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Resumen

Este trabajo presenta un proceso de purificacion de soluciones lixiviadas de catalizador agotado
de la unidad de craqueo catalitico fluidizado FCC de la Refineria de Esmeraldas, para lo cual se
uso cuatro procesos fundamentales que son la extraccion por solventes, proceso de scrubbing, re-
extraccion y precipitacion con acido oxalico.

El trabajo de laboratorio inici6 con la extraccion por solventes de soluciones lixiviadas de
catalizador agotado, en donde se evalud dos agentes extractantes el DEPHA (acido fosforico di-
etilhexilo) y TBP (fosfato de tri-n-butilo) y, como solvente orgénico se utilizd (n-hexano), se
vario la concentracion de los agentes extractantes (0,5 M; 1,0 My 2,0 M) y el tiempo de contacto
fue de 30 minutos entre las fases. Se determind que el mejor porcentaje de extraccion de lantano
(98,9 %) se obtuvo al trabajar con DEPHA, a una concentracion de 2,0 M en n-hexano. En el
proceso de purificacion de la fase organica (scrubbing) se elimind la mayor cantidad de
impurezas sin que afecte al material de interés, para esto se utilizé agua desionizada a 70 ° C. En
el proceso de re-extraccion de lantano se estudid la concentracién de é&cido clorhidrico,
obteniéndose el mejor porcentaje de re-extraccion (80,9 %), logrado con una concentracion de
3,0 M. Finalmente la precipitacion se emple6 para recuperar lantano, metal presente en la fase
acuosa que se obtuvo del ensayo de re-extraccion, se alcanzé 99,1 % de precipitacion utilizando
acido oxalico y regulando el pH a 2,5 con hidroxido de sodio, el producto fue calcinado a 850 °C
para obtener dxido de lantano.

Palabras clave: extraccion por solventes; re-extraccion; lantano; precipitacion; acido oxalico.

Abstract

This study presents a purification process of leached solutions of spent catalyst from the FCC
fluidized catalytic cracking unit of the Esmeraldas Refinery, for which four fundamental
processes were used which are solvent extraction, scrubbing process, re-extraction and
precipitation with oxalic acid. The laboratory work began with the solvent extraction of leached
solutions of exhausted catalyst, where two extractants were evaluated: DEPHA (di-ethylhexyl
phosphoric acid) and TBP (tri-n-butyl phosphate) and, as organic solvent used (n-hexane), the
concentration of the extractants was varied (0.5 M, 1.0 M and 2.0 M) and the contact time was 30
minutes between the phases. It was determined that the best percentage of lanthanum extraction
(98.9%) was obtained when working with DEPHA, at a concentration of 2.0 M in n-hexane. In
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the purification process of the organic phase (scrubbing), the greatest amount of impurities was
eliminated without affecting the material of interest, for this deionized water was used at 70 ° C.
Hydrochloric acid concentration, obtaining the best percentage of re-extraction (80.9%), achieved
with a concentration of 3.0 M. Finally, the precipitation was used to recover lanthanum, a metal
present in the aqueous phase that was obtained from the re-extraction test, 99.1% of Precipitation
using oxalic acid and regulating the pH to 2.5 with sodium hydroxide, the product was calcined at
850 ° C to obtain lanthanum oxide.

Keywords: solvent extraction; re-extraction; lanthanum; precipitation; oxalic acid.

Resumo

Este trabalho apresenta um processo de purificacdo de solucdes lixiviadas de catalisador gasto da
unidade de cragueamento catalitico fluidizado da FCC da Refinaria de Esmeraldas, para o qual
foram utilizados quatro processos fundamentais que sdo extracdo por solvente, processo de
depuracdo, reextracao e precipitagdo com acido oxalico.

