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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 PRESENTACION .

México es un pafs con grandes recursos minerales; en sus yacimientos -
existe una gran cantidad de metales de importancia econdmica por su apli--
cacidn industrial.

De los principales metales extraibles se encuentran la plata, el oro, -
el fierro, el niquel y el cobre cuya explotacién juega un papel importante
en la economia del pais. Existen también otros metales cuyo usoe a diferen
tes niveles no ha sido debidamente aprovechado como es el caso del cobal--
to. Este recurso natural se encuentra en cantidades apreciables para per-
mitir su extraccibn y explotacion en forma adecuada y racional. A nivel -
de mercado internacional, este metal tiene una gran demanda debido a su u-
so en importantes aplicaciones; en la actualidad en nuestro pais su explo-
tacibn se Timita a la extraccibn y venta al extranjero en combinacidn con
otros minerales {cobre, fierro, niquel) considerdndose éste como impureza,
en virtud de no contar con la capacidad de recuperario y purificarlio, por
1o que posteriormente se importa como cobalto metdlico, significando ésto
una fuga de divisas innecesarias.

Para 1a extraccidn y separacién de cobalto se conocen varios métodos{1)
tales como:

a) FLOTACION. Es la concentracién por gravedad del metal con compues--
tos quimicos.

b) METODOS PIROMETALURGICOS. Se emplean 6xidos minerales y 4Axidos no mi
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nerales para reducirlcs a metal o a aleaciones conteniendo cobalto; se uti
Tizan también para refinar el cobalto metdlico obtenido por diferentes mé-
todos.

c) METOBOS HIDROMETALURGICOS. Se aplican a) mismo tipo de Gxidos (ming
rales y no minerales) para lixiviarlos, precipitarlos y separarlos, para -
reducirlos a metal. También se emplean en la purificaci6n de materiales
antes de la electrélisis.

d) METODOS ELECTROMETALURGICOS. Se utilizan en el electrodeplsito de -
cobalto metdlico y en el electrorrefinado del metal producido por los pro-
cesos pirometaliirgicos ¢ hidrometaldrgicos.

Los tres métodos anteriores encuentran su aplicacién en la extraccidn -
de cobalto de los concentrados, y en algunas ocasiones, directamente del
mineral,

e) EXTRACCION LIQUIDC-LIQUIDD. £s Ja extracci6n del metal en fase acug

sa por medio de un compuesto quimico en fase orgénica.

De Tos métodos mencionados, uno de los mds importantes debido a la rela
tiva facilidad de recuperacifn, es la extraccién 1iquido-1iquido con com-~
puestos orgdnicos, como es el caso de los ésteres de fosfate de triatquilo
{fosfato de tributilo y fosfato de trioctilo), sin embargo eéte método pre
senta algunos problemas de interferencia que afectan la extraccidn.

Estudios recientes basadzcs en el método anterior han demostrado que com
puestos como el fosfato de trioctilo {TOP) en hexano (2} dan resultados -
satisfactorios pero perfectitles en la obtencidn de dicho elemento.

Las conclusiones de dicho estudio plantean que el TOP si extrae a1 co--
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balto cuantitativamente bajo ciertas condiciones de_pH y concentracién de-
TOP y recomiendan ademds, realizar un estudio mis profundo del sistema de
extraccidn. fste estudio constaria principalmente de:

- E1 trazo de curvas ¥R vs pH cambiando al anién que acompada al cobalto
en solucidn acuosa.

- E1 trazo de curvas ¥R vs pH fijando {TOP] y {Co].

- Considerar una posible degradacifn del TOP en sus fosfatos.

A partir de estas conclusiones surge la inquietud de realizar una inves
tigacion mds completa sobre el sistema de extraccién de cobalto II con TOP,
y por ello el presente trabajo de tesis se avocerd a un estudio que preten

de los siguientes objetivos:

1.2 OBJETIVOS .

a) Continuar el estudio para la extraccidn de cobalto Il en forma complie
ta y cuantitativa a partir de los dltimos estudios realizados.

b) Determinar los factores que afectan y en que grado a la extraccidn.

¢) Establecer las condiciones para favorecer la extraccci6n y obtener un
mayor rendimiento de) metal extraido.

d) Estudiar y comprobar si es posible 1a degradacidn del TOP en sus fos-
fatos ( DOP y MOP ).

e} Contribuir con este estudio para implantar los mecanismos necesarios
que coadyuven a una explotacidn y aprovechamiento integral de este recurso
natural ya que actualmente perjudica la economfa nacional por falta de la

tecnologfa adecuada para su aprovechamiento.



1.3 EL COBALTO .

En este trabajo se citardn sSlo las carateristicas mds generales sobre-
el cobalto debido a que en trabajos precedentes ya se ha hablado mucho a--
cerca del mismo.

El cobalto es un metal de transicion que se empezd a utilizar por los -
afos de 1540 a 1556 pero que fué aislado por Brandt hasta el afio de 1735 -
(3). Es un metal duro, magnético que existe en la naturaleza asociado con
otros metales {como niquel y cobre) ¢ cembinado con arsénico ¢ azufre en -
forma de mineral.

Sus propiedades quimicas son: Nidmero atémico = 27 ; Peso atdmico = -~
58.94 g/mol ; Numeros de valencia mds usuales = 2+ y 3+,

Sus propiedades fisicas son: Pto. de fusi6n = 1495°C ; Pto. de ebulli-

cién = 2900°C ; Densidad = 8.9 g/ml ; Calor especifico = 0.099 (20°C)

1.3.1 Usos del cobalto.

La importancia del cobalto radica en la gran variedad de usos que tiene
este metal; algunos de los mds importantes se centraron en sus 6xidos y ==
sus sales. )

- E1 principal uso de este metal es en la industria metallirgica, en matg
riales resistentes al cator y a la corrosidn, en la produccidn de aleacio-
nes de alto poder, en la fabricacidn de magnetos permanentes.

- Se utiliza también en la fabricacién de algunas herramientas tales co-
mo: maguinas de corte, trogueles y aceros de alta velocidad,

- Gran parte del cobalto se utiliza en la fabricacidn de motores para --

jet debido a su alta resistencia a la temperatura.
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~ Una pequefa cantidad se usa en la manufactura de cerdmica y vidrio.

- Sus sales y Oxidos se emplean en pinturas, colerantes, pigmentos, tin-
tes y secadores (4).

- Como compuesto quimico se utiliza como catalizador en hidrogenacién: -
en la hidratacién-desulfuracidn y como fertilizante de suelos.

- QOtra aplicacibn de cobalto, en cantidad limitada, estd en la industria

farmaceltica.

1.4 EL FOSFATO DE TRIOCTILO (TOP) .

1.4.1 Generalidades.

Aunque en la Tliteratura se describen muchos compuestos orgdni--

cos de fésforo, s6lo una pequefia proporcién ha consequido hasta ahora im--
portancia industrial y en su mayor parte ésta es de época reciente.

Los compuestos orgénicos de fésforo mis importantes son los ésteres, va
rios fosfatos y tiofosfatos y unos cuantos fosfitos.

Los compuestos orgdnicos de fdsforo se fabrican en proceso intermitente
y en escala pequefa en comparacién con los fosfatos inorgdnicos. Se prepa
ran por adicién lenta de oxicloruro de fésforo al alcohol correspondiente
en recipiente cerrado y con buena' agitacién. £n general los alcoholes --
son mds reactivos que los fenoles y por ello 1a reaccifn con alcohol se e-
fectia a temperatura mds baja (5).

Otro método de preparaci6n de los fosfato-&ésteres es por medio del oxi-
cloruro de f6sforo que es el reactivo comin para la preparacién de fosfa--
tos trialquilicos simétricos, como el fosfato de tri-n-butilo. Después de

reflujar durante 2 horas y enfriar se adiciona agua para disolver el clory
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ro de piridonio (6}.

Benceno {ref.) .
3 37C4H90H + PDC'I3 + 3 Py 71-75% > 0=P(OC4H913)3 + 3 Py HC1

1.4.2 Propiedades Quimicas .

La abundancia de sustancias que contienen f6sforo, proviene en -~
parte de 1a habilidad que tiene el fdsforo de usar orbitales "d" en enla--
ces. FEsta habilidad permite al f6sforo formar compuestos en los cuales el
dtomo tiene 5 6 6 sustituyentes., Ademds el f6sforo forma un enlace fuerte
con el oxfgeno p*-- 07, Ssin embargo existen compuestos conteniendo el en-
lace P-~0 "normal®.

Los fosfato-&steres son derivados oxificidos del fésforo y su nomenclatuy
ra se basa en dicha derivacifn.

Los triésteres del Acido fosforoso son fosfitos P(OR)3 y los triésteres
del dcido fosférico son fosfatos OP(OR)a; a continuacidn se ejempliifica -

1a nomenclatura de estos dcidos y sus ésteres.

HO CH30
\.. w
P— 08 P—-OCH3
/
HO CH30
Ac. fosforoso Fosfito de trimetilo
{inestable)



?H ?CBHIY
-
HO~-P -0 + -
| CoHy,0 — PT—0
oH 8'17 Bc )
817
Ac. fosférico Fosfato de trioctila (TOP)

La configuracitn electrfnica externa del fésforo 1522522p6 es similar -

252

a la del nitrdgenc 1s 2p3 por 1o tanto existe paralelisme entre ellos -

2s
con respecto a su quimica; sin ewbargo existen algunas diferencias. E1 --
fosforo puede tener diez electrones externos porque tiene disponibles orbi

tales de bajo spin (34d).

Participacibn del orbital “d" en el fésforo:

cH
3 CH, |
CHy= P*=0" s =P =0 participacién del
{ orbital *d
H H

1.4,3 Estereoqufmica .
Los derivados trisubstituidos de f@sforo son piramidales. Los -
dngulos de enlace no son muy mayores a los 90°, y son configuracionalmente

estables a temperatura ambiente (7).
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- o3
P -
7 ~
H ™~ H CH3 ™~ CH3
93.5° 99°
1.4.4 Usos .

E1 TOP ha tenido su mayor utilidad en los {ltimos afios; es decir

.

que su auge es de época reciente. Dentro de los usos mds importantes se -
tienen:

- En 1975 se comprobd que el TOP diluido en querosenc + TBP (fosfato de
tributilo) es una mezcla de compuesios orgdnicos que se utiliza para ex---
traer dcidos minerales de soluciones usadas en aleaciones de acero (8).

