AW 3]

11\
o
1%

WSLURIA  DESCRIPTIVA g

para solicitar
raTasyT 3 0B INTRODUCCIOUNW
e n

S P AL A
por LIEZ afos
a nqubre de BOLIDINS CRUVARTIZBCLAG, entidad susca, estabia-

cida en 3kelleftehasmn (Suescia), por:

UN PROCESINIZNTO DX RSCUPIRAT

QUE LO COATIAWNANT.
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de r=cuvers= , talas como
amblironita, lenidolita, pstalits, ssnodumeno 2te., por lixi-

viacidn con uns solucidn zacucsa d2 salss 1ehilicas.,

ciert2 importancia se buasan en vrocadinientos fcidos de dza-

gcomposicidn ¥ =2n ranccionss de intercambio dz iones entre

combinacionss alecalinsg o combinaciones Je las tierras alca-
lines v 21 mineral 2 temperaturas suveriorss a2 240t . Los
mdtodos fdcidos 22 Az2scomposicidn adolecen dz 1: Jzsventaja

d= gue todo el zsqueleto 321 minersl se2 destruvse v disuslve.

intonces se encuentran gsrandeg dificults DEre senarar com-

,,,,, s Bl
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binacioness indessables disueltas. 3Solo cuasndo ss trata de
glaboracidn de ainerales 42 =1%o porcentaje, tal come le am-

ca dicho método. lLos

ct
o

bligonite, puade tener iwsortancis nrac

g 2

procedimientos de recupersr litio nor madio
. - . B i ) ,

dz in*ercambic de iones, sunonsn una ~ran ventsja en relacion

3

con los nrocedimi=ntos hastz shora sencionados. Zs¥z oruno

22 d¢ litio de

2 elaboracidn son

coszs d2 los gran-
dee mustos de czlentamisnto, d2 los caros agentss de resccidn

»

(sulfato potésico} de 13z costosz trituracidn 421 miveral v

Hemos elaborzdo un *ercer tipo de Procedimiento
sxtrasctivo gue simplificard considerablemznte 21 trabajo ds

los minsralss v hari s

n

t2 trzbajo més barzto. HZste nuevo ti-

2 las tierras alcali-
nas. Ls reaccidn gua tisne luzur por sste nrocedimiento ss
tambidn una reaccidn de intercazmbioc 3z ion=zs. <uando sz tro-
té’esnoduﬁeno, nor eiamplo, con uns solucidn ds sulfuto sd-

dico, 21 litio y otros #dlcalis an*rsn wfs o msnos on solueidn

(@]
l.JA

como sulfutos, al puso que los -~iones de sodio entran sn el

minsral desde li soluciodn ¥ s2 coabinan 2n lugar dz leos ionss
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iisueltos.

in la lixiviacidn de Zos mins raleg en sS4 gstado na-

satante lentitud,
tursl, 21 camblo de iones tiens lugar eon bﬁstuﬁt lanti

it alag 3 slevada
Resultard, pues, vent:joso, calsntar 1os nlnervl
en ~1 nroceso de
temparaturs, tal como 700 & 1,200 O antes g=1 2T0
) . c 3 te
lixiviscidn. Por 21 culentsaiento los minsrz:les S€ 9351n

- . : ami o de =g
crsn., &n algunos casos, como 8n 2l calentamient sPO

[°]

R entro del aa-
meno, tendrdn luzuar tambi én recristalizscliones dentr

2 2 g
tarizl, con lo cusl asts desintzzracidn auments mas todavia.

ol |
, ficie 4
Zst: desintesracisdn ds los miner:les zuments la supsrficie del

2

mineral v hace mds fdcil triturar los Zranos Adel mi

L& resccidn fe intercambio de ionas s2 renlizs con

relétive lentitud cusndo la lixivizeidn se smorende a tempne-

raturs ordinsria, r=z4én pcor la cuul lu lixiviscidn ss reali-
za ganeralmente a temperutura de 100 a 300¢ C y & dresio dn su-
verior @ la aﬁmésferica.