O trabalho laboratorial iniciou-se com a extracdo com solvente de solucdes lixiviadas de
catalisador exausto, onde foram avaliados dois extratores: DEPHA (&cido di-etilhexil fosférico) e
TBP (tri-n-butil fosfato) e, como solvente organico utilizado (n-hexano) , a concentracdo dos
extratantes foi variada (0,5 M, 1,0 M e 2,0 M) e o tempo de contato foi de 30 minutos entre as
fases. Determinou-se que a melhor porcentagem de extracdo de lantanio (98,9%) foi obtida
trabalhando com DEPHA, na concentragéo de 2,0 M em n-hexano. No processo de purificagdo da
fase organica (scrubbing), a maior quantidade de impurezas foi eliminada sem afetar o material
de interesse, pois esta dgua deionizada foi utilizada a 70 ° C. No processo de reextracdo do
lantanio, a concentracdo de acido cloridrico, obtendo-se a melhor porcentagem de reextracdo
(80,9%), alcancada com a concentragdo de 3,0 M. Por fim, a precipitacdo foi utilizada para
recuperar o lantanio, metal presente na fase aquosa obtido no teste. % de precipitacdo foi
alcancada com &cido oxalico e regulando o pH em 2,5 com hidroxido de sédio, o produto foi
calcinado a 850 ° C para obtencdo de oxido de lantanio.

Palavras-chave: extracdo por solvente; reextracdo; lantanio; precipitacdo; acido oxalico.
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Introduccién

Los catalizadores de la unidad de craqueo fluidizado (FCC) tienen como objetivo realizar el
rompimiento molecular y modificar la estructura de los hidrocarburos para adquirir combustibles
de calidad superior para automotores, y ademas originar compuestos aromaticos a partir de naftas
seleccionadas (Torres y Torres, 2010, p. 36). Estos catalizadores al ser usados tienen en su
composicion metales, 6xidos y sulfuros, los mismos que necesitan ser tratados porque generan
residuos quimicos toxicos que deben ser gestionados para cumplir las leyes ambientales (Asghari,
Tavassoli, Mousavi y Amiri 2013).

En nuestra sociedad la recuperacién completa y el reciclado de metales es un requisito frente a la
demanda de los objetivos ambientales y sostenibles en la industria del metal. En los Gltimos afios
el oxido de lantano que es utilizado para una variedad de aplicaciones de alta tecnologia, ha
incrementado su valor de 1,60 $/kg hasta 61 $/kg (Institut flr seltene Erden und Metalle, 2016);
ademas China produce el 97 % de las tierras raras, una cantidad tan alta que condiciona al resto
del mundo con un dominio total del mercado; la demanda actual hace que todos los paises sean
dependientes del mercado chino (Chen, Bartels y Martinez, 2013). Por lo tanto, la intensa
investigacion actual en este campo no sélo ampliara las posibilidades de recuperacion y reciclaje,
sino también dara lugar a nuevos e interesantes enfoques rentables y sostenibles (Wenzel et al.,
2016).

De esta manera la presente investigacion busca estudiar aspectos fundamentales de los procesos
de purificacion de soluciones lixiviadas de catalizador de craqueo gastado, que es un material
constituido por una matriz de aluminosilicatos y una zeolita promovida por lantano, con el fin de
recuperar como producto final 6xido de lantano (Chi y Xu, 2000).

En la actualidad el proceso de purificacion incluye el método de extraccion por solventes y la
precipitacion con acido oxalico, en donde la extraccion se basa en la separacion o transferencia,
basicamente este proceso pone en relacion un solvente organico y una solucion acuosa que tiene
los elementos a extraer. EI metal especifico es trasladado de una fase acuosa a una fase organica,
considerando que las fases son inmiscibles se separan al finalizar la agitacion, lograndose de esta
manera la extraccion (Flett, 2005). Mientras que la precipitacion utiliza oxalatos que tiene
ventajas en el proceso y en la facilidad de uso, menos inversion, idoneidad, productos de
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industrializacion y aplicabilidad en la preparacién de otros 6xidos de tierras raras (Liu ,Li, Hu,
Wang, y Shi, 2008).