- Se utiliza también para extraer dcidos minerales y dcidos organicos a
partir de dcidos de desecho del proceso productivo para aceros. Este tipo
de extraccifn se utiliza especificamente para recuperacidn de HNO3 y HF -
sin contaminacifn de Ni, Cr, Fe, etc. En este caso el TOP al 15% junto --
con Dibutil butil fosfonato al 10% en queroseno, son los compuestos que --
realizan la extraccién (9).

- Otro uso importante y reciente del TOP es en 1a extracc%én y recupera
cidn de metales a partir de lodos o minerales que contienen metales valio-
sos tales como: Au, Pt, Ag, Se, Te, Pd, Pb, Cu, Fe, Zn, Ni, Co, Sb, As.

Este proceso de extraccifn requiere en primer término Di{2-etil-hexil)-
fosfato y después (Bu0)3PO y/o TOP u &xido de trioctil fosfina para reci--

bir un dltimo tratamiento con amina o amina-hidrocarburo (L1X54-N-querose
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no) (10).
- E1 uso mds comin y general que tiene el TOP, es como compuesto plas-«

tificante en 1a industria de la misma rama {pldsticos).



CAPITULO Il
FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 EXTRACCION LIQUIDO-LIQUIDO POR DISOLVERTES .

2.1.1 Separacibn de metales por extraccibn .

La extracci6n en fase 1iquida de metales para fines de purifica
ci6n es una operacion conocida desde hace mucho tiempo. Durante afios los
métodos metaldrgicos cldsicos recurrfan a la distribuci6n de impurezas en
tre metales fundidos y escorias.

En casi todos los sistemas de extraccifn en fase 1iquida de metales, -
en que se requiere que éstos pasen a un disolvente orgdnico, han de sepa-
rarse primero algunas o todas las moléculas de agua asociadas con el i6n
metdlico o coordinadas con él. En el caso de disolvente orgdnico de cons
tante dieléctrica relativamente baja, es necesario formar un compuesto e-
T6ctricamente neutro con el disolvente de extraccién ¢ con un agente for-
mador de complejo agregado al disolvente.

Los compuestos metdticos no son siempre extraibles. E1 pH es muy impor
tante, como también 1o es el estado de oxidacitn del metal. La presencia
de agentes de salinaci6n influye también mucho en Ta facilidad de extrac-
cibn. Por ajuste del pH y del estado de oxidacién, frecuentémente son po
sibles separaciones notables. La economfa del proceso requiere que el di
solvente sea recuperado al invertir la direccibn de extraccidn, lo que a
menudo se hace por via del pH o del estado de oxidacién. Los elementes -
de transici6n (Cu, Co, Ni, etc.) son los que en general presentan tenden-

cia mds sefalada a formar complejos extraibles; pero con ingenio suficien-
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te es probable que casi todos los metales pueden separarse de cualquier o-
tro metal por extraccifn en fase liquida, independientemente del costo.
Hasta ahora s6lo los metales mis caros han sido aislados o concentrados in

dustrialmente de esta manera (11).

2.1.2 Principio de la extraccidn .
£l principio de la extraccifn por disolventes es el reparto de -
las especies que se desean separar entre dos fases liquidas no miscibles:
en general una fase acuosa y una fase orgdnica (constituida per un disol--
vente no miscible al agua).

S1 se pone en contacto una solucidén de un soluto A en un disolvente Sl
con un disolvente $, no miscible con S, algunas moléculas de A migrardn -
de 1a fase $ hacia la fase 82 a través de la interfase 1fquido-1iquida. -
Se puede obtener una relacifn entre las concentraciones de A en las dos fa

ses en equilibrio aplicando la ley de accidn de masas al equilibrio

A e A
5 52

0 sea :
A
(45,
[l

=K

1

en donde [A]S y [A]S representan las actividades de A en cada uno de los
1 2

dos disolventes en equitibrio; K es la constante tormodindmica de reparte
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del soluto A.

Si se afiade una nueva cantidad de A a este sistema, se repartird de nue
vo entre las dos fases de tal manera que la relacidn escrita precedente, -
se siga verificando.

Si se sigue afiadiendo cierta cantidad de A al sistema, 1legard un momen
to en que las dos fases, acuosa y orgdnica, estardn saturadas de A (que --
quedard en estado s6lido sin poder disolverse). En este momento, las con--
centraciones de A en cada una de las fases son iguales a las solubilidades
de A, (S1 y 52) en cada una de ellas y, si se supone que las concentracio-

nes y las actividades son iguales, se puede escribir :

£ K

A partir de esta relacifn se puede hacer un cierto nimero de observacio
nes cualitativas:

- Como es conocido que un mismo soluto puede tener solubilidades muy di
ferentes en el agua y en un disolvente orgénico, 1a constante K puede ser
muy diferente de 1.

- §i dos especies tienen las constantes de reparto muy diferentes, se -
podrd obtener su separacidn total o parcial por simple separaci6n de las -
dos fases 1}fquidas no miscibles, 1o que es muy facil técnicamente.

- Para extraer por un diselvente orgdnico una especie, inicialmente en
solucién acuosa, es necesario crear las condiciones favorables para la for

macién, a partir de esta especie, de un compuesto que presenta una afini--

-12-



dad mucho mds grande por el disolvente orgdnico.

Un problema que se encuentra con mucha frecuencia es 1a separacifn de -
elementos metdlicos. A menudo, el elemento metdlico estd en la solucidn -
en forma de un catién metdlico. Para crear a partir de tal catidn, una es
pecie que se pueda extraer por un disolvente orgédnico, hay que neutralizar
1a carga en primer lugar. Se puede hacer de varias formas gque se diferen-
cian por el tipo de disolvente orgdnico utilizado. £1 conjunto de estas -

caracteristicas constituye el "Sistema de extraccién'.

2.1.3 Sistemas de extraccibn .

2.1.3.1 Extraccidn directa de sales minerales: La carga del ca--
tion metdlico se puede neutralizar por un anibn inorgdnico. Sin embargo --
las especies puramente minerales que se pueden extraer por disolventes or-
gdnicos inertes son raras.

2.1.3.2 Extraccidén provocada de sales minerales por un disolvente
oxigenado o un reactivo solvatante: Se pueden utilizar disolventes orgdni
cos puros o diluidos capaces de solvatar los cationes metdlicos. Son los -
disolventes oxigenados, dadores de dobletes, como las alcoholes, las ceto-
nas, los éteres y también algunos compuestos orgdnicos muy solvatantes ¢o-
mo el fosfato de tributilo y Tos 6xidos de trialquil-fosfina.

2.1.3.3 Extraccion de complejos minerales anidénicos asociados a ~
cationes orgdnicos: Tambien se puede utilizar una gran concentracidn de -
un ani6n mineral complejante en fase acuosa para formar complejos anidni--
cos con el catidn metdlico. Se puede extraer estos complejos anidnicos si

en el medio existen cationes con cardcter orgdnico marcado capaces de aso-

-13-



ciarse con los complejos anidnicos para dar pares de iones insolubles en -
el disolvente orginico. ‘
2.1.3.4 Extraccifn de compuestos orgdnicos de los metales.
2.1.3.4.1 Extraccién de sales orgdnicas: Algunos &cidos orgd
nicos, principalmente los dcidos carboxilicos, sulffnicos o fosfGricos dan
sales con los cationes metdlicos que se pueden extraer con los disolventes
orgdnicos.

Algunas sales de metales alcalinos son muy solubles en agua, en donde -
liberan aniones orgdnicos capaces de dar con los cationes metdlicos sales
que se extraen con los disolventes orgdnicos.

2.1.3.4.2 Extraccitn de queltatos: Otros compuestos orgédnicos,
solubles sobre todo en los disolventes orgdnicos, poseen por un lado un hi
drégeno ficilmente reemplazable por un metal y por otro, un grupo donador
de electrones. Estos compuestos dan con los elementos metdlicos complejos

ciclicos muy estables que se llaman "gquelatos".

2.1.4 Factores de que depende el coeficiente de reparto .
Si la especie que se extrae es muy estable y es la dnica forma -
en 1a que existe el metal en cada fase, la extracci6n se describe solamen

te con un equilibrio;

Ryt Rorg. K=

-14-



Este caso es excepctonal y raramente la reaccin de formacitén de la es-
pecie extrafble es total. A menudo entra en competencia con otras reaccio
nes que puede dar el catidn metdlico en fase acuosa (hidrélisis, formacibn
de complejos, Gxido-reduccidn). Ademds la especie extraida puede también
participar en la fase orgdnica en otras reacciones de palimerizaci6n, de
asociacidn y, en ciertos disolventes de disociacién. Por consiguiente, -
en general, el metal existe en distintas formas en cada una de las dos fa-
ses y el coeficiente de reparto global estd en funcidén de todos los facto-
res de los que depende el reparto de estas formas diferentes, es decir, de
1as concentraciones de las especies puestas en juego en las reacciones sg
cundarias.

Hay otros medios para variar un coeficiente de reparto {para que tenga
un valor dado) independientemente de modificar las concentraciones de los
reactivos. Estos medios son:

- La utilizacidn de dos reactivos orgdnicos.
- La adicifn de sales minerales a la fase acuosa.
- Lla adicién de reactivos complejantes en fase acuosa o efecto de enmas

caramiento {12).

2.2 ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA .

La absorcidn atémica se puede definir como el estudic y medida de la-
energfa radiante de dtomos libres; es decir, es el proceso de absorcién a
nivel molecular, manifestado por las transiciones entre los niveles ener
géticos del elemento en cuestidn., Asf se puede ver 1a manifestacifn de es

ta absorci6n como una luz de Tongitud de onda caracteristica y especifica
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de la transicién efectuada.

La caracterfstica de interés en las mediciones por absorcién atémica, -
es la cantidad de luz a la longitud de onda resonante, que es absorbida --
cuando la luz pasa a través de una nube atSmica y conforme el nimero de &-
tomos se incrementa en el haz de Juz, la cantidad que de ésta serd absorbi
da se incrementard en forma predecible; es decir, se puede efectuar una de
terminacifn cuantitativa del analito presente midiendo la cantidad de luz
absorbida, usando fuentes especiales de 1uz y seleccionando 1a longitud de
onda especifica del elemento individual ain en presencia de otros.

