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©  Procédé  de  décontamination  en  ruthénium  d'effluents  radioactifs  liquides. 

L'invention  a  pour  objet  un  procédé  de  décontamination 
en  ruthénium  d'effluents  radioactifs  liquides. 

Ce  procédé  consiste :  a)  à  ajuster  le  pH  dudit  effluent  à 
une  valeur  inférieure  à  5  et  à lui  ajouter  des  ions  cuivriques;b) 
à  mettre  en  contact  avec  du  fer  l'effluent  ainsi  traité  pour 
former  un  précipité  de  cuivre  qui  entraîne  le  ruthénium ;  c)  à 
séparer  l'effluent  liquide  des  boues  formées. 

Application  au  traitement  d'effluents  radioactifs  prove- 
nant  d'une  installation  de  traitement  de  combustibles  irra- 
diés. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pou r   o b j e t   un  p r o c é d é  

de  d é c o n t a m i n a t i o n   en  r u t h é n i u m   d ' e f f l u e n t s   r a d i o a c t i f s  

u t i l i s a b l e   p o u r   des  e f f l u e n t s   b r u t s   ou  pour   des  e f f l u e n t s  

s o u m i s   p r é a l a b l e m e n t   à  des  t r a i t e m e n t s   de  d é c o n t a m i n a t i o n  

c h i m i q u e   de  t y p e   c l a s s i q u e .  

On  s a i t   que  des  e f f l u e n t s   r a d i o a c t i f s   t e l s   q u e  
des  s o l u t i o n s   p r o v e n a n t   du  t r a i t e m e n t   de  c o m b u s t i b l e s  

i r r a d i é s   p e u v e n t   ê t r e   s o u m i s   à  d i f f é r e n t s   t r a i t e m e n t s  

c h i m i q u e s   de  d é c o n t a m i n a t i o n   p e r m e t t a n t   en  p a r t i c u l i e r  

d ' é l i m i n e r   le  r u t h é n i u m .   Ces  t r a i t e m e n t s   c o n s i s t e n t   p o u r  
la  p l u p a r t   à  f o r m e r   au  s e i n   d e  l ' e f f l u e n t   à  t r a i t e r   d e s  

p r é c i p i t é s   a p t e s   à  f i x e r   le  r u t h é n i u m ,   pa r   e x e m p l e   e n  

a j o u t a n t   à  c e t   e f f l u e n t   des  i o n s   f e r r e u x   e t   des  i o n s   c u i -  

v r i q u e s   et   en  a l c a l i n i s a n t   en  s u i t e   le  m i l i e u   pour   p r é c i -  

p i t e r   l e s   c o m p o s é s   c o r r e s p o n d a n t s   de  f e r   e t   de  c u i v r e .  

C e p e n d a n t ,   l e s   e f f l u e n t s   a i n s i   t r a i t é s   p r é s e n t e n t  

e n c o r e   une  t e n e u r   en  r u t h é n i u m   t r o p   i m p o r t a n t e ,   ce  q u i  
n é c e s s i t e   un  t r a i t e m e n t   c o m p l é m e n t a i r e   p o u r   a m e n e r   l e u r  

a c t i v i t é   r é s i d u e l l e   en  r u t h é n i u m   à  des  v a l e u r s   a c c e p t a b l e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p r é c i s é m e n t   pour   o b j e t  

un  p r o c é d é   de  d é c o n t a m i n a t i o n   en  r u t h é n i u m   d ' e f f l u e n t s  

r a d i o a c t i f s   l i q u i d e s   qui   p e r m e t   en  p a r t i c u l i e r   d ' a m é l i o r e r  

le  t a u x   de  d é c o n t a m i n a t i o n   en  r u t h é n i u m   d ' e f f l u e n t s   t r a i t é s  

p r é a l a b l e m e n t   par   des  p r o c é d é s   c h i m i q u e s   de  t y p e   c l a s s i q u e .  
Le  p r o c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   de  d é c o n t a m i n a t i o n  

en  r u t h é n i u m   d ' u n   e f f l u e n t   l i q u i d e   r a d i o a c t i f   se  c a r a c t é -  

r i s e   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e  :  

a )  -   à  a j u s t e r   le  pH  d u d i t   e f f l u e n t   à  une  v a l e u r   i n f é r i e u r e  

à  5  et   à  l u i   a j o u t e r   des  i o n s   c u i v r i q u e s  ;  
b )  -   à  m e t t r e   en  c o n t a c t   avec  du  f e r   l e d i t   e f f l u e n t   a i n s i  

t r a i t é   pour   f o r m e r   un  p r é c i p i t é   de  c u i v r e   qui   e n t r a î n e   l e  

r u t h é n i u m ,   e t  

c )  -   à  s é p a r e r   l ' e f f l u e n t   l i q u i d e   des  b o u e s   f o r m é e s .  