La recurerscidén de litio por =1 nrocedimiento srri-

ba deserito nueds realizarse con buen rendimiento. FPero ten-

éré lugar reacciones subsidiarias Aursntse 21 curso de 1la resc-

Pl

cidn vrincipal, reacciones subsidiarias cue son responsables
del necho de que 1a r2zaceidn de ls lixiviacidn se haga deida.
Zntonces se veri cu2 la rapidez del nroceso de disoluciodn pa-

SVA ~ -

ra El litio ‘iel minel‘rll 82 e d'UCQ con V'Bﬁl‘je anorn‘lal. DQSJ

»

g de lixiviscion durante cosz 42 una hors, 1la rapidez de

(0\

o
. - . & 2 L . - . . . .

la reaccion seri ceisl cero. Tor tanto, =i se opera con mine-

ral de grano grueso, ser#d posible disolvar yps pequeiia @OPeTr-

cidn solamente del contenido total =2n m2tales alcalinos del

mineral, - Para obtener un rendimiento satisfuctorioc ds litio

serd necesario elaborar mineralass yue tencan | 5 superficie
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de raaceidn sn extramo srsnie nor unidad de ve2so. Para nrodu-
' ' P
cir tal matesrisl el mineral d2bs primers tostarse y desnues
aolerse muy Tinamente. Tero 2stos dos vrocsdimisntos exizen
- : # B 4 »
aparatos caros v son 42 realizacion costoss. .~demzs, sers
s Y '3 = L4
necegario hzcer el aparato en gue g2 rsalizs la lixiviacion

;112 suonone un coste elisva-
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3e un material & pruebu d=

Kemos degcunierto tambidn gue estas diricnltades
pueden svitarse mezclando con 1la solueidn lixiviadora nsqua-
. P
“ag cantidzades de alzuna sustancia gue produce rsaceidn al-

$

calina tazl como hidrdxido sddico, carbonzto sbddico, cal y

8]

gsimilares. &1 anerato pusde hacerse de hierro ordinario y
la ranidez de reaccidn nusde muntensrss larso tizapo a un ni-
val alto. sd21ds s2 obtiesnse lz vanteja Jg gue =1 hierro ¥

sluninio gue podrfsn disolverse 921 minarsal se precipitan de

la golucidn en el proceso ds lixiviacidn v pueden senararss
del 1igquidoc mor filtracidn,

32 cree qus 21 manteninmiento de la ranidez de resc-
¢idn & un nivel m

s slto, si 12 solucidn 42 lixiviacidn pro-

Joute

Auce uns resceidn slealina, demende del hecho 4z cus 1

()

sug-

.\‘ >

dcido silicico disuelto del nm

gk

1
neral durante 21 procsso de lixiviacidn przeipite en forma
d= gel en 1la superficie del minersl. <sts nrecipitacidn

tendrd lugar si 1as solucidn de lixiviacidn nrodfuce una resc-

cidn neutrs o scida. 31 dcido silicico se Asvosits anton-
ces entre la suparficia del mineral v la solucifn <o aunsra

cue impids 12 2ifusidnfle los iones zleslinos. B cierto
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en mayor nedids cuasndo la

snlucidn dz lixziviacidn d=termina uns reacceidn glealing, Dpe
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ro precipitari junto con la sustancia que »nroduce una resc-
cidn alcaline v en *+al forma gue no impeédird la solucidn del
litio., Por ejemplo, si se afiade hidrdxido sddico se formars
un silicato de sodio ¥y nluminio d=21 hidrdxido s8dico, dcido

Siliqico v aluminio disueltos del mineral, consuniéndose lue-

g0 21 hidrdxido sddico sn sran medida. Dor razdn ds este con-

w

sumo de 4lcali, la solucidn de lixiviacidn produce una reac-

Yin

cidn dcide si no ee afisde dlcali,

-

2s una desventaja cue el dcido silfcico se disuel-
ve sevardndose del mineral., 3i se przcipita de nusvo la com-
binacidn precipitada ocluird siempres alguna proporcidn de las
sustancias a rscuperar. &1 Dermansce en solucién ocasionars
dificultades en el ultarior tratamiento de la solucidn iixi-
viadora. is importante, puss, no =fadir Jemasiado dlcali a
la solucidén lixiviadors. La mezcls adecusda de 4Alcali varia-
r4d pars los diferentes materiales. Fara el espodumends, s€
obtizne los mejores rendimisntos con una mezcla de cal de
unos 10 gr=mos por kilo de'espodumeno, al paso gus con la Dde-
talitz, los mejores rsndimisntos se obtienen con uns m2zcla
de éal de‘unos &0 gramos por kilonremo de petalits,

