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Fundsmento del invento

(Campo del inventc)

El presente inveﬁto.sc refiere a un méto-

do para trater meterisles residuales que contienen isbto-
pos radiocactivos de cesio. Mis especificemente, el pr%sen-
te invento se refiere a un método psra tratar un meterial

residusl, generslmente liquidos, que estd contaminado con

13 £

isOtopos de cesio pars contener o controler con ello la mg

vilided de dichos isdtopos de cesio cusndo el materisl re-
sidusl asi tretado se expone 3 la accidn de lixiviscidn

de un medio smbiente acuoso.

Descripcidn de la técnica snterior

- En el cempo nuclesr, por ejemplo en 1ls ge
neracidn de energias eléctrica por medio de un resctor nu-

clear, se emplean fluidos de enfriamiento que llegan 3

contaminarse ocasionalmente con diversss sustsnciss radiag

tiﬁés. Evidentemente, debe proporcionsrse un medio psra
evitar que estos materiasles entren en contacto con el me-
dio émbiente general,

Hasta la fecha, se han dessrrollado diverd
sas técnicas en un intento de evitsr este problems, Por
ejemplo, en el tratamiento de liquidos que estén contami-
nados con msterisles raéiactivos, se_han utilizado evapo-

racidn, precipitacidn en soporte (cosgulscidn) filtracidn

con arena, intercambio ibnico (incluyendo arcillss naturs<

les), electrodidlisis, desplazsmiento metélico, lavado,
extraccidn con disolventes, procedimientos bioldgicos y
cristslizacibdn. Aunque estss técnicss han experimentado

grados de éxito varisbles, adolecen de un defecto comfn

porque toda le contaminacibén radisctivs no puede eliminsr+




P~ 90,973

10

15

20

25

30

13029

— se del 1fquido que ha de tratarse.

un meterisl de encapsulacidn cementoso.

-tipo antes descrito. Por ejemplo, dichos materisles tales

Hoja nam. 2

Actualmente, cusndo se desea conbtener o
inmovilizar tods la contaminscibn rsdiactive encontrasds
en un material residusl, el meterial residusl se solidi-
fica si estd en un estado 1liquido Y se encspsula si esté.
en forma de un sdlido. N

En el tratemiento de liquidos, el residuo
se colocs en un recipiente contenedor y & continuscidn se
solidifica por adicidn de un material tal como cemento
Portland., Se utilizs el mismo procedimiento genersl pars
trater material residusl sblido. Es decir, se coloce on u

contenedor y se encapsula subsiguientemente por adicidn d

Los contenedores del tipo sntes deszrito
se lleven luego a una zona de almacenamiento interins, qu
puede estar por encime o por debajo del nivel del suelo,
o se entierren permsnentemente en un terrsplén apropisdo,
Aungue esto es geénerslmente un modo muy eficaz de conte-
ner el msterisl residusl radisctivo, no es completameate
satisfactorio en ciertaé circunstencias. Por ejemplo, si
el materisl residusl solidificado o encapsulsdo contiene
isbétopos de cesio radisctivos, especialmente cesio 137,
Y entra en contecto eventuslmente con un medio acubso
existe uns tendencie s que el cesio sea lixiviado del ma-
terisl residual tratado. Estos isdtopos de cesio radiscti
vos contsminan entonces ls zons circundante.

Se han realizsdo varios intentos pars re-

ducir ls capscided de lixiviacidn de los isdtopos de ce-

sic radisctivos del materisl residusl solidificado del

!

[}
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_ como Grundita, (un tipo ilite de arcills), tierrs de 41-

fsreros, y pizsrrs de Conasaugs han sido todos afiadidos

" 8 diversss lechsdss de cemento empleadss para solidificar

los isbtopos que pudiersn estor presentes. Aunque dichos
aditivos redujeron la capacidad de lixiviacién de dichos
isGtopos en alglin grado, nc lo hicieron de uns forma éom-
pletamente satisfactoria. Es decir, cantidades indesesable

de cesio todsvia pueden ser lixivisdas de dichos materis-

les sblidificados cuando estén en contscto con un lixivia

te acuoso.

