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INTRODUÇÃO 



Histórico da produção de lítio 

 1946 - Lithcoa desenvolve o processo ácido c/ espodumênio de 
Cherryville, NC, USA, mais eficiente que o alcalino, para produção de 
carbonato de lítio; 

  1986 – produção de lítio de evaporitos com alto teor no Chile (Cyprus 
Foote /Chemettal/Rockwood/Albermale) e na Argentina (FMC-Lithium 
Division); esse fato leva ao fechamento das unidades produtoras de 
carbonato e hidróxido de lítio a partir de espodumênio (EUA), devido 
aos altos custos de processamento, comparados com as salmouras.  

  Alemanha - 1ª produtora industrial de minerais 
de lítio      minérios da Bohemia e Saxônia; 

  1886 - França inicia à produção de 
ambligonita   região de Montebras; 

 1930 - Foote Mineral Co.         carbonato 
de lítio (via processo alcalino) c/ 
espodumênio de Kings Moutain, NC, USA; 



 1997 – SQM inicia a extração de LiCl no Salar de Atacama e produção 
de carbonato e hidróxido no Salar de Carmen em Antofagasta, Chile. 

 A partir de 2005: 

 o crescimento da demanda (equipamentos de portabilidade e 
EV/HEV) e dos preços viabilizaram o aproveitamento econômico 
dos minerais de lítio;  

 

 

 

 

 novos projetos com base em minerais de lítio estão em 
desenvolvimento em vários países, visando produzir carbonato de 
lítio grau bateria (99,5% Li2CO3); 

Histórico da produção de lítio 



 Diversas ações estão sendo realizadas no CETEM 

 Projetos de PD&I 

 I Seminário sobre Lítio-Brasil (Ago/2011) 

 Participação em reuniões governamentais 

 Parcerias internacionais 

 Visitas técnicas a empresas produtoras (SQM e FMC Lithium Division) 

  Apresentação de trabalho em eventos de lítio 

 Produção técnico-científica 

Experiência do CETEM 



TECNOLOGIAS  



Fontes de lítio e produtos 



Tecnologia p/ de concentração mineral 

Flotação do 
espodumênio 

Flotação do 
feldspato 

Separação em meio denso 

 
Laboratório Nacional de 

Energia e Geologia - 
Portugal 

 Processo clássico utiliza concentração em 
meio denso (tambor, ciclone DWP), flotação 
do pegmatito e separação magnética 



 
Feldspato Quartzo 

Espodumênio Pegmatito litinífero 
 Duas tecnologias de 

processamento inovadoras 
foram integradas no novo 
conceito: fragmentação 
eletrodinâmica e a 
separação óptica. 
 

  Os resultados mostraram 
que o processo pode 
alcançar uma separação 
altamente seletiva. 

 Um novo método de concentração utiliza a propriedade cor do mineral para 
separação dos minerais. 

 Esse método é conhecido como separação óptica (optical sorting). 

Fragmentação eletro dinâmica e separação óptica 



Tecnologia p/ ambligonita (Nuclemon) 

10% Li2SO4 

Na2SO4. H2O 

Evaporação 

Evaporação 

Purificação 

Filtração 

Resíduo 

Lixiviação Aquosa 

Filtração 

Moagem 

Ambligonita                       
3,5 a 4,2 % Li2O 

Pré-Calcinação 

Moagem 

Maceração 

Calcinação 

H2SO4 

Precipitação 

Cristalização 

Centrifugação 

Secagem 

Transformação 

Na2CO3 

Li2CO3 

LiCl, LiF, LiOH.H2O 

20% Li2SO4 

carbonato de lítio 



Tecnologia p/ ambligonita (Nuclemon) 

Na3PO4.12H2O 

NaAl(OH)4 

NaOH 

Resíduo 

(insolúvel NaOH) 
Sol. NaAlO2 + Na3PO4 

Resíduo 

(insolúvel em H2SO4) 

