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RESUMEN

La recuperacion del ion de Litio se ha vuelto una busqueda constante debido al
incremento de demanda de baterias recargables. El objetivo de este trabajo fue evaluar
los extractantes; Cyanex 272 y Cyanex 936P para determinar el extractante con mayor
afinidad al ion Li. Se analizo la eficiencia de extraccion de ambos extractantes utilizando
licores de lixiviacion sintéticas que contenian Li, K y Al, donde se evalu6 el pH y el
porcentaje de concentracién del extractante, donde resulto que al 10% de extractante
Cyanex 936P al estar en contacto con una solucién acusa a un pH de 2, obtuvo el 44 % de
extraccion del ion Li, a comparacion del extractante Cyanex 272 donde a las mismas
condiciones, este obtuvo el 1.93% de extraccion del ion Li.
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Analysis of the Extractants CYANEX 272 and CYANEX 926p for the Extraction of

Lithium lon

ABSTRACT

Lithium-ion recovery has become a constant quest due to the increasing demand for
rechargeable batteries. The objective of this work was to evaluate the extractants; Cyanex
272 and Cyanex 936P to determine the extractant with the highest affinity to the Li-ion.
The extraction efficiency of both extractants was analyzed using synthetic leaching
liguors that contained Li, K, and Al, where the pH and the percentage of concentration of
the extractant were evaluated, where it turned out that 10% of Cyanex 936P extractant
when in contact with A solution with a pH of 2, obtained 44% extraction of the Li-ion, a
comparison of the extractant Cyanex 272 where the same conditions, this obtained 1.93%
extraction of the Li-ion.
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Introduccion

El litio, es un elemento quimico que pertenece al grupo de los metales alcalinos que cuenta con
propiedades electroquimicas Unicas en su alto potencial redox y su mayor especificacion de
calor que lo categoriza dentro del uso de energias verdes por su gran aplicacion de baterias
recargables y recursos de energia [1]. Sin embargo, varios estudios que muestran que la oferta
de litio no podra satisfacer la demanda en el 2023, debido al incremento de uso de baterias para
autos eléctricos. Por lo tanto, viendo la complejidad de recuperar el ion litio, se requiere el
desarrollo de un proceso eficiente hidrometallrgico que se emplee comunmente en la

recuperacion de él [2,3].

Teniendo en cuenta la alta eficiencia de purificacibn y concentracién de gran variedad de
metales, sin mencionar su facil operacién, la técnica de extraccidon con solvente se considera
comunmente como un método favorable para la recuperacion del ion Li. Esta técnica se basa
principalmente en solubilidad de los materiales y la tasa de trasferencia de masa. La consiste en
el contacto de una fase acuosa (solucion de alimentacion con el metal de interés) y una fase
organica (solvente organico; extractante), donde posteriormente se mezclan ambas fases a

cierta temperatura y agitacion, permitiendo el intercambio iénico hasta lograr el equilibrio [4, 5].

El extractante CYANEX® 272 es un acido fosfinico, el cual permite la recuperacion de los
metales como el cobalto de las baterias de iones de litio gastadas por medio de un mecanismo

de intercambio cationico [7].
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El extractante CYANEX® 936P es a base de fosforo, elaborado especificamente para recuperar
Li de soluciones gastadas del proceso convencional litio, ademas se puede aplicar a las
salmueras después de eliminar Mg?** y Ca?** por medio de una filtracién o precipitacion [8].

No obstante, no se ha encontrado suficiente informacion sobre la extraccion por solvente de Li
() con extractante prometedores [6]. Por ello, el objetivo de esta investigacion es determinar la
eficiencia del extractante CYANEX 272 y CYANEX 936P para la separacion selectiva de ion litio

a partir de soluciones sintéticas.

2. METODOLOGIA
2.1. Preparacion de Soluciones:

Las soluciones que se realizaron constan de dos fases: Organica y Acuosa, las cuales se

prepararon individualmente bajo los siguientes parametros:

Fase Organica:

Para la fase organica se adquirieron los extractantes Cyanex 272 y Cyanex 936P, y se diluyeron
con gueroseno, hasta obtener concentraciones de 5% (5% de extractante + 95% Keroseno), 8%
(8% de extractante + 92% Keroseno), y 10% de solucion (10% de extractante + 90% Keroseno).