A Adends, una técnica relstivemente nueva
descrits en la patente de EE,UU., %.841,102 para mejorar
13 _calidad del lixiviado de terraplenes ssnitarios ha si-
do tembién evaluada como un medio pars inmovilizar is&to-
pos de cesio radiactivos encontrados en cieitos residuos

1fquidos. En el emplec de esta técnica, se usan cemento y

un silicsto de metal slcalino pars solidificer el msterisi

residusl, Sin embargo, aungue este acercamiento ha encon-
trado algin exito limitado, todaviz no ha dado como re-
sultado un sistems que inmovilice los isbétopos de cesio
radisctivos en un érado deseable., Es decir, los isdtopos
de cesio radiactivos son todsvia fécilmente lixiviables
del material residusl éolidificado ¥y asf tratado,

Por consiguienté, es el objeto principal
del invento suﬁerar las dificulfades experimentadas por
los medios de la técnica anterior psra tratsr msterisl re
sidual que estd contsminado con isdtopos de cesio radisc-
tivos.

Otros objetos del invento serdn evidentes

pers los expertos en la técnica de una lectura de ls memo

L'

=
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— ria y lass reivindicsciones.

Hojn nam. 'LI'

!
i
Resumen del invento '

Lo esencisl del presente invento reside en
el descubrimiento inesperado de que cusndo el materisl re
sidusl liquido que estd contsminado con isbtopos de cesio
radisctivos se solidifica afisdiéndole uns mezcla de sili-
cato de metal slcalino acuoso, un agente endurecedor de
silicato de metal alcalino y una pluralided de particulss
de pizsrres, los isbdtopos de cesio rsdiactivosen ls masa
golidificada resultsnte se vuelven esencislmente inméviles,
Es decir, esencislmente no pueden ser lixiviados de 1a
mase 8si producids al ponerlos en contacto con un medio
acuoso,

o El efecto anterior es sorprendente en vis
tes de la préctics de la técnics anterior. Como se hs ob-
servédo entes, han sido intentedas mezclas de cemento y
pizerra, junto con otros aditivos tales como cenizas vo-
lantes, sin'el grado deseado de éxito, como medio psra
tratar.un materisl residusl 1liquido que contiene isbtopos
de cesio radisctivos, Los resultedos tipicos slcangados
por ests técnica se muestrsn en la Tabla 1.

De igusl forms, se hsn reslizsdo intentos
para tratsr materisl reéiduai 1iquido qdé contiene isb-
tépos de cesio radisctivos solidificéndolo con una mezcla
de cemento y ﬁﬁ silicato de metal alcalino scuoso. Estos
intentos no hen producido resultsdos satisfactorios., En
efecto, dicha mezcla es 8 menudo inferior sl empleo de
cemento solo, Los resultados tipicos reslizadocs por esta
técnica se presentan en lz Table 1.

Como se ve de un estudio de ls Tabls 1,
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— los resultados reslizados por la préctica del presentegin~
vento son espectaculares; Esta Tabla muestra clarsmente

que se realizan resultados sinérgicos cusndo los isdtopos

Hoja nam. 5

de cesio rasdiasctivos se vuelven inmdviles solidificanéo
(tratando) dicho materisl residusl liquidb que contieng
cesio por adicidn de une mezcls de uns solucidn acuosa!de
silicato de metsl slcalino, un agente endurecedor de sili-
cato de metal slcalino y una plurslidad de perticulas de
pizarra que tienen capscidad de intercsmbio ibnico con el
cesio, Como se ha observado, ests Tabla muestrs clarsmente
que los isdtopos de cesio radisétivos se vuelven esencisl-
mente inmbviles por ls préctica del presente invento mien-
tras que los métodos de 1s técnica anterior no préporcio—
nan un medio satisfactorio para reslizar esto. Claranmente,
dichos resultsdos no son de ningin modo incluso remotamen-—
te sugeridos por las técnicas anteriores psrs trstar mate-
riai residusl similar,

De nuevo, con referenciz a la Tabls 1, es
fhcilmente evidente que el presente invento proporciona
por primera vez un medio pféctico, econdmico y , lo mas
importante, muy seguro de tratsr meterial residusl 1iquido
que contiene isdtopos de cesio radiactivqs. El presente
invento resuelve un proﬁiema que_ha afectado a 13 indus-~
tria de tratemiento de residuos nucleares dursnte afios,
Representa un avence tecnoldgico significstivo Y por pri-
mera vez proporcions un medio fiable de tratsr material
residusl que contiene cesio radiactivo.

