                                                                                                                                   Annex


A. Càlculs per la preparació de dissolucions
A.1 Dissolució de bicarbonat de sodi 0,5 M
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A.2 Dissolució de SO42- 0,5 M
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A.3 Dissolució de 10000 mg/L Co2+ amb 0,5 M SO42-
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La concentració de sulfats en el medi és igual a:
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Per tal que la dissolució de cobalt tingui una concentració de sulfats igual a 0,5 M, cal afegir:
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A.4 Dissolució de 10000 mg/L Ni2+ amb 0,5 M SO42-
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El passos a seguir per ajustar la concentració de sulfats en el medi són els mateixos que en l’apartat A.3.

A.5 Dissolució de HCl 1M
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A.6 Dissolució de H2SO4 1M
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A.7 Dissolució d’EDTA 0,02 M
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A.8 Dissolució HCl 1% en volum
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A.9 Dissolució de 10000 ppm de Co2+ amb 0,17 M SO42-


Els càlculs a seguir són els mateixos que en l’apartat A.3 sense afegir quantitat de sulfats de sodi.
A.10 Dissolució de 10000 ppm de Ni2+ amb 0,17 M SO42-


Els càlculs a seguir són els mateixos que en l’apartat A.3 sense afegir quantitat de sulfats de sodi.

A.11 Dissolució de SO42- 0,8 M
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B. Preparació de les mostres pels diferents experiments

B.1 Preparació de les mostres per l’experiment en que es varia la concentració d’extractant.
B.1.1 Mostres aquoses


En aquest experiment les mostres aquoses estan formades per 1000 mg/L de metall amb una concentració de 0,5 M de sulfat. El volum total de la fase aquosa és igual a 10 mL. Tan en el cas del metall sol com en la barreja, les dissolucions de partida són les de 10000 mg/L de metall amb una concentració de sulfat de 0,5 M.


En les mostres del metall sol, el volum necessari de la dissolució mare és de:
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Per tal que la concentració final de sulfats en el medi sigui 0,5 M, s’enrasen les mostres amb la dissolució de 0,5 M de sulfat de sodi.


En el cas de les mostres amb barreja de metalls, s’introdueixen 1 mL de la dissolució de 10000 mg/L de cobalt i 1 mL de la dissolució de 10000 mg/L de níquel i s’enrasa amb la dissolució de 0,5 M de sulfat de sodi.

B.1.2 Fase orgànica


En aquest experiment es varia la concentració de l’agent extractant en la fase orgànica. Per tal d’aconseguir concentracions diferents d’extractant s’han realitzat les següents dissolucions:

	Mostres
	V (mL) 10% cyanex 272/ 14% aliquat 336
	V (mL) D-100

	2%CY/2,8%ALI
	2
	8

	4%CY/5,6%ALI
	4
	6

	6%CY/8,4%ALI
	6
	4

	8%CY/11,2%ALI
	8
	2

	10%CY/14%ALI
	10
	-





Un exemple dels càlculs realitzats:
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B.2 Preparació de les mostres per l’experiment en que es varia la concentració de sulfat en el fase aquosa.
B.2.1 Fase aquosa


Tal i com s’especifica en el projecte, en aquests experiment les concentracions de metall en totes les mostres és de 1000 ppm de metall, una concentració d’agent extractant d’un 10% i un volum total de 10 mL tan per la fase aquosa com per l’orgànica. En aquests cas el que varia és la concentració de sulfat en el medi aquos.

Per a preparar les diferents mostres aquoses de metall sol s’han necessitat les dissolucions i els volums en mL descrits en la Taula B.2.
	Mostra
	V dis. 1000 ppm 
Me2+ 0,017 M SO42-
	V dis. 1000 ppm 
Me2+ 0,5 M SO42-
	V dis. 10000 ppm 

Me2+ 0,5 M SO42-
	V dis. 
0,8 M SO42-
	V 
H2O

	Me2+ 10 % 
0.017 M
	10
	-
	-
	-
	-

	Me2+ 10 % 
0.1 M
	8,28
	1,72
	 
	-
	-

	Me2+ 10% 
0.2 M
	6,21
	3,79
	 
	-
	-

	Me2+ 10% 
0.306 M
	6
	4
	 
	-
	-

	Me2+ 10% 
0.4 M
	2,07
	7,93
	-
	-
	-

	Me2+ 10%
0.5 M
	-
	10
	-
	-
	-

	Me2+ 10% 
0.6 M
	-
	-
	1
	6,87
	2,13

	Me2+ 10% 
0.77 M
	-
	-
	1
	9
	-




Un exemple dels càlculs necessaris per trobar els volums de la dissolució de 1000 mg/L Me 2+ 0,6 M de sulfats:
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Per preparar les mostres en que hi ha la barreja dels dos metalls s’han utilitzat els següents volums en mL d’aquestes dissolucions:
	Mostra
	V dis. 10000 ppm Me2+ 

0,17 M SO42-
	V dis. 10000 ppm Me2+ 

0,17 M SO42-
	V dis. 

0,8 M SO42-
	V H2O

	NiCo 10% 0.036 M
	1
	1
	-
	8

	NiCo 10% 0.1 M
	1
	1
	0,83
	7,17

	NiCo 10% 0.2 M
	1
	1
	2,07
	5,93

	NiCo 10% 0.4 M
	1
	1
	4,57
	3,43

	NiCo 10% 0.6 M
	1
	1
	7,07
	0,93

	NiCo 10% 0.66 M
	1
	1
	8
	-




Un exemple del càlcul per la mostra amb una concentració de sulfat igual a 0,4 M:
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B.2.2 Fase orgànica


En aquest cas totes les fases orgàniques estan formades per un 10% de cyanex 272 i un 14% d’aliquat 336. Per cada embut es dipositen 10 mL de la dissolució mare de 10% de cyanex 272 i un 14% d’aliquat 336.