La teorfa de 1a absorci6n atSmica tiene su fundamento en las leyes de -
la espectroscopfa que son: Composici6n de la materia, espectro electromag
nético, espectros de absorci6n y propiedades de la energfa radiante.

En conclusi6n, la absorci6n atdémica es una técnica analitica que permi-
te tener un alto grado de confianza y sensibilidad dentro del andlisis ~---

cuantitativo de los elementos (metales}) (13).
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CAPITULO I
DESARROLLO EXPERIMENTAL

3.1 Determinacifn del rendimiento de extraccidn en funcién de pH .
Con la finalidad de verificar lo reportado por Herrera y Vazquez (2)-
se realizaron 37 series de extracciones de cobalto II con TOP en hexano a
diferentes valores de pH, para lo cual se efectuaron las siguientes deter-
minaciones:
3.1.1 Trazo de la grdfica ¥R=f{pH) (cobalto 10 ppm con TOP al 20%).
Para trazar la curva % de rendimiento en funcién de pH de una so
lucibn de cobalte 10 ppm con TOP al 20% en hexano se 17ev6 a cabo el si---
guiente procedimiento:
3.1.1.1 Procedimiento . Se coloc6 en cada uno de los embudos de -
separaci6n 20 m] de solucibn acuosa con: 2 ml de CoC]2 100 ppm (para tener

2¢ en solucion), una cantidad variable de HC1 0.1 N (desde 1 -

10 ppm de Co
hasta 18 mi) para ajustar el pH de cada soluci6n desde 1 hasta 7 y cantida
des variables de NaOH 0.1 N (desde 0.1 hasta 4 ml) para fijar Jos valores
de pH alcalinos. Los valores de pH ajustados se midieron con un potencid-
metro Corning 12 de escala expandida.

Una vez ajustado el pH en la fase acuosa y colocada ésta en los embudos
correspondientes, se adicionaron 20 m! de solucibn orgdnica de TOP al 20%
en hexano y se procedié a efectuar la extraccin agitando cada embudo du--
rante un tiempo aproximado de 2 minutos. Se dej6 reposar para permitir la

separacién de las fases.

Finalmente a 1a fase acuosa se le determind por medio de espectrofoto--
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metria de absorcifn atémica la cantidad de cobalto Il que queddé en ésta y
por diferencia de 1a cantidad total se determiné el rendimiento de extrac-
cidn.

3.1.1.2 Resultados . Los resultados obtenidos se presentan en la
tabla 1 y a partir de ellos se traza la curva %R=f(pH) que se muestra en -

gr&fica # 1.

TABLA 1
Vol. HC1  pHimp. [Colac. fin. %R

(m!)

18.0 1.07 *10.00 0.0
2.0 2.13 10.00 0.0
0.0 4.39 8.97 10.3

Vol.NaOH
0.1 6.21 6.62 33.8
0.3 7.67 3.43 65.7
0.7 8.25 3.66 63.4
0.9 8.59 4.45 55.5
1.0 9.34 5.79 42.1
2.0 11.90 4.25 57.5
4.0 12.45 2.89 61.1

3.1.1.3 Discusién . A valores de pH muy &cidos no se lleva a cabo
la extraccifn; donde se obtiene un mayor rendimiento de extraccidén es en -

el intervalo de pH de 7 a B aunque a valores mayores a estos se obtiene -
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también un rendimiento entre el 45% y 55%.
3.1.2 Trazo de la curva $R=f(pH) (cobalto § ppm con TOP al 20%).
Para trazar la curva % de rendimiento en funcién de pH de una -~
solucidn de cobalto de 10 ppm extraida con TOP al 20% en hexano se 1levd a
cabo lo siguiente:
3.1.2.1 Procedimiento . El procedimiento es ijgual que en el inciso
anterior, s6lo varia la cantidad de solucidn de Coclz, en este caso se adi

cioné 1 ml de solucifn de CoClE 100 ppm {para tener 5 ppm de Co2+

en fase
acuosa).
3.1.2.2 Resultados . Los resultades cobtenidos se presentan en la -
tabla 2 y a partir de ellos se traza la curva ¥R=f(pH) que se muestra en -
la grdfica # 2.
TABLA 2

Vol. HC1  pHimp. [Colac.fin. %R

19.0 1.26 4.57 8.6
8.0 1.49 4.12 17.6
0.0 4.21 2,53 49.4

Vol,NaOH
0.1 6.51 0.0 100.0
0.3 6.65 0.0 100.0
0.5 7.34 0.0 100.0
0.7 7.95 0.0 100.0
0.9 8.63 0.0 100.0
1.0 9.76 0.0 100.0
3.0 12.19 0.0 100.0
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3.1.2.3 Discusién . Desde valores de pH dcidos empieza a detectar
se la extraccidn, aunque es bajo el rendimiento; a partir de pH=7 en ade--
lante s2 obtiene un rendimiento cercano al 100%.

De las dos series de extracciones efectuadas y por los resultados obte-
nidos se decidid medir el pH de la fase acuosa antes y despufs de cada ex-
traccidn para observar si este pardmetro varia después de efectuarlas.

Estas extracciones demuestran que el mayor rendimiento estd en valores
de pH alcalinos a partir de 7, por ello se decidié hacer extracciones a pH
fijo e impuesto, variando la concentracifn de TOP de la fase orgdnica para
encontrar las mejores condiciones de pH y [TOP] para ia extraccidn del co-

balto II.

3.1.3 Trazo de la gr&fica %R=F([TOP]} de cobalto 10 ppm a pH impuesto
eatra 7 ¥ B.
Para trazar la curva % de rendimiento en funcién de la concentra
cibn de TOP de una soluci6n de cobalto 10ppm a un pH ajustado entre 7 y 8
se efectua la siguiente:
3.1.3.1 Procedimiento . A diferencia de las extracciones anterio-
res, la solucifn acuosa contenfa 2 mi de CoCI2 100 ppm y 17.5 ml de Hy0 ==
mds una cantidad constante de 0.5 ml de NaOH 0.1 N en cada eﬁbudo de sepa-
raci6én para fijar el pH. Las soluciones anteriores se colocaron en cada -~
uno de los embudos adicionandose 20 ml de solucidn orginica de TOP en hexa
no variando la concentraci6n de éste en cada embudo; las concentraciones -
utilizadas de TOP fueron de 5%, 10%, 15% v 20% continuandose el proceso de

extraccitn como en los incisos 1.1.1 y 1.2.1 midiendo después de cada ex--
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tracci6n el pH de la fase acuosa en el potenciSmetro y antes de hacer la -
determinacifn espectrofctométrica por absorcién atémica.

3.1.3.2 Resultados . Los resultados obtenidos se presentan en la
tabla 3 y a partir de ellos se traza la curva ¥R=f{[TOP]) que se muestra -

en la gréfica # 3.

TABLA 3
Vol.NaOH (m1)  [T0P] pHinic. pHfin. [Colac.fin. %R

0.5 5% 7.86 6.05 5.2 48.0
0.5 10% 8.49 5.83 5.0 50.0
0.5 15% 7.92 7.11 0.0 100.0
0.5 20% 7.65 5.37 6.0 40.0

3.1.3.3 Discusidn . De las cuatro concentraciones de T0P, la de -

15% es la que facilita mds la extraccifn ya que se obtiene un rendimiento
del 100%.

Se observa una variacibn considerable en el pH depués de la extraccifn;

éste disminuye hasta en 2 unidades.

3.1.4 Trazo de a curva ¥R=f{[TOP}} de cobalto 5 ppm a pH impuesto en-
tre By 9.
Para trazar la curva % de rendimiento en funcifn de la concentra
cién de TOP de una solucién de cobalto 5 ppm a un pH impuesto entre 8y 9
se 1leva a cabo lo siguiente:

3.1.4.1 Procedimients . Para esta serie se procediS como en el --
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inciso 1.3.1 pero variando el volumen de la solucidn acuosa, la cual con-~
tiene 1 ml de CeCl2 100 ppm, 18.7 ml de HZO ¥y 0.3 ml de NaOH 0.1 N para a-
Justar el pH entre 8y 9.

3.1.4.2 Resultados . Los resultados obtenidos se presentan en la -
tabla 4 y a partir de ellos se traza Ya curva $R=F{{T0P]) 1a cual se mues-

tra en la gréfica # 4.

TABLA 34
Vol.NaOH (m}) [TOP] pHinic. pHfin. [Colac.fin. % R
0.3 5% 8.85 7.35 2.55 49.0
0.3 10% 8.98 6.58 2.43 51.4
0.3 15% 8.78 7.28 0.00 100.0
0.3 20% 9.03 5.48 3.20 36.0

3.1.4.3 Discusién . En el rendimiento en funcién de la concentra-

ci6n de TOP, se observa un comportamiento igual al del inciso 3.1.3.3, es
decir 1a mejor concentracidn para extraer al cobalto es la de 15%.

Se observa también un cambio significativo en el pH después de las ex--
tracciones hasta en 3.5 unidades aproximadamente.

Se conluye que las dos concentraciones de cobalto se extréen en forma -
similar para las condiciones de pH establecidas.

Con base en los resultados anteriores y comprobando que el pH varfa deg
pués de cada extraccifn, se probaron las mismas extracciones de cobalte 10
y 5 ppm con cuatro diferentes concentraciones de TOP a valores de pH im---

puestos desde 3 hasta 11-12, efectuando series de extracciones iguales a -
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las de los incisos 3.1.3 y 3.1.4 variando en cada una de ellas los volime-

nes de las soluciones de HCl, NaOH y las de CoC]z.

3.1.5 Trazo de Ta curva ¥R=f({TOP]) de cobalto 10 ppm a pH impuesto en
tre 3 y 4.
Para trazar la curva % de rendimiento en funcién de la concentra
ci6n de TOP de una solucién de cobalto 10 ppm a un pH impuesto entre 3 y 4
se 1leva a cabo el siguiente procedimiento:
3.1.5.1 Procedimiento . Como el procedimiento para todas las ex--
tracciones es el mismo, se indicard en cada caso las cantidades de las so-
luciones que forman la fase acuosa.
Fase Acuosa: 2 ml de CoClz (100 ppm) + 0.4 ml de HCY (0.1 N) + 17.6 m}
de H20.
3.1.5.2 Resultados . Los resultados obtenidos se presentan en la
tabla 5 y a partir de ellos se traza la curva ZR=F([TOP]) que se muestra -~

en la grafica # 5.

