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Los tratam ientos de descontaminación de efluentes 

rad iac tiv o s líqu idos tienen por objeto separar lo s  rad ioele­

mentos del líquido de forma que éste  deje de se r  pe ligroso . 

Estos radioelementos se concentran a continuación en un s ó l i  

do de volumen reducido que lo s  envuelve, por ejemplo en hoi^-.

) migón, para almacenarlos en espera de que su activ id ad  haya

disminuido.
.

Los tratam ientos corrientemente u tilizad o s hasta aho­

ra  consisten  fundamentalmente en a r ra s tra r  lo s  radioelemen­

to s mediante un precipitado formado in  s i t u . Son e ficaces 

con e l conjunto de lo s  radioelementos ac tu a le s, con excepción 

del rutenio que le s  escapa de forma prácticamente to ta l  por­

que este  dltimo se encuentra presente en lo s  efluentes hajo 

formas químicas complejas y especialmente en forma de rad i­

ca l (RuNO) que e s tá  unido a  diversos ligan d os. La elimina­

ción del rutenio requiere un tratamiento previo destinado a 

d e stru ir  lo s  complejos o a transform arlos químicamente de fo rt
¡ma que se le s  comunique una reactiv id ad  química su fic ien te  

¡para hacerlos entrar en combinaciones elim inables por preci­

p ita c ió n  o f i j a b íe s  por l a s  z e o lita s .

El presente invento, debido a lo s  trab a jo s de Jean- 

Louis Verot y Jean-Jacques Jaumier, se  re f ie re  a un nuevo 

¡procedimiento de tratamiento de lo s  efluentes rad iac tiv o s l í ­

quidos que permite una descontaminación mejorada, e sp ecia l­

mente cuando éstos efluentes contienen rutenio o cuando su 

grado de activ idad  in ic ia l  es relativam ente poco elevado.

El procedimiento del invento con siste  esencialmente en 

a ju s ta r  e l pE del efluente a un valo r comprendido entre 1 y 

3, f i l t r a r  este  efluente sobre h ierro activado de gran super 

f io ie  e sp e c ífic a , a  una temperatura no superior a 70°C, l i e -



¡var q l.pH 'a un valor comprendido entre 8 y 10 y efectuar so­

bre e l efluente un tratamiento con z e o lita s .

Este procedimiento es l a  combinación de un tratamien­

to con hierro activado dividido y un tratamiento con zeo li­

t a s .  En efecto, se ha comprobado que e l fa c to r  de desconta- 

jminacidn en rutenio por l a s  z e o lita s  es-mejorado notable­

mente, a un n iv e l in ic ia l  comparable de activ idad , cuando el 

tratam iento con z e o lita s  ha sido precedí-do de un tratamiento 

con hierro activado d iv idido. Se produce un efecto sin ergó ti­

co. Cuando se  parte de un efluente r e a l  no tratado, este  pro­

cedimiento tiene por lo  tanto un fa c to r  global de descontami­

nación muy bueno, superior a 1000 y un fac to r  p articu lar  de

¡¡descontaminación en rutenio superior a 200. También es nota-
j)
¡ble que contrariamente a lo  que ocurre con otros procedimien­

to s , e l tratamiento combinado del invento conserva este  exce­

le n te  fac to r  de descontaminación cuando se u t i l iz a  para efluen 

tes ya tratados químicamente y con un n ivel de aotividad re- 

Lativamente poco elevado, por ejemplo in fe r io r  a 2.10  ̂ Ci/ín . 

porque son l a s  dltimas trazas l a s  más d i f í c i le s  de eliminar 

siempre.

El mínimo absoluto de activ idad  alcanzado con este pro

:edimiento es finalmente, por lo  tanto, netamente más 'bajo

que e l de lo s  procedimientos conocidos.

De una forma general, e l procedimiento del invento per

¡nite reducir l a  concentración de lo s  radioelementos proceden-
235tes de l a  f i s ió n  de U hasta la s  proximidades de l a s  con­

centraciones máximas adm isibles (CAÍA) definidas por la  Comi­

sión  Internacional do Protección contra l a s  Radiaciones.