B.3 Preparació de les mostres per l’obtenció de l’isoterma d’extracció del sistema.
B.3.1 Fase aquosa


Per obtenir les isotermes del sistema s’han realitzat diferents mostres amb una concentració de sulfat de 0,4 M, un 10% en volum d’agent extractant i la concentració de metall s’ha variat en cada mostra.


En els embuts on el metall es troba sol s’han necessitat els següents volums de les següents dissolucions per obtenir les condicions de treball desitjades:

	Mostra
	V dis. 1000 ppm 

Me2+ 0,5 M SO42-
	V dis. 10000 ppm 

Me2+ 0,5 M SO42-
	V dis. 

0,4 M SO42-
	V H2O

	Me2+ 10 % 200 ppm
	2
	7,5
	-
	0,5

	Me2+ 10 % 500 ppm
	5
	3,76
	-
	1,24

	Me2+ 10 % 750 ppm
	7,5
	0,62
	-
	1,88

	Me2+ 10 % 1000 ppm
	-
	8,76
	1
	0,24

	Me2+ 10 % 1500 ppm
	-
	8,12
	1,5
	0,38

	Me2+ 10 % 2000 ppm
	-
	7,5
	2
	0,5

	Me2+ 10 % 3000 ppm
	-
	6,26
	3
	0,74

	Me2+ 10 % 4000 ppm
	-
	5
	4
	1

	Me2+ 10 % 5000 ppm
	-
	3,76
	5
	1,24




Un exemple del càlcul necessari per trobar els volums de les diferents dissolucions:
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Per les mostres amb mescla de metalls, els volums en mL de cada una de les dissolucions utilitzades són els següents:
	Mostra
	V dis. 
1000 ppm 
NiCo  0,5 M
 SO42-
	V dis. 
10000 ppm
Ni2+ 0,5 M
SO42-
	V dis. 
10000 ppm
Co2+ 0,5 M 
SO42-
	V dis. 
10000 ppm 
Ni2+ 0,17M 
SO42-
	V dis. 
10000 ppm 
Co2+ 0,17M
 SO42-
	V dis. 
0,4 M 
SO42-
	V H2O

	200 ppm 
NiCo
	2
	-
	-
	-
	-
	7,5
	0,5

	500 ppm 
NiCo
	5
	-
	-
	-
	-
	3,75
	1,25

	750 ppm 
NiCo
	7,5
	-
	-
	-
	-
	0,625
	1,875

	1000 ppm 
NiCo
	-
	1
	1
	-
	-
	7,5
	0,5

	1500 ppm 
NiCo
	-
	1,5
	1,5
	-
	-
	6,25
	0,375

	2000 ppm 
NiCo
	-
	2
	2
	-
	-
	5
	0,375

	3000 ppm 
NiCo
	-
	3
	3
	-
	-
	2,5
	0,375

	4000 ppm 
NiCo
	-
	4
	4
	-
	-
	-
	0,375

	5000 ppm 
NiCo
	-
	3,5
	3,5
	1,52
	1,52
	-
	-






Els càlculs necessaris per la mostra de 1500 ppm de NiCo són els següents:
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C. Resultats de stripping i neteja en els diferents experiments

C.2 Resultats de stripping i neteja en l’experiment variant la concentració de sulfat en el medi aquos.

	Mostra
	[Co2+] aq. 
Inicial ppm
	[Ni2+] aq. 
Inicial ppm
	[Co2+] aq. 
ppm S+N
	[Ni2+] aq. 
ppm S+N
	% re-extracció 
Co2+
	% re-extracció
Ni2+