Las sales mis adecuadaé pars la orenaracidén de la.
aolucidn lixiviadora son las szlas metdlicas slealinus, Ds-
pecialmente s2 obfianen bu3nos rendimiantos con sulfsato, so-

todo sulfate sddico qus 2s tambidn el sulfato alealino
w4s harato ¥ que Ddueds recupersrse ricilmente de su solucidn
scuos® por cristalizscidn. I'sro en cierto sentido, el uso

sulfato alcalino implics ciertos inconvenientes., JIn geneé-

{

ral, el litio przcipita como carbonato 1{tiz0 43 las solucio-

nes que contienen litio obtenidas =n ls slaboragibn. Gomo los
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hla operar con aAparatos 2 nenor tamalo, MOT eiamnlo

- "P‘. _ { . : » <
“ 11034y
. tars snaiderablements la solubhilidad &
iscnas sulfato aumeB” Ten constl el

d . * . #
- arma ars 2n solucion unz proporcidn con-
carbonato 1itico, 7erMANGcert k

cidarsbls del 11430 disuelto, ¥ s41lo poird recuversrss una

vez ous heva origtalizado la proporcidn principal de sulfato
Cu< £ ST

slealino Patn CristﬁliZucién racuiare aparatos c¢caros y su-~
2k -k . N2 Rin} o -

~

) . . A
“ 3 E dous d2 refrigerscior 718 -
none considarable £8t0S ¢ s vApor Lou refrigerscion y na
asscubierto gque es ventajoso al lixiviar mi-
apales A2 1litio con soludones de salas matalicas, hucer uso
nles como cloruros 2lcalinos o nitra-

tos aleslinos cue no wcumentsn la solubilidad del carbvonato

visr mineral nuevo. .si s2 hzce innecesaris la cristzlizs-
cidn de 13 sal reacciomentz. #n 15 lixiviacidn de espodu-
memo con uns solucidn A nitrato sddico, serd asf{ posible
obtener un2 concsntracisn Je litio en el 1liquido de lixi-
viacidn de 2 = 10 granmos por litro, concentriacidn gue podrd
ficilmente reducirse s menos de un gramo por litro por la
zcla de carbonsto sdiice 8l liguido hirviendo,

53in eabargo, €l #anl2o ds szles U2 no aymentan
]a sglubilidad dsl carbonato 1f{tico sunons tambidn otrss
ventsjas. Usando, por 2jemnlo, cloruro s6dico como agente
ds raaccidn sn lusgar A» sulf:to s33ico, se obtendrs yna con-
siderabls reduccidn del coste de insredientes cufrnicos por

razén de 1la baraturs lel cloruro sédico. -~demfs, g5 posi

P 5 AAd o as £ ! a5 5 £
usan nitrato sddico come 2Zeénte de resccidn en Iugar de sul-
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futy sdiico. Bsto es asf roroue 21 nitrsto =idico tisne so-
1udilidad 2n 2w comzidershlanente muvor, contsds en egui-
. . #
valentes da rramo oor litro de solucion.
an lo an%terior, se ha hablsdo como 3zentes de resc-

¢cidn nrincipalmente de sslse 22 metulss zlealinos. Tsro el

nressnte invento no s2 linit: 21 uso 32 astos seles, =ino que
sa refizre =1 smpleo también de otrus sales matilicas n2utras.