Le  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n   t i r e   a v a n t a g e u s e m e n t  

p r o f i t   du  f a i t   q u ' e n   m e t t a n t   en  c o n t a c t   un  e f f l u e n t   c o n t e n a n t  



des  i o n s   Cu2+  avec   du  f e r ,   on  o b t i e n t   s e l o n   l e  s c h é m a  

r é a c t i o n n e l   s u i v a n t  :   j 

un  d é p ô t   de  c u i v r e   qui   e n t r a î n e   la  m à j e u r e   p a r t i e   d u  

r u t h é n i u m ,   ce  d é p ô t   de  c u i v r e   é t a n t   a c c o m p a g n é   d ' u n e   m i s e  

en  s o l u t i o n   p a r t i e l l e   du  f e r   dans   l ' e f f l u e n t   à  l ' é t a t   d e  

f e r   f e r r e u x .  

Par   a i l l e u r s ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   on  p e u t   e n c o r e  

a m é l i o r e r   le  t a u x   de  d é c o n t a m i n a t i o n   de  l ' e f f l u e n t   e n  

r u t h é n i u m   en  a j u s t a n t   e n s u i t e   à  une  v a l e u r   s u p é r i e u r e   à  8 

le  pH  de  l ' e f f l u e n t   pou r   p r é c i p i t e r   le  f e r   p a s s é   en  s o l u -  

t i o n ,   ce  qu i   p e r m e t   de  f i x e r - s u r   le  p r é c i p i t é   d ' h y d r o x y d e  

de  f e r   une  q u a n t i t é   c o m p l é m e n t a i r e   de  r u t h é n i u m .  

S e l o n   une  c a r a c t é t i s t i q u e   a v a n t a g e u s e   du  p r o c é d é  

de  l ' i n v e n t i o n ,   la  q u a n t i t é   d ' i o n s   c u i v r i q u e s   a j o u t é s   a u d i t  

e f f l u e n t   e s t   de  50  à  100  mg  d ' i o n s   Cu2+  par   l i t r e   d ' e f f l u e r  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   du  p r o c é d é   d e  

l ' i n v e n t i o n ;   on  met  en  c o n t a c t   l e d i t   e f f l u e n t   c o n t e n a n t   l e s  

i o n s   c u i v r i q u e s   avec   une  q u a n t i t é   m o l a i r e   de  f e r   s u p é r i e u r e  

à  la   q u a n t i t é   m o l a i r e   d ' i o n s   c u i v r i q u e s   a j o u t é e   a u d i t  

e f f l u e n t .  

A v a n t a g e u s e m e n t ,   la   q u a n t i t é   de  f e r   u t i l i s é e   c o r -  

r e s p o n d   à  e n v i r o n   500  mg  de  f e r   p a r   l i t r e   d ' e f f l u e n t .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   on  p e u t   r é a l i s e r   l ' é t a p e  

de  mise   en  c o n t a c t   avec   du  f e r   de  l ' e f f l u e n t   c o n t e n a n t  

des  i o n s   c u i v r i q u e s   des  deux  m a n i è r e s   s u i v a n t e s  :  

-  s o i t   en  f a i s a n t   p e r c o l e r   c e t   e f f l u e n t   s u r   une  c o l o n n e  

c o n t e n a n t   du  f e r ,   pa r   e x e m p l e   sous   la  fo rme  de  c o p e a u x ,  
de  l a i n e   ou  de  g r e n a i l l e   de  f e r  ;  

-  s o i t   en  a g i t a n t   l ' e f f l u e n t   avec   du  f e r   en  p o u d r e   dans   un  

c o n t a c t e u r   de  t y p e   c l a s s i q u e .  

Le  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n   p r é s e n t e   n o t a m m e n t  

l ' a v a n t a g e   de  c o n d u i r e   à  un  t a u x   de  d é c o n t a m i n a t i o n   s a t i s -  

f a i s a n t   e t   d ' é v i t e r   pa r   a i l l e u r s  l a   f o r m a t i o n   de  v o l u m e s  

i m p o r t a n t s   de  p r é c i p i t é s   et  de  b o u e s   qui   d o i v e n t   ê t r e  

e n s u i t e   s t o c k é s .  



L ' i n v e n t i o n   s e r a   mieux  c o m p r i s e   à  la  l e c t u r e  

de  l ' e x e m p l e   s u i v a n t   donné   b i e n   e n t e n d u   à  t i t r e   i l l u s -  

t r a t i f   e t   non  l i m i t a t i f .  