Metodologia

Ensayos de Extraccion por Solventes

Las condiciones necesarias para una correcta extraccion de lantano de la solucion fuerte obtenida
de la lixiviacion fueron determinadas con el método de extraccion por solventes. En la Figura 2.1

se observa la decantacion de la fase organica y la fase acuosa.

U__{_ se organica
ase Acuosa
=N (Ha)
= ~ |

Figura 2.1. Decantacién de la fase acuosa y fase organica luego del proceso de extraccion por solventes
Fuente: Elaboracion propia.

Para la extraccion se realizaron dos ensayos el primero en base a una solucion organica de
hexano y (DEPHA) y la segunda con hexano y (TBP), la solucion fuerte se mezcld con la
solucion organica en un erlenmeyer de 250 mL, en una relacion de 1:1, con diferentes
concentraciones de solvente (0,5 M, 1,0 M y 2,0 M) y se agitd por 30 minutos, usando un
embudo de separacion se puso a decantar la muestra obteniéndose una fase acuosa y una fase
organica, para la determinacion de la cantidad de lantano que se encuentra en la fase organica, se
tomo una alicuota de la fase liquida que es examinada en el ICP, y se establecio el resultado por
diferencias de porcentaje (Ron, 2016, p. 52).

En la Tabla 2.1 se muestran las condiciones a las que se trabajaron estos ensayos.
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Tabla 2.1. Condiciones empleadas en las pruebas de extraccidn por solventes usando como agentes extractantes

DEPHA y TBP.
Agentes extractantes Acido fosforico di-etilhexilo (DEPHA)
Fosfato de tri-n-butilo (TBP)
Concentracion 0,5M;10M;20M
Solvente organico Hexano
Volumen de solucion fuerte 100 mL
Relacion A/O 1
Tiempo de residencia (minutos) 30

Fuente: Elaboracion propia.

Purificacion de la Fase Organica a Través del Proceso Scrubbing

Para la purificacion se utilizd agua desionizada a 70 °C que se afiadié a la solucién organica en
una relacion de 1:1, en un matraz erlenmeyer de 250 ml, procediendo agitar durante 30 minutos,
la mezcla se decant6 durante 10 minutos, esperando la eliminacion de fésforo y otras impurezas,
desechando la fase acuosa (Jorjani y Shabbazi 2012, p. 5).

La determinacion de la concentracion de lantano en la fase acuosa se realizo con la técnica de
espectrofotometria dptica con plasma (ICP) ELMER OPTIMA 8000.

Proceso de Re-Extraccion de Lantano

Para la re-extraccion de lantano se afiadio a la fase organica soluciones de acido clorhidrico en
diferentes concentraciones (1,0 M, 2,0 M y 3,0 M), en relacion 1:1, se agit6 la muestra durante 30
minutos, luego se decantd por el mismo espacio de tiempo, finalmente se tom6 una alicuota a la
que se le sometid a un analisis ICP, con el proposito de establecer la cantidad de lantano presente
en la fase acuosa.

Tabla 2.2. Condiciones utilizadas en las pruebas de re — extraccion usando como agente purificador &cido

clorhidrico.
Agente extractante Acido fosférico di-etilhexilo (DEPHA)
Concentracion agente extractante 1,0M;20M;30M
Solvente organico Hexano
VVolumen de solucidén enriquecida 100 mL
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Relacion A/O 1
Agente purificador Acido clorhidrico
Concentracion agente purificador 1,0M,2,0M,3,0M
Tiempo de residencia (minutos) 30

Fuente: Elaboracion propia.

Proceso de Precipitacion

La precipitacion se realizé utilizando la fase acuosa obtenida de la re-extraccion, integrando

acido oxalico para la formacién de oxalato de lantano, a través de agitacion constante durante 10

minutos, el hidréxido de sodio se fue afiadiendo mientras la muestra se estaba agitando hasta

obtener un valor de pH entre 2 a 3, luego se procedio a filtrar por gravedad las sales precipitadas.