El procedimiento del invento es especialmente ventajo- 

o cuando entre lo s  elementos rad iactiv o s a depurar fig u ra  el
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El hierro dividido que se emplea se encuentra p re fer i­

blemente en forma de lana de hierro muy fin a * cuyas briznas 

tienen de preferencia un diámetro in fe r io r  a 50Ja  por térmi­

no medio y sobre l a  que flu ye  e l  e flu en te . Pero no se exclu­

ye l a  p o sib ilid ad  de u t i l iz a r  polvo de h ierro  en granos muy 

f in o s , por ejemplo de dimensiones medias in fe r io re s  a 100 ja, 

obtenido por reducción con hidrógeno y que se  d isp ersa  en e l 

seno del efluente.

Para l a  e f ic a c ia  del procedimiento es necesario  que 

e l  hierro se  encuentra en estado activado.

Para e sta  activación  l a  firm a so lic ita n te  preconiza, 

de forma no l im ita t iv a , un desengrasado del h ierro dividido 

mediante un disolvente orgánico, por ejemplo acetona, alco­

h o l, tr ic lo ro e tile n o , e tc , un lavado con agua d e stila d a  l i ­

geramente acidulada, por ejemplo con ácido n ítr ic o  y un repo­

so de más de 12 horas en una solución que contenga por lo  me 

nos una s a l  de uno de lo s  m etales del grupo constitu ido por 

cobre, n íquel, cobalto y manganeso.

Otra forma de activación , que también puede completar 

a ' l a  an terio r, con siste  en calen tar e l  h ierro a 900°C en una 

corriente de hidrógeno.

Las z e o lita s  empleadas en l a  segunda parte del proce­

dimiento son ventajosamente z e o lita s  a r t i f i c i a l e s  que se pre 

séntan en forma de un polvo de gran su p e rfic ie  e sp e c ífic a , 

Superior a 50 rn^/g y, preferiblem ente, superior a 150 rn^/g. 

¡La n aturaleza de e sta s  z e o lita s  es e leg ida , según l a  técn ica 

¡conocida,en función de lo s  radioelementos que acompañan a l  

¡¡rutenio y que se  van a elim inar del efluente tratado .
t!
i Según una varian te preferida de ejecución del procedí-
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miente del* invento, se trab a ja  alimentancb lo s  aparatos en 

forma continua y retirando el efluente descontaminado a tra­

vés de un d isp ositivo  f i l t r a n te ,  a medida que se  produce.

Finalmente, cuando el efluente a tr a ta r  contiene una 

cantidad notable de circonio, por ejemplo más de 50 m g/li- 

tro , es conveniente p rec ip itar  este  circonio a l  estado de 

fo s fa to  o de hidróxido antes de efectuar la  primera etapa 

d e l procedimiento del invento. -

Los ejemplos sigu ien tes ponen en evidencia l a s  venta­

ja s  del procedimiento combinado del invento con relación  a 

3,os procedimientos conocidos.

EJE3PL0 1

m efluente a tr a ta r  es un efluente re a l procedente

de un centro de in vestigaciones .

p e c íf ic a  to ta l,  de 3 ,2 .10  Ci/m*

sigu ien te :

95zr + ^Nb = 2.10*^ C:
l^ R u  + ^ R u  = 5.10**3

13?cs = 10*3
144(-tg = 5.10**3

90oSr = 10"3

a) Se somete una primera fracción  de este  efluente a 

toda l a  se r ie  de tratam ientos químicos usuales de copreci- 

p itación  (hidróxido ferro so , ferrocianuro de n íquel, carbo-
-T

nato c á lc ic o ) . La activ idad  e sp e c ific a  f in a l  és de 2.10 

Oi/m^c

b) Se somete una segunda fracción  del efluente a l  pa­

so por una columna que contiene 2 g de lana de hierro de

50 û de diámetro activada con cobre y a continuación, des­

pués de a ju s ta r  e l  pH a 8, se somete a una coprocipitación



1

s

10

1S

20

23

(precipátacnóu de hidróxido ferroso  y  después de fe rro c ia -  

nuro de níquel y carbonato c à lc ic o ) . La activ idad  f in a l  es 

de 1)2.10 ^ .

c) Se somete una tercera fracción  del efluente a l  

tratam iento de l a  invención) es d ec ir , paso por lan a de 

h ierro como en b) y después acción de una z e o lita  s in t é t i-
-5 3ca . La activ id ad  f in a l  es de 1,4*10 Ci/m , de l a  cual 