Fase Acuosa:

Las soluciones sintéticas (madre) se prepararon disolviendo una cantidad requerida de Li, Al y K
(Tabla 1) en una solucién de 0.2% de H2SOs4, donde se prepararon 3 diferentes soluciones

sintéticas, ajustando supHen 1, 1.5, 2, 2.5y 3 usando el mismo H2SOa.
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Tabla 1. Concentraciones de solucién madre

Solucion Concentracion | Concentracion Concentracioén
Sintética de Li (ppm) de Al (ppm) de K (ppm)
Solucién Madre 1 5 5

2.2. Procedimiento:

Los experimentos de extraccion se realizaron en una relacion 1:1 de fase acuosa (solucion
madre) y organica (soluciones de extractantes), donde se verti6 50 mL de cada solucion en un
embudo de separacion de vidrio de 100 mL. Posteriormente se agitd durante 3 minutos, a
temperatura ambiente (25°C) para después dejar separar las dos fases. Las muestras de la fase
acuosa (pobre) se tomaron de la parte inferior del embudo y se analizaron mediante un
Espectrometro de Absorcion Atomica Perkin Elmer, Modelo AANALYST 400, mientras que las
soluciones de la fase organica (cargada) se determinaron su concentracion por método de

balance de masas.

3. RESULTADOS

En base a la concentracion inicial de la fase acuosa [Mi] y de acuerdo con su concentracion
después de la extraccion [Mra] y asi mismo asumiendo que no hubo cambio de volumen en

ambas fases, se calculé como se puede ver en la ecuacion 1.

1)
Una vez calculados los resultados de porcentaje de extracciéon de cada uno de los extractantes
a sus diferentes concentraciones, se graficO pH contra % de extraccidén, para asi obtener los

isotermas de extraccion y permitir ver las mejores condiciones de extraccion de Li, las cuales
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fueron al utilizar un 10% (v/v) de extractante tanto en Cyanex 272 y Cyanex 936P como se

muestra mas adelante en las Figura 1y 2.

Cuando se realizan las pruebas con el extractante Cyanex 272 al 5%, 8% y 10% (v/v) se
observé que al incrementar el pH (1 a 3) de la solucién, disminuia el % de extraccion. Donde en
una solucion acusa a un pH de 1, se obtuvo el 9.16% de extraccion de Li, 4.89% de Ky 8.42%

de Al.

Al realizar las pruebas con 8% (v/v) del extractante se obtienen extracciones de 7.80% Li, 7.93%
Ky 9.49% de Al, a un pH de 1. Mientras que una solucién acuosa a pH 1.5 a 3 se obtuvieron
extracciones de Li de 0.43%, 0.46%, 0.15% y 0.12%. Por lo tanto, analizando las
concentraciones se puede determinar que el extractante Cyanex 272 a 5% y 8% v/v no es muy

selectivo con el ion Li.

Cuando se realizan las pruebas ahora con una concentracion del 10% (v/v), se obtienen
extracciones 9.47 % de Li, 6.03 % de Ky 3.07 % de Al, a un pH de 1, como se muestra en la

Figura 1.
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Figura 1. Isotermas de extraccion con el extractante Cyanex 272 al 10% (v/v) y una
relacion ORG/AQ =1/1

Como se muestra en la figura, se puede observar como el extractante tiene mayor afinidad con
el Al, ademas se visualiza que al incrementando el pH de la solucién acuosa, el extractante no

cuenta con afinidad con el i6n Li.

Sin embargo, al realizar las corridas con el extractante Cyanex 936P a concentraciones de 5%,
8% y 10% se obtuvo % de extracciones de; 43% de Li, 0.94% de Ky 13.81% de Al (5% v/v), a
un pH de 3, 43.62% de Li, 0.46% de Ky 4.6 % de Al (8% v/v), a un pH de 2, y extracciones de
44.46 % de Li, 0.88% de Ky 5.01% de Al (10% v/v), a un pH igual de 2 en solucion. Y asi
mismo, se puede determinar que las mejores condiciones de extraccidén para este extractante

fueron realizando las corridas con el 10 % de exctractante, tal como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Isotermas de extraccion con el extractante Cyanex 936P al 10% (v/v) y una
relacion ORG/AQ =1/1

4. CONCLUSIONES

Considerando los resultados analizados, se concluye:

1. El extractante Cyanex 936P, es mas selectivo para el ion Li que el extractante Cyanex 272,
analizados ambos extractante en las siguientes condiciones: 5%, 8% y 10% de concentracion
del extractante y en soluciones de 1, 1.5, 2, 2.5y 3 pH.

2. Las mejores condiciones para la etapa de extraccion de Li en la cual se obtuvo la mayor
extraccion del 44 % de Li, fueron las siguientes: extractante = Cyanex 936P, concentracion del
extractante = 10 %, pH de solucién acuosa = 2 y relacion ORG/AQ = 1:1.

3. Con base a los resultados se propone realizar pruebas solamente con el exctractante Cyanex

936P, pero incrementando su concentracion.
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