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RESUMO 

A separaçao cobalto/magnésio se caracteriza por fazer par

te integrante de alguns tipos de processamentos hidrometalúrgicos, 

envolvendo a produção de cobalto. Existem em operação, alguns métQ 

do industriais diferentes que se aplicam no processamento de miné

rios e resíduos contendo cobalto, de acordo com as características 

particulares de cada sistema. O processo proposto, se caracteriza 

por poder ser aplicado economicamente, tanto em processos continuos 

de grande produção, como para pequenas unidades, operando com rea

tor em batelada. Conseguiu-se remover mais do que 95% do magnésio 

da solução de cobalto registrando-se teores abaixo de 2ppm de mag

nésio. 

(l) Engenheiro Químico, Diretor Técnico da Reprocessa Resíduos In

dustriais Ltda. Caçapava, SP. 
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Cobalt/Magnesium separation Ex selective precipitation 

ABSTRACT 

ln hydrometallurgical processes for cobalt production it 

is usual to find a cobalt/magnesium separation. There are various 

methods to do the sarne job depending on the charactheristics ofthe 

raw material. 

The system proposed in this work could be applied econo

mically in small batch processes or in large scale contínuos pro -

cesses. 

Using the fluoride system it was possible to remove mo

re than 95% of the initial magnesium content, remaining less than 

2ppm in solution. 
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1 . I NTROOUÇAO 

A purificação de soluções, é uma característica básica da 

grande maioria dos processos hidrometálúrgicos. Essa remoção de impurezas 

é feita com o propósito de se obter um produto final de alta �q�u�a�l�i�d�a�d�e�,�d�e�~� 

ti nado a um mercado ex i gente em re 1 ação as especificações. 

Algumas técnicas, como o uso da cementação na purificação de 

soluções de zinco e a extração por solvente tão comum nos fluxogramas de 

cobre, fazem parte da rotina dos processos hidrometalúrgicos. 

O estudo real izado,pretendeu adequar em um fluxograma bási 

co destinado ao processamento de resíduos de cobalto a possibilidade de re· 

ceber materiais em que o magnésio se constituísse em impureza. 

A metodologia adotada foi a de se estudar as características 

básicas das soluções, e a partir daí realizar uma série de testes compati 

veis com a escala do empreendimento, a variação na composição das soluções 

e as especificações a atingir no produto final. 

2. TRATAMENTO DE RESrDUOS 

A Reprocessa,empresa pioneira na areado tratamento de resí 

duos, contendo metais especiais do tipo cobalto, níquel, tungstênio e cro 

mo, adotou como linha de processamento, a hidrometalurgia, com base no fa 

to de que a escala de produção, a diversidade de. matérias primas e a ·qual i

dade do produto final,eliminaram qualquer outro tipo de técnica. 

Em linhas gerais, a unidade opera na 1 inha clorídrica. 0s me 

tais solúveis são separados do rejeito insolúvel e em seguida objetivando 

atingi r a qual idade necessária, uma série de tratamentos é real izada,préci

pitando-se seletivamente todas as impurezas. 

Deste modo, ferro e cromo são eliminados por precipitação �s�~� 

letiva, manganês por oxidação, níquel por precipitação inversa e os solú

veis, como sódio e potássio por lavagem com água deionizada. 

O produto final, atinge uma pureza superior a 99%. 

No presente trabalho procurou-se introduzir no fluxograma 

de processo uma etapa adicional, necessaria quando os matérias primas con.tJ.. 

nham além das impurezas já mencionadas, o magnésio. 

3. TECNICAS DE �S�E�P�A�R�A�Ç�~�O� 

Entre as técnicas conhecidas para realizar esta 

sao conhecidas: 

precipitação inversa 

- precipitação como sulfeto 

- extração por solventes 
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3. I. Precipitação inversa 

Este mitodo i ainda hoje empregado em uma unidade que trata 

minirios de cobalto oriundos do Zaire. 

Após o ataque usando ácido sulfÜrico, algumas etapas de �p�~� 

rificação são realizadas restando em solução, Co, Ni e Mg. 

O mitodo utilizado i o da precipitação do Coe Ni pela adi 

çao de cal, permanecendo o magnisio em solução. 

Esse mitodo apresenta como vantagem, a utilização de um 

reagente de baixo custo (cal). Mas por outro lado, tem como principal 

inconveniente ser de difícil controle,causando contaminação do magni

sio por adsorção no precipitado de cobalto. 

Para uma eficiente separação exige um estágio posterior de 

lavagem para a remoção do magnisio residual. 

Após a remoção do magnisio o cobalto e nfquel precipitados 

sao redissolvidos e enviados para o setor de separação cobalto/nfquel. 

3.2. Precipitação como sulfeto 

A precipitação usando sulfetos i utilizada atualmente na Fi 

lândia, no tratamento de resfduos contendo cobalto. 

Neste processo, após uma ustulação sulfatante, o material i 

lixiviado, colocando os principais valores metálicos sob a forma de 

sulfatos solüveis. 

O tratamento subsequente i feito em diversas etapas, �o�b�j�e�t�~� 

vando a separação desses metais. 

No estágio final de purificação, alim de cobalto e nfquel a 

solução contim ferro,magnisio e sódio. 

O mitodo adotado, consiste em precipitar o cobalto e o nf

quel soh a forma de sulfetos, deixando as outras impurezas em soluçãu 

Após a separação os sulfetos de nfquel e cobalto são oxida

dos em autoclave com ar a 10 atm de pressão . 

A remoção do magnisio por esse mitodo apresenta resultados 

efetivos. Nem sempre, no entanto, por envolver certa complexidade de 

equipamentos, se aplica a processos operados em pequena escala. 

