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EDITORIAL

La superestructura de Moa se sustenta sobre fuertes pllares a saber, planta
de niquel *Cmdte Pedro Sotto Alba"y “Cmdte Emesto Guevara®, Centro de Inves-
tigaciones de Lateritas, Empresa de Mantenimiento y Servicios Mineros y el Centro
de Proyecto, lodes los cuales conforman la Unién de Empresas del Niguel.

Lafébrica "Cmadte Pedro Sotto Alba” se Inicia en los tltimos arios de la década
del 50 por la comparila norteamericana Freeport Sulphur y se concluye en abril de
1860. El proceso de esta empresa es hidromelalirglco basado en la lxiviacién
écida del mineral laterftico y ia posterior precipitacién del niquel y el cobalto en
forma de sulfuros, los que constituyen su produccién final,

En 1977 se creala Unidad Presupuestada Inversionista Pianta de Niquel Punta
Gorda en colaboracién con la Unién de Republicas Socialistas Sovidticas, lo que
arlos més tarde darla lugar a la planta *Cmdite Ernesto Guevara™ cuyo proceso
productivo es el de lixiviacién carbonato-amonlacal, o proceso CARON,

La planta de niquel *Las Camariocas" se comenzé a construlr en la década
del 80 surglendo como un proyecto conjunto con los palses del CAME. Al Igual que
la planta "Ermeslo Guevara® su esquema tecnoldgico es el de lixiviacién carbonato
amoniscal. Se preveen como productos finales el granulado de éxido de niquel,
éxido de niquel y concentrados de cobalto,

El Combinado Mecénico del Nique! se crea para dar solucién a los miltiples
problemas de elaboracién mecénica que tradicionalmente han confrontado las
acluales plantas melalirgicas, este posee una gran versalilidad en sus
posibllidades tecnoldgicas lo cual le permitird enfrentar exitosamente todos los
trabajos a é/ asignados. El Centro de Investigaciones de Lateritas se concibié como
un proyecto conjunto con las Naclones Unidas por medio del Programa para el
Desarrollo de las Naciones Unidas (PNUD). La creacién de este centro estd dada
por la necesidad de producir une gran variedad de produclos que sean capaces
de competir én el mercado del niquel, ademés del estudio de la corrosién ambiental
y el desarrolio del personal técnico, todo lo cual conllevard a una fase superior en
ol desarollo de la rama minero-metalirgica cubane,

La unién de todas estas empresas en aras de lograr un sélido desarrollo en
la Industria minero-metalirgica cubana han convertido a Moa en Ia capital del
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reextraccion del metal.

RESUMEN: Se determinan pardmetros dptimos para la extraccién de cobalto como: pH, nGmero de etapas para la extraccion,
cinética de reaccitn, tiempo de separacién de las fases, etapas y condiciones requeridas para el lavado, cinética para la

El extrayente di-2-atilhexil &cido fostbnico (PT 88A), resultd ser altamente selectivo para el cobalto, separando a este de licores de
sulfatos sintéticos mezclados Ni-Co con una eficiencia de extraccién del 99,78 % en las corridas a contracorriente realizadas a
escala de laboratorio, estos resultados demuestran su efectividad, pues se conoce la similitud en cuanto a propiedades
fisico-quimicas del Ni y el Co que dificultan su separacién por otras vias.

ABSTRACT: There are determined the optimun parameters for the cobalt extraction as pH, stage number for extraction,
scrubbing and stripping, phases separation time, reaction kinetics for extraction and stripping.

The 2-ethylhexyl phosphonic acid extrantan (PC 88A) has large selectivity for cobalt, removing this metal in synthetic mixed liquors
Ni-Co, it's extraction efficience is 99,78 % 1o lab scale at a counter-current; these results show its effectiveness, 8o it is known the
similarity in Ni-Co physic-chemical progarties that make difficult their saparation by ancther ways.

