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Rf. j 0 0 J SR^R LITIO DE HINEILvLES

El presente invento se refiere a un procedimiento 
de recuperar litio de minerales que lo contienen, talos como 
amblínonite, lepidolita, petalita, esppdumeno etc., por lixi­
viación con una solución acuosa de sales metálicas.

Se conoce ya cierto número de métodos de estraer 
litio de sus minerales. Estos métodos, que han adquirido 
cierta importancia se basan en procedimientos ácidos de des­
composición y en reacciones de intercambio do iones entre 
combinaciones alcalinas o combinaciones de las tierras alca­
linas y el mineral o temperaturas superiores a 600^ 0. Los 
métodos ácidos de descomposición adolecen de la desventaja 
de que todo el esqueleto del mineral se destruye y disuelve. 
Entonces se encuentran grandes dificultades para separar com-
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binaciones indeseables disueltas. Solo cuando se trata de 
elaboración de dinerales de alto porcentaje, tal como la am- 
bligonita, puede tener importancia práctica dicho método. Los 
procedimientos de recuperar litio por medio de una reacción 
de intercambio de iones, suponen una gran ventaja en relación 
con los procedimientos hasta ahora mencionados. Este grupo 
de procedimientos comprende los conocidos de elaboración téc­
nica de minerales de silicato. Por este medio se ha hecho 
posible una' explotación comercial Ge minerales.do litio de 
porcentaje bástente bajo. Pero los gastos de elaboración son 
aún considerables, por razón entre otros cosos de los gran-, 
des gastos de calentamiento, de los caros agentes de reacción 
(sulfato potásico) de la costosa trituración del mineral y 
los costosos aparatos da horno.

Hemos elaborado un tercer tipo de procedimiento 
extractivo*que simplificará considerablemente el trabajo de 
los minerales y hará este trabajo más barato. Este nuevo ti­
po de procedimiento se distingue cor el detalle de que el 
.contenido de litio de los minerales se lixivia por medio de 
une solución acuosa de sales metálicas neutras.

Seles metálicas que han resultado especialmente 
adecuadas para esta operación de disolución son las sales 
sódicas y potásicas y de los metales de las tierras alcali­
nas. La reacción que tiene lugar por este procedimiento es 
también una reacción de intercambio de iones. Cuando se tra­
ta' espodumeno, por ejemplo, con una solución de sulfato só­
dico, el litio y otros álcalis entran más o menos en solución 
como sulfatos, al paso que los -¡iones de sodio entran en el 
mineral desde la solución y se combinan en lugar de los iones
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isueltos.
cu su estado na-fn la lixiviación da los minerales en

¡on bastante lentitud.
¡les a elevada

tural, el cambio de iones tiene lugar es 
Resultará, pues, ventajoso, calentar los minef- 
temperatura, tal como ?do a 1.20e^ .0 antes del proejo d- 
lixiviación. Por el calentamiento los minerales se desinte­
gran. .3n algunos casos, como en el calentamiento ^spo^u 
meno, tendrán lugar también recris tal ilaciones dentro del -Ata 
terial, con lo cual esta desintegración aumenta más todavía. 
Esta desintegración de los minerales aumenta la superficie del 
mineral y hace más fácil triturar los granos oel misma.

La reacción de intercambio de iones se realiza con 
relativa lentitud cuando la lixiviación se emprende a tempe­
ratura ordinaria, rezón por la cual la lixiviación se reali­
za generalmente a temperatura de 100 a $00$ 0 y a presión su­
perior a la atmosférica.

La recuperación de litio por el nrocedimiento arri­
ba descrito puede realizarse con buen rendimiento. Pero ten­
drá lugar reacciones subsidiarias durante al curso de la reac­
ción principal, reacciones subsidiarias que son responsables 
del hecho de que la reacción de la lixiviación se haga ácido. 
Entonces se verá que la rapidez del proceso de disolución pa­
ra el litio del mineral se reduce con raoidez anormal. Des<? 
pues de lixiviación durante cosa de una hora, la rapidez de 
la reacción será casi cero, por tanto, si se opera con mine­
ral de grano grueso, será posible disolver una pequeña pop*r- 
ción solamente del contenido total en metales alcalinos del 
mineral.- Para obtener un rendimiento satisfactorio de litio 
será necesario elaborar minerales que tengan una superficie
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3e reacción en extremo grande por unidad de peso. Para produ­
cir tal material el mineral debe primero tostarse y después 
molerse muy finamente. Pero estos dos procedimientos exigen 
aparatos caros y son de realización costosa, además, será 
necesario hacer el aparato en que se realiza la lixiviación 
de un material a prueba de ácidos que supone un coste eleva­
do.