En un aspecto, el presente invento se re-
fiere 3 un medio para reducir la capacidad de lixiviacidn

de los isbtopos de cesio radiactivos del materisl residusl
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—que contiene isOtopos de cesio que ha de ‘ser desechado %or
solidificacibn., Esto se resliza por un procedimiento que
/incluye former una mezcls de material residusl que contie-
ne isbdtopos de cesio radisctivos, uns solucién acuoss de
silicsto de metal slcalino, un agente endurecedor de metsl

I
alcélino, y una pluralidsd de particulas de pizarrs y 5
continuacidn solidificar 1z mezcla asi formeda. Cusndo ls
mass solidificads asi producids se somete a un medio acuo-
so, tal como agus de goteo o de infiltrscidn, los isdtopos
de cesio radiactivos contenidos estdn relstivamente inmé-
viles,

En otro sspecto, el presente invento se
refiére 8 un medio pars contener isdtopos de cesio radisc-
tivos que pueden ser lixivisdos del materisl residual colo
cado en un terraplén. Este aspecto del invento se realiza
aplicando sobre la superficie receptors del terrasplén uns
capé barrers de cesio solidificsdo formsdo 8 psrtir dz una
mezcla de una solucidn acuose de un silicato de metal al-
calinb,'un agente endurecedor de silicato de metal alnsli-

no y una plurslidad de psrticulss de pizsrrs.

Descripcibdn de las reslizsciones preferidas

del invento

La précfica preferids del invento se re-
fiere al tratsmiento de material_residual 1liquido o semi-
-ligquido que ests contsminsdo con isbtopos de cesio radisgc
tivos. Como se he mencionado sntes, la fuente principsl de
dichos residuos son los reactores nucleares. Generalmente
dicho msterisl residusl es sgus. Sin embargo, algunas ve-
ces es un aceite o una emulsidn de sceite y agua o un lo-

do quimico.
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— " En la préctica, el meterial residusl se

" gcero o similar. A este materiasl residusl se afiade luego

'| particulas de pizarra pueden sfiadirse en cualquier moren-

H
s

Hoja nam. '7

coloca en un recipiente adecusdo, tal como un barril de

una solucidn scuosa de silicato de metal alcalino, un %geg
te endurecedor de silicato de metal slcalino y unsa pluFa—
1idad de particulas de pizarra. E1 orden exscto en el Aue
se anaden estos ingredientes al materisl residusl no eé
critico. Sin embargo, cusndo el sgente endurecedor de si-
licato de metal slcalino es cemento, se prefiere sfiedir

el cemento antes que el silicato de metal alcalino, Las

to antes de que ocurrs ls solidificacibn. Si se deses, es
posible mezclar simplemente el residuo con los diverscs
componentes del moterisl del invento cuando se haﬁ slimen-
tado en el contenedor deseado,

En la prfctica del invento, puede utili-
zarée cualquier silicato de metal alcalino. Todo lo gque
se requiere es que sea soluble en agus., Por ejemple, son
adecusdos silicaté de potasio y silicasto de litio, nero
son generslmente demssisdo caroé para ser pricticos y a
menudo dificiles de obtener. El silicato de sodio es ideal
debido @ que no es relativemente caro y que estd general-
mente disponible en Estédos Unidos en su forma liquida o
sdlids. E1 silicato liquido estd comercislmente disponible
en una variedad de relsciones de Naao a SiO2.

El silicato de sodio se emplesrf ordinarig
nmente en forma 1iquida, pero si por cuslquier razdn se de-
sea emplear silicato sdlido, puede aﬁadirse-agua 2 la mez-
¢la en forma de una solucidn de égenté endurecedor o sim-

plemente en forma de agus.
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, ‘ i
En 1s préctice del invento puecden emplesr—

