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PATENTE DE INVENCION

B. 1058.62

* Procedimiento de extracción de sustancias, radio­

activas ó no, de la s  soluciones en que se encuentren. *

Societé SAINT GOBAIN NUCLEAIRE, entidad francesa, 

residente en 23 Bld. Georges Clémenceau, OOURBEVOIE, 

(Seine), Francia.

Este invento tiene por objeto un procedimien­

to de gran e fica c ia  para la  separación química de sustancias 

en solución, que se adapta especialmente bien, a la  separa­

ción de sustancias, de soluciones en la s  que se hallan pre- 

5* sentea en concentración muy d éb il. El procedimiento de—
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acuerdo con oato invento, ha lla  una aplioación eapociaúLmoáo 

ventajosa on la  descontaminación de ofluentea rad iactivos 

antea de d ir ig irs e  a l dómldO público, y máa generalmente en 

e l  tratamiento de soluciones radiactivas para extraer de 

e lla s  los  constituyentes rad iactivos.

Se conocen ya varios tipos  de procedimien 

to  químicos de tratamiento de la s  aoluoionea, ya se tra te  

de extaer de e lla s  productos de va lor, o bien se desee 

elim inar de las  mismas, sustancias in ú tiles  o incluso p e li­

grosas. Entre los  más u tilizad os  de estos tratamientos, pue­

den c itarse:

1 -  La precip itación  de compuestos inaolubles en

e l  seno de la  solución, la  sustancia a sepa­

rar puede precip itarse sóla, ó oo-precip itar 

se con una sustancia au x ilia r de naturaleza 

química próxima o no, que fa c i l i t e  la  separa 

ción.

2 -  La fija o ió n  en sólidos insolublee que pueden

ser bien cambiadores de iones, orgánicos o n i 

nerales, c bien otros absorbentes^

3 -  La extracción por disolventes'.

4 -  La d iá l is is  y la  e le c trod ia lis isJ

Los tratamientos de las  dos primeras ca­

tegorías permiten separaciones prácticamente cuantitativas 

y  suficientemente se lectivas en un gran número de casos, en 

especial para la  mayor parte de los  compuestos minerales. 

Presenta, por e l contrario, de modo inherente, determinad- 

dos inconvenientes serios en la  práctica: complicaciones 

que implican la  presencia y la s  manipulaciones de sólidos, 

d ificu ltades de filt ra c ió n , complejidad del paso de operan



SI la  aplicación práctica de loe  procedi­

mientos de las  dos últimas categorías presenta a meando me­

nos d ificu ltades tecnológicas, su selectiv idad o su e fica c ia  

permanecen insu ficientes en un gran número de caeos, y espe­

cialmente en e l de la  separación de los iones de metal muy 

e lectropositivos, a lcalinos, a loaliao-tórreos y lentánidos, 

para los  cuales la  selectividad de la  d iá l is is  es mediocre, 

los  coefic ien tes de extracción por disolventes son a menudo 

demasiado poco elevados, o lo s  agentes de extracción demasía 

do costosos, c las selectividades de extracción por d i adven 

tes  demasiado reducidas.

EL procedimiento de separaoión química de 

acuerdo con este invento, pa lia  estos diversos inconvenien­

tes  combinando las ventajas de selectiv idad y de e fica c ia  

de uno aólamente o de los  dos tipos de tratamiento de las  

dos primeras categorías anteriores (precip itación  y f i j a ­

ción sobre sólidos insolubles) oon la s  ventajeé tecnológi­

cas de uno de lo s  dos tipos de tratamiento de la s  dos ú l­

timas categorías (extracción por disolventes y d iá lis is )!.

Esta combinación puede rea liza rse de to­

dos lo s  modos posibles, sin s a lir  del campo de este invento!.