La solucion obtenida se analiz6 por espectrofotometria con plasma ICP, el precipitado se envio a

calcinar.

Calcinacion del Precipitado

La calcinacién se realizd con el fin de eliminar la presencia de carbono existente en el oxalato de

lantano producto de la precipitacion. Para efectuar la calcinacion del catalizador agotado se

realizo el siguiente proceso:

La mufla adquiri6 una temperatura de 750°C.

En un crisol de arcilla se peso los gramos de precipitado obtenido en el proceso anterior.
El crisol se puso en la mufla en el momento que alcanz6 la temperatura deseada durante
una hora.

Al finalizar la primera hora, se subié la temperatura de la mufla hasta alcanzar los 800 °C,
esto se dej6 durante un tiempo de 1 hora.

Posteriormente se subio la temperatura de la mufla hasta alcanzar los 850 °C y se dejo
durante un tiempo de 2 horas.

Al finalizar, el crisol fue removido de la mufla e instalado en un desecador por una hora.

Se peso el precipitado y se envié al anélisis de DRX.
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Resultados
Se presentan los resultados conseguidos en el proceso de purificacion de las soluciones de
lixiviacion con solventes y los resultados obtenidos del proceso de recuperacion de éxido de

lantano precipitando con &cido oxalico.

PROCESO DE EXTRACCION CON SOLVENTES

En esta seccion se indican los resultados conseguidos al ejecutar los ensayos de extraccion por
solventes y posterior recuperacion de éxido de lantano al realizar precipitacion con acido oxalico,
por lo que en esta etapa se buscé evaluar la influencia del agente extractante y el solvente en el
que se encuentra diluido, la concentracion del agente extractante, para todos los ensayos se
realizo a un tiempo de 30 minutos y no se analizé la incidencia de la relacién de voliumenes por lo
cual en todos los ensayos la relacion entre la fase orgénica y acuosa es 1, usando la metodologia
presentada en la Seccion 2.1.

Influencia del agente extractante y el solvente organico

La extraccion con solventes se realiz6 con el fin de separar el lantano de los otros elementos que
no son de interés, para lo cual se utilizo como agentes extractantes organicos el DEPHA (acido
fosforico di-etilhexilo) y el TBP (fosfato de tri-n-butilo) disueltos en n-hexano.

La solucion orgéanica se formo al poner en contacto la concentracion de DEPHA o TBP en n-
hexano, posteriormente la solucion formada entr6 en contacto con la solucion fuerte del proceso
de lixiviacion que viene a ser la solucidn acuosa, estas dos soluciones se encuentran en relacion
A/O=1.

En la Figura 3.1 se indica el porcentaje de influencia del extractante y el solvente organico, en la
solucion a concentracion 0,5 M, observandose que el DEPHA es superior al TBP, teniendo una

extraccion del 97,3 % y del 69,0 % de lantano respectivamente.
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Figura 3.1. Incidencia de la concentracion de extractantes 0,5 M en n-hexano, en la extraccion en la fase orgénica de
lantano, relacion A/O =1, durante 30 minutos.
Fuente: Elaboracién propia.
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La Figura 3.2 indica la incidencia del agente extractante en n-hexano para una concentracion 1,0
M; el primer agente utilizado es el TBP con el que se logra una extraccion de 88,2 % que supera a
la alcanzada con 0,5 M del mismo, pero no logra superar la extraccion conseguida por el segundo

agente extractante en este caso el DEPHA que alcanza el 98,5 % de extraccion de lantano.

TBP

Figura 3.2. Incidencia de la concentracion de extractantes 1,0 M en n hexano, en la extraccion en la fase orgénica de
lantano, relacion A/O =1, durante 30 minutos.
Fuente: Elaboracion propia.