TABLA 5
Vol.HCl (m1) [TOP] pHinic. pHfin. [Colac.fin. %R
0.4 5% 3.32 3.31 9.26 7.4
0.4 10% 3.25 3.20 8.31 16.9
0.4 15% 3.49 3.45 8.48 15.2
0.4 20% 3.26 3.26 8.86 11.4

3.1.5.3 Discusifn . La variacién de pH aquf es minima (centesimas
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de unidad); el porcentaje de rendimiento es muy bajo con las cuatro con--
centraciones de TOP probadas, siendo las que mejor extraen, las de 10% y -

15%.

3.1.6 Trazo de la curva #R=f{{T0P]) de cobalto 5 ppm a pH impuesto en-
tre 3y 4.
Para trazar la curva % de rendimiento en funcién de la concentra
cibn de TOP de una solucion de cobalto 5 ppm a un pH impuesto entre 3 y 4,
se tienen las siguientes condiciones:
3.1.6.1 Fase Acuosa: 1 ml de Coc12 (100 ppm) + 18.6 ml de H20 + -
0.4 ml de HEY (0.1 N).
3.1.6.2 Resultados . Los resultados obtenidos se presentan en la
tabla 6 y a partir de ellos se traza la curva %R=f({TOP]) que se muestra -

en la gréfica # 6.

TABLA &6
Vol.HCY (ml) [TOP] pHinic. pHfin. [Colac.fin. %R
0.4 5% 3.08 3.08 3.78 24.4
0.4 10% 3.21 3.21 5.00 0.0
0.4 15% 3.10 3.05 4.89 . 2.2
0.4 20% 3.25 3.25 5.00 0.0

3.1.6.3 Discusi6n . Al {gual que para cobalto 10 ppm, no hubo va-
riacién del pH; no hay extraccién para [TOP]= 10%, 15% y 20%, s6lo para la

de 5% aunque el rendimiento para 6sta es bajo.
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Gréfica # 5 Grifica # 6
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Comparando las concentraciones de cobalto (10 y 5 ppm}, se observe di--
ferencia entre las grdficas aunque ambas tienen un rendimiento muy bajo.
Con estas dos series también se confirma que a valores de pH muy é&cidos

no hay extraccidn de cobalto.

3.1.7 Trazo de la curva 2R=f{[TOP])} de cobalto 10 ppm a pH impuesto en
tre 5y 6.
Para trazar l1a curva % de rendimiento en funcidn de ia concentra-
cidn de TOP de una solucibn de cobalto 10 ppm a un pH impuesto entre 5 y 6
se tienen las siguientes condiciones:
3.1.7.1 Fase Acuosa: 2 mi de CoCI2 100 ppm + 17.9 ml de H20 + 0.1
ml de HCY {0.1 X},
3.1.7.2 Resultados . Llos resultados obtenidos se presentan en 1a
tabla 7 y a partir de ellos se traza la curva %R=f(7[0P]) que se ruestra -

en la gréfica # 7.

TABLA 7
Vol.HCl (m1)  [Tor] pHiﬁic. pHfin. {Co]ac.fin. %R
0.1 5% 5.53 5.48 7.74 22.6
0.1 10% 5.61 5,32 4.00 60.0
0.1 15% 5.64 4.98 4.66 53.4
0.1 20% 5.55 4.82 4.41 55.9

3.1.7.3 Discusibp . Se observa un aumento en la variacifn de! pH

{una unidad aproximadamente).
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Aumenta el rendimiento de extracci6n en forma significativa exceptuando

al TOP 5%.

3.1.8 Trazo de la curva JR=fF([TOP]) de cobalto 5 ppm a pH impuesto en-

tre 5 y 6.

Para trazar la curva % de rendimiento en funci6n de la concentra
c¢idn de TOP a un pH impuesto entre 5 y 6 se tienen las siguientes condicio
nes:

3.1.8.1 Fase Acuosa: 1 ml de C0C12 +18.9 ml de H20 + 0.1 ml de -
HC1 {0.1 N)
3.1.8.2 Resultados . Los resultados obtenidos se presentan en la
tabla 8 y a partir de ellos se traza la curva $R=F{[TOP]) que se muestra

en la grifica ¢ 8

TABLA 8

Vol.HC1 (m}) [TOP] pHinic. phfin. [CoJac.fin. %R
0.1 57 5.79 5.66 5.00 0.0
0.1 102 5.63 5.26 3.07 38.6
0.1 155 6.02 4.94 4.88 2.4
0.1 200 5.29 4.75 4.59 8.2

3.1.8.3 Discusidn . En esta serie sucede Jo mismo que con cobalto
10 ppm, el pH varfa, disminuyendo despuds de 13 extraccién; el rendimiento
en funcién de }a concentracién de TOP no es coherente con el inciso 3.1.7,

obteniendnse un rendimiento menor al 40% con el TOP 104 y en las otras con
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centraciones de TOP prdcticamente no hay extraccion.

3.1.9 Trazo de la curva #R=f([T0P]) de cobalto 10 ppm a pH impuesto en
tre 7 y 8.
Para trazar la curva ¥ de rendimiento en funcién de la concentra
cifn de TOP de una solucifn de cobalto 10 ppm a un pH impuesto entre 7 y 8
se tienen las siguientes condiciones:
3.1.9.1 Fase Acucsa: En esta serie de extracciones, el pH se fija
con solucidn de NaQH siendo la composicidn‘de ta solucibn: 2 ml de CoClz-
100 ppm + 17.75 ml de HZO + 0.25 ml de NaOR (0.1 N).
3.1.9.2 Resultados . Los resultados obtenidos se presentan en la

tabla 9 y a partir de ellos se traza la curva %R=([TOP])} que se muestra en

la gréfica # 9.

TABLA 9
Vol.NaOH(m})} [TOP] pHinic. pHfin. [Colac.fin. % R

0.25 5% 7.15 5.86 9.80 2.0
0.25 10% 7.07 4.65 9.52 4.8
0.25 15% 7.07 4.64 9.46 5.4
0.25 20% 7.24 4.44 8.70 3.0

3.1.9.3 Discusidn . E1 pH disminuye en dos unidades aproximadamen
te después de cada extraccin; casi no hay extraccién para ninguna concen

tracién de TOP, aunque hay variacién considerable de pH.



3.1.10 Trazo de la curva R=F([T0P]) de cobalto 5 prm a pH impuesto en
tre 7 y 8.
Para trazar la curva % de rendimiento en funcifn de la concen--
tracién de TOP de una solucifn de cobalte 5 ppm a2 un pH impuesto entre 7 y
8 se tienen las siguientes condiciones:
3.1.10.1 Fase Acuosa: 1 m} de C0012 100 ppm + 18.85 ml de H20 +
0.15 m1 de NaOH (0.1 N}.
3.1.10.2 Resultados . Los resultados obtenidos se presentan en -
la tabla 10 y a partir de ellos se traza la curva ZR=F{{TOP]) que se mues-

tra en la grdfica ¢ 10.

TABLA 10
Vol.NaOH{m1)} [TOP] pHinic. pHfin. [Colac.fin. %R
0.15 5% 7.01 5.75 5.00 0.0
0.15 10% 7.27 4.87 4.83 3.4
0.15 15% 7.07 4.41 4.83 3.4
0.15 20% 7.07 §.12 5.00 0.0

3.1,10.3 Discusidn . Este estudio es similar al inciso 3.1.9; se
presentan los mismos resultados, variando significativamentenel pH.
A estas condiciones de pH, no hay extraccidn, sflo se observa una dismi

nuci6n en éste parametro después de cada extraccidn.

3.1,11 Trazo de la curva 3R=F([TOP]) de cobalto 10 ppm a pH impuesto -
entye 9 y 10.

Para trazar la curva % de rendimiento en funcifn de la concen--
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tracidn de TOP de una solucidn de cobalto 10 ppm a un pH impuesto entre 9
y 10 se tienen ias siguientes condiciones:
3.1.11.1 Fase Acuosa: 2 ml de CoC’l2 100 ppm + 16.95 ml de H20 +
1.05 ml de NaOH (0.1 N).
3.1.11.2 Resultados . Los resultados obtenidos se presentan en -
Ta tabla 11 y & partir de ellos se traza la curva %R=f{{TOP]) que se mues-

tra en la graficz # 11.

TABLA 11
Vol.NaOH(ml) [T0P] oHinic. pHfin. [Colac.fin. %R

1.05 5% 9.02 6.86 8.93 10.7
1.05 10% 9.10 6.14 8.42 15.8
1.09 15% 9.09 6.14 8.98 10.2
1.05 20% 9.04 5.83 8.95 10.5

3.1.11.3 Discusién . El rendimiento de extraccién aumenta poco a
estos valores de gH con respecto a pH=7. Se observa que el pH disminuye -
mis que en todos los casos anteriores confirmandose que a valores de pH al
calinos, la disminuziOn de &ste es mayor después de cada extraccifn.

La extraccifn es a2proximadamente igual para todas las concentraciones -

de TOP estudiadas.

3.1.12 Trazo de 1z curva “R=f{[T0P]) de cobalto § ppm a oH impuesto en
tre 9 y 1.

Para traza= la curva @ de rendimiento en funcidn de la concen-~



traci6n de TOP de una solucibn de cobalto 5 ppm a un pH impuesto entre Gy
10 se tienen las siguientes condiciones:

3.1.12.1 Fase Acuosa: 1 ml de Com2 100 ppm + 18.4 m1 de H,0 +

2
0.6 m} de NaOH (0.1 N).

,3.1.12.2 Resultados . Los resultados obtenidos se presentan en -

Ta tabla 12 y a partir de ellos se traza Ta curva %R=F([TOP]) que se mues-

tra en la gréfica # 12.