	Co 10%
 0.017 M
	401,56
	-
	284,6
	-
	70,9
	-

	Co 10% 
0.1 M
	473,032
	-
	350,5
	-
	74,1
	-

	Co 10% 
0.2 M
	460,292
	-
	347,2
	-
	75,4
	-

	Co 10%
0.306 M
	450,136
	-
	328,5
	-
	73,0
	-

	Co 10% 
0.4 M
	421,886
	-
	315,4
	-
	74,8
	-

	Co 10% 
0.5 M
	421,825
	-
	282,3
	-
	66,9
	-

	Co 10% 
0.6 M
	378,797
	-
	272,6
	-
	72,0
	-

	Co 10% 
0.77 M
	374,711
	-
	249,8
	-
	66,7
	-

	Ni 10 % 
0.017 M
	-
	254,225
	-
	202,0
	-
	79,5

	Ni 10% 
0.1 M
	-
	291,88
	-
	258,9
	-
	88,7

	Ni 10%
0.2 M
	-
	257,415
	-
	252,4
	-
	98,0

	Ni 10% 
0.306 M
	-
	265,678
	-
	240,7
	-
	90,6

	Ni 10% 
0.4 M
	-
	233,021
	-
	211,3
	-
	90,7

	Ni 10% 
0.5 M
	-
	265,84
	-
	230,9
	-
	86,8

	Ni 10%
0.6 M
	-
	147,381
	-
	201,4
	-
	100,0

	Ni 10% 
0.77 M
	-
	197,735
	-
	177,3
	-
	89,6

	NiCo 10%
 0.036 M
	351,345
	280,133
	276,5
	112,1
	78,7
	40,0

	NiCo 10%
 0.1 M
	473,032
	159,56
	289,8
	157,5
	61,3
	98,7

	NiCo 10% 
0.2 M
	421,697
	334,37
	293,8
	124,1
	69,7
	37,1

	NiCo 10% 
0.4 M
	390,33
	299,456
	246,1
	106,4
	63,1
	35,5

	NiCo 10% 
0.6 M
	350,279
	283,938
	238,3
	96,6
	68,0
	34,0

	NiCo 10% 0.66 M
	351,698
	263,539
	245,5
	98,6
	69,8
	37,4


C.3 Resultats de stripping i neteja en l’experiment de reutilització de la fase orgànica.

	Mostra
	[Co2+] aq. 
ppm inicial
	[Ni2+] aq.
 ppm inicial
	[Co2+] aq. 
ppm S+N
	[Ni2+] aq. 
ppm S+N
	% re-extracció 
Co2+
	% re-extracció 
Ni2+

	1. Co
	471,5
	-
	395,8
	-
	83,9
	-

	2. Co
	599,3
	-
	557,4
	-
	93,0
	-

	3. Co
	598,9
	-
	526,5
	-
	87,9
	-

	4. Co
	578,9
	-
	535,4
	-
	92,5
	-

	5. Co
	572,5
	-
	583,6
	-
	100,0
	-

	1. Ni
	-
	332,3
	-
	281,4
	-
	84,7

	2. Ni
	-
	485,1
	-
	392,2
	-
	80,9

	3. Ni
	-
	428,2
	-
	406,6
	-
	95,0

	4. Ni
	-
	433,8
	-
	423,9
	-
	97,7

	5. Ni
	-
	426,0
	-
	473,8
	-
	100,0

	1. NiCo
	420,1
	227,7
	393,2
	198,4
	93,6
	87,1

	2. NiCo
	567,4
	301,1
	502,7
	251,5
	88,6
	83,5

	3. NiCo
	524,3
	261,8
	513,3
	272,8
	97,9
	104,2

	4. NiCo
	533,6
	287,9
	509,8
	247,9
	95,5
	86,1

	5. NiCo
	541,5
	257,7
	521,7
	264,4
	96,3
	102,6



C.4 Resultats de stripping i neteja en l’obtenció de les isotermes d’extracció del sistema.

	Mostra
	[Co2+] aq.
 ppm inicial
	[Ni2+] aq. 
ppm inicial
	[Co2+] aq. 
ppm S+N
	[Ni2+] aq. 
ppm S+N
	% re-extracció 
Co2+
	% re-extracció 
Ni2+

	Co 200 ppm
	91,9
	-
	92,0
	-
	100,0
	-

	Co 500 ppm
	231,7
	-
	209,5
	-
	90,4
	-

	Co 750 ppm
	320,5
	-
	304,9
	-
	95,1
	-

	Co 1000 ppm
	448,6
	-
	389,1
	-
	86,7
	-

	Co 1500 ppm
	640,6
	-
	547,9
	-
	85,5
	-

	Co 200 ppm
	764,8
	-
	648,0
	-
	84,7
	-

	Co 3000 ppm
	936,4
	-
	896,5
	-
	95,7
	-

	Co 4000 ppm
	1113,1
	-
	1154,1
	-
	100,0
	-

	Co 5000 ppm
	1387,3
	-
	1226,2
	-
	88,4
	-

	Ni 200 ppm
	-
	112,4
	-
	46,0
	-
	40,9

	Ni 500 ppm
	-
	161,1
	-
	155,5
	-
	96,5

	Ni 750 ppm
	-
	240,4
	-
	195,7
	-
	81,4

	Ni 1000 ppm
	-
	218,0
	-
	262,6
	-
	100,0

	Ni 1500 ppm
	-
	341,7
	-
	337,6
	-
	98,8

	Ni 2000 ppm
	-
	387,4
	-
	427,4
	-
	100,0

	Ni 3000 ppm
	-
	305,8
	-
	527,2
	-
	100,0

	Ni 4000 ppm
	-
	389,5
	-
	663,3
	-
	100,0

	Ni 5000 ppm
	-
	375,4
	-
	752,2
	-
	100,0

	NiCo 200 ppm
	96,8
	64,5
	98,5
	68,9
	100,0
	100,0

	NiCo 500 ppm
	230,0
	126,9
	234,7
	125,6
	100,0
	98,9

	NiCo 750 ppm
	326,0
	169,8
	325,4
	166,6
	99,8
	98,1

	NiCo 1000 ppm
	371,8
	91,9
	389,2
	189,3
	100,0
	100,0

	NiCo 1500 ppm
	574,3
	205,1
	558,5
	227,6
	97,3
	100,0

	NiCo 2000 ppm
	694,0
	196,1
	635,6
	247,5
	91,6
	100,0

	NiCo 3000 ppm
	885,6
	151,5
	907,8
	313,8
	100,0
	100,0

	NiCo 4000 ppm
	1097,2
	147,1
	969,6
	358,2
	88,4
	100,0

	NiCo 5000 ppm
	1189,1
	100,4
	1289,5
	451,4
	99,5
	100,0



D. Valors obtinguts en la comprovació de les constants pel níquel i el cobalt.
D.1 Valors obtinguts a partir del model en l’experiment on es varia la concentració de l’agent extractant.
D.1.1 Resultats obtinguts pel cobalt sol