Hemos descubierto también que estas dificultades 
pueden evitarse mezclando con la solución lixiviadora peque­
ñas cantidades de alguna sustancia que produce reacción al­
calina tal como hidróxido sódico, carbonato sódico, cal y 
similares. 21 aparato puede hacerse de hierro ordinario y 
la rapidez de reacción puede mantenerse largo tiempo a un ni­
vel alto, además se obtiene la ventaja de que el hierro y 
aluminio que podrían disolverse del mineral se precipitan de 
la solución en el proceso de lixiviación y pueden separarse 
del liquido por filtración.

Se cree que el mantenimiento de la rapidez de reac­
ción a un nivel más alto, si la solución de lixiviación pro­
duce una reacción alcalina, depende del hecho de que la sus­
tancia alcalina impide que el ácido silícico disuelto del mi­
neral durante el proceso de lixiviación precipite en forma 
de gel en la superficie del mineral. Esta precipitación 
tendrá lugar si la solución de lixiviación produce una reac­
ción neutra o acida. 31 acido silícico se deposita enton­
ces entre la superficie del mineral y la solución de manera 
que impide la difusióq<áe los iones alcalinos.' Es cierto ' 
que el ácido silícico se disuelve en mayor medida cuando la 
solución os lixiviación determina une reacción alcalina, pe-



ro precipitara junto con la sustancia que produce una reac­
ción alcalina y en tal torna que no impedirá la solución del 
litio. Por ejemplo, si se añade hidróxido sódico se formará 
Un silicato de sodio y aluminio del hidróxido sódico, ácido 
silícico y aluminio disueltos del mineral, consumiéndose lue­
go el hidróxido sódico en gran medida. Por razón ¿e este con­
sumo de álcali, la solución de lixiviación produce una reac­
ción acida si no se añade álcali.

Es una desventaja que el ácido silícico se disuel­
va separándose del mineral. Si se precipita de nuevo la com­
binación precipitada ocluirá siempre alguna proporción de las 
sustancias a recuperar. Si permanece en solución ocasionara
dificultades en el ulterior tratamiento de la solución lixi­
viadora. Es importante, pues, no añadir demasiado álcali a 
la solución lixiviadora. La mezcla adecuada de álcali varia­
rá para los diferentes materiales. Para el espodumeno, se 
obtiene los mejores rendimientos con una mezcla de cal de 
unos 10 gramos por kilo de'espodumeno, al paso que con la pe- 
talita, los mejores rendimientos se obtienen con una mezcla 
de cal de unos 60 gramos por kilogramo de petali.ta.

Las sales más adecuadas para la preparación de la 
solución lixiviadora son las sales metálicas alcalinas, es­
pecialmente se obtienen buenos rendimientos con sulfato, so­
bre todo sulfato sódico cus es también el sulfato alcalino 
más barato y que puede recuperarse fácilmente de su solución
acuosa por cristalización, 
de sulfato alcalino implica 
ral, el litio precipita cea 
oes que contienen litio obt

Pero en cierto sentido, 
ciertos inconvenientes, 

o carbonato lítico de las
suidas :n la

el uso 
En gene- 
solucio-
Como loselaboración.



^ atarán considerablemente la solubilidad deliones sulfato aum.s^ * '"
' . permanecerá en solución une proporción con-caroonato Utico, "
-i .i.T T<+40 disuelto, y sólo* podrá recuperarse unasiderable del *

cristalizado la proporción principal de sulfato 
ístalizacián requiere aparatos caros y su-

vez que h 
alcalino, lista cf
pone considerable S"stosd3 vapor isua de refrigeración y na- 

no de obra.
Hemos descubierto que es ventajoso al lixiviar mi­

nerales de litio con soluciones de sales metálicas, hacer uso 
1:1 de soluciones de sol^s tales como cloruros alcalinos o nitra­

tos alcalinos que no aumentan la solubilidad del carbonato 
Utico. Esto asegurará que el porcentaje del litio en el 
líquido -.adre de carbonato lítico puede reducirse a tal va­
lor que permita usar este solución directamente para lixi- 

1P viar mineral nuevo, ase se hace innecesaria la cristaliza­
ción de la sal reaccionante. En la lixiviación de espoáu- 
meno con una solución de nitrato sodico, sera asi posible 
obtener una concentración de litio en el liquido de lixi­
viación de 3 a lo aramos por litro, concentración que podrá 

20 fácilmente reducirse a menos de un gramo por litro por la
mezcla de carbonato sódico al líquido hirviendo.