TABLA 12
Vol.NaOH(m1} [TOP] pHinic. pHfin. [C€olac.fin. %R

0.6 5% 9.17 6.70 4.24 15.2
0.6 10% 9.24 5.85 4.63 7.4
0.6 16% 9.26 5.57 4.63 7.4
0.6 20% 9.22 4.44 4.73 5.4

3.1.12.3 Discusién . E1 comportamiento de las extracciones es si
milar al inciso anterior, aqui también disminuyen los valores de pH hasta
en 5 unidades aproximadamente.
EY rendimiento disminuye un poco con respecto a la concentracién de 10
ppm; la (nica concentracién de TOP que permanece aproximadaménte igual al-

inciso anterior es la de 5%.

3.1.13 Trazo de la curva YR=F([TOP]} de cobalto 10 ppm a pH impuesto -
entre 11 y 12.

Para trazar la curva % de rendimiento en funcifn de la concen--
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tracifn de TOP de una solucitn de cobalto 10 ppm a un pH impuesto entre 11
y 12 se tienen las siguientes condiciones:
3.1.13.1 Fase Acuosa: 2 ml de CoCl2 100 ppm + 17.95 ml de HZO +
0.05 m1 de NaOH {1 N}.
3.1.13.2 Resultados . Los resultados obtenidos se presentan en la
tabla 13 y a partir de ellos se traza la curva %R=f{[T0P]) que se muestra

en la grdfica # 13.

TABLA 13
Vol.NaQH(m}) [TOP]  pHinic. pHfin. [CoJec.fin. %R
0.05 5% 11.46 10.13 0.0 100.0
0.05 10% 11.37 8.72 1.98 80.2
0.05 15% 11.45 7.88 1.83 81.7
0.05 20% 11.43 7.48 0.83 91.7

3.1.13.3 Discusifn . Se continGa observando una gran disminucidn
del pH después de cada extraccifn. E1 rendimiente es bueno, pues se ex--
trae casi todo el cobalto de la fase acuosa.
Como ya se indich, se observa que en la fase orgdnica se forma emulsibn
después de cada extraccidn 1a cual desaparece después de dejar reposar las

fases en el embudo por un tiempo aproximado de 45 minutos.
3.1.14 Trzzo de }a curva %R=F([TOP]) de cobalto 5 ppm a pH impuesto en
tre 11 y 12.

Para trazar la curva % de rendimiento en funcidn de la concen~-
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tracién de TOP de una soluci6n de cobalto 5 ppm a up pH impuesto entre 11
y 12 se tienen las siguientes condiciones:
3.1.14.1 Fase Acuosa: 1 ml de CoClz 100 ppm + 18.95 ml de HZO +
0.05 ml de NaOH {1 N).
3.1.14.2 Resultados ., Los resultados ohtenidos se presentan en -

la tabla 14 y a partir de ellos se traza la curva 2R=F{[TOP]) que se mues-

tra en la gréafica # 14.

TABLA 14
Vol.NaOH(m}) [TQP] pHinic. pHfin. [Colac.fin. % R

0.05 5% 11.07 10.88 0.00 100.0
0.05 10% 11.13 10.84 0.00 100.0
0.0% 15% 11.09 7.65 0.36 92.8
0.05 20% 11.10 7.0% 0.00 160.0

3.1.14.3 Discusién . Se observa también formacidn de emulsién --
{aunque muy poca) en fase orgdnica después de la extracci6n; disminuye el
pH después de las extracciones, aunque mencs que para cobalto 10 ppm.
La extraccién es completa en todos los casos con excepcidn del TOP al -
15% aunque para @sta se puede considerar satisfactoria la exiraccfén.
Bajo estas condiciones de pH se tiene buen rendimiento de extarccifn ob
servandose también la mayor variacién de les valores de pH, de 1o que se -
piensa que la extraccifn de cobalto con TOP depende del pH al que se efec-

tie tal extraccidn.
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3.2 Estudio de 1z extraccifn de cobalto IT a partir de Co(N03)2 y CoSO4 .

Con los estudios realizados en la extraccifn de cobalto a partir de -
00012 se decidié efectuar otros a partir de Co(HO3)2 ¥ CoS0,, es decir cam
biando el ani6n acompafiante para observar si la presencia de é&ste influye
en la extraccidn.

El procedimiento para estas series de extracciones es el mismo que para
las de CoCl2 a excepcién del dcido con el que se fijaron los valoeres de -
pH utilizandose HNO3 y HZSO4 cuyo anidn es igual al de la sal correspon---
diente.

Para las extracciones con Co(N03)2 y CoSO4 no se reporta procedimiento,
s6lo se reportan: volimenes, concentraciones y valores de pH impuestos a -

las soluciones utilizadas.
3.2.1 Extraccién de cobalto I] a partir de Co(N03)2 .

3.2.1.1 Trazo de la curva ¥R=f{[TOP]) de cobalto 5 ppm a pH im--

puesto de 3 .

Para trazar la curva % de rendimiento en funcién de la -
concentracién de TOP de una solucién de cobalto 5 ppm a un pH impuesto de
3 se tienen las siguientes condiciones:

3.2.1.1.1 Fase Acuosa: 1 ml de Co(N03)2 100 ppm + 9.5 ml] -~

de H,0 + 9.5 m] de HNO3 {0.1 N).

2
3.2.1.1.2 Resultados . Los resultados cbtenidos se presen

tan en a tabla 15 y a partir de ellos se traza la curva *Rsf([TOP}Y que

-]«



se muestra en la grafica # 15.

TABLA 15

Vol.WNO3 /i1y [70P]  pHinic. pHfin. [CoJac.fin. % R
9.5 55 2,99  2.99 4.64 7.2
9.5 105 2.9 2.96 4.56 8.8
9.5 155 3.03 3.00 4.94 1.2
9.5 205 3.03 3.00 4.86 2.8

3.2.1.1.3 Discusi6én . Los valores de pH no sufren varia---
cién alguna en las cuatro concentraciones de TOP; casi no hay extraccién,

se obtienen rendimientos menores al 10%.

3.2.1.2 Trazo de 1a curva %R=F([TOP]) de cobalto 5 ppm a un pH im

puesto de 5 .

Para trazar la curva % de rendimiento en funci6n de la --
concentracién de TOP de una solucfon de cobalto 5 ppm a un pH impuesto de
5 se tienen las siguientes condiciones:

3.2.1.2.1 Fase Acuosa: 1 ml de Co(N03)2 100 ppm + 18.9 mi-
de Hy0 + 0.1 ml de HNO3 (0.1 N).
3.2.1.2.2 Resultados . Los resultados obtenidos se presen-
tan en 1a tabla 16 y a partir de ellos se traza la curva ZR=f([TOP]) que -

se muestra en la gr&fica # 16.
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TABLA 16

Yol.HNO(m1) [70P] pHinic. pHfin.  [Colac.fin. %R

0.1 5% 5.0 2.65 a.27 14.6
0.1 0% 5.07 4.35 4.31 13.8
0.1 132 5.0 4.30 4.62 7.6
0.1 275 5.05 4.19 4.65 7.0

3.2.1.2.3 Discusién . Empieza a disminuir el pH después de
las extracciones; aumert2 un poco el rendimiento de extragcién hasta en un

14% aproximadamente.

3.2.1.3 Trazo ¢z la curva %R=F([TOP]) de cobalto 10 ppm a pH im--

puesto de 5,

Para trzzar la curva % de rendimiento en funcidn de Ta ~-
concentracién de TOP de u~2 solucidn de cobalto 10 ppm a un pH impuesto de
5 se tienen las siguientes condiciones:

3.2.1.3.1° Fase Acuosa: 2 ml de Co(N03)2 100 ppm + 17.9 ml-
<2 Hy0 + 0.1 mt de HNO, (0.1 N},
3.2.1.3.2 FRssultados . Los resultados obtenides se presen
tan en la tabla 17 v a partir de ellos se traza la curva ZR=F([TOP]) que -

sa muestra en la grifica # 17.
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TABLA 17

Vol.HNO3(m!)  r10p1  pHinic.  pHfin. [Colac.fin. %R

0.1 5% 5.03 4.80 9.86 1.4
0.1 10% 5.06 4.40 9.86 1.4
0.1 15% 5.07 4.33 9.68 3.2
0.1 20% 5.02 4.24 9.90 1.0

3.2.1.3.3 Discusién . Se observa una pequefia disminucitn ~
en el. pH después de cada extracci6n al igual que en el inciso anterior.
Con esta concentraci6n de cobalto casi no hay extraccién, baja bastante

con respecto a la concentraciGn de 5 ppm.

3.2.1.4 Trazo de Ya curva %R=F([TOP]) de cobalto 10 ppm a pH im~-

puesto de 7 .

Para trazar 1a curva % de rendimiento en funcidn de la --
concentracién de TOP de una solucidn de cobalto 10 ppm a un pH impuesto -
de 7 se tienen las siguientes condiciones:

3.2.1.4,1 Fase Acuosa: 2 ml de Co(N03)2 100 ppm + 17.8 ml-
de H,0 + 0.2 m1 de NaOH {0.1 N).
3.2.1.4.2 Resultados . Los resultados obtenidos se presen-
tan en la tabla 18 y a partir de ellos se traza la curva %R=f([TOP]) que -

se muestra en la grafica # 18.

-45-



TABLA 18
Vol.NaOH(m1) [TOP] pHinic. pHfin. [CoJac.fin. %R

0.2 5% 7.26 5.82 9.17 8.3
0.2 : 10% 7.50 4.75 9.31 6.9
0.2 15% 7.33 4.09 10.00 0.0
0.2 20% 7.51 3.83 10.00 T 0.0

3.2.1.4.3 Discusibn . Aqui ya se observa una variaci6n con

siderable en el pH despuds de cada extraccibn; éste parametro disminuye pa
ra este caso hasta cerca de 4 unidades aproximadamente.

En las concentraciones 15% y 20% de TOP no hay extracci6n, y en las ---

otras dos el rendimiento es muy bajo.

3.2.1.5 Trazo de la curva %R=F([TOP]) de cobalto 5 ppm a pH im---

puesto de 7 . ‘ .

