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NORM - Naturally Occurring Radioactive Material

El procesado de materias primas que contienen
radionucleidos naturales puede concentrarlos y
generar residuos con mayor nivel de radiactividad.
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Industria de fertilizante emplea materias primas que contienen radio
y uranio.

Fosfoyesos: residuo de la produccion de acido fosforico que concentra
los radionucleidos presentes de forma natural.




1. INTRODUCCION

Industria de fertilizante emplea materias primas que contienen radio
y uranio.

Fosfoyesos: residuo de la produccion de acido fosforico que concentra
los radionucleidos presentes de forma natural.

Problematica asociada a con el almacenamiento y manejo de los fosfoyesos.
k‘ En Espafa se almacenan en balsas y pilas de acopios lo que puede

implicar un riesgo de contaminacion de suelos y aguas subterraneas.

\ Riesgo medioambiental y para la salud de las
personas en caso de exposicion.
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Organ.izacién _______ » Segunda causa de muerte por
Mundial de la Salud cancer de pulmén en el mundo.
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Superficie total contaminada equivalente a 1832 campos de futbol

*%Th

7,7 - 10%a

q @ Gas raddn - Producto de desintegracion del radio
2sRa o372+ Fuente de exposicion principalmente por inhalacién

- -
] e -
.........

Organ.izacién _______ » Segunda causa de muerte por
Mundial de la Salud cancer de pulmén en el mundo.

5 s Necesidad de evaluar y definir el
transporte de radon que pueda originar
exposiciones potenciales en la poblacion.
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Transporte por exhalacion o en las aguas
en contacto (subterraneas o de lluvia)

Veg tig 02
e %rr %

O Exposicion por exhalacion limitada
a la ocupacién de la zona

O Interés por definir el transporte de
radon en aguas en contacto

Disuelto, arrastrado o generado en los lixiviados

Estudio de la lixiviacion de
suelos con fosfoyesos.
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Objetivo general

Estudiar y definir las condiciones en las que el radon puede lixiviar a las aguas de
lluvia o subterraneas y pasar a suponer una fuente de exposicion para la poblacion.
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2. OBJETIVOS

Objetivo general

Estudiar y definir las condiciones en las que el radon puede lixiviar a las aguas de
lluvia o subterraneas y pasar a suponer una fuente de exposicion para la poblacion.

N\

OE1l

) Comprobar si hay presencia de radio en los lixiviados que pueda suponer
OE2" \na fuente de aporte continuo de radon en las aguas durante su transporte
/ hasta lleguen a ser una fuente de exposicion.

—

Monitorizar las concentraciones de radén en aguas lixiviadas de suelos en
presencia de fosfoyesos que simulen a escala de laboratorio escenarios reales.
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Montaje experimental

Columnas de lixiviacion por irrigacion de aguas llenas de
tierra y fosfoyesos. Extraccion de la muestra regulada

con una valvula en la parte inferior. : :
x 3 configuraciones

Analisis de radon: Monitorizacion de los lixiviados
a distintos tiempos tras la irrigacion de agua

Comprobacion de la presencia/ausencia de radio
(precursor de radon) en las aguas lixiviadas

—




W 3. METODOLOGIA

Analisis del agua lixiviada
Conteo por centelleo liquido
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Analisis del agua lixiviada
Conteo por centelleo liquido

[Rn] (Bq/L)

o T,
i

’
..................................................................................

Analisis de radio: Contaje de las muestras con el paso del tiempo.

Comprobacién de un posible aporte de radén vinculado al radio
o si la muestra decae segun la ley de desintegracion radiactiva.

U ARn(t) = ARnO ’ exp(_ARn.t)
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3. METODOLOGIA

Configuraciones de las columnas

1) Suelo a estudiar sin fosfoyesos (Blanco)

\

2) Mezcla del mismo suelo con fosfoyesos

Capa de fosfoyesos depositada sobre el
suelo

@

Misma cantidad de fosfoyesos
en ambas configuraciones
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3. METODOLOGIA

0— 9— Configuraciones de las columnas

Comparacion entre el blancoy la
mezcla de suelo con fosfoyesos

\Z

Reproduce escenarios de suelos con
potencial emanacidény lixiviacion de
radon en contacto con aguas de lluvia
o subterraneas.

Ejemplo: zonas graniticas por
su alto contenido en uranio
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ei

Configuraciones de las columnas

Comparacion entre el blancoy la
capa de fosfoyesos depositada
N2
Reproduce la disposicidon de las

balsas de fosfoyesos a escala de
laboratorio
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Concentracion de

radon en los lixiviados
Tiempo desde la 1

— [Rn](Ba/L)
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127,87 10,27
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4. RESULTADOS

Concentracion de

radon en los lixiviados
Tiempo desde la 1

— [Rn](Ba/L)

0,08 18,48 3,09
0,51 146,55 5,14
127,87 10,27

xJ
S

[

|Bianco ~ [Rn]agua grifo

= -

[Rn]mezcia > [Rn] Capa |[Rn] T con el rea y tiempo

(fosfoy €sos con l_a .misma de contacto con los fosfoyesos
cantidad/actividad)

—




4. RESULTADOS

[Rn](Bqg/L)

Mezcla Capa

12 Medida 130,93 11,29
Tiempo entre medidas 96 h

28 Medida 48,08

f Actividad esperada 63,48 5,48
i St Apn(t) = Agy, - exp*&vD  No se observa la presencia de radio en los
T T lixiviados de los suelos con fosfoyesos.
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4. RESULTADOS

[Rn](Bqg/L)

Mezcla Capa

12 Medida 130,93 11,29
Tiempo entre medidas 96 h

28 Medida 48,08

(* Actividad esperada 63,48 5,48
R Apn(t) = Agy, - exp*&vD  No se observa la presencia de radio en los
lixiviados de los suelos con fosfoyesos.
- ol o
[RI‘I] 22 medida < [Rll] Actividad esperada

Incertidumbre asociada al equipo 10% + fuga parcial de radén
en viales de plastico tras largos periodos de almacenamiento

—

5,13
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<{> Sehadisenadoy puesto en marcha un montaje experimental que permite estudiar a
escala de laboratorio la lixiviacidon de raddn tras la irrigacion de suelos.

\ Se consigue recrear escenarios reales que pueden representar,
segun la configuracion, la lixiviacion de suelos con alto contenido

en radionucleidos y las balsas de fosfoyesos.
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=?| 5. CONCLUSIONES

<{> Sehadisenadoy puesto en marcha un montaje experimental que permite estudiar a
escala de laboratorio la lixiviacidon de raddn tras la irrigacion de suelos.

¢ Los resultados sugieren que a mayor area y tiempo de contacto con el material que
actua como fuente de raddn, mayor concentracion de radén en los lixiviados.

<> El raddn tras originarse en los fosfoyesos emana hacia los poros del terreno, lixivia a
las aguas y se transporta con ellas.

€ Noseregistraradio en los lixiviados de fosfoyesos irrigados con agua del grifo
No se prevé un aporte de radon en las aguas.

\ Posibilidad de que la actividad de las aguas decaiga durante su
transporte antes de ser una fuente de exposicion para la poblacion.
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naturales en donde se pueda producir
lixiviacion de raddn (cuevas, aguas de
manantial en zona volcanica, etc.)

e Variacién de la composicidon
del aguairrigada.

e PMuestreo a distinta
altura en las columnas.
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