	Mostra
	[R4NE] 

inicial M
	[CoE2] 

org M
	[CoSO4] 

M
	[SO42-] M 

lliure
	[Co2+] 

M lliure
	[(R4N)2SO4] 

M
	[R4NE] 

eq M
	error

	Co 2% 
	0,06
	1,92E-03
	1,54E-02
	0,48
	1,41E-04
	1,92E-03
	0,05
	2,25E-06

	Co 4% 
	0,11
	3,63E-03
	1,36E-02
	0,48
	1,25E-04
	3,63E-03
	0,10
	8,33E-07

	Co 6% 
	0,17
	5,14E-03
	1,20E-02
	0,48
	1,11E-04
	5,14E-03
	0,16
	4,62E-05

	Co 8% 
	0,22
	6,48E-03
	1,06E-02
	0,48
	9,83E-05
	6,48E-03
	0,21
	3,66E-08

	Co 10%
	0,28
	7,65E-03
	9,41E-03
	0,48
	8,74E-05
	7,65E-03
	0,26
	2,55E-06



	Mostra
	[Co2+] 

inicial M
	[Co2+]  AA M 

model
	[Co2+]  AA 

ppm model
	[Co2+]  AA ppm

 experimental
	% extracció 

model
	% extracció 

experimental

	Co 2% 
	1,70E-02
	1,50E-02
	886,6
	884,7
	11,3
	11,5

	Co 4% 
	1,70E-02
	1,33E-02
	785,9
	739,3
	21,4
	26,1

	Co 6% 
	1,70E-02
	1,18E-02
	696,9
	627,3
	30,3
	37,3

	Co 8% 
	1,70E-02
	1,05E-02
	618,4
	577,2
	38,2
	42,3

	Co 10%
	1,70E-02
	9,32E-03
	549,4
	498,6
	45,1
	50,1



D.1.2 Resultats obtinguts pel níquel
	Mostra
	[R4NE] 

inicial M
	[NiE2] 

org M
	[NiSO4] 

M
	[Ni(SO4)2 2-]

M
	[Ni2+]
M
	[SO42-] M 
	[(R4N)2SO4] 

M
	[R4NE] 

eq M
	error

	Ni 

2%
	0,06
	1,09E-03
	1,54E-02
	8,26E-04
	1,64E-04
	0,48
	1,09E-03
	0,05
	4,89E-07

	Ni 

4%
	0,11
	2,12E-03
	1,44E-02
	7,73E-04
	1,53E-04
	0,48
	2,12E-03
	0,11
	1,89E-05

	Ni 

6%
	0,17
	3,08E-03
	1,35E-02
	7,23E-04
	1,43E-04
	0,48
	3,08E-03
	0,16
	5,39E-07

	Ni 

8%
	0,22
	3,98E-03
	1,26E-02
	6,77E-04
	1,34E-04
	0,48
	3,98E-03
	0,21
	1,13E-06

	Ni 

10%
	0,28
	4,81E-03
	1,18E-02
	6,33E-04
	1,25E-04
	0,48
	4,81E-03
	0,27
	7,56E-08


	Mostra
	[Ni2+]

inicial M
	[Ni2+]AA M
model
	[Ni2+] AA
ppm model
	[Ni2+] AA ppm

experimental
	% extracció
model
	% extracció
experimental

	Ni 2% 
	1,70E-02
	1,59E-02
	935,8
	915,2
	6,4
	8,5

	Ni 4% 
	1,70E-02
	1,49E-02
	875,6
	865,1
	12,4
	13,5

	Ni 6% 
	1,70E-02
	1,40E-02
	819,3
	763,4
	18,1
	23,7

	Ni 8% 
	1,70E-02
	1,31E-02
	766,6
	718,3
	23,3
	28,2

	Ni 10%
	1,70E-02
	1,22E-02
	717,5
	705,8
	28,3
	29,4



D.1.3 Resultats obtinguts en la barreja de níquel i cobalt.

	Mostra
	[R4NE] 

inicial M
	[CoE2] 

org M
	[CoSO4] 

M
	[SO42-] M 

lliure
	[Co2+] 

M lliure
	[(R4N)2SO4] 

M
	[R4NE] 

eq M
	error

	NiCo 2% 
	0,06
	1,68E-03
	1,51E-02
	1,49E-04
	0,47
	2,21E-03
	0,05
	1,14E-04

	Nico 4% 
	0,11
	3,17E-03
	1,37E-02
	1,34E-04
	0,47
	4,26E-03
	0,10
	6,82E-05

	NiCo 6% 
	0,17
	4,50E-03
	1,23E-02
	1,21E-04
	0,47
	6,15E-03
	0,16
	6,92E-05

	NiCo 8% 
	0,22
	5,68E-03
	1,12E-02
	1,10E-04
	0,47
	7,89E-03
	0,21
	8,70E-05

	NiCo 10%
	0,28
	6,73E-03
	1,01E-02
	9,95E-05
	0,47
	9,50E-03
	0,26
	8,56E-05



	Mostra
	[NiE2] 

org M
	[NiSO4] 

M
	[Ni(SO4)2 2-]

M
	[Ni2+]