Para trazar la curva % de rendimiento en funcién de Ta --_
concentracién de TOP de una solucidn de cobalto 5 ppm a un pH impuesto de
7 se tienen las siguientes condiciones:

3.2.1.5.1 Fase Acuosa: 1 ml de Co(N03)2 100 ppm + 18.9 ml-
de HZO + 0.1 ml de NaOH (0.1 N).
3.2.1.5.2 Resultados . Los resultados obtenidos se presen-
tan en la tabla 19 y a partir de ellos se traza la curva %R=F([TOP}) que -

se muestra en la grdfica # 19.
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TABLA 19
Vol.NaOH{m}) [T0P] pHinic. pHfin. [Colac.fin. %R

0.1 5% 7.19 5.45 4.85 3.0
0.1 10% 7.23 4.65 5.00 0.0
0.1 15% 7.03 4.2 5.00 0.0
0.1 20% 7.14 4,04 4.77 4.6

3.2.1.5.3 Discusidn . El comportamiento con esta concentra
¢i6n de cobalto es similar al de cobalto 10 ppm, e} pH disminuye en Ta mis
ma proporcitn después de cada extraccifn.
E fgual aqui no hay extraccifn en dos concentraciones de TOP (10% y 15%)
y en las otras dos se obtiene un rendimiento muy bajo.
Se considera que a estas condiciones de pH no se tiene una buena extrac

cién de cobalto con TOP.

3.2.1.6 Trazo de Ja curva *R=F([TOP]) de cobalto 10 ppm a pH im--

puesto de 9 .

Para trazar la curva % de rendimiento en funci6n de la --
concentracién de TOP para una solucién de cobalto 10 ppm a un pH impuesto
de 9 se tienen 1as siguientes condiciones:

3.2.1.6.1 Fase Acuosa: 2 ml de Co(ND), 100 ppm + 17.1 ml
de H20 + 0.9 ml de NaOH {0.1 N}.
3.2.1.6.2 Resultados . Los resultades obtenidos se presen-
tan en la tabla 20 y a partir de cllos se traza 1a curva YR=F{[TOP]) que -

se muestra en la gréfica # 20.
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TABLA 20

Vol.NaOH(m1)} [T0P] oHinic. pHfin. [Colac.fin. %R
0.9 5% 8.02 7.35 8.11 18.9
0.9 10% 2.04 6.41 7.99 22.1
0.9 15% 9.02 5.84 8.11 18.9
0.9 20% 9.08 5.22 8.75 ) 12.5

3.2,1.6.3 Discusidn . A estas condiciones de pH se incre--

menta 1a variaci6n del mismo después de cada extraccifn hasta en 3.5 unida
des aproximadamente.

£1 rendimiento de extraccidn aumenta con respecto a pH=7 aunque toda--

via es baje alcanzando un méximo del 22% para TOP al 10%.

3.2.1.7 Trazo de la curva 4R=f{[TOP]) de cobalto 5 ppm a pH im--

puesto de 9 .

Para trazar la curva @ de rendimiento en funcién de la --
concentraci6n de TOP para una solucién de ccbalto 5 ppm a un pH impuesto -
de 9 se tienen las siguientes condiciones;

3.2.1.7.1 Fase Acuosa: 1 m} de Co(N03)2 100 ppm + 18.7 mi-
de H20 + 0.2 21 de NaOH (0.1 N).
3.2.1.7.2 Resultados . Llos resultados obtenidos se presen-
tan en la tabla 21 y a partir de ellos se traza la curva ¥R=F{[TOP]) que -

se muestra en la grdafica # 21
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TABLA 21
Vol.NaOH({m1) [TOP] pHinic. pHfin. [Colac.fin. %R

0.3 5% 9.13 6.38 4.48 10.4
0.3 10% 9.08 5.24 4.43 11.4
0.3 15% 9.08 4.65 4.33 13.4
0.3 20% 9.10 4.37 4,30 14,0

3.2.1.7.3 Discusidn . Bajo estas condiciones de pH se ab-~
serva una varfacién significativa de éste; disminuye de 3 a 4 unidades a-~
proximadamente después de las extracciones.

Aquf el rendimiento todavfa es bajo al igual que en el inciso anterior.

3.2.1.8 Trazo de la curva 2R=t([TOP]) de cobalto 10 ppm a pH im-=

puesto de 11 .

Para trazar la curva % de rendimiento en funcidn de la --
concentracion de TOP de una solucidn de cobalto 10 ppm a un pH impuesto de
11 se tienen las siguientes condiciones:

3.2.1.8.1 Fase Acuosa: 2 m] de Co(N03)2 100 ppm + 10.5 ml-
de N20 + 7.5 ml de NaGH (0.1 N),
3.2.1.8.2 Resultados , Los resultados obtenidos se presen~
tan en la tabla 22 y a partir de ellos se traza la curva %R=f({[70P]) que -

se muestra en la grdfica # 22.
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TABLA 22 |
Vol.NaOH{ml) [TOP] pHinic. pHfin, [Colac.fin. &

7.5 5% 11.03 9.75 0.00 100.0
7.5 10% 11.05 8.1% 0.47 95.3
7.5 15% 11.03 7.67 0.79 92.1
7.5 20% 10.95 7.43 0.32 96.8

3.2.1.8.3 Discusidn . También hay disminucién de pH des---

pués de la extraccitn, aunque dicha disminucién es menor que para pH=9.
EY rendimiento de extraccitn es muy bueno; se efectGa casi en su totali
dad la extraccidén del cobalto para todas las concentraciones de TOP estu--

diadas.

3.2.1.9 Trazo de ta curva “R=f{[TOP]) de cobalto 5 ppm a pH im--

puesto de 11 .

Para trazar la curva % de rendimiento en funcifn de la -
concentracifn de TOP de una solucién de cobalto 5 ppm a un pH impuesto de
11 se tienen 1as siguientes condiciones:

3.2.1.9.1 Fase Acvosa: 1 ml de Co(NO,), 100 ppm + 18 ml de
NaOH (0.1 N).
3.2.1.9.2 Resultados . Los resultados obtenidos se presen-
tan en la tabla 23 y a partir de ellos se traza l1a curva R=f{[T0P]) que -

se muestra en Ja grdfica # 23 .
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TABLA 23
Vol.NaQH{(mi} [TOP] pHinic. pHfin. [Colac.fin. =R

19.0 5% 10.85 10.74 0.00 169.0
19.0 10% 10.85 10.65 2.30 54.0
19.0 15% 10.86 10.58 3.44 33.2
19.0 20% 10.80 10.58 3.29 32.2

NOTA: Las cuatro extracciones forman emulsidn en fase orginica.

3.2.1.9.3 Discusib6n . A diferencia del inciso anterior, =--
aqui la variacién en el valor de pH es minima; sélo disminuye decimas de -
unidad.
La Unica concentracidn de TOP donde se obtiene buena extraccisn es en -
la de 5%; en las otras, baja considerablemente ¢l rendimiento.
La emulsidn que se forma en fase orgdnica después de la extraccifnen -

las cuatro concentraciones de TOP es muy dificil de separar,

3.2.2 Extraccidn de cobalto 1I a partir de CoSO4 .
Este estudio se realizé de igual manera que para el Co(ﬁ03)2. --
con los mismos procedimientos, utilizando el dcido correspondiente a la --

sal para fijar los valores de pH requeridos.

3.2.2.1 Trazo de la curva YR=f([TOP]) de cobalto 10 ppm & pH im--
puesto de 3 .
Para trazar la curva % de rendimiento en funcidn de la -~

concentracidn de TOP de una soluci6n de cobalto 10 ppm a un pH impuesto de



3 se tienen las sigquientes condiciones:
3.2.2.1.1 Fase Acuosa: 2 ml de CoSO4 100 ppm + 17.9 m) de
HZO + 0.1 ml de H2504 {0.1 N).
3.2.2.1.2 Resultados . Los resuitados obtenidos se presen-
tan en la tabla 24 y a partir de ellos se traza la curva YR=F({[TOP]) que -

se muestra en la grifica # 24 .

TABLA 24
Vo1.H2504(m1) [ToP] pHinic. pHfin. [CoJac.fin. %R

0.1 5% 3.25 3.25 6.73 32.7
0.1 10% 3.35 3.3% 7.66 23.4
0.1 15% 3.35 3.25 6.65 33.5
0.1 20% 3.36 3.2 6.65 33.5

3.2.2.1.3 Discusidn . No se observa variaci6n alguna en el

pH despuds de las extracciones.
~ pasar de que se tiene un pH muy dcido, se observa un rendimiento de -
extraccitn del 30% promedio para todas las concentraciones de TOP estudia-

das.

3.2.2.2 Trazo de la curva R=F({[TOP]) de cobalto 5 ppm a pH im---
puesto de 3 .
Para trazar la curva % de rendimiento en funcign de la -~
concentracién de TOP para una solucifn de cobaito 5 ppm a un pH impuesto -

de 3 se tienen las siguientes condiciones:
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3.2.2.2.1 Fase Acuosa: 1 ml de €0S0, 100 ppm + 18.2 ml de
HZO + 0.8 ml de H2504 {0.1 N).
3.2.2.2.2 Resultados . Los resultados obtenidos se presen-
tan en la tabla 25 y a partir de ellos se traza la curva $R=F([TOP]) que -

se muestra en la ordfica # 25.

TABLA 25
Vol.HyS04(m)  t70p]  pHinic. pHFin. [Colac.fin. %R

0.8 5% 3.04 3.04 3.24 35.2
0.8 10% 3.03 3.03 3.06 38.8
0.8 | 15% 3.03 30.3 3.25 35.0
0.8 20% 3.03 3.03 3.25 35.0

3.2.2.2.3 Discusidn . Esta serie de extracciones es simi-~
lar a la del inciso anterior, aquf tampoco hay variacién de los valores de
pH después de las extracciones y se extrae alrededor del 327 del cobalto -

presente en fase acucsa.

3.2.2.3 Trazo de la curva ZR=F{{TOP1) de coablto 1C ppm a pH im~-

puesto de § .

Para trazar la curva % de rendimiento en funcibn de la --
concentracidn de TOP para una solucifn de cobalto 10 ppm a un pH impuesto
de 5 se tienen las siguientes condiciones:

3.2.2.3.1 Fase Acuosa: 2 ml de Cofd, 100 ppm + 17.95 m} de
H

0+ 0.05 m de H,S0, {2.01 N).