1,3.10*"*' es de rutenio. El fa c to r  de descontaminación glo­

b a l, por lo  tanto, es del orden de 2.300 y e l fa c to r  de des¡ 

contaminación en rutenio es de 350. *

EJEMPLO 2

El efluente a t r a ta r  es aquí un efluente r e a l  que 

ya ha sufrido toda l a  se r ie  habitual de tratam ientos quími­

cos por copreoipitación y cambio de iones sobre re sin a s or­

gánicas y cambiadores inorgánicos h asta  reducir su a c t iv i­

dad e sp e c ífic a  a  5.10 ^ Ci/m^, E sta solución , que entonces 

ya no era descontaminable por ningún procedimiento habitual 

excepto l a  evaporación, co n stitu ía  un producto de partida  

muy desfavorable debido a su pequeña activ id ad  e s p e c i f i c a . . 

En este  estado, un tratamiento con z e o lita s  no da ningún re 

su ltado  sen sib le . Por e l con trario , e l tratamiento combina­

do por e l procedimiento del invento ha permitido obtener 

un-factor de descontaminación suplementario de 15, habien­

do 'descendido l a  activ idad  e sp e c ífic a  a 3*10 ^Ci/m^.

EJEMPLO 3

Se tr a ta  con z e o lita s  un efluente cuya activ id ad  en 

Ru había sido llevad a previamente a 10*"*' Ci/rn^ mediante un 

tratam iento usual de coprecip itación . Se obtiene, una a c t i­

vidad f in a l  de 10**^ Ci/m^. El tratamiento con z e o lita s  co­

rresponde por lo  tanto a un fa c to r  de descontaminación de30
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Por o tra parte , se  tr a ta  por e l procedimiento del in­

vento un efluente comparable cuya activ idad  in ic ia l  en Ru
-o 3 

era de 5.10  ̂ Ci/n .

La primera etapa del tratamiento con hierro activado
-3 , 3reduce esta  activ idad  a 10 Ci/m , es d ecir, a l  mismo n ivel 

que e l efluente anteriormente tratado. La segunda etapa del 

tratam iento, con la s  mismas z e o lita s  antes u tiliz a d a s , re­

duce entonces e l gra.do de activ idad  en Ru a 5.10**^ Ci/m^. 

Esto pone bien en evidencia e l aumento de e fic a c ia  del tra ­

tamiento con z e o lita s  cuando ha sido  precedido, de acuerdo 

con el invento, de un tratamiento con hierro activado.

En resumen, l a  Patente de Invención que se s o l ic i t a  

recaerá sobre l a s  s igu ien tes:

18
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1. Un procedimiento de descontaminación de efluentes 

rad ia c tiv o s, especialmente de lo s  que contienen ru ten io , qus 

con siste  fundamentalmente e n 'a ju sta r  e l pH del efluente en­

tre  1 y 3) f i l t r a r  este  efluente sobre h ierro activado de

gran su p erfic ie  e sp e c ific a , a una temperatura no superior a 
o

70 C, l le v a r  e l  pH hasta un valo r comprendido entre 8 y 10 

y r e a l iz a r  sobre e l efluente un tratamiento con z e o iita s .

2. Un procedimiento segdn l a  Reivindicación 1, que 

compiende l a s  c a ra c te r ís t ic a s  sigu ien tes tomadas aisladamente 

o en combinación:

a ) e l h ierro se  encuentra en forma de un polvo cuyos 

granos tienen menos de 100

b) e l h ierro se encuentra en forma de lana cuyas b riz­

nas tienen menos de 50 ja de diámetro;

c) e l h ierro es activado por calefacción  a unos 900°C 

en atmósfera de hidrógeno;

d) e l h ierro es activado mediante desengrasado, lava­

do ligeramente ácido e inmersión en una solución 

de una s a l  como mínimo de cobre y/o níquel y/o co­

balto  y/o manganeso;

e) la s  z e o iita s  son z e o iita s  a r t i f i c i a l e s  de gran su­

p e r f ic ie  e sp e c ífic a ;

f )  s i  e l efluente contiene circon io , se p rec ip ita  és­

te- en estado de fo sfa to  o de hidróxido antes de

.r e a l iz a r  l a  primera etapa del procedimiento segdn 

l a  Reivindicación 1;

g) e l tratamiento tiene lu gar de forma continua.

3 . Se re iv in d ica  por últim o, como objeto sobre e l  que 

ha de recaer l a  Patente de Invención que se s o l i c i t a :  "UN
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