se diversos agentes endurecedores, En genersl, los &cidos

"o meteriales &cidos actlien prontamente para originar la

gelificacidn, o endurecimiento del silicato. Si el egehte
endurecedor hay que sfisdirlo s la mezcla, debe ser un com-
pueéto metélico polivalente; es decir, una composicién:que
contiene iones metélicos polivalentes. Se ha encontrado
que los agentes endurecedores que son sblo ligeramente so-
lubles o las composiciones que contienen solamente peque-
fias cantidades de sgentes endurecedores solubles son més
deseables pars empleo comercisl en este procedimien:c. Los
agentes endurecedores tipicos son cemento Portland, csi,
yeso y carbonato de calcio, que son menos caros y.hés fé-
cilmente disponibles, sunque podria emplearse compucstos
de aluminio, hierro, magnesio, niquel, cromo, mangsneso o
cobre, pero son mds caros y dificiles de obtener. El cemen
to ?ortland,,la cal y el yeso tienen una reaccibn de Ffor-
mecidn de gel répida, que es muy deseable, y después con-
tinuaﬁ con una reaccidn de endurecimiento dursnte un verip
do de tiempo. Las prppiedades del cemento Portland como
agente de fraguado son excelentes. Ademds, es econbmico y
fécilmente disponible en grandes cantidades de Estedos
Unidos, Tembién, su velocidsd de reaccibn con el silicsto
es fécilmente controlable.

Como es bien sabido, la pizsrrs es un ma-
terisl que tiene una forma geoldgics definida, Bisicamente
ls pizarres es una roca sedimentaris de grano fino cuyos
constituyentes originaleé‘fueron arcillss o fangos. Se ca~

recterizs por léminas delgsdss que se rompen con una frac-

tura de curva irregulsr, s.menudo astillosa, y parslela s
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-1los planos de estratificacién 2 menudo indistinguibles,
En 1s préctics del invento, le pizarrs que tiene un tema~

" fio que varis de sproximedsmente 3 mm-z slrededor de 200

i
Hoja nium. 9 4

mallas (0,074 mm) ha sido empleada con éxito., El tamaiio
de particula execto de ls pizerrs no es critico. Todo lo
que:se requiere es que 18 pizarra tenga una capacidad ée
intercembio de catidn relativamente elevads psra el cesio
¥ que pueda emplearse suficiente pizsrrs psra inmovilizar
esencialmente todos los isdtopos de cesio radiactivos que
puedsan ester presentes. Es decir, una cantidad eficaz de
particulas de pizarrz de tzmsfio adecuedo se efisde 2l me—
terial residual junto con el silicato de metal alcalino y
el agente endurecedor de silicato. Evidehtémente,:la can-
tidad bptima y el temafio de la pizsrra en cuglquierréipug
cidén dads puede determinarse empiricamente.

‘Para ilustrar el presente invento, se ree-
lizéron diversos ensayos en los que el residuo liquido con
taminedo con isbétopos de cesio radiactivos se tratd por
solidificacién. Is Tabla 1 presenta algunos datos gne mues
tran el beneficio obﬁenido por la préctics del presente
invento. En la primera serie de enssyos el residuo se so-
1idificd por la adicibn de cemento; en ls segunds serie de
ensayos, el residuo se solidificé afisdiendo una mezcla de
silicato de metal alcalino soluble en agus y un sgente en-
durecedor (cemento) pers el mismo; en el tercer grupo de
ensayos el residuo se solidificé sfiadiendo uns mezcla de
silicato de metsl alcalino soluble en agua, un agente endu
recedor de silicsto de metsl alcalino y unaApluralidad de
particulas de pizarrs.

En cads uno de los ensayos antes citados,
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- las muestras se prepararon de la misme forms general, Es-
I

8l 5% como meterisl residusl en ceds muestrs. Los ingre~

Hoja nam. lC’ .

pecificamente, se empled 25 ml de uns solucidn de N8 S0,

dientes secos utilizados (agente endurecedor 5 pizarré,

si estén presentes) se pessron en un vsso de 113 gramos

y se mezclaron. Se afiadid s continuscidn 25 ml de ls sblg
cibn de Nagso4 el material seco. A continuacibn, se aﬁé-
dieron 0,5 ml de solucidén de Cs-137 que contenis aproxims-
damente 0,5 micro-curies de Cs-137 en un HCL 0,5 normal,
libre de soporte, y se agitd en 1a mezcla., Se aiiadid en-
tonces el silicato y 1la mezcla se agitd de nuevo. Les mues|
tres se dejsron solidificar en vssos sbiertos. A continus-
cibn, se sfiadié @ cads vaso 50 ml de la solucibn de lixivi
cibn (agus desionizada ajustada a un pH de 6 con ﬁzsou).
El agus se dejé reposar dursnte sproximsdsmente 2 horss.

A continuascidn, se sepsraron partes slicuotss de 1 ml del
liqﬁido sobrenadante, se pusieron en una planchueta, se
secaron y contaron. El recuento se realizd durante un pe-

r{odo de 9 horas.

