CONCLUSIONES

1. Se obtuvieron las ecuaciones matemdticas que describen
las leyes de solubilidad del Co?* en las mezclas carbo~-
nato-amoniacales, por las cuales se pueden comparar
diferentes complejos amoniacales y determinar la
influencia de la temperatura anal{ticamente,

2, Se establecio que la solubilidad del Co2* en los lico-
res aumenta desde 1 hasta 5 kmol.m™> de NH; total,
cuyos maximos se observen entre el 60-T0 % de NH, OH
y 40-30 % de NH4+.

3. Se establecid que la composioiﬁn optima del licor para
la lixiviacidn del cobalto en el proceso CARON corres-
ponde & 75-80 g.dm™> de NH, total y 45-50 g.dm™> de
002. En estas condiciones de composicidn y temperatura
ambiente la solubilidad del Co°*t es de 11-12 g.dm'3.

4, Se oomprob6 que el aumento de la temperaturs en la
lixiviacion disminuye la solubilidad del cobalto en el
licor hasta 9-10 g.dm™ a 50 °C.

5. Se recomienda el empleo de la relacidn G6ptima obtenida
experimentalmente de [NH3 totql] : [002] = 1,67 en
lugar de 1,94 (utilizada en la empresa "Comandante
René Ramos Latour"), la cual permite duplicar la solu-
bilidad del 002+ y aumentar la extraccidon de cobalto al
concentrado sulfuroso en la planta de cobalto.
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ESTUDIO DE LOS COMPLEJOS DE NIQUEL (1)
Y COBALTO (Il) EXTRAIDOS CON ACIDO CAPRILICO
Y 2-PICOLINA

RESUMEN

Se estudid la distridbucidn de Ni(IT) y Co(IT) usando

como extrayente el sistema dcido capr{lico~-2-picolina-
cloroformo, a diferentes valores de pH de la fase acuosa
A partir de estos datos se determind el nimero de iones .
hidrogeno ?ue se intercambien en el proceso de extraccion
que resulto aproximedamente 1 para el complejo extrafdo '
de Ni(II) y 2 pera al Co(II).

Se determind el nimero de moldculas de amina coordinades
8 los complejos extrafdos, variando 1a concentracidn de
amine y fijando los {ndices restantes, con 1lo que se

obtuvieron valores aproximadamente iguales a 1sa unidad
en ambos casos,

Se investigo la estructura y la composicion de los com=
plejos por espectroscopia en la regidn visible e IR,

De los datos obtenidos se infiere que ambos complejos son
hexacoordinados y de extructura octaddrica,
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OOPENENEHUE KOAIUIEKCOB HMKENHA /II/ M KOBANETA /II/ JKCTPATH-.
POBAHHHX KAITPDIOBOA KNCIOTOA U 2-IMKQIHHOM

Pesmme

Bano uayweno pacupenmendmus uurend /II/ m xodamsra /II/ ¢ mc-
OSB3 0BaHUEM ancépammormoﬁ CHCTEMH KANDWIOBOH KHCIOTH - 2=
MEKOMMHa- XJaopofopMa ¢ m3MeHerMeM pH BORHON cHCTEMH.
OmpeznesieHO KOMEYIECTBO BONOPOMHHX MOHOB B3auMO3aMEHAEMHX B

mponecce JKCTPAKIIN,
IoxydeHo NpuC/M3NTENEHO 3HAYeHMA I BONODONHHE MOH JJIA SKCTpa=—

THPOBAHHOI'O KOMILIEKCA HUKeJd M 2 BONOPOIHHX MOHA MIIA KoOanahTa.
OmpemesieHO KOJMMYECKBO MONEKYJ SMHHO KOODHUHMPOBaHHHX, G H3Me-—
HEeHMEM KOHIGHTpAIMP aMEHOB ¥ CHJM 3afWKCUDOBAHH IpyTHE Iapa-
Me¥pH, IO JHAYEHHND O/M3HUX K eNUHNIE.