100

P o] [ee]
o o o

fase organica (%)

Extraccion de lantano en la
N
o

DEPHA

Pol. Con. (Edicién nim. 63) Vol. 6, No 12, Diciembre 2021, pp. 1428-1445, ISSN: 2550 - 682X



Hugo Javier Sdnchez Moreno, lliana Elizabeth Carrera Flores, Cristina Nataly Villegas Freire, Maria
Augusta Guadalupe Alcoser

Al aumentar la cantidad de agente extractante a 2,0 M en el caso del TBP se logrd una excelente
extraccion de lantano que es del 95,8 % mientras que el DEPHA presenta una extraccion del 98,9
% que supera a la alcanzada por el TBP como se presentan en la Figura 3.3, mediante estos
resultados se asegura que el lantano es méas a fin con el agente DEPHA y que al aumentar la

concentracion mejora el indice de extraccion.

100

80

(o2}
o

organica (%)
B
o

20

Extraccion de lantano en la fase

TBP DEPHA

Figura 3.3. Incidencia de la concentracién de DEPHA 2,0 M en hexano, en la extraccion en la fase orgéanica de
lantano, relacién A/O =1, durante 30 minutos.
Fuente: Elaboracién propia.

En la literatura encontrada con respecto a este analisis, Desouky (2006) reporta una extraccion de
lantano del 94,6 %, en un ensayo realizado a 1,0 M con DEPHA, indicando en contraste con los
resultados obtenidos que cualquier concentracion de DEPHA permite obtener resultados

superiores al 90,0 % de extraccion.

Influencia de la concentracion del agente extractante

El DEPHA (&cido fosforico di-etilhexilo) demostrd ser el agente extractante que permitid
alcanzar la mejor extraccion de lantano con respecto al TBP (fosfato de tri-n-butilo), por lo que se
analizé su influencia al ejecutar este proceso variando las concentraciones del agente extractante

en la solucién orgéanica, como se muestra en la Figura 3.4, en la que se observa que mientras
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aumenta la concentracion de extractante se presenta un incremento en los valores de extraccion.
En los ensayos realizados para concentraciones de 0,5; 1,0 y 2,0 M se obtuvieron porcentajes de
extraccion de 97,3 %, 985 % y 98,9 % respectivamente. La fase organica con altas
concentraciones de DEPHA garantiza mejores rendimientos en la extraccion del metal, sin
embargo, presenta problemas para el transporte en masa debido a la tension superficial y la alta
viscosidad, lo que implica que el porcentaje de extraccion del metal estd directamente
relacionado con la concentracion del extractante en la fase organica (Duperly, Laverde, y
Escalante, 2005, pp. 115 - 116).

100 O m m

80

organica (%)
+a [8)]
o o

Extraccion de lantano en la fase
]
o

0 05 J5 1,0 1 15 5 20 2 25 5
Concentracion (M)

Figura 3.4. Extraccion de lantano de la fase organica variando la concentracion de DEPHA en n-hexano, relacién
AJO=1, durante 30 minutos.
Fuente: Elaboracién propia.

Duperly et al (2005), aseguran que el incremento del 10 % de DEPHA genera Unicamente un
aumento del 5 % en la extraccion, y que en el caso contrario al aumentar la concentracién del
solvente organico (hexano) se incrementa la viscosidad debido a sus caracteristicas fisicas
dificultando el flujo de masa y por ende encareciendo los costos del proceso, debido a que se

necesita maquinas con una agitacion mayor lo cual aumenta el gasto energético.
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Proceso de Scrubbing o Purificacion de la Fase Organica

Este proceso se realizé para purificar la fase organica sin perjudicar al metal de interés, ya que al
realizarse la re-extraccion directa sin el proceso de scrubbing se obtenia fosfito de lantano,
compuesto sin uso industrial.