M
	error

	NiCo 2% 
	5,4E-04
	1,59E-02
	4,0E-04
	1,8E-04
	6,6E-05

	Nico 4% 
	1,1E-03
	1,54E-02
	3,9E-04
	1,7E-04
	7,2E-06

	NiCo 6% 
	1,6E-03
	1,49E-02
	3,7E-04
	1,6E-04
	7,7E-07

	NiCo 8% 
	2,2E-03
	1,43E-02
	3,6E-04
	1,6E-04
	3,2E-06

	NiCo 10%
	2,8E-03
	1,38E-02
	3,4E-04
	1,5E-04
	8,9E-07


	Mostra
	[Co2+] 

inicial M
	[Co2+]  AA M 

model
	[Co2+]  AA 

ppm model
	[Co2+]  AA ppm

 experimental
	% extracció 

model
	% extracció 

experimental

	NiCo 2% 
	1,70E-02
	1,53E-02
	901,0
	844,44
	9,9
	15,6

	NiCo 4% 
	1,70E-02
	1,38E-02
	812,9
	775,899
	18,7
	22,4

	NiCo 6% 
	1,70E-02
	1,25E-02
	734,6
	702,134
	26,5
	29,8

	NiCo 8% 
	1,70E-02
	1,13E-02
	665,1
	619,514
	33,5
	38,0

	NiCo 10%
	1,70E-02
	1,02E-02
	603,5
	605,001
	39,7
	39,5



	Mostra
	[Ni2+]

inicial M
	[Ni2+]AA M

model
	[Ni2+] AA

ppm model
	[Ni2+] AA ppm

experimental
	% extracció

model
	% extracció

experimental

	NiCo 2% 
	1,70E-02
	1,7E-02
	968,6
	951,3
	3,1
	4,9

	Nico 4% 
	1,70E-02
	1,6E-02
	936,4
	930,8
	6,4
	6,9

	NiCo 6% 
	1,70E-02
	1,5E-02
	903,6
	920,4
	9,6
	8,0

	NiCo 8% 
	1,70E-02
	1,5E-02
	870,6
	897,8
	12,9
	10,2

	NiCo 10%
	1,70E-02
	1,4E-02
	837,5
	895,2
	16,2
	10,5



D.2 Valors obtinguts a partir del model en l’experiment on es varia la concentració de sulfats en el medi aquos.

D.2.1 Resultats obtinguts pel cobalt sol.

	Mostra
	[SO42-] M 

inicial
	[CoE2] 

org M
	[CoSO4] 

M
	[SO42-] M 

lliure
	[Co2+] 

M lliure
	[(R4N)2SO4] 

M
	[R4NE] 

eq M
	error

	Co 0.017 M
	0,017
	6,07E-03
	5,78E-03
	5,12E-03
	0,01
	6,07E-03
	0,26
	1,66E-05

	Co 0.1 M
	0,1
	7,48E-03
	8,99E-03
	4,92E-04
	0,08
	7,48E-03
	0,26
	1,26E-06

	Co 0.2 M
	0,2
	7,56E-03
	9,18E-03
	2,29E-04
	0,18
	7,56E-03
	0,26
	1,61E-06

	Co 0.306 M
	0,306
	7,58E-03
	9,24E-03
	1,46E-04
	0,29
	7,58E-03
	0,26
	2,90E-06

	Co 0.4 M
	0,4
	7,59E-03
	9,27E-03
	1,11E-04
	0,38
	7,59E-03
	0,26
	1,75E-06

	Co 0.5 M
	0,5
	7,60E-03
	9,28E-03
	8,78E-05
	0,48
	7,60E-03
	0,26
	1,82E-07

	Co 0.6 M
	0,6
	7,61E-03
	9,29E-03
	7,28E-05
	0,58
	7,60E-03
	0,26
	1,02E-06

	Co 0.77 M
	0,77
	7,61E-03
	9,31E-03
	5,64E-05
	0,75
	7,61E-03
	0,26
	7,85E-07



	Mostra
	[Co2+] 

inicial M
	[Co2+]  AA M model
	[Co2+]  AA 

ppm model
	[Co2+]  AA ppm

 experimental
	% extracció 

model
	% extracció 

experimental

	Co 0.017 M
	1,70E-02
	1,09E-02
	642,6
	598,4
	35,7
	40,2

	Co 0.1 M
	1,70E-02
	9,48E-03
	558,9
	527,0
	44,1
	47,3

	Co 0.2 M
	1,70E-02
	9,41E-03
	554,6
	539,7
	44,5
	46,0

	Co 0.306 M
	1,70E-02
	9,39E-03
	553,2
	549,9
	44,7
	45,0

	Co 0.4 M
	1,70E-02
	9,38E-03
	552,6
	578,1
	44,7
	42,2

	Co 0.5 M
	1,70E-02
	9,37E-03
	552,3
	578,2
	44,8
	42,2

	Co 0.6 M
	1,70E-02
	9,37E-03
	552,0
	621,2
	44,8
	37,9

	Co 0.77 M
	1,70E-02
	9,36E-03
	551,7
	625,3
	44,8
	37,5



D.2.2 Resultats obtinguts pel níquel sol.
	Mostra
	[NiE2] 

org M
	[NiSO4] 

M
	[Ni(SO4)2 2-]

M
	[Ni2+]

M
	[SO42-] M 
	[(R4N)2SO4] 