2 2774
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3.2.2.3.2 Resultados . Los resultados obtenidos se presen-
tan en la tabla 26 y a partir de ellos se traza la curva ZR=f([TOP]) que -

se muestra en la gréfica # 26

TABLA 26
Vol.H2804(ml) [TOP] pHinic.  pHfin. [CoJac.fin. %R
0.05 5% 5.03 4.86 5.51 44.9
0.05 10% 5.03 4.10 5.72 42.8
0.0% 15% 5.06 3.95 5.80 42.0
0.05 20% 5.08 3.78 5.82 41.8

3.2.2.3.3 Discusidn . Aqui ya se observa una variacifn en

el valor de pH después de cadz extraccién {aproximadamente de una unidad -
para todas las concentraciones de TOP).

El rondiamiento es casi igual para las cuatro concentraciones de TOP y -

es mayor con respecto a pH=3; se alcanza un 42% en promedio de rendimiento

para extraer al cobalto.

3.2.2.4 Trazo de la curva %R=F([TOP]) de cobalto 5 ppm a pH im---

puesto de 5 .

Para trazar la curva % de rendimiento en funcién de la -~
concentracidn de TOP para una solucidn de Fobalto 5 ppm a un pH impuesto -
de 5 se tienen las siquientes condiciones:

3.2.2.4.1 Fase Acuosa: 1 ml de CoSO4 100 ppm + 18.95 ml de
HyO + 0.05 ml de H,S0, (0.01 K).
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3.2.2.4,2 Rgsu]tados . Los resultados obtenidos se presen-
tan en la tabla 27 y a partir de ellos se traza la curva YR=F([TOP]) que -

se muestra en la gréfica # 27 .

TABLA 27

Vol.HpS04 (M) [1op]  pHinic. pHfin.  [Colac.fin. %R
0.05 5% 5.4z 4.7 2.58 48.4
0.05 108 5.5  4.28 2.56 48.8
0.05 155 5.05  4.22 2.58 48.4
0.05 20 5.03  4.03 2.68 26.4

3.2.2.4.3 Discusién . Existe variacibn de los valores de -

pH después de cada extraccifn; éste disminuye desde 0.7 hasta 1.0 unidades.

£l rendimiento de extraccién es similar para las cuatro concentraciones

de TOP estudiadas y es aproximadamente del 48%, un poco més alio que para-
{Co]=10 ppm.

Las dos series de extracciones bajo las condiciones de pH=5 son pareci-

das; se extrae casi la misma cantidad de cobalto y se observa casi la mis-

ma disminucién en el pH.

3.2.2.5 Trazo de la curva $R=f{[TOP]) de cobalto 10 ppm a pH im--
puesto de 7 .
Para trazar la curva % de rendimiento en funci6n de la --
concentracién de TOP para una soluci6n de cobalto 10 ppm a un pH impuesto

de 7 se tienen las siguientes condiciones:
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3.2.2.5.1 Fase Acuosa: 2 ml de CoSO4 100 ppm + 17.9 ml de
H20 + 0.1 ml de NaOH (0.1 N).
3.2.2.5.2 Resultados . Los resultados obtenidos se presen-
tan en la tabla 28 y a partir de ellos se traza la curva fR=F([TOP]) que -

se muestra en la grifica # 28

TABLA 28
Vol.NaOH{m1) [TOP] pHinic. pHfin. [Colac.fin. %R
0.1 5% 7.17 5.56 5.72 42.8
0.1 10% 7.22 4,56 6.03 398.7
0.1 15% 7.30 4.18 5.85 41.5
0.1 20% 7.27 4.13 6.01 38.9

3.2.2.5.3 Discusién . Aumenta la variaci6n del pH después
de cada extraccidn; disminuye hasta en tres unidades.
E1 rendimiento de extracci6n es muy parecido al del estudiado bajo las
condiciones de pH=5, estd carcano al 40% aproximadamente, para todas las -

concentraciones de TOP estudiadas.

3.2.2.6 Trazo de la curva ZR=F{[TOP]) de cobalto 5 ppm a pH im---
puesto de 7 .
Para trazar la curva % de rendimiento en funci6n de la --
concentracién de TOP para una solucidn de cobalto 5 ppm a un pH impuesto -
de 7 se tienen las siguientes condiciones:

3.2.2.6.1 Fase Acuosa: 1 m) de CoS0, 100 ppm + 18.95 m} de
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HZO + 0.05 ml de NaOH (0.1 N).
3.2.2.6.2 Resultades . Los resultados obtenidos se presen-
tan en la tabla 29 y a partir de ellos se traza la curva *R=F([TOP])} que -

se muestra en la grdfica # 29.

TABLA 29
Vol.NaOR(m1) [TOP] pHinic, pHfin.  {[CeJac.fin, % R
0.05 5% 7.05 6.15 2.44 51.2
0.05 10% 7.00 4.49 2.68 46.4
0.05 15% 7.01 4,33 2.31 53.8
0.05 20% 7.11 4.10 2.50 %0.0

3.2.2.6.3 Discusion . El comportamiento en la disminucién
del pH es muy similar al inciso anterior; 1lega a disminuir hasta 3 unida-
des. El rendimiento de extraccifin aumenta un poco con respecto a [{o}=10
ppm a excepcif6n del TOP al 10%; se obtiene un rendimiento aproximado del -

50%.

3.2.2.7 Trazo de la curva R=f([TOP]) de cobalto 10 ppm a pH im--
puesto de 9 . |
Para trazar Ta curva % de rendimiento en funcifn de la --
concentracidn de TOP para una solucidn de cobalto 10 ppm a up pH impuesto
de 9 se tienen las siguientes condiciones:
3.2.2.7.1 Fase Acugsa: 2 ml de oS0, 100 ppm + 17,5 ml de
H20 + 0,5 mt de NaOH (0.1 N).
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3.2.2.7.2 Resultados . Los resultados obtenidos se presen-
tan en la tabla 30 y a partir de ellos se traza la curva 3R=F{{T0P]) que -

se muestra en la grifica # 30.

TABLA 30
Vol.NaOH(ml1) [TOP} pHinic. pHfin. [Colac.fin. =R

0.5 5% 9.02 6.27 5.64 43.6
0.5 10% 5.04 5.70 5.85 40.5
0.5 15% 9.14 5.16 5.44 45.6
0.5 20% 8.17 4.95 5.95 40.5

3.2.2.7.3 Disgusibn . Se acentia ~§s la variacion en el va
Tor de pH después de cada extracciGn; disminuye hasta mds de 4 unidades.
E1 rendimiento de extraccidn es casi el mismo que para los incisos an--
teriores (40% en promedid aproximadamente) y muy parecido para las cuatro

concentraciones de TOP estudiadas.

3.2.2.8 Trazo de la curva R=F([T0P]}) de cobalto 5 ppm a pH im--~

puesto de 8 .

Para trazar la curva ¥ de rendimiento en funciGn de la --
concentracidn de TOP para una sniucifn de cobalto 5 ppm a un pH impuesto -
de 9 se tienen las siguientes condiciones:

3.2.2.8.1 Fase Acuosa: 1 ml de 60504 100 ppm + 18.85 ml de
Ho0 + 0.15 m1 de NaOH 5.1 N).

3.2.2.8.2 Resultadas . Los resultados obtenidos se presen-
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tan en la tabla 31 y a partir de ellos se traza la curva ¥R=F([TOP]) que -

se muestra en la gréafica # 31.

TABLA 31
vol.NaOH{m!) {TOP] pHinic. pHfin. [Colac.fin. %R
0.15 5% 9.09 5.76 2.29 54.2
0.15 10% 9.14 4.85 2.34 53.2
0.15 15% 9.12 4.53 2.50 50.0
0.15 20% 9.19 4,24 2.43 51.4

3.2.2.8.3 Discusidn . En este caso el valor de pH disminu-

ye de 4 a 5 unidades; es decir la variaci6n es mayor que para todos los ca

sos anteriores. E1 rendimiento de extraccién aqui rebasa el 50%, 1o que -

significa el rendimiento mis alto hasta este momento para la extraccifn de
cobalto a partir de C0504.

Las cuatro concentraciones de TOP siguen extrayendo en forma similar al

cobalto para este caso del 00504.

3.2.2.9 Trazo de la curva ZR=F([TOP]) de cobalto 10 ppm a pH im--

puesto de 11 .

Para trazar la curva % de rendimiento en funciGn de Ja «-
concentracién de TOP para una soluci6n de cobalto 10 ppm a un pH impuesto
de 11 se tienen las siguientes condiciones:

3.2.2.9.1 Fase Acuosa: 2 mi de CoSO, 100 ppm + 17.95 m! de
H20 + 0.05 mt de NaOH (1 N).
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3.2.2.9.2 Resultados . Los resultados abtenidos se presen-
tan en la tabla 32 y a partir de ellos se traza la curva %R=F([TOP]) que -

se muestra en 1a gréfica # 32.

TABLA 32
Vol.NaQH(m1)} [TOP] pHinic.  pHfin. [CoJac.fin. %R
0.05 5% 11.41 10.66 0.00 100.0
0.05 10% 11.37 7.82 0.64 93.6
0.05 15% 11.37 7.20 1.45 85.5
0.05 20% 11.42 7.14 1.24 87.6

NOTA: Las cuatro extracciones forman emulsidn en fase orgdnica.

3.2.2.9.3 Discusidén . Para TOP al 15% el pH s6lo disminuye
0.75 unidades y se obtiene un rendimiento del 100%; para las otras concen-
traciones de TOP el valor de pH disminuye considerablemente (hasta en 4 u-
nidades aproximadarmente) y se obtiene un rendimiento un poco mis bajo (90%
en promedio).
Se observa un gran aumento en el rendimiento de extracci6n bajo estas -
condiciones de pH con respecto a 1os otros valores de pH estudiados.
La emulsi6n que forman estas extracciones en fase orgdnica es dificil -

de separar con simple reposo en el embudo.