En este proceso se purificd la fase orgénica sin afectar al metal de interés, para el efecto, se
utiliz6 como agente purificador agua desionizada a diferentes volimenes (37,5; 75,0 y 150,0 mL)
por treinta minutos en agitacion, de esta manera se eliminé la mayor cantidad de impurezas.

Al utilizar agua desionizada calentada a 70 ° C se puede remover de la fase organica del 30 al 80
% de impurezas como calcio, hierro y fosforo (Jorjani y Shabbazi, 2012, p. 5).

Se trabajé Unicamente con agua desionizada y no con &cido, en funcion de que su uso podia
implicar alguna precipitacion en la fase orgénica, debido a la influencia de grupos i6nicos (Ron,
2016).

Los resultados indican que no existen pérdidas de lantano significativas conforme se aumento o
disminuyd el agua desionizada a la solucion organica, encontrandose pérdidas de lantano de entre
0,08 al 0,16 % lo cual es casi despreciable, pero ayuda a la remocién y eliminacion de impurezas

presentes en esta etapa.

Proceso de Re - Extraccion

Para la re-extraccion del lantano de la fase organica previamente purificada se utilizaron
soluciones de acido clorhidrico a diferentes concentraciones, en agitacion durante 30 minutos,
para posteriormente decantar las dos fases esperando que el lantano que se encuentra en la fase
organica pase a la fase acuosa.

Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 3.5, en donde se visualiza como se mejora la
re-extraccion de lantano al incrementar las concentraciones de acido clorhidrico.

Trabajando a concentraciones de 1 M, 2 M y 3 M se obtuvieron valores de recuperacién de
lantano de 50,8; 60,1 y 80,9 % respectivamente. La literatura reporta en este proceso

recuperaciones de 81,12 % con acido clorhidrico (Desouky, 2006, p. 167).
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Figura 3.5. Re-extraccion de lantano de la fase orgénica variando la concentracion de HCI, relacién A/O=1, durante
30 minutos.
Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacion del Proceso de Precipitacion de Lantano con Acido Oxalico.

Precipitacion de lantano con acido oxalico

Para este proceso la solucion precipitada fue la fase acuosa que se adquirio del proceso de re-
extraccion, para el analisis de la precipitacion de lantano se evaluaron las cantidades de &cido
oxalico en exceso como adicion directa a la solucidn acuosa cargada de lantano, para el célculo
de gramos en exceso de acido oxalico se tomd en cuenta los gramos afiadidos respecto a los
gramos requeridos. Posteriormente se regularizé el pH con la adicion de hidrdxido de sodio hasta
mantener un valor entre 2 a 3.

Innocenzi y Veglio (2012) indican que el valor de pH para la precipitacion de lantano puede ser
de 0,5 a 3,0, pero aseguran que el ideal es de 2,5. Los porcentajes de precipitacion alcanzan
valores superiores al 95 % como se muestra en la Figura 3.6, para las distintas cantidades de
acido oxalico afadido. Jorjani y Shahbazi (2012) reportan en esta fase recuperaciones del 89,3 %

contrastando con los resultados obtenidos en esta investigacion.
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Para medir el porcentaje de precipitacion de oxalato de lantano se calcula por diferencia entre los
miligramos de lantano que entran al proceso de precipitacion, respecto a los miligramos de
lantano que se encuentran solubles luego del proceso.
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Figura 3.6. Precipitacion de lantano variando la cantidad de 4cido oxalico
Fuente: Elaboracién propia.

El precipitado obtenido fue calcinado durante tres horas en una mufla a 850 ° C, para
posteriormente colocarlo en un desecador durante tres horas, el tratamiento térmico que se dio a
la muestra ayudo a la correcta cristalizacion del precipitado en forma de 6xido de lantano, de esta
manera se elimino la cantidad de carbono en forma de dioxido de carbono, la muestra obtenida
fue analizada mediante DRX. La precipitacion alcanza valores aproximadamente del 90 % como
Oxido de lantano en la muestra, mientras que el 10 % restante constituye sillimanita, mullita,

coesita y cristobalita. El difractograma del producto se muestra en la Figura 3.7.