A continuación se enumera algunos modos 

preferidos de rea lización  del procedimiento general de a- 

ouerdo con este invento, sin que esta enumeración sea des­

de luego lim ita tiva^  Se designará de modo general por A la  

sustancia en solución en un liqu ide 1 en e l que se ha lla  

mezclada con un c ierto  número de otras sustancias de la  que 

se la  quiere separar selectivamente; por B una sustancia 

au xilia r insoluble en e l liquido 1 y que se presenta con
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una afinidad se lectiva  para la  sustancia a separar A; y 

por 2 un segundo liquido no miacible con e l disolvente 1 

y en e l  que la  sustancia B puede disolverse o dispersarse 

fácilmente, con preferencia a l estado co lo ida l.

De acuerdo con un primer método de r e a li­

zación de este invento, se empieza por preparar separadamen­

te  una dispersión de las  sustancias B en un disolvente lií La 

sustancia B tiene una afinidad se lectiva  para la  sustancia 

a separar A, a su vez disuelta en e l  mismo disolvente l ! '  Se 

mezclan le s  dos líquidos y A se f i j a  sobre la s  partículas 

dé B en suspensión en e l  liqu ido 1. Se añade a continuación 

un "agente de superficie activa? covaniente que provoca 

la  flocn lación de la s  partícu las B 4 A . Finalmente se ex­

trae e l  ílooulado por medio de un disolvente 2, no mis oí­

b le con 1.

De acuerdo con un segundo método de rea­

lizac ión  de este invento, la  sustancia a separar A se co­

precip ita  en su solución en un disolvente 1, oon un oompues 

to  B que oireoe una afinidad aelectiva  para A, en presencia 

de un agente de superficie activa  conveniente, que permite 

extraer e l  precipitado y dispersarle en un líqu ido 2, no 

mieoible con l''¿

De acuerdo con un tercer  método de rea­

lizac ión  de este invento, se prepara primero una dispersión 

de una sustancia B en un disolvente 1, y se provoca la  í l o -  

cuiación de la  misma por adición de un agente conveniente 

dé superficie activa  que permite extraer e l  floculado y dis 

parearle en un liquido 2, no m iscible oon 1. La dispersión 

obtenida de B en e l  liqu ido 2, ss u t i l iz a  a continuación pa 

ya extraer A de su solución en 1, de acuerdo con cualquiera
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de le s  técnicas conocidas de extracción liqu ido^ liqh ido.

Da acnerdo con un cuarto modo de rea liza ­

ción de este invento, se prepara ante todo una dispersión de 

la  sustancia B en un determinado voldmen del liqu ido 1 . La 

sustancia a separar A se h a lla  d isuelta, desde luego, en un 

segundo voldmen del mismo liqu ido 1. Se colocan la s  dos frac­

ciones del liqu ido 1, respectivamente, a une y a otro lado 

de la  membrana de un recip iente de d iá l is is .  La sustancia A 

atraviesa la  membrana de d iá l is is ,  que se opone por contra* 

a l paso de la  sustancia Bd En e l  eq u ilib r io , la  casi to ta ­

lidad de A se encuentra f i j a  en la s  partículas B, en e l  de­

partamento del d ia lizador, en e l  que B se había introducido 

inicialmente y del que no ha podido escapará

De acuerdo con un quinto modo de aplicación 

de este invento, se u t i l iz a  en los  casos en que la  sustancia 

a separar A está cargada eléctricamente, se acelera la  sepa­

ración según e l cuarto de lo s  procedimientos anteriores, a- 

plicando un campo e léctr ioo  entre lo s  dos departamentos del 

d ia lizador.

Según un sexto modo de aplicación de este 

invento, que puede aplicarse s i la  sustanoia a separar A 

está cargada eléctricamente, e l  compuesto B que presenta 

una afinidad se lec tiva  para A, se forma en e l seno de una 

pared porosa que deja pasar selectivamente A, cuyo movimién 

to  se provoca por aplicación de un campo e lé c tr ic o ;