Dans  c e t   e x e m p l e ,   on  t r a i t e   s e l o n   le  p r o c é d é   d e  

l ' i n v e n t i o n   un  e f f l u e n t   r a d i o a c t i f   p r o v e n a n t   d ' u n e   u s i n e  

de  r e t r a i t e m e n t   de  c o m b u s t i b l e s   n u c l é a i r e s   i r r a d i é s ,   c e t  

e f f l u e n t   a y a n t   é t é   t r a i t é   au  p r é a l a b l e   pa r   vo i e   c h i m i q u e .  

Lors  de  ce  t r a i t e m e n t   c h i m i q u e   p r é a l a b l e ,   on  a 

a j o u t é   à  l ' e f f l u e n t   qui   p r é s e n t a i t   i n i t i a l e m e n t   une  a c t i -  

v i t é   r a d i o c h i m i q u e   en  r u t h é n i u m   106  de  45  000  m i c r o -  

c u r i e s   pa r   m3,  des  i o n s   c u i v r i q u é s   et  des  i o n s   f e r r e u x  

s o u s   la  forme  d ' u n e   s o l u t i o n   a q u e u s e   des  s u l f a t e s   c o r -  

r e s p o n d a n t s ,   p u i s   de  la  s o u d e   pour   a m e n e r   le  pH  de  l ' e f -  

f l u e n t   à  une  v a l e u r   d ' e n v i r o n   8 , 5 ,   ce  qui   a  p e r m i s   d e  

f o r m e r   dans   ce t   e f f l u e n t   des  p r é c i p i t é s   e n t r a î n a n t   l e  

r u t h é n i u m .   Après   c o a g u l a t i o n   et  f i l t r a t i o n   des  p r é c i -  

p i t é s ,   l ' e f f l u e n t   p r é s e n t a i t   une  a c t i v i t é   en  r u t h é n i u m  

106  de  3  180  m i c r o c u r i e s   par   m3  et  a v a i t   l e s   c a r a c t é r i s -  

t i q u e s   s u i v a n t e s  :  

C h i m i q u e s  :  

R a d i o c h i m i q u e s   en  1 . 1 0 - 6   C i / m 3 :  

Après   ce  t r a i t e m e n t   p r é a l a b l e ,   on  a j o u t e   à  l ' e f -  

f l u e n t   une  s o l u t i o n   de  s u l f a t e   c u i v r i q u e   de  f a ç o n   à  i n t r o -  

d u i r e   e n v i r o n   100  mg  d ' i o n s   c u i v r i q u e s   pa r   l i t r e   d ' e f f l u e n t .  



Au  p r é a l a b l e ,   on  a  a j u s t é   le  pH  de  l ' e f f l u e n t   à  une  v a l e u r  

de  3  par   a d d i t i o n   d ' a c i d e   n i t r i q u e   a f i n   d ' é v i t e r  l a   p r é c i -  

p i t a t i o n   des  i o n s   c u i v r i q u e s   sous   la  forme  d ' h y d r o x y d e  

c u i v r i q u e .  

Après   s t a b i l i s a t i o n   du  pH,  on  met  en  c o n t a c t  

l ' e f f l u e n t   avec   du  f e r   en  p o u d r e ,   la  q u a n t i t é   de  f e r   u t i -  

l i s é e   é t a n t   de  500  mg  par   l i t r e   d ' e f f l u e n t ,   en  s o u m e t t a n t  

l ' e n s e m b l e   à  une  a g i t a t i o n   p e n d a n t   q u e l q u e s   m i n u t e s  d a n s  

un  c o n t a c t e u r   de  t y p e   c l a s s i q u e ,   ce  qui   p e r m e t   d ' o b t e n i r  

s e l o n   le  s c h é m a   r é a c t i o n n e l   s u i v a n t  :  

un  d é p ô t   de  c u i v r e   e t   le  p a s s a g e   p a r t i e l   en  s o l u t i o n   d u  

f e r   à  l ' é t a t   f e r r e u x .   " j  

On  a j o u t e   e n s u i t e   à  l ' e f f l u e n t   une  q u a n t i t é   d e  

s o u d e   s u f f i s a n t e   pou r   a m e n e r   le  pH  à  une  v a l e u r   s e n s i b l e -  

ment   é g a l e   à  8 , 5 ,   ce  qu i   c o n d u i t   à  la  p r é c i p i t a t i o n   d u  

f e r   p a s s é   en  s o l u t i o n ,   et   a s s u r e   une  d é c o n t a m i n a t i o n   c o m p l é -  

m e n t a i r e   en  r u t h é n i u m   ca r   le  r u t h é n i u m   se  f i x e   s u r   le  p r é -  

c i p i t é   de  f e r   a i n s i  f o r m é .   On  s é p a r e   e n f i n ,   par   e x e m p l e  

pa r   d é c a n t a t i o n ,   l ' e f f l u e n t   l i q u i d e   des  boues   f o r m é e s .  

