____ | univeRsIDAD DE Liquidos ionicos encapsulados con biopolimeros para la S‘
== recuperacion de metales preciosos e

Universidad de Guanajuato

— | ‘.(,
= ||| ’I‘ v-;‘
A \ J
-ﬂ
o
W IS
S
'r' \ _15
| L+

Enrique Eduardo Salazar Calderon, Luz Kareli Miranda Navarrete, Sergio Ramirez Lopez, *tJessica Morales Aguilar, Liliana Hernandez Perales, Ricardo Navarro Mendoza
Departamento de Quimica, Division de Ciencias Naturales y Exactas, Campus Guanajuato, Universidad de Guanajuato. Cerro de la Venada s/n, Col. Pueblito de Rocha, CP 36040. Guanajuato, Gto.,

MéxIco.

o
L4 . L 4
INTRODUCCION . METODOLOGIA
o
[
° .. o® 0o0%%0,, o
o Extrusion o .
: o
° R e Alginato Alginato ° °
X . y ) £ < . — :
® PY ® Alginato @ ¢
° ° ° ° | ;
Industria ° ° o - J ¢ | °
electronica o o . /d < o
® ° ° ® Alginato ' \ / P
> ® o ® ,\ o R
® ° ~ ®
b ° e - °
® ° ® Alginato Alginato e o
— T AP o ® o ° e . ®
[ Mineria (Fuentes ] T e , i T o o o i o =
primarias) \ e NN Ao e o ° T - o
000000000000000006 i e O gt /[ # : ® o - * °
) ot [ V ea o ©® P [ o °
® P o o °
e ° ' y °
[ ) o o o ®
o ) o ., o o ®
. ° [ Emulsificacion ] . ° o
o [ o ®
: LI: Liquido ionico ®
4 E: Goma arabiga (GA) o gelatina (G) v
X CMC: Carboximetilcelulosa ° °
7 o o
Tecnologias de ° ©ooo0®
reciclaje °
PROCESQS . .0..0..0.QQ000000.000..0.0.00000....00.000...000000000.0.0..000000
HIDROMETALURGICOS y e °
. | . RESULTADOS
Extraccion Solido- = : E— R : : —
Liquido (Lixiviacién (e e e o o o | Microscoplia optica ; [ Resistencia mecanica ]
acida) o .
. o B CMC CMC/GA CMC/G CMC CMC/GA CMC
o o
® : : HCl 01 M Aullll)/HCl 01 M HClo1 M Aullll)/ HCl 01 M HCl 01 M Au (lll)/ HCl 01 M
¢ ® E 4 horas 4 horas 4 horas 4 horas 4 horas 4 horas
Métodos de recuperacion y :
separacion o .
:’ . E
°® ° :
o ® ° .
o ® o :
.. ® o :
o® ® ® .
‘oooooooooooooooooo.o’ [ ° .
o0 o E
Extraccion LiqUidO-LiqUidO LA o Microfotografias tomadas a MC de CMC, CMC/GA, CMC/G a 4 horas y 14 dias desde su . Microfotografias tomadas a MC de CMC, CMC/GA, CMC/G a 4 horas y 14 dias desde su
(pOI‘ solventes orgénicos) ® .. @ fabricacion (dy,=2.024 mm, 1.919 Mm, 2.475 mm )y & =, 4=2.030 MM, 1.917 Mm, 2.442 mm) ° fabricacion en medios: HCl 0.1 My Au(lll) en HCl 0.1 M.
o o
o ., o Cineticas de extraccion de Aullll) en medio acido (HCI 0.1 M) con MC a 4 horas (izquierda) y 14 dias
o . . .
. °, = (derecha) de su fabricacion
® .‘00000000000000000000> ®
: Extraccion en fase sélida (Resinas : . ; aCMC 0 ; A CMC
¢ e e impregnadas) ' * CMC/GA ' * CMC/GA
o. 0. :: : : ® p g o 0.8 - m CMC/G 0.8 m CMC/G
e o ® 4 o0 ® o
ST o <
PRI ° ° Modelo de Zhu y Sengupta
® [
: : ’
° qt 1 _ i 2 ie—nznzDit/rz
° ~ RYyv: deq 2 - n
° =l
.. . 0 I I I I I 1
® ° 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
) PS ® Tiempo (min) Tiempo (min) Parametro CMC CMC/GA CMC/G
.. ® - :é Diametro de las MC (mm) 2024 1917 2475
® = : 0.9 - g% Coeficiente de difusion
‘o 0000000000000 cccom’ o 0.8 1 gg MeEPAiAEUOTM g6 g 813
® 0.7 %S
. . . ° ] 2 Ct/Co | | |
[ Microencapsulacion ] ¢ 306 :
P :0-5 ] :g Diametro de las MC (mm) 2030 1019 4>
. c.0.4 . é
° 0.3 - e 03 A - 2B .Ccieficietr\telde(flci)fusién
i A . A 0.0 intraparticular (10 " m?
: ) () 0.2 e CMC/GA 0.2 e CMC/GA % g'f ) o359 e -
Materlales EMULSION ® 0.1 = CMC/G 0.1 = CMC/G % Ct/C
encapsulantes Storuro dgcalcio (CaCl) o 0 — 0 ————— 5 J A i
Emulsificante: CP C1aFig : 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Durabilidad Carboximetilcelulosa (CMCQC) ! @ ~ Tiempo (min) Tiempo (min)
Gelatina (G) 1IN °
T Goma arabiga (GA) Cota CeHi ° > 5 res | Graficos de fraccion residual del l lucion (C/C
Reproducibilidad g C.H Graficos de fraccion residual del metal en solucion (C,/C,) en raficos de fraccion residual del metal en solucion (C/Co) en
Extractante: 8713 ® funcion del tiempo de extraccion (arriba) y fraccion de funcion del tiempo de extraccion (arriba) y fraccion de
. . LI'qUIdO |én|CO o aproximacio’n al equilibrio en funcion del tiempo de aprO-XimaCiO,n al eqUi!.ibriO en funCi.O'n del. tiempo de extraccion