M
	[R4NE] 

eq M
	error

	Ni 0.017 M
	3,39E-03
	5,73E-03
	2,42E-06
	3,73E-03
	0,01
	3,39E-03
	0,27
	1,27E-05

	Ni 0.1 M
	4,55E-03
	1,05E-02
	4,78E-05
	6,34E-04
	0,08
	4,55E-03
	0,27
	6,84E-07

	Ni 0.2 M
	4,70E-03
	1,12E-02
	1,11E-04
	3,13E-04
	0,18
	4,70E-03
	0,27
	3,46E-06

	Ni 0.306 M
	4,74E-03
	1,14E-02
	1,78E-04
	2,03E-04
	0,29
	4,74E-03
	0,27
	7,92E-06

	Ni 0.4 M
	4,76E-03
	1,15E-02
	2,37E-04
	1,54E-04
	0,38
	4,76E-03
	0,27
	2,39E-07

	Ni 0.5 M
	4,77E-03
	1,16E-02
	3,00E-04
	1,23E-04
	0,48
	4,77E-03
	0,27
	5,86E-06

	Ni 0.6 M
	4,77E-03
	1,16E-02
	3,62E-04
	1,02E-04
	0,58
	4,77E-03
	0,27
	3,51E-07

	Ni 0.77 M
	4,76E-03
	1,15E-02
	4,67E-04
	7,85E-05
	0,75
	4,76E-03
	0,27
	1,57E-07



	Mostra
	[Ni2+]

inicial M
	[Ni2+]AA M

model
	[Ni2+] AA

ppm model
	[Ni2+] AA ppm

experimental
	% extracció

model
	% extracció

experimental

	Ni 0.017 M
	1,70E-02
	1,36E-02
	800,93
	745,78
	19,91
	25,42

	Ni 0.1 M
	1,70E-02
	1,25E-02
	732,98
	708,12
	26,70
	29,19

	Ni 0.2 M
	1,70E-02
	1,23E-02
	724,27
	742,59
	27,57
	25,74

	Ni 0.306 M
	1,70E-02
	1,23E-02
	721,58
	734,32
	27,84
	26,57

	Ni 0.4 M
	1,70E-02
	1,23E-02
	720,65
	766,98
	27,93
	23,30

	Ni 0.5 M
	1,70E-02
	1,23E-02
	720,27
	734,16
	27,97
	26,58

	Ni 0.6 M
	1,70E-02
	1,23E-02
	720,22
	757,80
	27,98
	24,22

	Ni 0.77 M
	1,70E-02
	1,23E-02
	720,50
	802,27
	27,95
	19,77


D.2.3 Resultats obtinguts en la barreja de níquel i cobalt.

	Mostra
	[SO42-] M 

inicial
	[CoE2] 

org M
	[CoSO4] 

M
	[SO42-] M 

lliure
	[Co2+] 

M lliure
	[(R4N)2SO4] 

M
	[R4NE] 

eq M
	error

	NiCo 0.017 M
	0,017
	6,32E-03
	9,22E-03
	1,43E-03
	0,03
	8,89E-03
	0,26
	7,48E-06

	NiCo 0.1 M
	0,1
	6,50E-03
	9,81E-03
	6,63E-04
	0,07
	9,17E-03
	0,26
	3,85E-06

	NiCo 0.2 M
	0,2
	6,58E-03
	1,01E-02
	2,77E-04
	0,17
	9,30E-03
	0,26
	1,40E-05

	NiCo 0.306 M
	0,306
	6,61E-03
	1,02E-02
	1,71E-04
	0,27
	9,33E-03
	0,26
	6,01E-06

	NiCo 0.4 M
	0,4
	6,62E-03
	1,02E-02
	1,28E-04
	0,37
	9,34E-03
	0,26
	1,68E-07

	NiCo 0.5 M
	0,5
	6,63E-03
	1,02E-02
	1,00E-04
	0,47
	9,34E-03
	0,26
	7,44E-07

	NiCo 0.6 M
	0,6
	6,64E-03
	1,02E-02
	8,28E-05
	0,57
	9,34E-03
	0,26
	3,84E-08

	NiCo 0.77 M
	0,77
	6,65E-03
	1,03E-02
	6,37E-05
	0,74
	9,34E-03
	0,26
	1,11E-06



	Mostra
	[NiE2] 

org M
	[NiSO4] 

M
	[Ni(SO4)2 2-]

M
	[Ni2+]

M
	error

	NiCo 0.017 M
	2,6E-03
	1,23E-02
	2,0E-05
	2,1E-03
	7,3E-05

	NiCo 0.1 M
	2,7E-03
	1,33E-02
	4,8E-05
	1,0E-03
	1,5E-05

	NiCo 0.2 M
	2,7E-03
	1,38E-02
	1,2E-04
	4,2E-04
	1,6E-05

	NiCo 0.306 M
	2,7E-03
	1,39E-02
	2,0E-04
	2,6E-04
	1,1E-05

	NiCo 0.4 M
	2,7E-03
	1,39E-02
	2,7E-04
	1,9E-04
	1,0E-05

	NiCo 0.5 M
	2,71E-03
	1,38E-02
	3,46E-04
	1,52E-04
	1,15E-05

	NiCo 0.6 M
	2,71E-03
	1,38E-02
	4,19E-04
	1,25E-04
	1,12E-05

	NiCo 0.77 M
	2,69E-03
	1,37E-02
	5,42E-04
	9,56E-05
	1,01E-05



	Mostra
	[Co2+] 

