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SEPARACIÓN DE TRAZAS DE ORO POR EXTRACCIÓN LÍQUIDO-LIQUIDO CON UN EXTRACTANTE COMERCIAL 
 María Elena Núñez Gaytán, Darinka Sánchez Chávez, Ana María Núñez Gaytán 
Facultad de Ingeniería Química, Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, Morelia, Mich.,  enunez@umich.mx 

ResumEn 
El método de separación de especies metálicas a nivel de trazas por la técnica de extracción por solventes ha tenido un desarrollo considerable en las últimas décadas. En este trabajo se estudió la eficiencia de un sistema de extracción líquido-líquido de oro en medios concentrados de ácido clorhídrico empleando como extractante una 8-hidroxiquinoleína sustituida comercial. La fase acuosa contenía una concentración 0.1 mM de oro(III) en medios 1, 2, 3 y 5 M en HCl. Se empleo como diluente orgánico una mezcla de 15% alcohol- 85% queroseno. Se utilizaron volúmenes iguales de las fases acuosa y orgánica, las que alcanzaron condiciones de equilibrio en 5 minutos. El extractante separa cuantitativamente al oro alcanzando un 96.5% de recuperación en un medio de HCl 5 molar empleando una concentración de extractante de 0.01 M. No se observó la formación de terceras fases. El balance de masa se cumplió por reextracción del metal con tiourea 0.10 molar. La medición de concentración del metal se realizó mediante espectroscopía de Absorción Atómica.  

1. Introducción 
La extracción líquido-líquido es una técnica de separación de especies metálicas que emplea un solvente orgánico inmiscible con soluciones acuosas. En ocasiones es necesario adicionar un extractante a la fase orgánica, que por afinidad química sea capaz de extraer el metal de la fase acuosa a la fase orgánica. En particular el Kelex 100 es un extractante comercial de uso especifico para separar metales preciosos como el cobre y rodio [1-2].  
2. TEORÍA

El Kelex 100 (figura I) es una 8-hidroxiquinoleína sustituida que se emplea como extractante de iones metálicos en soluciones acuosas, funcionando como reactivo quelatante o formando pares de iones con aniones en medios ácidos. El oro es un metal valioso que se puede separar por la técnica de extracción líquido-líquido. En medios concentrados de ácido clorhídrico el oro se encuentra predominantemente formando el clorocomplejo aniónico AuCl4-. Aun considerando que el metal se encuentre en trazas es importante recuperarlo. 

La eficiencia de separación de metales preciosos en medios de ácido clorhídrico con Kelex 100 por extracción líquido-líquido está referenciada en patentes [3]. Por este motivo, se realizaron estudios preliminares de extracción líquido-líquido con la 8-hidroxiquinoleína sustituida como extractante con miras a proponer un sistema a base de membranas poliméricas para la separación de Au(III) en medios de ácido clorhídrico.
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Figura 1. Estructura del Kelex 100
3. PARTE EXPERIMENTAL

En este caso, para evitar la formación de terceras fases se empleó alcohol como modificador. Se utilizó una concentración inicial de Au(III) de 0.1 mM en medio concentrados de ácido clorhídrico. Las relaciones molares [metal]:[extractante] que se emplearon fueron de 1:30, 1:50, 1:75 y 1:100. Se emplearon volúmenes iguales de las fases acuosa y orgánica. El oro se extrae rápidamente requiriendo de 5 minutos para alcanzar condiciones de equilibrio (figura II). Respecto a la eficiencia de extracción, se observa que el porcentaje de extracción depende de las concentraciones empleadas de ácido clorhídrico y  kelex 100 (figura III). En el intervalo de concentración de 1M<[HCl]<2M, el porcentaje de extracción se incrementa conforme se aumenta la concentración de extractante y la de ácido clorhídrico. Este incremento se hace menos notorio en el intervalo 2<[HCl]<3. Se realizaron pruebas de reextracción con soluciones  0.1 M de tiourea y tiosulfato de sodio. La reextracción es completa con tiourea y tiosulfato de sodio.

[image: image2.wmf]             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

5

10

15

20

25

30

85

90

95

100

%E

Tiempo (min)


Figura II. Extracción de [Au(III)]= 0.1 mM en función del tiempo de contacto. Medio: HCl 2 M. Relación molar [Metal]:[Extractante] de 1:100. Fase orgánica: 15%v/v octanol- 85%v/v keroseno.
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Figura III. Variación del porcentaje de extracción con la concentración



de HCl para diferentes concentraciones del extractante. [Au(III)]=0.1 mM.

-Medio: HCl. Fase orgánica: 15%v/v alcohol-85% v/v keroseno. Tiempo de

agitación: 10 min
4. CONCLUSIONES
El Kelex 100 es una 8-hidroxiquinoleína sustituida que se emplea como extractante de metales preciosos en soluciones acuosas formando pares de iones con aniones en medios ácidos. Este extractante comercial forma un par de ión con el complejo AuCl4-. El diluente orgánico, keroseno, no extrae el Au(III). Se demuestra que el extractante es capaz de extraer el oro(III) en los medios de ácido clorhídrico estudiados en los ensayos por extracción líquido-líquido. En un medio concentrado de 5 M en ácido clorhídrico se formaron terceras fases, por lo que se adicionó un alcohol como modificador. El sistema de extracción se optimizó estudiando la eficiencia de extracción. Los resultados muestran que el porcentaje de extracción de Au(III) depende de la concentración de ácido clorhídrico y del extractante. Se observa que el porcentaje de extracción del metal se incrementa conforme la concentración del ácido clorhídrico aumenta, lo que permite predecir que la extracción de oro se favorece al incrementar la concentración de HCl en el medio y la del extractante en la fase orgánica. El extractante es eficiente y separa aproximadamente un 96.5% del metal en un medio 5 M de ácido clorhídrico y una concentración de extractante 0.01 M. El balance de masa se cumple al reextraer el metal con tiourea y tiosulfato de sodio.
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