un agente de superficle activa, tal como una sal de e~
monio cuaternario para provocar la floculacién del coloidejpor
extraerse el coloide oitado por disolventes orgénicos no misei-
bles oon el agua; teles como disolventea cloredos, slooholes,
cetones, hidroocarburos; y porqué se pone en cohtaoto la dis-
persifn coloidal obtenids con la solucién acucsa que contiene
el cesio,

i’?— Procedimiento, segén reivindicacién 1,
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3 yrsg caracterizado porque la dispersidén coloidal menciona

da en fase acuosa, y la solucién acuosa que contiene el ocesio
a extraer se colocan a una y & otra parte de la membrane de
un dielizador de dos departamentos,

987~ Procedimiento de extracoién de sustan=
cias, radicactivas 6 no, de las soluoiones en que se encuen-
tren; tal y como queda sustancilalmente descrito en la presen
te Memoria. _ |

Esta \MenoXia oconsta de doce hojas eseritasA

a méquina por una séla) caray v
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