INTRODUCCION

La extraccion por solventes ha adquirido un singular
interés en los ultimos afnos a nivel mundial debido a que es
una de las técnicas que cuenta ccn rayores posibilidades
para la separacion y purificacion de metales. Ha tenido
aplicaciones notables en ia recuperacion del Niy el Co del
Zn, de las tlerras raras y otros metales. [1,3,7)

Se requiere de sales y metales de niquel y cobalto
cada vez mas puros, tanto para satisfacer la demanda
nacional como para poder introducir en el mercado mundial
productos que por su calidad sean atamente cotizados.

La extraccién por solventes es una da las posibles
técnicas a utilizar para resolver la separacion del Niy el Co,
teniendo en cuenta las ventajas que presenta como, bajo

'2(}1%0)0.*;) O

E! objetivo de este \rabajo es realizar un estudio a
escala de laboratorio de la separacién de cobalto de los
licores sulfatos de Niy Co mediante la extraccion liquido-i-

costo de produccién, bajos consumos energéticos y no
certaminacion del medio. [8,9]

En Ias industrias metalargicas el proceso de extrac-
cién por solventas provee de un medio conveniente de
concentracion y purificacion de soluciones de valores me-
tdlicos. El PC 88A es uno de los reactivos més efectivos
para la separacién de cobalto del niquel y para la extraccion
de metales raros. (5]

Su nombre quimico, 2-atilhexil 2-etilhexil 4cido fosf6-
nico y su férmula quimica, C H17P(0)OH.

CH170

La reaccién quimica que caracteriza la extraccion de

cobalto con este solvente es: :

AP (0) 0-Co-0 (0) PR + H2*
RO oR

quido con el extrayente PC 88A y establecer los parémetros
6ptimos de trabajo para este extrayente.

SELECCION DE LA CONCENTRACION DEL EXTRAYENTE PARA LA EXTRACCION

Se efectud la eleccion tomando en consideracion dos
aspectos: el tiempo de separacion de las fases y la visco-
sidad de la fase orgdnica cargada.

Para determinar el tiempo de separacién de las fases
se emplearon concentraciones del extrayente en el solvente
de 10, 20, 30, 40, 50 y 60 % y una solucién sintética
concentrada de cobalto, que se puso en contacto en cada

ocasién con una concentracion diferente de solvente, e
tiempo de contacto en todos los casos fue de 5 min. La
desaparicion de la emulsion, que se forma producto de la
intensa agitacién, en el transcurso del tiempo se observa
en el Gréfico 1.

La viscosidad de la fase orgénica cargada se midié a
las diferentes muestras del experimento anterior (con con-




centraciones de extrayente de 10 a 60 % ) utilizando un

TABLA 1. (cont.)

viscosimetro de Hoppler o de Bola, los resultados obteni- Concenlracién Viscosidad
dos se muestran en la Tabla 1. extrayente (%) (cP)
TABLA 1. Viscosidades de diversas concentraciones 40 167,73
deol solvente 50 210,99
60 . 356,43
‘jf,’,’,’::;‘,ﬁ’,:%‘:,’; V‘s"(gf,’;’“" ~ Unavez obtenidos estos resultados se considerd que
[ 10 831 la concentracién méas adecuada del reactivo de extraccion
' en lafase orgénica es el 20 % en volumen, concentraciones
20 9.8 superiores a esta tienen elevadas viscosidades y por tanto
30 116,67 velocidades de separacién de fases muy lentas.

ISOTERMA DE EXTRACCION DE COBALTO

La fase acuosa para realizar esta prueba tenia 80 g/L
de niquel y concentraciones de cobalto desde 0,1 hasta
25 g/L . Se realizaron pruebas de extraccion a pH aproxi-
mados a 4,5y 6,0 ; con los resultados obtenidos se cons-
truyeron las isotermas de extraccion que se observan en el
grafico 2.