Tabla 1
Recuentos
Muestrs Ingredientes Recuentos netos por
minuto
1 Cemento 20g (recuentos en 20 minutos)

Silicato™0 = 43500 44996 45053 20%9
Pizarra 0

2 Cemento 2 g (recuentos en 20 minutos)
Silicato™@ ml 68771 72217 75011 3597
Pizsrra O

3 Cemento 5g (recuentos en 20 ninutos)
Siliceto™ml 10982 11520 12078 523
Pizsrra 1 g

¥ Densidsd relstiva 1,4

103
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T " De lo anterior, es evidente pars los ex-

" cesio de una mssa solidificeds es muy reducida cusndo esté

Hoja ntun. 11

pertos en la téenica que la capscidad de lixiviscibn del

14

presente pizarrs en el msterisl solidificado, !

Ademés, se reelizesron enseyos psra mostrar
ls notable reduccidn en la lixiviscidn de cesio de mue;—
tras que contienen residuos, que se solidificaron por efl=
pleo de una mezcla de cemento, silicsto de metal alcalino
y ?izarra en oposicidn 3 muestras que se sblidificaron por
empleo de uns mezcla de cemento y silicato de metal slca-
lino solamente., Especificamente, estos ensayos se realiza-
ron como sigue.

- Se preparsron uns pluralidad de muestras
afisdiendo 45 ml del residuo liquido de imitacibn él Tezc-
tivo .de endurecimiento alcalino seco (mds pizarra de Cona-
ssuga, si se emplea) en un veso de pléstico de 113 gramos.
A céntinuacién se 8fisdid bien 5 ml de agus pura o 5 ml de
agua que contenia 5 microcuries de trazador radisctivo
de Cs-137 vy la meécla se agitd bien. Se ofisdib luego el
reactivo liquido seguido dé més agitacidn. Las muestras
se dejaron reposar tapsdas dursnte una noche de modo que
el materisl pudiers fragusr, Las muestras estdn descritas
en la Tabla 2, estando definida la proporcibén de los diver]
sos ingredientes por 25 ml de residuo por tres nimeros de
cddigo, por ejemplo, 5/2/4, en los que el primer nlmero
significe gramos de agentes de endurecimiento, el segundo
ml de silicato de metal slcalino liquido (densidad relati-
va 1,4) y el 4ltimo nlmero significa los grémos de pizsrra
de Conasauga. Cuando se endurecieron todas las muestras y

se secaron se trituraron en un mortero y se molieron pro-

v

¥
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Hoja nam. 12
duciendo un polvo srenoso de seco 8 himedo y se pesé.iSe
~determina ls sctividad en las muestres identificadaé an-
tes de triturar lss muestrss comparsando la tasa de recuen
to gamms de ls muestra con uns solucién que contenis uns
cantidad conocide de Cs~137. {
TABTA 2
Descripcibén de la muestra
MUESTRA RELACION DE REACTIVO _RESIDUO
101 5/2/0 45 ml HEO + 5 ml H20
102 5/2/4% 45 ml H2O + 5 ml HZO
103 5/2/0 45 m1 H20 + 5 ml Cs=137
104 5/2/4 45 ml HZO +# 5 ml Cs-137
105 5/2/0 45 ML 5% Ne,80, + 5 ml Hy0
106 5/2/4 45 ML 5% NeoS0, + 5 ml H(Q
107 5/2/0 45 ml 5% NeoSO, # 5 mlCs-ly
108 5/2/4 45 ml S% N32804& 5ml Cs-137
109 - 10/3/0 45 ml W=7 & 5 ml H,0
110 10/3/4 45 mi W=7 &+ 5 ml H20
111 - 10/3/0 45 ml W=7 + 5 ml Cs-137
112 10/3/4 45 ml W-7 + 5 ml Cs=-157
13 10/5/0 45 ML 5% 2,80, + 5 m1H,0
114 10/5/4 45 ml 5% N32S044-5 ml HZO
115 10/5/0° 45 ml 5% 'NazsoLL; 5ml Cs~137
116 ~10/5/8 45 nl 5% NeoS0, & 5 wlCs-137
117 15/7/0 45 ml W=7 &% 5 ml HQO
118 15/7/4 45 ml W=7 + 5 ml H20
119 15/7/0 45 ml W-7 & 5 ml Cs-137
120 15/7/4 _ 45 ml W=7 + 5 ml Gs—l§7v
# W~7 prepsrsdo disolviendo 68,5 g de NaNOB, 27,0 g de
Na,COz, 13,35 g de Nay50,, 7,2 g de NeOH, 5,44 g de
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. Estas muestras se sometieron luego & en-