Sin embargo, el empleo de seles que no aumentan 
la solubilidad del carbonato lítico supone también otras 
ventajas. Usando, por ejemplo, cloruro sodico como agente 

2$ de reacción en lugar de sulfato sodico, se obtendrá una con­
siderable reducción del coste de ingredientes químicos por
razón de 1a baratura del cloruro sódico. .dem*s, gg posi-

* ble operar con aparatos ds menor tamaño, por ejemplo , si se
usan nútra to sódico como agente de reacción en lug^r de sul
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tato sódico. Esto es'esí -erque el nitrato sódico tiene so­
lubilidad en asua considerablemente mayor, contada en equi­
valentes da gramo por litro de solución.

dn lo anterior, se ha hablado cono agentes de reac­
ción principalmente de soles de metales alcalinos. Pero el 
presente invento no se limite el uso de estos sales, sino que 
se refiere al empleo también de otras soles metálicas neutras.

A cada temperatura corresponda un estado definido 
de equilibrio entre el porcentaje de litio en solución y el 
porcentaje de litio en el mineral. Para que permanezca no 
disuelto en el mineral el porcentaje de litio más bajo posi­
ble, la lixiviación se inicia en general con une solución 
que contiene un exceso bts+onte grande de los iones que tan 
de expulsor del mineral los iones de litio. Pero el exceso 
puede reducirse realizando la lixiviación de tal manera que 
se trate un material rico.en iones áe litio que entra en la 
lixiviación con líquido yo enriquecido en dichos iones, lí­
quido que luego se transporta para ulterior elaboración pa­
ra recuperar las soles de metales alcalinos, al paso que el 
material parcialmente lixiviado que as más pobre con respec­
to a iones de litio se troto con líquido lixiviador que en­
tra y está libre de litio o'tiene una bajo concentración de 
iones de litio. Al mismo tiempo, se obtiene la ventaja de 
que la solución que escapa retiene la máxima cantidad posi­
ble de iones de litio por unidad de los iones por medio de 
los cuales se efectúa el desplazamiento.

-a combinación de litio 
desea recuperar de los líquidos qu 
hidróxido lítico. Dicha rocuperac

que por regla general se 
e contienen litio es el 
ion se efectúa en -general
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de manera ene precipite carbonato lítico cono producto inter­
medio de les soluciones lúe contienen litio obtenidas de la 
lixiviación del mineral. 21 carbonato lítico se reduce s uno
suspensión en agua, -ata con cal, obteniéndose así car-
Pona tO cé Icio o y una solución de h i 3 ro:

luc ión ss evo por a un 3 vez m e el carbo:
rado por filtric ion, haci éndos O ü Sí cr
líti co. Como la s. olución de hidra t o 1
se direct amente en 13 pr-éetica con un
mayor d e 55 a 40 gra nos por li tro, en
pone gran.des ga stos la evapora ción del
más, los agen.tes químicos, los arar atos
ponen gastos en los procedimientos mencionados.

Hemos ideado un método por el cual los gastos de 
producir hidrato lítico de la solución obtenida en la lixi­
viación de minerales de litio con soluciones de sulfato de 
metal alcalino, se reducen considerablemente.. En vez de pre­
cipitar litio de la solución como carbonato, el sulfato lí­
tico se convierte en hidróxido lítico por una mezcla con la 
solución de una base fuerte que, si se usa sulfato sódico 
como agente de reacción, está constituida por hidróxido sódi­
co. 31 sulfato de metal alcalino formad o al mismo tiempo cris 
taliza el mismo tiempo junto con el sulfato de metal alcalino 
que entra enfriando a temperatura próxima a los OS 0. Una vez 
que el sulfato se ha separado por filtración el líquido madre 
obtenido se evapora, haciendOQ&sí cristalizar hidróxido líti­
co puro.