El extrayente @s mucho més selectivo para el cobatto
en la medida en que el pH de equilibrio aumenta de 4 a 6,
y escogiendo un 90 % de la capacidad de carga del extra-
yente, se obtuvo segun el diagrama 3 etapas de contacto
con una capacidad de carga de 12,6 g/L de cobalto a
temperatura ambiente. :
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CINETICA DE EXTRACCION

Los experimentos se realizaron en las siguientes con-
diciones:

Fase acuosa: solucién sintética de sulfatos de Ni y
Co, con concentraciones:

NieOg/L y Coi5g/L.
" Fase organica: PC 88A al 20 % en turbocombusti-

e

Control de pH: NHs OH

FO/FA: 1:1

Tiempos de extraccién (min): 2, 4, 7, 10, 15

TABLA 2. Extraccién de cobalto en el tiempo

Tiempo
{min) 2 | 4 | 7 110 15
Conc. Co.
(gIL) 6,22 | 6,34 | 6,28 | 630 | 6,39

Como se muestra en la Tabla 2 la cinética de extrac-
cién es inmediata sin diferencias significativas entre los
resultados obtenidos entre 2 y 15 min.

SISTEMA DE EXTRACCION A CONTRACORRIENTE DEL COBALTO

La extraccié. a contracorriente del cobalto se efectud
en las siguientes condiciones:

Fase acuosa: solucién de sulfatos con concentracio-
nes de:

Ni69,74g/L y Co1445¢g/L

Fase orgéanica: PC B8A al 20 % en termocombustible

Control de pH: NHs OH

Etapas de contacto: 3

Tiempo de contacto entre las fases (min): 5

FO/FA: 1,25

pH inicial de la FA: 4,9 a2 5,0

Enla Tabla 3 aparecen las concentraciones del metal
en el sistema estabilizado. Se calcularon los coeficientes
que caracterizan cuantitativamente el proceso, las ecuacio-

nes para el célculo de estos pueden ser ncontradas en
textos especializados. [8,9]

El coeficiente de distribucion par:iel cobalto es
elevado, siendo muy bajos para el nigul, el factor de
separaciéon es bueno, como se puede okervar a conti-
nuacion.

Eco Eni~ FS Co/Ni
449 0,014 32107

La eficiencia de extraccién fue de 9,78 % para el

cobalto y de 0,63 para el niquel.

TABLA 3. Concentraciones de los elementos en las etapas de extraccién

Refinado (g/L) Extracto (g/L)
Etapa Co Co Ni
| 0,031 69,32 0,327 12,96
] 0,313 68,38 6,677 5514
1} 7,852 50,82 13,93 0,118

Con el paso de la fase acuosa, de la tercera a la
primera etapa de extraccion, disminuye la concentracion

del cobalto en la soluci®n, incrementandse a su vez su
concentracion en la fase orgénica.

LAVADO DE LA FASE ORGANICA CARGADA

Se estudi6 el lavado de la impureza (Ni) con 4 solu-
ciones de Niy Co a un pH de 5 durante un tiempo de 10
min. Los resultados se muestran en la Tabla 4.

TABLA 4. Resultados de los lavados de extracto

El mejor lavado fue el efectuado cora solucién que
contenia aproximadamente 20 g/L de cobto y concentra-
cién de niquel inferior a 5 g/L..

FA (g/L) pH pH Reextraccia
Ni Co inicial final Co (g/L) Ni (g/L)
- 19,45 5,01 4,57 11,98 0,030
4,84 19,17 5,01 4,65 12,65 0,029
10,58 f 19,38 5,01 4,54 11,98 0,025
14,06 19,45 5,01 4,43 11,81 0,026
e CINETICA DE LAVADO

Con la solucién acuosa que contenia 4,84 g/L de Ni
y 19,168 g/L. de Co se lavé toda la fase organica cargada,
por ser esta la de mejor resultados. El procedimiento utili-
zado fue el mismo que en la prueba anterior, y se hizo en
tres tiempos: 5, 10, 15 min,

Segun los resultados de la Tabla 5, se puede concluir
que el tiempo necesario para llevar a cabo un buen lavado
de la fase organica cargada es de 15 min.