+

i cuda tempercturs corresnonds un sstado definilo

~

J2 squilinrio entre =21 ©norcentaje de litio :=n solucidn y el
porcentaje fe 1itio sn 1 ainczral. Fars que permanszcs no
dizueslito an 21 miner=zl =21 norcentuje 52 1litio mig bujo nogi-

. . . . ?
nicis 2n zunzrz:l oo uns solucidn

)

L1
Jods

hle, 12 lixiviacidn s:
gue comtisnz un =2xcesc hHigtante zrumde Sa lIns lonze ouz han
de exoulsar A2l minzsral 128 ion=s de liio. Yero 2]l a2xceso

veirse raslizands la lixiviscidn ds +2l manera cue

B

T2 recunerar las snles 23 metwsleg alezlinos, 2l vaso gue 23
material parcislmente lixiviado ¢nz as mds pohre con respac-
to a iones de litio sz trata con 1fowido lixiviador cue en
trs v estd libre d2 litio o tiene unza bsjs: concentrzcidn de
ionss de litio., Al misgno tiempo, se2 obtiens la venbtaja de
sne la solueidn que e scans retians la adxims cantida?’ nosi-
ble de iomnes Ae 1litio vor unidad 43 losz iones por medio de

los cuales sz efectis 21 Fz2zplazaniento.

o # . . P
esss recuperar 4e log licuidos que contienen 1itio es el

a
hidréxido 1{tico. Uicha recupsracidn s2 z2fectiis en ~ensral
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jde maners -ue nrecinite chrbonasto 1ftico cono proiucto inter-
medio de las aolucionzs jues contienen litioc obtenidez de la

o . N . L . .
lixiviacidn 422 mineral. T1 curbonsts 1itlco sz reduce s unia

N - s * - 4 .
cusnensidn en asua, ¥ s& *rate con c¢z2l, oodotenisndoss osi cur-
- I 12 3o » = (4 Y =1

sonsto edlcico ¥ un# solucidn de nidrdxidd litico. Ista so-
B r3 . :! L4
Jjucidn se svapord unz vez gue 21 carbonato caleico se ha sena-

rado nor fil+r:cidn, haciéndose ssi cristalizsr =1 hidrdxido

1{tin0, “omo lz solucidn fe nidrato 1{tico no pusds nroducir-

hidroaoxido

D

[

ss Airectamante en 13 prictica con un porcantaje

mayor de 25 s 40 sranosg por litro, 2n egt2 »rocsdiniznto su-

-~

5n Ael nidrdxzido 1{tico. ade-

[e]
4o
3

4 2vupors
mis, los agentes quimws, Jos aparstos ¥ 14 mano de obra su-
ponsn aaétos en los procédimientos mencionados,

Hemog ideado un mdtodo por 21 cual los gzastos de
sroducir hidrato 1ftico de la solucidn obtenida en la lixi-
viacidn de =inzralzs Jde litio con solucionas dz sulfato de
metal uleslino, sz r=2ducen consitersblemente. &n vez ds Dre-
cipitar litio de la solucidn como carbonsto, 21 sulfato 1{-

tico se conviert n hidrdxido 1litico por una mezeln con la

D
[

solucidn de uns uerte cus, si se usa sulfato sddico

o

[
i)

a8

'

.
H

de reucecidn, estd constituids nor hidrdxido sbdi-

co, 21 sulfato d2 metal alcalino formado al mismo tiempo cris-
taliza =1 mismo tiempo junto con 2l sulfato de metal =zlcelino
que entre enfriando & temper:sturs préxinz s los 0 C. Una vez
que el sulfuato se hz separsedo por filtracidn =1 1fguido madre

i

do se svapora, hacisndosfas! cristalizar nidrdxido 1iti-

a2 1itico, estd, sobrz todo, 2n 2] hscho dz quz los gastos de



15

geyaporacidn ¥ manon d2 obra resultan psguenos,
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Los puntos de invencidn propia, no nuevs, pero no
astablecidsa, practicads, ni divalecada en JAspafla, que s pre-
sentsn pars que sean objsto de esta Fztente de Introduccidn,
son los siguientes:

1¢. Un nrocedimiento d= recuperar litio de minera-
les qus lo contienen, caracterizado por ¢ue el material se
lixivia con una soluecidn acuosa de sales metdlicas neutras.

2¢, Un procedimiento sezln s2 reivindica en 21
ounto 1¢., caracterizzdo por que como primeras materias se
emplesn silicatos 1fticos, telss como lepidolita, espbdume-

no y vetalita.