S i e l  procedimiento de acuerdo con este 

invento es de un empleo completamente general, sus cuali­

dades de se lectiv idad , de e fica c ia  y de sen c ille z  de pues­

ta  en práctica le  confieren un in terés completamente espe­

c ia l para la s  separaciones químicas de la  industriad
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Los productos ds fis ió n  que han de eliminarse 

de lo s  afluentes líqu idos precedentes de lo s  centros de in­

vestigaciones, o de instalaciones nucleares d is tin tos , antes 

de verterlos a l dominio público, se encuentran generalmente 

en concentración muy dábil en estos afluentes; este es e l 

caso especialmente para e l  oesio y e l  estreoesioJ Coviene 

puós disponer de un mótodo de separación especialmente rá ­

pido y e ítoaz; e l procedimiento de acuerdo con este inven­

to  cumple con estas condioiones%

Para aclarar lo  que acaba de decirse, se descri­

be a continuación con deta lle  la  puesta en práctica del pro­

cedimiento, cuando se ap lica  a l tratamiento de la s  solucio­

nes radiactivas para extraer de estas lo s  constituyentes ra­

diactivos ta le s  como e l oesio y e l  estrénelo.

Recuérdese ante todo que la  extración desco­

sió de la s  soluciones que lo  oontienen, puede efectuarse por 

precip itación  mediante ferrocisnuro ó iosfo-tungsteno. pero 

en este caso se tra ta  de fenómenos bastantes lentos y de lo s  

que no puede sacarse partido prácticamente, más que en e l 

oaso de operaciones discontinuas, lo  cual implica la  u t i l i ­

zación de aparatos especialmente voluminosos y por tanto eos 

toses dadas la s  normas de seguridad que impone la  manipula­

ción de sustancias radiactivas^ Además, la s  cantidades dere­

activos a poner en juego para estas precipitaciones dependan 

en general mucho más de lo s  volúmenes de líqu idos a tra ta r, 

que de la  cantidad de oesio que realmente contienen; EL pro­

cedimiento de separación de acuerdo con este invento, por 

e l contrario, se presta especialmente bien a una rea liza ­

ción continua, lo  cual lim ita  l a  importancia de loa  apara­

tos necesarios para su puesta en práctica, y  fa c i l i t a  la



yuxtaposición eventual de varias etapas de extracción suce­

sivas, s i esto se juzga ú t i l .  El consumo de reactivos, ade­

más, se adapta mejor a la  cantidad de cesio a preparar, lo  

cual dá por resultado especialmente en e l caso ¿de una deseen 

taminación de un afluente activo, la  obtenoión de un voldmen 

de desechos sólidos a conservar, sensiblemente menos importan 

te,;

En e l caso de la  separación del cesio en so­

lución n ítr ica  acuosa segdn e l  procedimiento de acuerdo con 

este invento, se ha u tilizado  especialmente, sin que estas 

l is ta s  puedan considerarse como lim ita tivas del campo del 

invento.

-  Como sustancias auxiliares que pre­

senten una afinidad se lectiva  para e l  cesio, * soles " acuo­

sos de ferro  cianuro s mixtos que contengan, por una parte ta -  

tiones procedentes de elementos de transición ta le s  como 

h ierro, cobalto, níquel, cobre, sino, e tc ., y por otra parte 

cationes monovalentes ta les  como sodio, potasio, amonio, e tc ;

-  Como disolvente de extracción de los  

solventes orgánicos no m isibles con e l  agua y que pueden ser 

solventes dorados ta le s  como cloroformo, tetracloru ro, de car 

bono, tr ic lo ro e t llen o , dicloroetano, e tc ;,  alcoholes ta le s  

como e l  alcohol o c t íl ic o  normal, e l  alcohol 2 -e t il-h ex ilio o , 

e l  alcohol amílico, e tc . ;  cotonas ta le s  como la  metillsobu- 

til-o e ton a , eto^; hidrocarburos ta le s  como e l benceno, e l  to  

lueno, e l  xilono, e l  heptano, e l  dodecano, e tc . ,  en lo s  que 

pueden disolverse determinados aditivos ta le s  como e l alcohol 

c e t il io o , e l  alcohol ladrico , e l  alcohol o le ico , e l  áoido 

ó le ico , e tc .

