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Resumen

Se estudio la extraccion liquido — liquido de Zn (Il) / Fe(lll) a partir de sulfatos en medio
acido (H»,SOs) usando como agente extractante al liquido i6nico (LI) trihexil
tetradecilfosfonio bis-(trifluorometilsulfonil) imida (Cy IL 109), empleando decanol como
modificador y queroseno como diluyente. Las variables estudiadas fueron, la selectividad
del liquido ionico en la extraccion de los iones metalicos de Zn y Fe, el tiempo de
equilibrio de extraccion y la concentracion del liquido iénico (0.1 — 1.0 M). Los resultados
obtenidos mostraron que el LI es selectivo para el Fe (lll) a un pH 1.8 obteniéndose 60%
de extraccion y observando que bajo estas mismas condiciones, no existio extraccion de
Zn (Il). El equilibrio de extraccion del Fe (lll) se alcanzé a partir de los 20 minutos de
agitacion. Por otro lado se observé que al incrementar la concentracion del Cy IL 109 el
porcentaje de extraccion aumenta.

Area: Metalurgia extractiva.
Palabras clave: Extraccion Liquido-liquido, Cinc, Hierro, Liquido Iénico, Cy IL109.

Introduccion

Un problema que se ha incrementado en la ultima década al cual se enfrenta la industria a
nivel mundial es la generacion de efluentes industriales en los cuales se encuentran
residuos de metales pesados tanto en medio acuoso, como terrestre, lo cual ha
ocasionado un enorme problema medioambiental ya que la mayoria de estos metales son
toxicos vy dificiles de recuperar (1). Tal es el caso de los iones metalicos de cinc y hierro
los cuales estan presentes en efluentes industriales provenientes de la galvanizacion de
piezas metalicas (2), o como resultado del decapado, en donde la concentracion de cinc
en estas soluciones es de hasta 130g dm™, y el contenido de hierro es de 100g dm™, la
cual llega a variar dependiendo de cada planta, asi como el tipo de decapado empleado
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Una de las técnicas mas utilizadas en la recuperacion y separacion de metales de
efluentes acuosos es la extraccion con solventes, o extraccion liquido-liquido, cuya
principal limitacion es la péerdida de solvente por evaporacion, que ademas tiene un
impacto perjudicial sobre el medio ambiente y la salud (4).

En este sentido, recientemente han surgido unos compuestos llamados liquidos i6nicos
(LI's) los cuales han sido considerados como una nueva generacion de solventes, debido
a caracteristicas especificas que los hacen unicos, tales como: alta estabilidad térmica, no
son flamables, tienen una presion de vapor casi nula, lo que evita la contaminacion
atmosférica (5).

A medida que se han ido conociendo las singularidades de estos compuestos, ha crecido
el interés por aplicarlos en diferentes campos entre los cuales se encuentra la extraccion
de iones metalicos, donde se han reportado pocos trabajos, algunos de ellos se refieren
principalmente a su uso como medios para la extraccion y no precisamente como
extractantes, tal es el caso los liquidos idnicos de tipo imidazolio: 1-alquil-3-metilimidazolio
hexafluorofosfato [Chmim][PF6], tetrafluoroborato [Chmim][BF4] y
bis[(trifluorometil)sulfonil] imida, [Cnmim][Tf2N] (6).

En base a lo anterior, en este trabajo se estudio la extraccion selectiva de Zn (1) / Fe(lll) a
partir de sulfatos, en medio acido (H,SO,), usando como agente extractante al liquido
ionico (LI) trihnexil tetradecilfosfonio bis-(trifluorometilsulfonil) imida (Cy IL 109), empleando
decanol como modificador y queroseno como diluyente. Revisando el tiempo de equilibrio
de extraccion y la concentracion del liquido ionico (0.1 y 1.0M).

Experimental

El liquido ionico trihexil tetradecilfosfonio bis-(trifluorometilsulfonil) imida (Cy IL 109), fue
suministrado por Industrias Cytec Inc. (Canada) empleandolo a concentraciones 0.1-1.0M,
el cual se mezclé con decanol (98% pureza, FAFC) como diluyente, y queroseno (98%
pureza; Aldrich), esto con la finalidad de superar algunos inconvenientes causados por la
alta viscosidad del liquido iénico, en proporcion 30:70. Las disoluciones acuosas de los
metales estudiados se prepararon disolviendo ZnSO4-7H,O (98% pureza; Merck) en
H.SO4 (98.08% pureza; UT Baker) y Sulfato Feérrico n-hidrato [Fe; (SO4)3-nH20] (98%
pureza, Karal) a diversas concentraciones (10*, 103, 102, 10",1, 2 y 3 M).