HocnenoBan CTPOGHHA M COCTABH KOMILIEKCOB METOZAMA JUIMMORX X

mnfiparxpacHoOil cneKTpocKomAM, M3 5THX pesyaeTaToB CIeXyeT, 4TO
o002 KOMILIEKCHHX COe[MHEHNA I'eKCaKOOPHMHAPOBAHHEe M MMEKT OKTa-

BIPUIECKOE CTPOEHME,
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‘ESTUDIO DE LOS COMPLEJOS DE NIQUEL (II) Y COBALTO (I1)
EXTRAIDOS CON ACIDO CAPRILICO Y 2-PICOLINA
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En la literatura se reporta la utilizacidn de gcidos
monocarboxilicos aliféticos y aminas en la extraccidn de
metales [1—11] » Estos dcidos generalmente se encuentran
asociados en fase organica por lo que resulta conveniente
estudiar su estado de asociacidn en dicha fase, Ademds,
la presencia de emina muchas veces mejora el proceso de
extraccion, de ah{ que el objetivo de este trabajo sea el
estudio de la distribucidn del dcido ceprilico en presen~
cia y ausencia de 2-picolina, usando como diluente ¢loro-
formo y la evaluacicn de la separacidn de n{quel(II) y
cobalto(II) empleando este gistema,

DESARROLLO

Los reactivos fundamentales que se utilizaron fueron los
siguientes: dcido capr{lico, 2-picolina, C0S0, . TH,0,
NiS0,.7H,0 y cloroformo, todos quimicamente puros.

Para el estudio de la distribucidn del dcido en ausencia
de amina se prepararon soluciones cloroférmicas en un rango
8proximado de concentraciones de 0,05 & 1,2 mol/1, De
igual forma se realizd el estudio de la distribucidn de

la amina en ausencis del dcido,

L ] ”
Departamento de Quimica Inorgenica y Anal{tica
de la Universidad Central de Las Villag
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Para la distribucion del dcido en presencia de 2-picolina
se utilizaron disoluciones donde la concentracion de uno
de los componentes se mantuvo constante e igual a 0,5 o

1 My el otro variable en el rango de concentraciones

de 0,05 a 1,2 mol/1 , En dichas soluciones se determina-
ron exactemente las concentraciones de dcidos y amina [ 2],
Como fase acuosa en la extraccion se utilizé disolucién
de NeNO; 0,1 M a fin de mantener la fuerza idnica cons-
tante, Como extrayentes de los metales se utilizaron
disoluciones cloroformicas de dcido capr{lico 1 M y
2-picolina 0,5 M,

Las disoluciones acuosas para la extraccion de metales se
prepararon mediante dilucidn de disoluciones valoradas de
sales de nfquel y cobalto hasta concentraciones 10™%x,
afiadiendo la cantidad correspondiente de disolucidn de
dlcali o €cido hasta obtener el pH necesario.

En todos los casos se pusieron en contacto ambas fases y
se agitaron durante 15 minutos. Se separaron las fases y
se determinaron las concentraciones de los componentes
mediante técnicas convencionales [2, 13] . Ademds, se
midid el pH de las disoluciones acuosas en un pH-metro

Metrohm E 510,

Se registraron espectros IR del dcido oapr{lioo en cloro-
formo en el rango de concentraciones estudiado, en un
espectrofotometro (SP-2000) PYE-UNICAM, usando el método
capilar, '

TABLA 1, Bstudio de la distribucidn del dcido caprilico sn el zistema
C1 ,CH-H,0.

[88) 0, (mor/1)  [8]  (mod/1)  [HA] (mo1/1) D.10%
0,08330 0,00093 0,08237 0,88
0,15190 0,00125 0,15065 b
0,49986 0,00370 i) g
0,74480 0,00472 OgT4008 "3 136
0,99764 0,00626 0,99138 %
1,22404 0,00709 1,21595 1,M
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Los fesultados obtenidos en el estudio de 1la distribucid,
del acido caprflico se muestran en la Tebla 1, Como se ;
observa, el coeficiente de distribucidn var{a con el
sumento de la concentracidn del dcido. Con los datos
anteriores representemos la dependencia del log [Hd]
contra log [HA], (Figura 1). La recta obteniga no ;aan
por el origen de coordenadas ¥ su pendienté es igual

8 1,2. Ambos resultados indican que el deido capr{lico
presenta en alguna medida asociaciones en fage organica
en el rango de concentraciones estudiado [ 3] . EBsto fue
corroborado registrando la regidn carbon{lica del egpec=

tro IR ] B
5 denda aparace qc_o en 1 720 cm™! como corres-~
ponde al acido asociado [12] .

:om:;:o en consideracion la posibilidad de 1a formaeidn
da eros en el diluente, la distribucidn de dichos dei-
08 entre las fases se describe por 1la ecuacion

0, -
D-E:;-RH‘-l-aKngA[HAJao [3]

donde Co ¥y cac son las concentraciones totales del decido

en las respectivas fases, RHA - EE%TE- es la constante de
HA
- ac
distribucidn, [EA] o ¥ [HA] ., son les concentraciones de
equilibrio del deido en las fases organice Y &acuosa reg-

pectivamente y Kd es la constante de dimerizacicn,

TABLA 2, Estudio de la distribueidn de 2-picolina en el sistema

GIBCH—HZO.