Figura 3.7. Difractograma de la solucion precipitada que contiene 6xido de lantano

Pol. Con. (Edicién nim. 63) Vol. 6, No 12, Diciembre 2021, pp. 1428-1445, ISSN: 2550 - 682X



Lin [Counts)

Evaluacion del proceso de purificacién de soluciones lixiviadas de catalizador agotado de la unidad de
craqueo catalitico fluidizado FCC, para la recuperacion de 6xido de lantano, por medio de extraccion

10

a 1] a

- N _.J|.|..

2-Theta - Scale

m-un.q.'nn:nlu'. Fils: AbA-E3T D FHL e - Type: Locked Copled - Samt 200G " - End 8007 " - Swp: Q000 " - Sep vmee 22 0- Temg: 35

O paraters Dieplacamene O 2340 | Diepleosmen 00219 | Bapecsment O 50 | Aeckgrodind O 550, 1000 | i

D00 5 OEA02 (%) - Lanthmen Qedde - La30 3 - ¥: LT % - da b 1. -Wl: 1540 - Hemgom

D-D0Z-0a 34 (0] - Sdlkrmmnis - ASDI 02 -7 5000 % - dx by 1. - Wh 1 5B - Onhorhambie

T-DRd- 181 (0] - il - AljAl 3P0 TER0A Sl - Y 14509 % - d e by 1. - WL 1 B0 - Onharhambic - Ve PEF 09

T1-DR3- 183 A (0] - Copmiie - S0Z -Y: ZP IR % -deby: 1. - W 15460 - Monodinks - Mo PDFE OR
& ) 0-D0- B3 (0] - Crmmbadins - 502 - % 99 % -dxbe 1. - Wk 1 540

Pol. Con. (Edicién nim. 63) Vol. 6, No 12, Diciembre 2021, pp. 1428-1445, ISSN: 2550 - 682X

L (Room) - Time Swened: O - 2-Thaes 2865

Them: 1.500

e DD




Hugo Javier Sdnchez Moreno, Iliana Elizabeth Carrera Flores, Cristina Nataly Villegas Freire, Maria

Augusta Guadalupe Alcoser

Conclusiones

La separacién de lantano en el proceso de extraccion por solventes se realiz6 con DEPHA
Y TBP, los resultados presentan que el mayor porcentaje de extraccion se obtienen al
utilizar DEPHA alcanzando un valor de 98,9 %, mientras que con TBP fue de 95,8 %,
ambos a concentraciones de 2 M del agente extractante en solucion de n-hexano como
solvente organico.

La purificacion de la fase organica se realizd con agua destilada a 70 °C, a diferentes
volimenes. Se logro la eliminacion de ciertos elementos como el fosforo y el 99 % del
lantano se quedod en la fase organica para entrar al proceso de re-extraccion. Con esto se
determind que el agua destilada elimina impurezas y no afecta a nuestro metal de interés.
En el proceso de purificacion el volumen del agua desionizada a 70 °C no es un factor que
influye a los porcentajes de extraccion de lantano.

En el proceso de re-extraccion el lantano fue recuperado con una solucion de &cido
clorhidrico a 3 M de su nueva fase acuosa. El porcentaje de re-extraccion fue de 80,90 %.
El 4cido oxalico fue selectivo en la precipitacion de lantano. Se alcanz6 una precipitacion
del 99,05 % del lantano en solucion, teniendo una relacion de adicion de 3:1 respecto al
valor estequiométrico requerido. El 6xido de lantano se logro al calcinar el precipitado
por un tiempo de 3 horas a 850 °C.

El hidréxido de sodio fue necesario en el momento de la precipitacion, de esta manera se
logro regular el pH a 2,5, a este valor de pH fue posible obtener el carbonato de lantano,

para su futura calcinacion.
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