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Resumo

Neste artigo sao apresentados de forma sumaria alguns resultados dos
trabalhos de investigacdao realizados no LNEG (e ex-INETI) sobre o
desenvolvimento de processos de recuperacao metaldrgica de litio de
minérios pegmatiticos de lepidolite. Foram estudadas e testadas varias
tecnologias como a calcina¢do seguida de digestdo acida, e a lixiviacao
carbonatante sob pressdo, tendo esta ultima permitido produzir
carbonato de litio de boa pureza.

Introducao

Os recursos primarios de litio sdo os lagos salgados (ou salmouras), os
minérios fosfatados e os minérios pegmatiticos, principalmente a
espodumena e a lepidolite. Actualmente a producao mundial de litio é
essencialmente realizada a partir dos lagos salgados, por processos de
evaporacao e cristalizacao em estagios sucessivos, até gerar um licor
concentrado do qual se produz carbonato de litio por precipitagdo. A
exploracdo de minérios, nomeadamente os pegmatiticos, para
processamento metaliurgico e producdo de compostos de litio de
elevada pureza é actualmente rara, devido aos elevados custos
associados, sendo contudo estes minérios beneficiados para utilizacao
directa em certos tipos de materiais ceramicos.

Actualmente a aplicacdo mais importante do litio é reconhecidamente a
producao de células electroquimicas secundarias para aplicacoes
moaveis, principalmente para os telefones celulares e computadores
portateis, e, no futuro préximo, para os veiculos eléctricos. Estes novos
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vectores conferem ao litio o rétulo do grupo dos metais considerados
estratégicos.

O principal problema associado ao processamento dos minérios
pegmatiticos é a sua baixa reactividade quimico-metaldrgica, exigindo
processos com elevado consumo energético. Contudo, antevendo-se um
crescimento exponencial na procura do litio, as condi¢des do mercado
podem alterar-se profundamente de forma a justificar a sua extracc¢ao a
partir dos seus minérios portadores. Torna-se assim premente a
investigacdo e desenvolvimento no dominio dos processos extractivos
para a recuperacao de litio destes recursos, visando criar solucoes
optimizadas do ponto de vista material, energético e ambiental,
contribuindo assim para a gestao sustentavel deste importante metal.

Resultados

Tém sido desenvolvidas no INETI-LNEG, ja ha alguns anos, actividades
de I&D sobre a recuperagdao de litio de minérios pegmatiticos,
nomeadamente de lepidolites provenientes da regido da Guarda
(Portugal), salientando-se as seguintes linhas de investigacdo: (1)
estudo das transformacgdes de fase durante a calcinagdo da lepidolite;
(2) estudo do processo de digestao acida; (3) estudo do processo de
lixiviacao carbonatante. As lepidolites usadas foram obtidas por escolha
manual, sem beneficiacdo fisica, e continham teores médios de 0.55-
1.2% Li, 1.8-3.4% Na, 2.5-4.7% K, 9% Al e 66% Si.

Calcinacao da Lepidolite

A primeira fase dos processos de tratamento passa, necessariamente,
por uma transformacao de fase mineralogica de lepidolite em f-
espodumena, bastante mais reactiva, através de um tratamento térmico
(calcinacao) a temperatura superior a 8002C. Este tratamento térmico
promove também a abertura da estrutura do mineral, tornando mais
acessivel aos reagentes quimicos. A reactividade aumenta
substancialmente com a temperatura e com o tempo de calcinacao,
como se demonstra na Figura 1. A referida reactividade foi avaliada
através da lixiviacdo do litio em meio acido, em condi¢bes pré-
estabelecidas. Para temperaturas muito elevadas pode ocorrer fusao
parcial nos limites de grao, inibindo a solubilizacao dos metais.
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Figura 1 - Efeito da temperatura (a) e do tempo de calcinacao (b) na
reactividade do litio em minérios de lepidolite.

Digestao com acido sulfarico

No processo de digestao com acido sulfurico, sob amostras calcinadas
de lepidolite, pretende-se formar sulfato de litio por reaccdo directa
com H;SO4 concentrado, a temperaturas relativamente elevadas. Este
processo de digestdo/cura, que decorreu a 175-2252C, seguido de
lixiviagdo com agua, permitiu solubilizar cerca de 80% do litio na forma
de sulfato (Figura 2), podendo este metal ser depois recuperado por
precipitacao, apos purificacdo da solugao.

Lixiviacao Carbonatante sob Pressao

No processo de liviviacdo carbonatante de lepidolites calcinadas, em
autoclave, usando Na;CO3 como reagente, produz-se directamente, e de
forma selectiva, carbonato de litio. O sistema reactivo baseia-se na
formacao de Li2COs3, a temperaturas proximas de 2002C, o qual é pouco
soluvel. Apo6s bicarbonatagdo da polpa reaccional, usando COz, forma-se
LiHCOs3, bastante soldvel, separando-o entdo do residuo sélido, sendo
depois o carbonato de litio re-precipitado por aquecimento da solucao.
Os rendimentos de recuperacao atingidos podem ser préximos de 90%,
controlando a concentracao, o excesso do lixiviante e a relacdo de fases
liquido/sélido (Figura 3).
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carbonatante em autoclave.

Os precipitados produzidos por esta tecnologia apresentaram boas
purezas (96-98.5%) podendo ainda atingir maiores teores através de
lavagens mais eficientes ou por recristalizacao.

O processo de lixiviagdo em autoclave com carbonato de sédio, a cerca
de 2002C, mostrou-se promissor do ponto de vista técnico, por
possibilitar uma elevada selectividade para o litio, permitindo em
apenas trés operagdes (lixiviagdo carbonatante, bicarbonatacdo e
precipitacao) produzir carbonato de litio de boa pureza e com elevado
rendimento.

Conclusoes

A gestao eficiente dos recursos de litio é fundamental para permitir
satisfazer a procura crescente deste metal estratégico para aplicacdes
emergentes. E assim necessario potenciar a sua recuperacio a partir de
fontes menos convencionais, como os minérios pegmatiticos, e também
desenvolver processos eficientes para a recuperacao deste metal dos
produtos em fim de vida.
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