— Como agente de floca lac ión , una sa l de
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amonio cuaterdaria t a l  como e l  cocuartil (cloruro de la u r il-  

bencildimot llámenlo) eW<í

EJEMPLO 1^- ge prepara una dispersión co le ida l de fe rro  c ia ­

nuro de oobre y de potasio, por mazólas de volú­

menes iguales de una solución de sulfato de cobre 3 x 10**̂  M 

y de una solución acuosa de ierro  cianuro de potasio 2 x 10** .̂

A 500 partes de la  dispersión anterior se agregan 40 partes 

de una solución cocuartil (cloruro de laurilbenoildimetilamonio) 

5 x tO"^ %, El eoloido flo cu la ; e l  floculado se 

exhae y se dispersa en 10 partee de dedooano adicionadas de 

0,15 partea de alcohol lau rico . La dispersión co leida l obte­

nida Be pone en contacto en un aparato de extracción de tipo  

conocido (mezclador-dooantador, etcH) con 10 partea de una 

aoluoión acuosa de composición:
—2Ca N03 a la  concentración de 10 M

H N03 a la  concentración de 0,25 M

Da (N03)2 a la  concentración 9 g Da/Í 

A l terminar la  operación, e l  ceeio ha pasado en su 99,96 % 

a la  fase orgánica^ Sólamente quedan 0,04 % de la  cantidad 

in ic ia l  de la  fase acuosa^

EJEMPLO 2'. ge prepara una dispersión co le ida l de ferrosia^-

nuro de cobre y de potasio, por mezcla de 30
—2partes de una solución acuosa 10 M de su lfato de oobre y 

de 200 partee de una solución acuosa 10*3 % ¿e ferrocianu­

ro de potasio^ A 50 partea de la  dispersión anterior, se 

agregan cuatro partee de una solución 5 x 10*"3 % ge cocuar­

t i l .  El coloide floculad El floculado sa extrae y se d is­

persa en 50 partea de metilisobutilquetona la  dispersión 

co leidal orgánica obtenida se u t i l iz a  para extraer e l  cesio
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do 50 partes da una solución acuosa de n itrato  de cesio 

1,5 x 10* Después de la  extracción, e l  cesio se en -  

cuentra en e l  99#6% en la  fase orgánica, y en e l  0,4% só 

lamente en la  fase acuosa^

EJEMPLO 1.— Una oantidad de 0,5 g de una z eo llta  s in té tica  

(tamiz molecular 4A de la  Union Carbide y se 

dispersa en 100 cc de agua. Se le  aSaden 10 cc de una so- 

luoión 5 x 10 de cloruro de laurilbencild im etilam inio: 

Lazeolita  se extrae a continuación y se dispersa en 20 cc 

de dodeoano, adicionados con 0,3 oc de alcohol laurlcoJ La 

dispersión obtenida se u t i l iz a  para extraer e l  estroncio de 

20 co de una solución acuosa de n itrato  de estroncio de con 

centración Después de la  extracción, en la  fase ar­

duo sa, queda solamente e l  1 % del estroncio prim itivo^ 

EJEMPLO 4 .- Una dispersión co lo ida l de ferro  cianuro de cobre 

y de potasio, se prepara por mezclas de 30 par 

tes  de una solución acuosa 10 N de su lfate de cobre y de 

200 partes de una solución acuosa de 10**̂ M de ferro  cianuro 

potásico. Un c ierto  volámen de ésta dispersión ae coloca a 

un Igdo de la  membrana de un d ia lizador sencillo  de dos de 

partamentos. Del otro lado de la  membrana se coloca un vo -  

lómen igual de agua. En cada uno de los  dos departamentos 

se introduce n itrato de cesio en cantidades ta le s  que la  

concentración en cesio sea igual a 10 M a una y a otra 

parte de la  membrana. Se deja a continuación que se esta­

blezca e l equ ilib r io . Al conseguirse este solo se enouentra 

e l 0,35 % del cesio in ic ia l en e l departamento que no oontie 

ne ferrooianuro. Todo e l  reato ha penetrado en e l segundo de 

partamento d ia lizador.