TABLA 5. Lavado del extracto en el tiempo

Tiempo (min) Conc. Co (g/L) ‘onc. Ni (g/L)
5 11,83 0,028
10 12,39 0,026
15 12,54 0,026

ISOTERMA DE REEXTRACCION DE COBALTO

Para realizar esta prueba se utilizé:

Fase organica: cargada y lavada

Fase acuosa: licores &cidos con concentraciones de
cobalto de:

0, 10, 25, 40, 60 y 80 g/L

FO/FA: 1:1

Tiempo de reextraccién (min): 20

En la Tabla 6 se encuentran lasoncéntracio-
nes de cobalto en los reextractos parias diferentes
soluciones 4acidas de reextraccién,asi como las
concentraciones de cobalto no reeraido que se
encuentran entre 0,02 y 0,06. Con logesultados se
construy6 la isoterma de reextraccididel cobalto y
se determind que son necesarias dostapas para la
reextraccion.




TABLA &. Concentraciones de los reextractos obtenidos

Fase acuosa . Reaxtraccién (g/L)
Cofolt) CoenFA CoenFO
- 15,82 0,025
10 27,74 0,021
25 45,02 0,038
40 58,47 0,049
60 86,05 0,021
80 92,06 0,062
CINETICA DE REEXTRACCION

Serealizé un estudio cinético del proceso de reextrac-
cién, las FA y FO utilizadas fueron las mismas que en la
realizacion de la isoterma de reextraccién con una relacién
FO/FA: 8 y tlempos de contacto (min): 10, 15, 20, 25 y 30.

En la Tabla 7 se muestra el cobalto que permanece
en el solvente después de la reextraccion, realizada durante
diferentes tiempos.

" TABLA 7. Concentraciones de cobalto remanente

Tlempo (min) Co FO (q/L)
10 377
15 1,030
20 0,038
25 0,021
30 0,020

Isoterma de reextraccién.
Conc. Co FO vs conc. Co FA,
100

90
a0
70
60
50
40
30
20
10

Conc. Co en FA (g-1)

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 D.08 0.07
Cone. Co en FO (gA1)
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GRAFICO 3

Son suficientes 20 min para la total resxtraccion del
cobalto, teniendo en cuenta los valores obtenidos de co-
balto remanente en la Isoterma de reextraccién (Tabla 6).

REEXTRACCION A CONTRACORRIENTE DEL COBALTO

L& reextraccién a contracorriente del cobalto se reali-

z6 en las sigulentes condiciones:
50 FA: solucidn &cida con concentracién de 170 g/L de

H

FO: cargada con aproximadamente 12,65 g/L de Co
y 0,026 g/L de Ni

Etapas de contacto: 2

Tiempo de contacto entre las fases (min): 20

FO/FA: 8

L4

TABLA 8. Concentraciones de cobalto en el reextracto y en el

solvente
Reextracto Reextracto de control
Etapa (/L) (L)
N° Co Ni .Co- Ni

| 9800 | 0079 | 7.690 | 0,002

i 24,89 0,002 0,016 0,003

En la Tabla 8 se muestran las concentraciones de los
metales para ambas fases, siendo la eficiencia de rgextrac-
cién del cobalto de 99,87 %.

CONCLUSIONES

1. La concentracién adecuada del PC 88A es el 20 % en
volumen en el solvente con turbocombustible, con
esta concentracién se logra una buena separacién de
las fases.

2. Como se observa en el gréfico 2, el extrayente en medio
&cido es altamente selectivo para el cobatlto en la me-

) dida que el pH se acerca a 6.

3. La extraccion eficiente del cobalto se alcanza en tres

etapas de 5 min.

4. Ellavado de la fase orgénica cargada se puedae realizar
enuna etapay resulta 6ptimo con un licor que contenga
aproximadamente 20 g/L de cobalto y no mas de 5 g/L
de niquel, con un tiempo de contacto entre las fases de
15 min. .

5. Lareextraccion del cobalto se realiza en dos etapas co
una solucién de écido sulfdrico con concentracién de
170 g/L aproximadamente que garantizan la total reex-
tracciéon del mismo.
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