La ventaje de este procedimiento de producir hidróxi 
do lítico, esté, sobre todo, en el hecho de que los gastos de
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evaporación y mano da obra resultan pequeños.

-- - N O T A ---

Los puntos de invención propia, no nueva, pero no 
establecida, practicada, ni divulgada sn España, que se pre­
sentan pare que sean objeto de esta Patente de Introducción, 
son los siguientes:

lt. Un procedimiento de recuperar litio de minera­
les que lo contienen, caracterizado por que el material se 
lixivia con una solución acuosa de sales metalices neutras.

25. Un procedimiento según se reivindica en el 
punto le., caracterizado por que como primeras materias se 
emplean silicatos líticos, tales como lepidolita, espodume- 
no y petalita.

3-. Un procedimiento según se reivindica en el 
punto is., caracterizado por que el material que contiene 
litio se calienta a elevada temperatura antes del proceso de 
lixiviación.

45. Un procedimiento según se. reivindica en los 
puntos is. y 33., caracterizado por que el mineral que con­
tiene litio se calienta a temperatura de 7C0-1.200S C antes 
del procedimiento de lixiviación.

53. Un procedimiento según se reivindica en el 
punto le., caracterizado por que la lixiviación se efectúa 
a una temperatura que rebasa los 1003 o.

63. Un procedimiento según se reivindica en el 
punto 13., caracterizado por que la lixiviación se realiza 
a presión superior a la atmosférica.



?9. Un procedimiento según se reivindica en el 
punto 12., caracterizado por que se añaden a la solución de 
sal metálica una o más sustancias qqe producen una reacción 
alcalina.

89.- Un procedimiento según se reivindica en los 
puntos 19. y 79., caracterizado por que las sustancias que 
producen una reacción alcalina son hidróxido de metales al­
calinos o de metales de las tierras alcalinas.

09. Un procedimiento según se reivindica en los 
puntos 19. y 79., caracterizado por que la sustancia que pro. 
duce una reacción alcalina es cal.

109. Un procedimiento según se reivindica en el 
punto 79., caracterizado por que la sustancia que produce 
una reacción alcáLina se añade en tal cantidad que, una vez 
terminada la lixiviación, la solución siga produciendo reac­
ción alcalina.

119. Un procedimiento según, se reivindica en el 
punto is., caracterizado por que los minerales se lixivian 
con soluciones que contienen sales de sodio, potasio o de 
los metales de las tierras alcalinas.

122. Un procedimiento según se reivindica en los 
puntos 12. y lis., caracterizado por que los minerales se 
lixivian con soluciones que contienen sulfato de metal alca­
lino,

139. Un procedimiento según se reivindica en los 
puntos 19. y 122., caracterizado por que los minerales se 
lixivian con soluciones qpe contienen sulfato sódico.

14'-. Un procedimiento según se reivindica en el
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ounto 18., caracteriz 
una solución de una o 
solubilidad en agua d

ado por que el mineral se lixivia con 
más- sales metálicas Q.ue no aumentan 1^ 
el carbonato lítico.

l$s
punto ??., es 
una solución

Un procedimiento según se reivindica en el 
acterizad o por que el mineral se lixivia con 
e cloruro sódico o nitrato sódico.

169. Un procedimiento según se reivindica en el 
-punto 13., caracterizado por que lixiviación se realiza de 
tal modo que el mineral rico que entra pónase en contacto 
con líquido lixiviador que ya contiene una cantidad mayor
o menor de líquido y el.mineral pobre que se escapa se pone 
en contacto con líquido lixiviador que entra y está libre <39
mi smo.

179. Un urocedimiento de producir hidróxido liti" 
co partiendo de soluciones que contengan sulfato lítico y ob 
tenidas con arreglo al punto 128.., caracterizado por que se 
añade hidróxido alcalino a las soluciones, y luego, una vez 
que el sulfato formado ha cristalizado por enfriamiento, se 
evapora la solución de hidróxido lítico el cual se hace así 
cristalizar.

188. si nroeedimiento mejorado de recuperar li­
tio de los minerales que lo contienen, virtualmente como se 
describe.

198. Un procedimiento de recuperar litio de mi­
nerales que lo contienen.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante­
cede y pura los fines que se han especificado.

Esta Memoria
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