;sayos de lixiviacidn como se ha descrito antes,

' das respectivas se lixiviaron con agua desionizada despué

Hoja niun. 15 :

NaCl 2,78 g de Al(NOa) .9H2 , ¥ 0,24 g de NH,NO, en

5
agua y diluyendo hssts un litro. Referencia ORKI-4962

"Development of Cementitious Grouts for the Incorpo-

ration of Radioactive Wastes, Part 1 : Leach Studies"|

J«Go Moore, y otros Abril 1975.

Partes alicuotss de las muestras triturs-

de envssar en el cuerpo cilindrico de una jeiinga cilin-
drica desechable de 30 ml,

En este sparato, el agus se hizo fluir a
través de 1s muestra desde la pafte superior del cuerpo
cilindrico, Un tapbén de lana de vidrio-en el fondo de la
Jeringa y un filtro de membrans de 5 micrdmetros evitd
que las particulas sbdlidas se quedsrsn en el lixiviado.
Se hizo pasar sproximadsmente 1 litro de agua 8 través
de ceds muestra. Los resultados se muestrsn en la'Tébla
Se

La fraccibn de lixiviacidn y la fracciéﬁ
de lixiviacidn especifics muestran una notable reduccidn
en le lixiviscidn de cesio de las muestras que contienen
pizarras de Conassugse en fachores que varian de 600 a -
1900. Ls "fraccidn de lixiviscibn especifics" como se de-
fine en la Tsbla 3 es probablemente el mejor modo de ex-
preser 12 capscidad de lixiviscibén de une muestrs dedas,
debido a8 que depende menos del tsmsfio de 1la muestra o del
volumen del lixiviado. De 1ntegés especisl es el hecho d¢
que los valores de ls fraccidn de lixiviscibn para mues-

tras sin pizarrs son muy similares como lo son los valo-

[&)]
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res pars muestras con pizarras, 8 pesar de lss notables
diferencias en la relacibn de resctivos distintos de 1s
pizerrs y en ls composicién del residuo de imitscidn. Es-
to pone de manifiesto claramente el hecho de que la caps-
cided de lixiviacidn del cesio de une msss solidificada
con cemento y silicato de metal slcalino sumenta inespe-

radsmente por la adicidn de pizarra,




TABLA 3

—a— e e e Resultados del ernscyo de lixiviacidn .
Musstra , (4) (5 Praccibn Qmmmv
D 3) : 3 Lixiviado fraccibn de ixiviacibn
N2, Residuo Mezcle Peso seco Peso hinedo Microcuries ml Microcuries lixiviacibn especifica
103 H,0 5/2/0 14,5 39,1 3,50 1910 2,57 0733 - 1,50x1072
104 H,0 5/2/1 15,9 36,5 3,14 1410 3,10x1072 9,86x10"  2,56x10™°
107 Neo80,  5/2/0 23,1 46,6 4,10 920 3,47 0, 8147 4,29x10™2
108 Nay80,  5/2/4 24,5 14,9 3,78 555 1,31x107° 3,46x107%  2,80x10™7
111 W7 10/3/0 26,0 40,3 2,91 930 2,39 . 0,822 3,56x10™2
112 W=7 10/3/4 30,0 41 3,06 930 2,18x1072 7,12x10"%  3,38x100
115 Ne,80, 10/5/0 23,8 29,2 1,92 938 1,61 0,837 2,61%10™2
116 Na,80, 10/5/4 26,2 31,2 1,95 915 8,00x10™* 4,10x10™%  1,40x10™7
119 W7 15/7/0 31,4 36,8 1,97 930 1,72 0,875 3, 45%10™2
e 120 W-? 15/7/% 33,6 38,6 1,98 930 9,13x10™" 4,61x10~%  1,91x10~
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—Notas,