inicial M
	[Co2+]  AA M 

model
	[Co2+]  AA 

ppm model
	[Co2+]  AA ppm

 experimental
	% extracció 

model
	% extracció 

experimental

	NiCo 0.017 M
	1,70E-02
	1,06E-02
	624,7
	-
	37,5
	-

	NiCo 0.1 M
	1,70E-02
	1,05E-02
	614,7
	587,637
	38,5
	41,2363

	NiCo 0.2 M
	1,70E-02
	1,04E-02
	609,6
	578,303
	39,0
	42,1697

	NiCo 0.306 M
	1,70E-02
	1,04E-02
	608,0
	-
	39,2
	38,0

	NiCo 0.4 M
	1,70E-02
	1,03E-02
	607,3
	609,7
	39,3
	39,033

	NiCo 0.5 M
	1,70E-02
	1,03E-02
	606,7
	-
	39,3
	-

	NiCo 0.6 M
	1,70E-02
	1,03E-02
	606,3
	649,7
	39,4
	35,0

	NiCo 0.77 M
	1,70E-02
	1,03E-02
	605,8
	-
	39,4
	-



	Mostra
	[Ni2+]

inicial M
	[Ni2+]AA M

model
	[Ni2+] AA

ppm model
	[Ni2+] AA ppm

experimental
	% extracció

model
	% extracció

experimental

	NiCo 0.017 M
	1,70E-02
	1,4E-02
	849,7
	-
	15,0
	-

	NiCo 0.1 M
	1,70E-02
	1,4E-02
	843,3
	840,4
	15,7
	18,4

	NiCo 0.2 M
	1,70E-02
	1,4E-02
	840,5
	665,6
	15,9
	15,3

	NiCo 0.306 M
	1,70E-02
	1,4E-02
	840,2
	-
	16,0
	-

	NiCo 0.4 M
	1,70E-02
	1,4E-02
	840,4
	788,1
	16,0
	13,7

	NiCo 0.5 M
	1,70E-02
	1,43E-02
	840,8
	-
	15,9
	-

	NiCo 0.6 M
	1,70E-02
	1,43E-02
	841,2
	716,1
	15,9
	12,4

	NiCo 0.77 M
	1,70E-02
	1,43E-02
	842,0
	-
	15,8
	-



D.3 Valors obtinguts de l’isoterma d’extracció a partir del model.

D.3.1 Resultats obtinguts en la barreja de níquel i cobalt.

	Mostra
	[R4NE] 

inicial M
	[CoE2] 

org M
	[CoSO4] 

M
	[SO42-] M 

lliure
	[Co2+] 

M lliure
	[(R4N)2SO4] 

M
	[R4NE] 

eq M
	error

	NiCo 200 ppm
	0,276
	2,22E-03
	1,16E-03
	1,35E-05
	0,39
	3,45E-03
	0,27
	1,38E-06

	NiCo 500 ppm
	0,276
	4,84E-03
	3,61E-03
	4,28E-05
	0,39
	4,84E-03
	0,27
	2,27E-07

	NiCo 750 ppm
	0,276
	6,33E-03
	6,32E-03
	7,65E-05
	0,38
	6,33E-03
	0,26
	2,26E-06

	NiCo 1000 ppm
	0,276
	7,59E-03
	9,26E-03
	1,15E-04
	0,37
	7,59E-03
	0,26
	4,95E-06

	NiCo 1500 ppm
	0,276
	9,68E-03
	1,56E-02
	2,02E-04
	0,35
	9,68E-03
	0,26
	2,59E-06

	NiCo 2000 ppm
	0,276
	1,14E-02
	2,22E-02
	3,02E-04
	0,34
	1,14E-02
	0,25
	3,76E-07

	NiCo 3000 ppm
	0,276
	1,42E-02
	3,61E-02
	5,44E-04
	0,30
	1,42E-02
	0,25
	6,23E-05

	NiCo 4000 ppm
	0,276
	1,65E-02
	5,05E-02
	8,52E-04
	0,27
	1,65E-02
	0,24
	1,40E-05

	NiCo 5000 ppm
	0,276
	1,85E-02
	6,51E-02
	1,25E-03
	0,24
	1,85E-02
	0,24
	7,25E-07



	Mostra
	[NiE2] 

org M
	[NiSO4] 

M
	[Ni(SO4)2 2-]

M
	[Ni2+]

M
	error

	NiCo 200 ppm
	1,2E-03
	2,11E-03
	4,5E-05
	2,8E-05
	1,7E-05

	NiCo 500 ppm
	2,4E-03
	5,92E-03
	1,2E-04
	7,9E-05
	1,5E-07

	NiCo 750 ppm
	2,9E-03
	9,56E-03
	1,9E-04
	1,3E-04
	2,9E-07

	NiCo 1000 ppm
	3,3E-03
	1,33E-02
	2,6E-04
	1,8E-04
	4,1E-07

	NiCo 1500 ppm
	3,9E-03
	2,09E-02
	4,0E-04
	3,0E-04
	6,0E-07

	NiCo 2000 ppm
	4,46E-03
	2,87E-02
	5,18E-04
	4,37E-04
	1,45E-05

	NiCo 3000 ppm
	5,29E-03
	4,44E-02
	7,24E-04
	7,49E-04
	4,97E-07

	NiCo 4000 ppm
	5,96E-03
	6,02E-02
	8,76E-04
	1,14E-03
	1,10E-05

	NiCo 5000 ppm
	6,53E-03
	7,61E-02
	9,74E-04
	1,64E-03
	7,13E-05



	Mostra
	[Co2+] 