Digestão Alcalina 

Filtração 

Cristalização Fracionada 

Evaporação 

Cristalização 

aluminato e fosfato de sódio 



Tecnologia p/ espodumênio (processo ácido) 

Na2SO4.10H2O Li2CO3 

Precipitação 

Centrifugação 

Secagem 

Evaporação 

Cristalização 

Na2CO3 

Evaporação 

Purificação Ca, 
Mg 

Filtração 

Ca(OH)2 

Resíduo Ca, Mg 

Purificação Fe, Al 

Filtração Resíduo Fe,Al 

10% Li2SO4 

Filtração 

Espodumênio(5% Li2O) 

Britador Primário 

Moagem 

Sulfatação 

Lixiviação 

H2SO4 

H2O 

H2O.Al2O3.4SiO2 

CaCO3 

10% Li2SO4 

20% Li2SO4 

1º produto carbonato de lítio 

Li2O.Al2O3.4SiO2 + H2SO4      H2O.Al2O3.4SiO2 + Li2SO4 

Li2SO4  + Na2CO3   Li2CO3 (insolúvel)  + Na2SO4 (solúvel) 



Li2CO3 + Ca(OH)2  2 LiOH + CaCO3 

Li2CO3(Úmido) 

Centrifugação 

Caustificação 

Filtração 

Evaporação 

Cristalização 

Ca(OH)2 

CaCO3 

LiOH.H2O 2º produto hidróxido de lítio 

Tecnologia p/ espodumênio (processo ácido) 



Galaxy – Planta de carbonato de lítio Jiangsu   
17.000 t/a Li2CO3 grau bateria 

  
Spodumene 

Calciner 

Lithium Carbonate 
Product 

Pressure Filter 

Ion 
Exchange 

Filter 

Sulphating 

Leaching  
Tank 

Ball Mill 

Sulphuric Acid 

Cooler 

Dryer 
Soda Ash 

International Sales 

Residue 
H2O.Al2O3.4SiO2 

Sodium Sulphate 
Removal Plant 

Water 

Li2CO3 

Preciptation 

Caustic Soda 

Pressure   
Filter 

pH 
Adjustment 

Residue 
Ca, Mg, Fe, Al 

Residue 
Removal 

Spodumene  
6%Li2O; 5%H2O 

fonte: www.galaxyresources.com.au  

Tecnologia p/ espodumênio (processo ácido) 

Galaxy – Mount Cattlin, Austrália Ocidental  

http://www.galaxyresources.com.au/


http://www.nemaskalithium.com/en/whabouchi/proprietary-processes/  

Tecnologia p/ espodumênio (inovação, processo ácido) 

1º produto hidróxido de lítio 

Nemaska Lithium – Whabouchi, Quebec, Canadá 2º produto carbonato de lítio 

http://www.nemaskalithium.com/en/whabouchi/proprietary-processes/
http://www.nemaskalithium.com/en/whabouchi/proprietary-processes/
http://www.nemaskalithium.com/en/whabouchi/proprietary-processes/
http://www.nemaskalithium.com/en/whabouchi/proprietary-processes/


Fonte: http://www.neometals.com.au/reports/574-lithium-patent.pdf  

1º produto hidróxido de lítio 

Li2O.Al2O3.4SiO2 + HCl      H2O.Al2O3.4SiO2 + 2LiCl 

LiCl      LiOH   +   H2   +   Cl2 

Neometals – Mount Marion, Austrália Ocidental 

Tecnologia p/ espodumênio (inovação, processo ácido) 

http://www.neometals.com.au/reports/574-lithium-patent.pdf
http://www.neometals.com.au/reports/574-lithium-patent.pdf
http://www.neometals.com.au/reports/574-lithium-patent.pdf
http://www.neometals.com.au/reports/574-lithium-patent.pdf
http://www.neometals.com.au/reports/574-lithium-patent.pdf
http://www.neometals.com.au/reports/574-lithium-patent.pdf
http://www.neometals.com.au/reports/574-lithium-patent.pdf