" 2. Peso calculado de la muestra en gremos inmedistamente

Hojn nam. 15 ,

1. Peso real del sdlido triturado y saco en gramos

despuds de la mezcla, sin pérdida de sgua.
3., Actividad en microcuries de Cs=-137 en 1la nuestra.
4, Volumen del lixiviado recogido y sctividad del Cs~137
en el lixiviado,. . |
5 La relacibén de la sctivided en el lixiviado dividids
por la actividad inicial en ls muestrs,
6. La relacidn de los microcuries/gramos en el lixiviado
dividido por los microcuries inicisles/g en la muestrs,
También se llevaron s cabo ensayos pare Geier-
minar si el residuo solidificado por la adicibn de cemen-
to, silicato de metal slcalino y pizarra eliminaria el ce-
sio del lixiviado a partir del residuo solidificsdo o de
otras soluciones. Les muestras de ensayo se preparsron com
primiendo 10 gramos de la muestra seca nlmero 119, como
se ha descrito en 1s Tabla 2 (peso en hfimedo 11,7 g) que
conténia 0,63 microcuries de Cs-137 en un cuerpo cilindri-|
¢o de Jerings sobre'lO gramos de sblido compactado en el
ensayo. Se hizo pssar a continuscidn aproximadsmente 1 1i
tro de agus desionizada & través de ls muestra de la for-
ma descrits snteriormente. Los datos de ls Tabls 3 indican
que debfan lixiviarse 0,875 del Os-137 o 0,55 microcuries
del materisl n@mero 119 y passr s través de ls muestrs de
ensayo., Los resultados de los dos ensayos se muestran a
continuacibn.

. , o Lixivisdo Fraccidn de
Muestra Peso seco Peso himedo ml fcuries lixiviacidn
/

117 10,0 g 11,4 ¢ 930 0,55 0,97
102 10,0 g 23,25 930 0,0012 0,0022 (40,0008)
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"~ do de 12 muestra nfmero 119 anterior. Sin embargo, se al-
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. , i i
Como se esperabs de ls muestra nimero 117, . que
S

no contenfa pizarra, se separd muy pecco del cesio lixivia-

canzaron resultados excelentes, empleando un sélido pre-
perado con sgua y los ingredientes descritos en la muestra
nfmero 102, La fraccibn-de lixiviacidn se calculd divihieg
do la actividad total en el lixiviado por 0,55 microcuties
calculados que han de lixiviarse a partir de los 10 gra-
mos del nfmero 119, El error indicadorparé la muestrz ni-
mero 102 es el nivel de confisnza del 95% bassado solamen-
te en los recuentos estdticos. -

Otras probetas que tienen 1la composicibn de
la muestrs nimero 102 se ensayaron de formd diferente pa-
ra determinsr su capacidad de eliminscidn del cesio a par-
tir de una solucidn de lixiviacidn a través.de &1, Especi-
ficamente, se cargaron una parte zlicuota de 10 g de 1la
nﬁméro 102 en el mismo sparato que se ha descrito antes
Y se hizo pasar s través de ella 930 ml de agua desionizad]
da que ‘contenis 0;95 microcuries de Cs-137, El lixiviado
contenia O microcuries, dendo una fraccién de lixiviacidn
de O + 4,9 x 10—4. ﬁl error es el limite de confianza en
el 95% de los detos de recuento.

' Lo muestrs de ndmero 102 empleada antes pars
eliminar el cesio de la solucién‘se separd del cuerpo ci-
1indrico de la jerings y se cortd en ocho secciones apro-
ximadamente iguales mis una seccibén de la parte superior
aproximadamente 1la mitad del tamafio de las restantes. La
cantidad relstivas de Os-1327 en cads seccidn se determind
luego contendo en un contador de escintilacibn. El1 6% de

la parte superior de la muestra contenia 69,5% del Cs-137
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|y 100% estaba en la parte superior 18% de ls muestra,?de-
i

- c¢idad de absorcidn de cesio considerablemente meyor en la

Hoju num. { 18

mostrando una zona de intercembio muy scusada y la capéd-
muestra, -

De lo snterior, es evidente que la técnica del
invento es muy eficaz pars sepsrsr el cesio del lixivigdo
que pasa a través de é1. |

Aunque se hsn descrito lo que se considers acH
tuslmente que son las reslizaciones preferidss de este in-
vento, serd evidente para los expertos en la técnics que
pueden realizsrse diversos cambios y modificaciones sin
apasrtarse del invento, y por consiguiente se pretende en
lasireivindicaciones que se scompeiian cubrir dichos cam~
bios y modificaciones dentro del espiritu y alcence ver-

daderos del invento.
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REIVINDICACIONES L