3.3. Extração por solventes 

Algumas usinas produtoras de cobalto e nfquel, já estão u

sando em suas unidades a extração por solventes. 

De uma forma geral a 1 inha de tratamento i a clorfdrica. 

O uso da extração por solventes na linha sulfÜrica não tem 

apresentado resultados tão animadores quanto os obtidos na linha elo 

rfdrica. 
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De um modo geral, após o ataque ácido e a remoção de �a�l�g�~� 

mas impurezas por precipitação seletiva, são empregadas na extração , 
aninas terciárias como por exemplo a alanina 336. 

Nesse caso o magnésio presente permanece na solução aquosa 

nao sendo extraído pelo solvente. 

A extração por solvente funciona com eficiência em um cir 

cuitocuja alimentação varia dentro de certos limites bem estabeleci 

dos. Para unidades que operam com diferentes fontes de matérias prl 

mas, apresenta dificuldades no ajuste da operação. 

4. PREC I PI TAÇAo S ELET I\/ A 

As caracterfsticas básicas do processo procurado, foi a de 

ser compatível com uma operação que utilizasse uma matéria prima de compo

sição variável, que pudesse ser usada também em uma escala reduzida e que 

envolvesse a menor sofisticação possfvel em termos de equipamento. 

O levantamento das curvas de precipitação seletiva baseado 

nos diagramas de Pourbalx,mostraram a dificuldade em se obter um pH ótimo 

capaz de permitir apenas a precipitação do cobalto sem que houvesse um ini 

cio de coprecipitação do magnésio. 

Entre as possíveis precipitações para o magnésio, encontra

se o fluoreto, que apresentava a vantagem de não coprecipitar o cobalto. 

Conduziu-se experiências variando-se a relaç"ío Co/Mg, den 

tro de uma faixa compatível com os teores esperados no processamento. 

Usou-se uma adição de HF (70%), calculando-se a quantidade 

em 10%, além do estequiométrlco. O pH foi variando na faixa de 3 a 5. 

Os resultados obtidos confirmaram o modelo imaginãdo em que 

o precipitado de fluoreto de magnésio apareceria, quando pela introdução 

da amonea o nível de ions H+ diminula com o consequente aumento na dis 

ponibilidade de ions fluoretos. 

A formação do precipitado se passa a frio em faixa de pH 

onde praticamente não ocorre precipitação do cobalto. 

Desta forma partindo-se de soluções contendo entre 5 e 15 

g/1 de Mg com teores de cobalto, variando entre 5 e 10 vezes o teor de 

magnésio, obtiveram-se soluções após tratamento com teores de magnésio in 

feriares a 2ppm. 

Nas piores condições a remoção atingiu valores superiores 

a 97%, sem que se caracterizasse perda significativa de cobalto. 

5. FLUXOGRAMA 

Com base nos resultados obtidos, procurou-se montar um flu

xograma mais adequado ao tratamento de resíduos contidos além de cobalto 
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e níquel, W, Cr, Fe, Si e Hg. 

Resíduo 

HF 

NH 40H 

Na2co
3 

6. CUSTO OPERACIONAL 

Oxidação 
Seletiva 

Calcinação 

Ox Níquel 

HCl 

Resíduo (W,Si ,Cr) 

Resíduo (Cr,Fe,Si) 

Resíduo (Hg) 

Cobalto (Co+3) 

Ox Cobalto 

Como os reagentes necessários são gastos praticamente em �p�r�~� 

porção estequiométrica, os custos com insumos não atingem valores eleva

dos. 

Da mesma forma, por ser um processo de operação simples, im 

plica em baixo custo de mão de obra e de energia. 
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Para efeito de estimativa do custo operacional, procurou-se 

considerar uma unidade que produzisse 5 ton/mensais de Õxido cobalto. 

A intenção de apresentar uma estimativa de custo objetiva dar 

um ponto de referênc ia c:?mparativo em relação aos outros insumos. Obviamen

te para um cálculo mais apurado, haverá necessidade de se conhecer mais es 

pecificamente a unidade e a alimentação do processo. 

- Estimativa do custo operacional por ton de Õxido de cobalto 

produzido. 
CR$ 

lnsumos (HF, NH 40H) 34.000 

Mão de obra 7.000 

Energia 3.000 

Despesas de manutenção 4.000 

Controle de qua I i da de I. 000 

Despesas diversas 25.000 

Total custo di reto 54.000 

A Incidência do custo do tratamento no custo geral de 

çao é de aproximadamente 1%. 

prod..!!_ 

]. CONCLUSOES 

Como principais conclusões podem ser citadas: 

a) O processo de precipitação seletiva usando o sistema ácido 

fluorfdrico amonea,apresenta bom resultado técnico abaixan 

do o teor de magnésio na solução de cobalto a teores infe

riores a 2ppm. 

b) O processo do fluoreto apresenta como principal vantagem 

técnica,o fato de permitir uma variação no teor de magné

sio da matéria prima sem alterar a confiabilidade da puri

ficação. Apresenta ainda a vantagem �d�~� permitir o uso do 

processo em reatares que operam em batelada ou em sistema 

contfnuo. 

c) A economicidade do processo usando reagentes de preço �r�e�i�~� 

tivamente elevado (HF)é conseguido graças a um uso· pouco 

superior a necessidade estequiométrica da reaçao. 

d) A metodologia empregada, indica que com um pequeno esfor 

ço de desenvolvimento tecnolÕgico,podem ser conseguidos �r�~� 

sultados mais adequados às condições de determinada planta 

principalmente compatfveis com a realidade industrial bra
sileira. 
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