inicial M
	[Co2+]  AA M 

model
	[Co2+]  AA 

ppm model
	[Co2+]  AA ppm

 experimental

	NiCo 200 ppm
	3,39E-03
	1,17E-03
	69,0
	103,2

	NiCo 500 ppm
	8,48E-03
	3,65E-03
	215,0
	270

	NiCo 750 ppm
	1,27E-02
	6,40E-03
	377,0
	424

	NiCo 1000 ppm
	1,70E-02
	9,38E-03
	552,7
	628,2

	NiCo 1500 ppm
	2,55E-02
	1,58E-02
	929,4
	925,7

	NiCo 2000 ppm
	3,39E-02
	2,25E-02
	1327,5
	1306,0

	NiCo 3000 ppm
	5,09E-02
	3,67E-02
	2161,6
	2114,4

	NiCo 4000 ppm
	6,79E-02
	5,14E-02
	3027,0
	2902,8

	NiCo 5000 ppm
	8,48E-02
	6,64E-02
	3912,7
	3810,9



	Mostra
	[Ni2+]

inicial M
	[Ni2+]AA M

model
	[Ni2+] AA

ppm model
	[Ni2+] AA ppm

experimental

	NiCo 200 ppm
	3,41E-03
	2,2E-03
	128,0
	131,1

	NiCo 500 ppm
	8,52E-03
	6,1E-03
	359,0
	374,4

	NiCo 750 ppm
	1,28E-02
	9,9E-03
	579,8
	583,4

	NiCo 1000 ppm
	1,70E-02
	1,4E-02
	806,4
	810,7

	NiCo 1500 ppm
	2,56E-02
	2,2E-02
	1268,7
	1272,4

	NiCo 2000 ppm
	3,41E-02
	2,96E-02
	1738,3
	1752,5

	NiCo 3000 ppm
	5,11E-02
	4,58E-02
	2689,5
	2686,2

	NiCo 4000 ppm
	6,82E-02
	6,22E-02
	3650,2
	3641,8

	NiCo 5000 ppm
	8,52E-02
	7,87E-02
	4617,0
	4548,6





























































































































































































































































































































































































     Les grans publicacions que existeixen avui en dia sobre les tècniques químiques de separació, deixen entreveure la importància d’aquests processos en la industria actual.





Per aquest motiu, i amb la finalitat d’aportar noves dades, s’han realitzat diversos assajos sobre el comportament dels metalls níquel i cobalt en una extracció líquid-líquid amb dos extractants: el Cyanex 272 i el Primene JM-T.





Primer s’han tractat els metalls per separat, variant les condicions d’extracció, i posteriorment s’han aplicat els resultats obtinguts a l’estudi de la separació dels dos metalls. Finalitzant l’experimentació amb una simulació d’un procés d’extracció en contracorrent.


































































































Taula D.20: Concentracions de níquel en la barreja obtinguts de forma experimental i de forma teòrica





Taula D.19: Concentracions de cobalt en la barreja obtinguts de forma experimental i de forma teòrica





Taula D.18: Concentracions de les diferents espècies determinades a partir del model.





Taula D.17: Concentracions de les diferents espècies determinades a partir del model.





Taula D.16: Concentracions de níquel en la barreja i % d’extracció del sistema obtingudes de forma experimental i de forma teòrica





Taula D.15: Concentracions de cobalt en la barreja i % d’extracció del sistema obtingudes de forma experimental i de forma teòrica





Taula D.14: Concentracions de les diferents espècies determinades a partir del model.





Taula D.13: Concentracions de les diferents espècies determinades a partir del model.





Taula D.12: Concentracions de níquel i % d’extracció del sistema obtingudes de forma experimental i de forma teòrica





Taula D.10: Concentracions de cobalt i % d’extracció del sistema obtingudes de forma experimental i de forma teòrica





Taula D.11: Concentracions de les diferents espècies determinades a partir del model.





Taula D.9: Concentracions de les diferents espècies determinades a partir del model.





Taula D.8: Concentracions de níquel en la barreja i % d’extracció del sistema obtingudes de forma experimental i de forma teòrica





Taula D.7: Concentracions de cobalt en la barreja i % d’extracció del sistema obtingudes de forma experimental i de forma teòrica





Taula D.6: Concentracions de les diferents espècies determinades a partir del model.





Taula D.5: Concentracions de les diferents espècies determinades a partir del model.





Taula D.4: Concentracions de níquel i % d’extracció del sistema obtingudes de forma experimental i de forma teòrica





Taula D.3: Concentracions de les diferents especies determinades a partir del model.





Taula D.2: Concentracions de cobalt i % d’extracció del sistema obtingudes de forma experimental i de forma teòrica





Taula D.1: Concentracions de les diferents espècies determinades a partir del model.





Taula C.3: Resultats de stripping i neteja en l’obtenció de les isotermes del sistema.





Taula C.2: Resultats de stripping i neteja en l’experiment de reutilització de la fase orgànica.





Taula C.1: Resultats de stripping i  neteja en l’experiment en que es variava la concentració de sulfats.





Taula B.5: Volums necessaris per obtenir diferents concentracions de metall en el medi aquos.





Taula B.4: Volums necessaris per obtenir diferents concentracions de metall en el medi aquos.





Taula B.3: Volums necessaris per obtenir diferents concentracions de sulfats en el medi aquos.








Taula B.2: Volums necessaris per obtenir diferents concentracions de sulfats en el medi aquos.





Taula B.1: Volums necessaris per obtenir diferents concentracions d’agent extractant.
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