: | |

Los puntos de invencidn propis, no nueva, pe-
ro no estsblecida, practicada ni divulgada en EsPaﬁa,Eque
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa
tente de Introduccibn, por DIEZ afios, son los que se re-
cogen en 1ss reivindicaciones siguientes:.

| 12,- Un método mejorado de tratamiento de mate

rial residual que contiene isétopos de cesio radiactivos,
mezclando dicho material residusl con un silicato de méte]
algalino soluble en agus y un agente endurecedor de sili-
cato de metal alcalino pars formar una masa solidificada,
compyendiendo 1la mejors aiiadir particulas de pizarra a di4
cho material residusl antes de la formacidn de uns masa
solidificads con lo cusl se reduce significativamente lsa
capacidad dé lixiviscibn de dichos isbtopos de cesio cuand
do sé somete dichs masa solidificads a un medio smbieate
acuoso,

22,- E1 método de la reivindicacién la, eﬁ
el que dicho silicato de metal alcalino esté presente en
forma de unas solucidn aéuosa.de silicato_de metal alcali-
N0e

3a,- E1 método de 1 reivindicacidn 22, en
el que dicha solucién acuosa de silicato de metsl slcali-
no tiene una densidad relativa de aproximademente 1,4,

4a,~ E1 méto@o de la reivindicacibn 13, en
el que dicho agente endurecedor de silicato se seleccions

del grupo que consiste en cemento Portlend, cal, yeso y
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58,~ El método de 1la reivindicacidn 42, en
el que dicho sgente endurecedor de silicato es cemento.

62,~ E1 método de la reivindicaciédn 12, en
el que dichas particulas de pizarrs tienen un tamefio de
particula que varifa de aproximadamente 0,074 mm (200 me-
1llas) a aproximsdamente 3 milfimetros.

72.~ E1 método de la reivindicacidn 13,’en
el que dicho materisl residusl es un lfiquido.

82,~ El método de la reivindicacibn 12, en
el que dicho meterisl residusl e sblido.

92,~ El método de la reivindicacién 72, en
el que dicho materisl residusl se solidifica de forms %al
que se encapsuls esencialmente por uns mass solidificeda
formads & psrtir de uns mezcla de silicato de metal slca-
lino soluble en sgua, un agente endurecedor de silicsto
de metal alcalino y una plurslidad de psrticulas de pizs-
I3,

102,~ Un método mejoredo pars trater mate-
rial residusl que contiene isdtopos de cesio radiactivos,
colocando dicho matérial residusl en un terraplén que lo
contenga, comprendiendo la mejors formsr una cspa barrera
solidificada a partir de una mezcls de silicato de metal
alcalino soluble en agus, un agente endurecedor de silica-
to de metsl slcalino y uns plurslidad de particulas de pi-
zarra entre dicho terreplén y dicho materisl residuszl.

1l2,~ E1 método de 18 reivindicacibén 102,
en el que dicho terrsplén estd provisto de uns cavidad en
la que se deposits dicho meterisl residual.

122,~ Un método para tratar materisl resi-
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movilizar esencialmente dichos isdtopos que comprende:
former una mezcla de dicho msterisl residusl, un' silicato

de metal alcalino soluble en agus, un agente endurecedor

culas de pizarra; y solidificar 18 mezcla resultante Io:-
mahdo una mass esencislmente insoluble en agus qﬁe cusn-
do se somete a un medio ambienteracuoso se caracteriza!
por 1a inmovilidad de dichos isdtopos de cesio radiscti-
VOS. |

1%2,- E1l método de la reivindicacidn 12a,
en el que dicho silicato de metal alcalino estd prescnte
en forms de una solucidn ascuosa de silicato de métal alf
calino,

- 14a8,- E1 método de la reivindicacién 122,
en el que dicho agente éndurecedor de silicato es cemen-
to.

152,~ El método de la reivindicacidn 1la,
en el que dicho silicato de metal alcalino es silicato de
sodio,

162.~ E1 método de 1s reivindicacidn 122,
en el que dicho silicasto de metsl slcslino es silicato de
‘sodio,. |

172,~ UN METODO MEJORADO DE TRATAMIENTO
DE MATERIAL RESIDUAL QUE CONTIENE ISOTOPOS DE CESIO RA-
DIOACTIVOS.

Tal y como se ha descrito en 12 memorisa

que antecede y con los fines que se han especificado.,

e
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