La estructura del liquido ionico empleado se presenta en la figura 1.

iy

Figura 1. Estructura del Cyphos IL 109 (Cy IL 109).
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Los ensayos de extraccion se llevaron a cabo poniendo en contacto la disolucion acuosa
de los iones metalicos de interés (FA), con la fase organica (FO), constituida por el liquido
ionico y decanol/queroseno (relacion de volumen FA / FO = 1), haciendo uso de un
agitador de Ping pong (Eberbach modelo 6000). La mezcla se agité vigorosamente
durante 50 min para facilitar la transferencia de materia a la fase organica. Posteriormente
se procedio a la separacion de las fases empleando un embudo de separacion. Para la
medicion de pH de las soluciones acuosas se emple6 un titulador automatico (716 DMS
Titrino de Metrohm) con un electrodo de vidrio combinado de la misma marca. Se utilizd
un espectrofotometro de Absorcion Atémica, marca Perkin-Elmer 3110 (EAA), para
efectuar la cuantificacion de los iones metalicos de Fe(lll) y Zn(ll) contenidos en la fase
acuosa de extraccion, a una longitud de onda de 248.3 nm y 213.9 nm, respectivamente.

Resultados y discusion

En la figura 2, se puede observar el porcentaje de extraccion de Fe(lll) y de Zn(ll) en
funcién del pH para una concentracion de Cy IL 109 de 0.5 mol L™". En donde se observa
el Cy IL 109 presenta mayor selectividad por el Fe(lll) que por el Zn(ll). Asi a un pH de 2,
se tiene un rendimiento de extraccion de Fe(lll) del 60%, en tanto que para el Zn(ll) el
rendimiento de extraccion no alcanza el 2%, bajo las mismas condiciones de pH.
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Figura 2. Extraccion de Fe(lll) (0) y Zn(Il)(x) en funcion de pHeq. Utilizando Cy IL 109 [0.5
mol L™] en queroseno con decanol al 30% [Fe(ll1)]=15 ppm [Zn(I)]= 10 ppm, t= 90 min.

En lo que respecta a los resultados obtenidos del estudio cinético se puede observar en la
figura 3, en donde se grafica la variacion del porcentaje de extraccion en funcion del
tiempo de contacto entre fases, que la extraccion empieza a partir de los 5 minutos de
agitacion extrayéndose el 91% de Fe(lll), el cual va aumentando a medida que transcurre
el tiempo, al llegar a los 20 minutos se obtiene el equilibrio alcanzando un porcentaje
maximo de extraccion del 98% no aumentando el contenido de hierro en la fase organica
para tiempos de contacto mas prolongados.
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Figura 3. Extraccion de Fe(lll) en funcion del tiempo de contacto vs tiempo de agitacion
utilizando Cy IL 109 [1.0 mol L™"] en queroseno con decanol al 30%. [Fe(ll)]=15 ppm.

Una vez conocido el tiempo de agitacion necesario para que el proceso de extraccion
alcance el equilibrio, se realiz6 el estudio de la influencia de la concentracion del
extractante en la eficiencia del sistema de extraccion. Este estudio se realiz6 variando la
concentracion de Cy IL 109 (0.1-1.0M) a un pH controlado de 1.8. La razon por la cual se
eligio trabajar a este pH es porque en estas condiciones se alcanz6 el maximo porcentaje
de extraccién. Los resultados obtenidos se muestran en la figura 4.
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Figura 4. Extraccion de Fe (lIl) en funcion la concentracion de Cy IL 109 [0.2- 1.0 mol L 7]
en queroseno con decanol al 30%. pH = 1.8 [Fe(ll1)]=15 ppm, t= 30 min.

Conclusiones

En este trabajo fue posible extraer selectivamente Fe(lll) de Zn (Il) a partir de soluciones
sintéticas de sulfatos mediante el uso del liquido i6nico Cyphos IL 109 (trihexil
tetradecil)fosfonio bis (trifluorometilsulfonil)imida), en medio acido (H,SO,). Los resultados
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obtenidos mostraron que el Fe(lll) es extraido por el Cyphos IL 109 a un pH de 1.8 con
un rendimiento de extraccion del 60%, en tanto que para el Zn(ll) el rendimiento de
extraccion fue cercano a 2%, bajo las mismas condiciones de pH. Se encontré que el
tiempo de equilibrio de extraccion se alcanzo a los 20 minutos manteniéndose constante a
lo largo del tiempo consiguiendo como maximo 98% de extraccion. Se observo que el
porcentaje de extraccion aumenta conforme se incrementa la concentracion del Cy IL 109.
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