Ca 1n1o, (mO1/1) [£m], (mo2/2) [4m], (mo1/1) D,102
0,0492 0,0020 0,0472 0,2360
0,1594 0,0050 0,1544 0, 3080
0,3442 0,0125 0,3317 0,265
0,4921 0,0175 0,4746 0.2715
0,6757 0,0250 0,6507 o'esaz
0,8364 0,0325 0,8039 0,2473
0,9996 0,0400 0,9596 0,2399
1,1373 0,0425 1,0948 0.2576



En la Tabla 2 se dan los valores del coeficiente de dis-
tribucidn de la 2-picolina en el rango de concentraciones

- egtudiedo (0,05-1,2 mol/l)., Como puede observarse dichos
valores varien muy poco al cambiar las concentraciones de
la amina, por lo que podemos suponer que tiene lugar una
distribucion f{sica entre ambas fases mediante el sigulente
eguilibrio:

Log -

HAC,
4,0-

RNHa ac ¢ RNH? (¢]

En el estudio de la distribucidn del dcido en presencia de
concentraciones variables de la amina, puede suponerse la
formacion de la sal orgdnica AmHA, de acuerdo al siguiente
equilibrio [2-5,10] ¢

39

+ -
AmHac + Aac;::z AmHA |

considerando que dicha sal estd totalmente disociada en

fase acuosa y no disociada en fase organica,

3.0

La constante aparente correspondiente a este equilibrio
puede expresarse de la forma siguiente:

’ _ , oo Leam]
25 140 1'5 2,0 [[Am] ac LA-]ac
Log [H AC]GC donde : [Amﬂa]o o in concentracion de la sal en fase orgé-

nica, [AmH],. ¥ [A7],, son les concentraciones de los
iones de la sal en fase acuosa,

Fig. 1. Estudio_de la distribucicn del dcido caprilico

£ ua La concentracidn de la sal AmHA en fase orgénica se con-
en el sistema cloroformo-agud.

sidero igual al componente en defecto y las concentracio-
nes de los iones de la sal en fase acucsa las calculamos
de acuerdo a expresiones que se reportan en la litera-
tura [6] .
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TABLA' 3 Distribucion de dcido eapr{lico en presencia de concentracio=-
nesg variablea de 2-picolina (0,05=1,2 mol/1).

Acido caprilico 0,5 M- Acido caprflico 1 M
1 2 3 4 5 652
0,0533 12,50 11,26 0,0719 6,30 2;.69
0,1632 3,98 Ty42 0,0999 5,01 6'00
0,37T4 7,98 8,83  0,4037 2,51 g
, | 0,5996 1,58 ,
0,5253 0,79 6,74 ' | | g
0,7996 1,00 ’
0,7089 0,71 4,58 ’ W
1 1,0233 0,79 ’
0,8619 0,63 3,5 . b
: 1,2313 0,63 i
1,0089 0,39 2,77 '
14730 0,32 2,17 1,4391 0,50 3,03
2= [8*] 107 8(mo2/1) 5m [H*] g0 10~ (mol/1)
3~ K.10° . 6- K.10°

TABLA 4, Distribucidn de 2-picolina en presencia de concentraciones
variables de acido cepr{lico (0,05~1,2 mol/1),

2-picolina 0,5 M 2=picolina 1 M

1 2 3 4 5 6
0,0522 0,31 6,00 0,0500 2,51 1,59
0,0799 0,50 2,73 0,0875 3,16 1,68
0,0999 0,63 2,47 0,1062 3,98 1,47
0,2675 1,00 4,48 0,3812 6,30 2,99
0,5904 1,58 8,18 0,5625 7,94 3,09
0,7565 1,99 7,42 0,7562 10,00 3,21
0,9401 2,51 6,41 0,9437 12,5 3,85
1,1437 3,16 5,538 1,1312 15,8 4,48
1= Cpy inic.(m°1/1) 4= Cyy 1nic'_(mol/l)
2= [H*]ac.10”6(m01/1) 5 [H*]a°.10'6(mol/l)



Los resultpdos obtenidos en la distribucion de dicha sal
se muestran en las Tablas 3 ¥y 4. En todos los casos se
observa una variacion irregular de los valores de la
constante de distribucion aparente, al cambiar la concen-
tracion del dcido o de la amina, lo que puede estar rela-
clonado con el efecto de la concentracicn sobre la
disociacion de las moléculas de la sal en embas fases

(u otras interacciones quimicas que puedan ocurrir en el
proceso de extraceidn).