A  la   f i n   de  ce  t r a i t e m e n t ,   l e  v o l u m e   des  b o u e s  

f o r m é e s   r e p r é s e n t e   1 , 5  %   du  vo lume   de  l ' e f f l u e n t   t r a i t é .  

Le  t a u x   de  d é c o n t a m i n a t i o n   FD  de  l ' e f f l u e n t   en  r u t h é n i u m ,  

qui   c o r r e s p o n d   au  r a p p o r t   e n t r e   l e s   a c t i v i t é s   en  r u t h é n i u m  

de  l ' e f f l u e n t   a v a n t   e t  a p r è s   t r a i t e m e n t   de  d é c o n t a m i n a t i o n  

e s t   de  l ' o r d r e   de  8 .  

Des  e x p é r i e n c e s   s i m i l a i r e s   c o n d u i t e s   s u r   d e s  

e f f l u e n t s   a n a l o g u e s   en  f a i s a n t   v a r i e r   le   pH  i n i t i a l   d e  

l ' e f f l u e n t   e n t r e   2  et  3  et  la  q u a n t i t é   d ' i o n s   c u i v r i q u e s  

a j o u t é e   e n t r e   50  e t   100  mg  pa r   l i t r e   d ' e f f l u e n t   ont   m o n t r é  

que  l ' o n   o b t e n a i t   un  FD  en  r u t h é n i u m   c o m p r i s   e n t r e   3  e t   1 0 .  

Le  vo lume  des  b o u e s   f o r m é e s   r e p r é s e n t a i t   e n t r e   1  et   2  %  d u  

vo lume   de  l ' e f f l u e n t   t r a i t é .  



On  c o n s t a t e   a i n s i   que  la  mise  en  o e u v r e   de  l ' i n -  
v e n t i o n   p e r m e t   d ' a m é l i o r e r   de  f a ç o n   i m p o r t a n t e   l e  t a u x  
de  d é c o n t a m i n a t i o n   en  r u t h é n i u m   d ' u n   e f f l u e n t   p r é t r a i t é  
par   v o i e   c h i m i q u e .  



1.  P r o c é d é   de  d é c o n t a m i n a t i o n   en  r u t h é n i u m   d ' u n  

e f f l u e n t   l i q u i d e   r a d i o a c t i f ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

c o n s i s t e  :  

a )  -   à  a j u s t e r   le  pH  d u d i t   e f f l u e n t   à  une  v a l e u r   i n f é -  

r i e u r e   à  5  et  à  l u i   a j o u t e r   des  i o n s   c u i v r i q u e s ,  

b )  -   à  m e t t r e   en  c o n t a c t   avec   du  f e r   l ' e f f l u e n t   a i n s i  

t r a i t é   pour   f o r m e r   un  p r é c i p i t é   de  c u i v r e   q u i  

e n t r a î n e   le  r u t h é n i u m ,   e t  

c )  -   à  s é p a r e r   l ' e f f l u e n t   l i q u i d e   des  b o u e s   f o r m é e s .  

2.  P r o c é d é   s e l o n   l a  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que ,   a p r è s   la   mise   en  c o n t a c t   de  l ' e f f l u e n t   l i q u i d e  

avec   le  f e r ,   on  a j u s t e   le  pH  à  une  v a l e u r   s u p é r i e u r e   à  8 .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  la   q u a n t i t é   d ' i o n s   c u i v r i q u e s   a j o u t é e   a u d i t  

e f f l u e n t   e s t   de  50  à  100  mg  d ' i o n s   Cu2+  p a r   l i t r e   d ' e f f l u e r  

4 . ' P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que-  l ' o n   met  en  c o n t a c t  

l e d i t   e f f l u e n t   c o n t e n a n t   des  i o n s   c u i v r i q u e s   a v e c   u n e  

q u a n t i t é   m o l a i r e   de  f e r   s u p é r i e u r e   à  la   q u a n t i t é   m o l a i r e  

d ' i o n s   c u i v r i q u e s   a j o u t é e   a u d i t   e f f l u e n t .  

5.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l ' o n   met  en  c o n t a c t   l e d i t   e f f l u e n t   avec   u n e  

q u a n t i t é   de  f e r   c o r r e s p o n d a n t   à  e n v i r o n   500  mg  de  f e r   p a r  
l i t r e   d ' e f f l u e n t .  
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