Resistencia Gotas de } ' ® extraccion (abajo). MC a las 4 horas de su fabricacion. (abajo). MC a las 14 dias de su fabricacion.
o () [
o extractante o - iy i PP ]
: , : [ o R Cond d t : C,=188,191y 180 L-2 CMC, Condiciones de extraccion: C, =179, 181y 180 mg L-*para CMC,
Amigable con el medio ambiente .. P cceo® ® CyphOS IL l 0 l : Gzny g Lc;r;zsecteivz):nr::feu’)rrln /N=20g |_-1?l[|-|cur:lg_1 hza;?zo oC. GAy G respectivamente, m/V = 2.0 g L%, [HCll = 0.1 M; T=20 °C.
o
Aplicabilidad sencilla y amplia R [ Dlagrama de una microcapsula (MC)] . Isotermas de extraccion de Au(lll) con MC con 4 horas (izquierda) y 14 dias (derecha) de fabricacion en
. L . L . medio acido (HCI 0.1 M)
Rentabilidad econdmica L [RsRPTCI7];; et [AuCly]3g = [R3RPTAUCy ]y 0, + [Cl5, ® 120 - 0
.o : Modelo de Langmuir
4 o e — "y . - bC
- 0 - . . ) ) : :
Alginato de calcio ® ® > Gelificacion inversa del alginato de o _ K g = %
calcio . £ o - e/ 2ol
Sitio de coordinacion de = ‘3 :EEE/GA 2 o CMC/GA CMC/ CMC/
los iones calcio : a0 - | " cMe/e ParagiSirige CME GA G
o o am 112.6 05.42 02.4
h ° 20 - 20 + € @
copRa COONa, T ® 85 g SO 423
H . {OH 0 50 100 150 0 50 100 150 0 am
‘éOH . M-t oo o\ ) - : Ceq (me/L) Ceq (/L) §’@ 108.72 03.12 90.86
M G (O]
T (GRS oH "~ Naooc” OR° e Condiciones de extraccién: C,=162-377 mg L%, [HClI 0.1 M,  Condiciones de extraccion: C, = 170-372 mg L™, [HCU ng ° 211 EREE 166
G G Estructura del alginato de sodio ¢ M e T=200C_m/V=20glL™ =0.1 M, T=20°C,m/V=2.0g L™
[
L B B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN PY CONCLUSIONES
: O 000000000000 0000000000000 0000000000000 0000000 0°0° °0°0°0°0°0°O° OO OO QOO QP 9
OBJ ET'VO e ° Elagente emulsificante que se empleo no condiciona o altera la morfologia esferica obtenida.
: « Las microcapsulas presentan buena resistencia mecanica al encontrarse en un medio acido (HCI 0.1 M) y en disolucion
X metalica de Au(lll) en HCl 0.1 M.
, , _ - ® . Las cinéticas alcanzaron el equilibrio a tiempos mayores a 5000 min, pero su eficiencia de extraccion se vio afectada
Obtener materiales fabricados con diversos agentes emulsificantes a base de Cyphos IL ¢ dependiendo del tipo de emulsificante.
101 microencapsulado con alginato de calcio mediante gelificacion inversa para evaluar : - Lasisotermas de sorcion son muy favorables y similares para los tres lotes, con altas capacidades maximas de sorcion. Las
el efecto de los emuslificantes sobre la estabilidad de los materiales y su capacidad de e MC CMC (sin emulsificante) poseen una mayor capacidad de sorcion, en comparacion a las MC con GA o G.. Esto podria
. 4 . . : : 2 : ° deberse a una menor cantidad disponible de extractante en las MC con GA y G, lo cual requiere ser verificado.
extraccion de Aulll) en medio acido, en funcion del tiempo fabricacion de dichos » | y . | " i |
gl e ° Sin importar el tipo de emulsificante empleado, la eficiencia y velocidad de extraccion que inicialmente exhiben los
materiales. L Mmateriales sintetizados se mantiene aun a los 14 dias de su fabricacion. Las emulsiones al interior de las MC tambien se
o

mantienen estables. .
BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN AN AN )

[1] V. Nguyen, J. Lee, M. Kim, S. Kim, A. Chagnes y G. Cote, «Sustainable extraction and separation of precious metals from hydrochloric media using novel ionic liquid-in-water microemulsion,» Hydrometallurgy, 2017, 171, 344-354..

[2] V. Nguyen, J. Lee, J. Jeong, B. Kim, G. Cote y A. Chagnes, «Extraction of Gold(lll) from Acidic Chloride Media Using Phosphonium-based lonic Liquid as an Anion Exchanger,» Ind. Eng. Chem. Res. 2015, 54, 4, 1350-1358.
REFERENCIAS [3] A L. Saha, V. Kumar, J. Tiwari, S. S. Rawat, J. Singh y K. Bauddh, «Electronic waste and their leachates impact on human health and environment: Global ecological threat and management,» Environmental Technology & Innovation,

2021, 24, 102049.