Los valores de las concentraciones aparentes de la sal son
en todos los casos muy superiores a las constantes de
distribucion del dcido puro y de la amina pura lo que
demuestra que la mezcla presenta mejor capacidad como
extrayente que los componentes puros.

Teniendo en cuenta la mayor capacidad de extraccion de la
mezola en relacidn con los componentes puros, utilizamos
esta para evaluar la separacidn de Ni(II) y Co(II).

Los datos obtenidos en la distribucidn de cobalto y nfquel
con scido olprilioo en presencia de 2-picolina en funcidn
del pH se exponen en la Tabla 5, Figura 2, En la curva
correspondiente al cobalto (II) se observa que la presen=-
cia de 2-picolina emplfa el rango de pH donde ocurre una
extraccidn efectivae con referencia al reportado en la
extraction de este metal con dcido caprflico [15]s sin
embargo, para el nfquel se observa una disminucion del
rango de pH de extracoién, lo que puede estar relacionado
con la naturaleza de los complejos formados en el proceso
de extraccidn. Ademds, para el cobalto se alcanza un
88,3 % de extraccion, mientras que para el niquel el valor
méximo es de 59,9 %. Al comparar ambas curvas (PFigura 2)
se observa que & pH mayores que 5 el por ciento de extrace
cion del nfquel disminuye mientras que el de cobalto
aumenta hasta aproximesdemente 7, por lo que en este rango
puede valorarse la separacisn parcial de ambos materiales,
194
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47’85
47,85
48,42
50,72
55,89
59,91
55,89
47,65
41,52
30,60
25,43
24,28

[Hiz{] OrZ.
(g/1)
0,08615
0,08615
0,08612
0,08610
0,08602
0,08595
0,08602
0,08615
0,08626
0,08645
0,08654
0,08656

4,0
4,4
4,5
4,7
4,8
4,9
5,0
5,1
5,2
5,3
5,5

2 =
[122*], s oan = 040870 &1
4,2

16,8
49,2
51,6
50,0
62,5
61,0
64,8
68,8
75,3
81,5
88,3
83,0
76,6
59,2
45,0

0,0107
0,0301
0,0296
0,0306
0,0381
0,0375
0,0395
0,0419
0,0458
0,0495
0,0536
0,0505
0,0466
0,0361
0,0276

1,2
3,7
4,0
4,2
4,6
4,7
5,1
5,3
7,1
7.7
8,0
8,6
10,0

TABLA 5. Extraccion de Co(II) y Ni(II) porzécido caprilico-2-picolina en

dependencia del pH.
2
[co 4]inicial = 0,0606 g/1

COHGLUSIOHES_

1. Se comprobd que el dcido ca

prilico se encuentra par-
cialmente dimerizado en el rango de concentracionss
estudiado.

2. Los resultados obtenidos en la distribucidn de la
2-picolina muestran que en la misma
ceso de distribucidn fisica,

3. Se determind que la mezcla de d¢
lina presenta mejores posibilida
que los componentes puros,

4. Se comprobd que la mezcla dcido capr{lico-2-picolina
presenta posibilidades para evaluar la separacidn par-
cial de nfquel(II) y cobalto(II) a pH superiores a 5.

tiene lugar un pro=

ido caprilico y 2-pico~
des como extrayente
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SOLUCIONES APROXIMADAS DEL PROBLEMA
DEL MOVIMIENTO TURBULENTO DE FLUIDOS
HETEROGENEOS, VISCOSOS E INCOMPRESIBLES

RESUMEN

En el trabajo se obtienen soluciones aproximadas del pro=-
blema del flujo de lfquidos con partfculas sdlidas en
suspensicdn a partir de las ecuaciones generales del movi-
miento turbulento de Reynolds, para lo cual se ha congi-
derado el flujo como un movimiento simulténeo de capas de
l{quidoa homogéneos de diferentes densidades en el que se
conserva la continuidad de la funcidn promediada de la
velocidad en toda la vertical,

Con la ayuda de la teorfa matemdtica dimensional se obtiene
un perfil logar{tmico desplazado para la distribucidn de
las velocidades promediadas en la seccion transversal del
flujo, y en particular para el movimiento de 1{quidos
heterogéneos con una superficie libre, y sobre esta base

#e determina el gasto,

Puede obtenerse un perfil similar mediante las teorfas
semiempiricas de turbulencia,

En el trabasjo se analizan también las ecuaciones exactas
del movimiento de 1fquidos heterogéneos,

Ravista Mineria y Geologia, I-84 199