Desorita suficientemente la  naturaleza del in­

vento, asi como la  manera de rea liza r lo  en la  práctica, debe 

hacerse constar que las  disposiciones anteriormente ind i­

cadas son susceptibles de modificaciones de d e ta lle , en cuan 

to  no alteren  su principio fundamental^ Tambión se hace cons 

ta r  que e l invento corresponde a una so lic itu d  de patente 

presentada en Francia con fecha 16 de marzo de 1963 nR 

PVJ 925Í.212, aoogiándose por lo  tanto a loa benefioioa que 

conceden lo s  convenios internacionales en v igo r y siendo lo  

que constituye la  esencia del re ferido invento y por lo  que 

se s o lic ita  Patente de Invención en BspaSa, por 20 aSos: * P ^  

cedimiento da extracción de sustancias, rad iactivas Ó no, de 

las  soluciones que se encuentren caracterizándose por lo  

siguiente:

IR .- Procedimiento de extracción de sustancias, 

radioactivas ó no, de la s  soluciones que se encuentren, espe 

ciaímente de cuerpos que existen en forma de Sal d isuelta  en 

e l d isolvente, en mezcla con otros cuerpos de lo e  que se quie 

re separar e l  primero, por fi ja c ió n  se lec tiva  del cuerpo a ex 

traer sobre un sólido insoluble en otro d isolvente, caracte­

rizado por las etapas de preparaoión de una dispersión fin a  

de sólido fija d o r , con preferencia en forma co lé ida l; de pues 

ta  en contacto de dicha dispersión con la  solución del cuerpo 

a extraer; de flooulaoión y de extracción del floculado por 

un disolvente orgánioo;

2 * .-  Procedimiento, según la  reivindica^- 

ción 1, caracterizado por dispersarse finamente e l sólido 

fija d o r , con preferencia en estado co lo ida l, en un liquido 

no miscible con la  solución del cuerpo a extraer.

3R.- Procedimiento, según reivindicación

1 3 ¿
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1, caracterizado por prepararse Qnár d!i.spe^Mj.v  ̂^ é i sólido f i ­

jador, con preferencia en catado coüdal en e l  mismo disolven 

te  que e l  cuerpo a extraer y  por colocarse la  solución del cuer 

po a extraer y la  dispersión del sólido fija d o  a uno u a otro

lado de una membrana que separa un recip iente de d iá l is is  en

dos departamentos/

4&Proced im ien to ,  aegdn la s  reivindica­

ciones í  y  3, caracterizado por acelerarse la  separación de d i 

oho cuerpo en e l  caso en que este se hal l a eléctricamente carga 

de, por aplioaeión de un campo e lé c tr ico  entre lo s  dos departa 

mantos del d ia lizador.

53.- Procedimiento, aegdn la  reivindicación 

1, 3 ó *4, caracterizado porque e l sólido fija d o r  mencionado se 

forma en é l  seno dé una pared porosa que deja pasar se lectiva ­

mente e l cuerpo a extraer/

63/- Procedimiento, segdn reivindicación 1, 

especialmente aplicado a la  separación del oesio que se presen 

ta , por ejemplo en forma de n itra to , en una solución acuosa que 

puede contener sales de otros productos de fis ió n , caracteriza 

dos por prepararse una dispersión coloidal de ferrocianuros mgx 

tos que contiene, por una parte, catiénes precedentes de elemen 

tos de transición y, por otra parte ca&íéaas monovalentes; por 

aSadirse un agente de superficie activa , t a l  como una sal de ar­

monio cuaternario para provooar la  flocu lación  del ooloide;por 

extraerse e l  coloide citado por disolventes orgánicos no m isci- 

bles con e l agua, ta le s  como disolventes clorados, alcoholes, 

cetonas, hidrocarburos; y porque se pone en contaoto la  dis­

persión ooloidal obtenida con la  solución acuosa que contiene 

e l oesio?

73.- Procedimiento, aegdn reivindicación 1,
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y

3 y 6, caracterizado porque la  dispersión co lo ida l menciona 

da en fase acuosa, y la  solución acuosa que contiene e l cesio 

a extraer se oolocan a una y a otra parte de la  membrana de 

un d ia lizador de dos departamentos?

9*?- Procedimiento de extracoión de sustan­

cias, radioactivas ó no, de las  soluciones en que se encuen­

tren; t a l  y como queda sustancialmente descrito en la  presen
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