Calcário 

Moagem úmida 

LiOH. H2O 

Centrifugação 

Espessamento 

Evaporação 

Rejeito 

Classificação 

Lixiviação 

Moagem úmida 

Concentrado 5% Li2O 

Moagem úmida 

Misturador 

Calcinação 850 °C 

Pré-Lixiviação 

Polpa 65% Sólidos 

Secagem 

Li2O.Al2O3.4SiO2 + 8CaO   Li2O.Al2O3 + 4(2CaO.SiO2) 

CaO + H2O  Ca(OH)2 

Li2O.Al2O3 + Ca(OH)2   2LiOH + CaO.Al2O3 

1º produto hidróxido de lítio 

Tecnologia p/ espodumênio (processo alcalino) 



Tecnologia p/ salmoura (SQM) 

Extração de salmoura de lítio no Atacama 



  

  

Processamento 

 Físico 

Processamento  

Químico 

LiCl  6% 

Extração SX 
Remoção de Boro 

Purificação 
 Magnésio 

Na2CO3 

(não reagido) 

Precipitação 
Li2CO3 

Na2CO3 

 
(Li2CO3 úmido) 

 
Produção de  

LiOH 

Empacotamento 
Expedição 

Secagem 

Granulação 

CaO 

HCl 

Peneiramento  Micronização 
(Grau bateria) 

Li2CO3 

Tecnologia p/ salmoura (SQM, Rockwood e FMC) 

1º produto cloreto de lítio 

Salmoura ~6% LiCl 



Fonte: Institute of Ocean Energy, Saga University & University of Kitakyushu 

Obtenção de lítio da água do mar 

Tecnologia p/ água do mar (Saga University)  



LiCl 

Fonte: Institute of Ocean Energy, Saga University & University of Kitakyushu 

Tecnologia p/ água do mar (Saga University)  

1º produto cloreto de lítio 



Considerações sobre os custos de produção 

Inserir texto ou 

imagem 

Parâmetros Salmouras Minérios 

Custo de pesquisa ↓ ↑  sondagem 

Reservas Difíceis de calcular Mais fácil mensuração 

Custo para 

desenvolvimento do 

processo 

 ↑ qualidade de água 

salgada e química; 

considerações 

hidrológicas, etc 

 ↓ a partir de experimentos 

em planta piloto e dados de 

processos anteriores 

Custo operacional (Li) ↓ 
↑ energia (calcinação α→β)  

H2SO4

Custo operacional 

disponibilidade de 

água make-up, 

condições climáticas; 

aproveitamento de co-

produtos (K, Mg, B, 

etc). Relações (Mg:Li e 

K:Li) 

Aproveitamento intergral 

das jazidas: quartzo, 

feldspato, mica 

Qualidade do produto 
↓ subprodutos            

(K+, Mg+, B+, Cl-, SO4
-2) 

↑   



Custos de produção 

Fonte: Canada Lithium Corp., 2012 



Tecnologia p/ minerais (inovação ???????) 

 Testes em laboratório independente demonstraram que o  processo Sileach é 
capaz de extrair 92% de lítio do alfa espodumênio em até 4 horas. 

 Pode viabilizar ocorrências espodumênio de baixo teor, devido ao menor custo 
operacional (transformar depósito em jazida). 

 O processo também foi testado outros minérios de lítio, como as mica e as 
argilas. 

 Lithium Austrália NL anunciou em fevereiro deste ano para a Australian Stock 
Exchange (ASX) um processo para revolucionar a produção de lítio. 

 O processo é conhecido como "Sileach” e é levada a cabo a baixa temperatura 
e pressão (atmosférica) com  baixo consumo de energia e ambientalmente 
seguro. 



Donald Garret, in Handbook of lithium and natural calcium 
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