3.2.2.10 Trazo de la curva %R=f{[TOP])} de cobalto 5 ppm a pH im--
puesto de 11 .

Para trazar la curva % de rendimiento en funcién de la -
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concentracién de TOP para una solucidn de cobalto 5 ppm a un pH impuesto -
de 11 se tienen las sigquientes condiciones:
3.2.2.10.1 Fase Acuosa: 1 ml de CéSO4 100 ppm + 18 m]l de -
H,0 + 1 ml de NaOH {1 N).
3.2.2.10.2 Resultados . Los resultados obtenidos se presen
tan en la tabla 33 y a partir de ellos se traza la curva %R=F([TOP]) que -

se muestra en la grdfica # 33.

TABLA 33
Vol.NaOH(m1) [TOP] pHinic. _pHfin. [Colac.fin. %R

1.0 5% 11.01 6.85 0.01 99.8
1.0 10% 11.04 6.26 0.03 99.4
1.0 15% 11.03 6.02 1.81 63.8
1.0 20% 11.03 5.80 2.12 57.6

NOTA: Las cuatro extracciones forman emulsi6n en fase orgdnica.

3.2.2.10.3 Discucién . En este caso es en donde se ha ob--
servado mayor disminucién en el valor de pH; esta disminucién estd entre -
4.06 y 5.23 unidades.
Se obtiene buen rendimiento para las concentraciones de TOP del 5% y --
10%, para las otras dos, el rendimiento baja bastante.
La fase orgdnica en las cuatro extracciones queda completamente emulsio
nada sin que desaparezca dicha emulsifn a pesar de dejarla reposando duran

te 24 horas.
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Grafica # 33
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3.3 Trazo de las curvas SR=F{[TOP]) de cobalto 10 ppm a pH de equilibrio
tamponado.

De 10s resultados obtenidos en las tablas 3, 7 y 8 y sus gréficas co-
rrespondientes, se puede observar una gran variacidn en el rendimiento de
extraccién con respecto a las concentraciones de TOP estudiadas, con lo --
cual no se puede tener la seguridad que a los valores de pH entre 5 y 8 el
factor que determina el rendimiento de extraccifn sea el pH; por ello se -
decidi6 repetir estas series de extracci6n tamponando el pH de equilibrio,
es decir el pH final después de la extraccidn para comprobar si el factor

determinante en el rendimiento de extracci6n es el pH.

Se efectuaron 3 series de extracciones de cobalto I1 de 10 ppm (a par--
tir de CoC)Z) , tamponando a valores de pH finales de 5, 7 y 8. las extrac
ciones se realizaron exactamente igual que todas Jas anteriores sélo que -
al final de la extraccifn, se tamponé el pH de la solucién acuosa hasta el
valor requerido con NaOH {0.01 N).

3.3.1 Curva %R=f({[TOP]) con cobalto 16 ppm a pH de equilibrio de 5.

Los resultados de obtenidos se presentan en la tabla 34 y a par-

tir de ellos se traza la grdfica # 34

TABLA 34
[TOP]  pHinic.  pHequil. [Colac.fin. 3 R
5% 5.34 5.08 7.61 23.9
10% 5.34 5.21 7.40 26.0
15% 5.26 5.06 7.25 7.5
20% 5.35 5.16 7.24 7.6
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3.3.2 Curva 2R=f{[T0P]) con cobalto 10 ppm a pH de equilibric de 7.
Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 35 y a partir

de ellos se traza la gréfica # 35

TABLA 35
{T0P] pHinic. pHeauil. [Celac.fin. : R
5% 7.31 7.05 7.15 28.5
10% 7.55 7.03 7.01 29.9
16% 7.32 7.07 6.99 30.1
20% 7.33 7.00 6.40 35.0

3.3.3 Curva %R=F([TOP]) con cobalto 10 ppm a pH de equilibrio de 8.
Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 35 y a partir

de ellos se traza la grdfica # 36

TABLA 36
[T0P]  pHinic. _ pHequil.  [Colac.fin. % R
5% 8.03 8.04 6.43 35.7
10% 8.05 8.04 6.06 39.4
15% 8.00 8.02 6.26 37.4
20% 8.00 8.07 5.91 40.8

DISCUSION . Se puede observar que conforme aumenta el pH, aumenta también
el rendimiento de extraccifn y que 8ste es muy similar para las cuatro con

centraciones de TOP estudiadas en cada caso.
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Con esto se comprueba que el pH es un factor determinante en el rendi-

miento de la extraccién de cobalto Il con fosfato de trioctilo (TOP).
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3.4 Valoracién del fosfato de trioctilo (TOP) .

Con el fin de explicar el comportamiento del TOP en la extraccifn de
cobalto 1! se efectuaron cuatro valoraciones de é1 (una para cada concen--
tracibn estudiada).

3.4.1 Procedimiento . Se colocaron en cada embudo de separacifn, solu
ciones de TOP en hexano al 5%, 10%, 15% y 20% adicionandose después 20 mi
de solucién acuosa de concentracién variable de HC1 6 NaOH para ajustar el
pH; el pH de la solucidn acuosa se midi6 previamente en un potenci@metro -
Corning 12 de escala expandida, enseguida se agitaron los embudos durante
5 minutos aproximadamente para permitir el contacto de las dos fases, se -
dejaron reposar hasta la separaci6n de las mismas y por (ltimo se midi6 -~-
nuevamente el pH de la fase acuosa.

3.4.2 Resultados . Los resultados se presentan en las tablas 37 a 40
mostrandose también las curvas de valoraci6n correspondientes,

3.4.2.1 ¥aloraci6n de TOP al 5% en hexano.

TABLA 37
Vol.HCI1{m1) pHinicial pHfinal
5.0 2.44 2.44
0.5 3.47 3.47
0.1 4.44 4.33
0.08 5.20 4.42
0.0 7.57 5.61
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TABLA 37
(continuacidn)

Vol.NaOH{m1) pHinicial pHfinal

0.2 9.05 6.12
0.7 10.00 6.65
2.0 11.23 7.65
3.0 11.35 9.35
4.0 11.57 10.35
5.0 11.71 10.93
6.0 11.81 11.34
7.0 11.94 11.59

3.4.2.2 Valoracibn de TOP al 10% en hexano.

TABLA 38
Vol.HCI1{ml) pHinicial pHfinal

4.5 2.44 2.40
2.0 2.75 2.75
0.5 3.36 3.29
0.05 §.27 3.93
0.0 6.38 4.42

Vol . HaOH(ml) ==cemmmcmmmemmmmenn

0.1 7.49 5.36
0.6 9.50 6.49
2.1 11.05 7.05
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3.4.2.3 Valoracién de TOP al 15% en hexano.

TABLA 39
Vol.HCi({ml) pHinicial pHfinal

5.0 2.36 2.35
0.5 3.38 3.32
0.05 5.29 4.03
0.0 7.13 4.33
VOl NaOH(M)  ==mmmmmmmmmmmammem
0.2 9.46 5.48
1.6 11.15 6.56

3.4.2.4 Valoraci6n de TOP al 20% en hexano.

TABLA 40
Vol . HC{ml) pHinicial pHfinal -

5.0 2.39 2.39
0.5 3.38 3.32
0.05 5.09 3.88
0.0 6.76 4.08

Vol.NaCH(m1) -emmmmmcmmmecamanne
0.3 9.44 5,44
1.8 11.00 6.33
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CAPITULOD I
CONCLUSIONES

Con base en los resultados de las tablas 1 a 14 y las grdficas corres--
pondientes se puede concluir que para el CoClZ:
1) EY intervalo de pH en donde se obtiene mayor rendiniiento de extrac-
cibn de cobalto I es entre 11 y 12.
2) La concentracién fptima de TOP para tal extraccidn es al 15% para -
los valores de pH de 7, 8 y 9.
Con base en los resultados de las tablas 15 a 23 y sus grdficas corres-
pondientes se puede concluir que para el Co(NO3)2:
1) ET intervalo 6ptimo de pH para la extracci6n de cobalto Il estd en-
tre 11 y 12 para todas laé concentraciones utilizadas de TOP.
2) La concentracion Sptima de TOP para tal extraccidén se pudo cbservar
en las soluciones al 5% y al 10%.
Con base en los resultados de las tablas 24 a 33 y las grdficas corres-
pondientes se puede concluir que para el 00504: ‘
1) A1 igual que en los casos anteriores, el intervalo 6ptimo de pH para
la extracci6n de cobalto II es entre 11 y 12.
2) Las concentraciones de TOP mds favorables para la extraccifn fueron

las de 5% y 10%.
Comparando los resultados de las tres sales de cobalto estudiadas se pue
de concluir que las condiciones mds favorables de extracci6n para cobalto -

1! con soluci6n de TOP en hexano son :
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1) Un valor de pH entre 11 y 12.

2) Concentraciones de TOP en hexano al 5% y/o 10%.

3) La sal que Favorece la extraccidn es el CoSO4 por presentar mayor -
rendimiento de extraccidn con respecto a todos los valores de pH --
probados (de 3 a 12) y por obtener un menor costo debido a que se -

utilizan concentraciones bajas de TOP.

Con base en los resultados y al comportamiento observado en 1a fase or-
gdnica después de cada extraccifn se concluye que el rendimiento de extrac
ci6n es directamente proporcional a la variaci6n del pH después de ésta y

también a la formaci6n de emulsién en fase orgdnica.

Con base en los resultados de las tablas 34 a 36 y sus grdficas corres-

pondientes se puede concluir que:
1) La extracci6n de cobalto Il con TOP en hexano estd en funcién del -
pH; el rendimiento de 1a misma depende directamente del pH al que -

se efectle la extraccidn, siendo el dptimo entre 11 y 12.

A partir de las curvas de valoraci6n de TOP se puede concluir que po---
drfa existir una posible degradaci6n del TOP desde valores dcidos de pH (a
partir de pH=3 aproximadamente).

La presencia de iones H* degrada al TOP y deja 1ibrés fosfatos que al -
reaccionar con H' pueden formar el dcido fosférico y por lo tanto las cur-
vas de valoraci6n que se presentan podrfan ser las del dcido formado. De -

manera indirecta se podrfa saber la cantidad de TOP degradado.
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Finalmente, para obtener un conocimiento real y concreto del comporta--
miento del TOP en extracciones, se recomienda realizar un estudio mis pro-
fundo y exhaustivo de él, abarcando todos los valores de pH y realizando -

pruebas de identificaci6n para tener seguridad de 1a degradaci6n.
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