3¢, TUn procedimiento segdn se reivindica en el

It

punto 1%,, caracterizado por que el matsrial qué contiene
litio s2 ca2lienta a elevada temperatura antas del péoceso de
lixiviacidn. .
. 492, Un procadimiento sesmin se rsivindica en los
puntos 1%. v 3?., caracterizado por gque 21 mineral qus con~
tiens 1itio se caliénta a temperatura de 700-1.200%8 ¢ anteé
del procedimiento de lixiviacidn,
5¢. Un procedimiento segin se reivindices en el
punto 1¢., caracterizado por gus 1& lixiviscidn se =2fectia
a una temperatura que reb2sa log 1002 Q.
5¢. Un procedimiento gemin se reivindica en el
bunto 1¢., caracterizads DPOr que 1a lixiviscidn se realizs

A4 pres

te

én superior 2 la at20s8Pdpica,
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7¢. TUn nrocedimiento sesuUn se reivindica en el
ounto 1%., caractarizado por gque se afiaden s la solucidn de
sal metdlica una o mfs sustanciss gque producen uns reaccidn
alcaliné.

82, TUn procedimiento segiin se reivindica en los
nuntos 1¢, y 79.,'caracterizado por qu3 las sustancias que
producen une reacecidn slecalina son hidrdxido de metales al-
calinos o de metales dz las tierras aslcalinas.

0¢, Un procedimiento segin se reivindica en los
nuntoes 12, vy ?¢., caracterizado por gue la sustancia que pro-
duce una reaccidn sleslina es oal.

1009, Un'procedimiento segdn se reivindica en el
punto 7¢., caracterizado por gus la sustzncia gue produce
uns reaccidén aledinz se afiade en t3l cantidad que, una vez
tzrminada la lixiviacién,‘la solucidn siga produciendo reac-
cidn alcalins.

11e, Un procedimiento segin se reivindica en el
punto ié., caracterizado por que los minersles se lixivian

con soluciones que contien2n saless Jde sodio, potasio o de

Y

" log metales de las %tierrss alcalines.

=

122, Un procedimiento segin se reivindieca =n los
puntos 1¢. y 112., caractsrizado por que los minerales seo
lixivian con soluciones gue contisnen sulfato de metal alca-

lino,

132, Un procedimiento sesin se reivindica en los
puntos 1¢. y 12%., caracterizzdo por que los minerales ss

lixivian con soluciones gue contienen sulfato sddico.

14¢, Un procedimiento sesin se reivindica en el
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sunto 1¢., caracterizedn nor que

ynz solucidn 42 unz o mis sales

cu
solubilidzd en asua del carbonato lftico.

1%2. Un nrocedimiento

punto 3¢., csracterizado nor que

und solueidn &2 cloruro sdiico o

16¢, Un procedimisnto

o

5 por que

runto 12., car+acterize

tsl modo que el mineral rico due

natd1d

sa~in s2 r2ivindica ep sl

21 minersl se lixivis com

semin se reiviniica =n =1
lixiviascidn se realiza de

entra poness an contacto

con 1iquido lixiviador quz ya contisne una ciantidad mayor

» menor de liguide ¥ el minerzl pobrs gue se escapz sg pons

en contacto con lfguido lixiviador gque entrs v estd librs gel

raismo.

1'7& .

Un nrocedimiento d2 producir hidrdxido 1{ti-

co partiendo de soluciones gue contengan sulfato 1{tico y ob~

tenidas con arrezlo al punto 12¢., caracterizado por gue s€

G

afisde hidrdxido alealino = las solucion2s, ¥ luego, una vez

aue sl sulfato Torms3o ha cristalizado nor snfriemiento, se

evapora 1z solucidn de 2idrdxido litico el cual se hace as{

cristalizar.

182,

&1 orocedinmisnto mejorado de recuperar li-

tio de los minersles gue lo contienen, virtualmente como se

describe.

104,

neraleg gue lo contiensen.

Un procedimiento de recuperar litio de mi-

Tal v como g8 hs dagerito en la ilemoria que ante-

v

cede v pars los fines gue s2 han

agpecificado,

0

Lemoria

B4

st
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