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Inventia se refera la un procedeu de recuperare a
nichelului si cobaltului din catalizatorii uzati, pe baza
unui proces hidrometalurgic. Procedeul conform inven-
tiei cuprinde urmatoarele etape: lesierea masei solide
de catalizator epuizat cu o solutie diluata de acid anor-
ganic; contactarea solutiei legiate obtinute cu o rasina
schimbatoare de ioni selectiva, pentru a extrage
nichelul si cobaltul; spalarea rasinii care contine nichel
si cobalt, si striparea acesteia cu o solutie diluata de
acid anorganic; contactarea solutiei eluate, care contine
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nichel si cobalt, cu un solvent organic selectiv, pentru
extractia cobaltului, nichelul raméanand in faza apoass;
contactarea fazei organice care contine cobalt cu o
solutie diluata de acid, pentru obtinerea solutiei apoase
de cobalt pur si, in final, recuperarea, in mod cunoscut,
a nichelului si cobaltului din solutile apoase ale
acestora, electrolitic sau prin precipitare.
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Inventia se referd la un procedeu de recuperare a nichelului si a cobaltului din
catalizatorii uzati.

Catalizatorii sunt considerati in intreaga lume o mare afacere. Majoritatea industriilor
depind de utilizarea catalizatorilor, efectele regasindu-se inimbunatatirea conditiilor de viata
pentru cameni. Facand o analiza sumara, s-a constatat ca numai, de exemplu, in industra
chimica, peste 80% dintre procese utilizeaza catalizatori, costurile ridicAndu-se la zeci de
milioane de dolari, iar in ultimii 2-3 ani, vanzarile de catalizatori au crescut cu aproximativ
5...10%, pentru fiecare an. Privind pe ansamblu, costurile la nivel mondial, utilizate pentru
producerea acestor materiale, se ridica la sute de miliarde de dolari.

Catalizatorii au un impact enorm asupra proceselor din industrie, deoarece ei fac
posibile anumite procese, care in absenta lor nu ar avea loc sau s-ar desfagura foarte lent,
cu eficienta scazuta. De asemenea, cresc selectivitatea proceselor, conducénd la cresterea
profitului si ajutand la protectia mediului, prin reducerea agentilor toxici rezultati din procesele
chimice. Caracteristicile tehnice ale catalizatorilor sunt activitatea, selectivitatea si durata in
exploatare. in majoritatea catalizatorilor, specia activa o constituie un metal tranzitional sau
un metal nobil. Tindnd cont de costurile ridicate ce sunt utilizate pentru obtinerea acestor
metale si de faptul ca anual tone de materiale catalitice sunt scoase din uz, datorita reducerii
activitatii catalitice in procese si de faptul ca acestea devin deseuri si produc efecte negative
pentru mediu, inintreaga lume s-au intensificat cercetarile pentru a gasi solutii de recuperare
a continutului de metale din catalizatorii epuizati si de a diminua gradul de poluare al
mediului cu astfel de deseuri. Nichelul si cobaltul sunt astfel de metale tranzitionale, cu o
puternica activitate catalitica, fiind utilizate, in mod curent, in catalizatorii utilizati in multe
procese chimice. Fiind metale cu raspandire redusa, in mod natural, recuperarea si
reciclarea acestora este deosebit de importanta. Nichelul metalic pur poate fi recuperat prin
electroliza solutiilor apoase ale sarurilor de nichel, cum ar fi clorura de nichel gi sau sulfatul
de nichel. in ideea de a produce nichel metalic pur, de puritate 99,8%, este necesar ca
impuritatile formate din metale tranzitionale precum: cupru, fier, mangan si cobalt sa fie la
niveluri extrem de scazute in electrolitul ce contine ionii de nichel. De asemenea, alte metale
precum crom, fier, aluminiu si calciu pot cauza deteriorari semnificative ale proprietatilor
fizice ale catozilor de nichel metalic, facand procesul de separare electrolitica a nichelului
impracticabil. Astfel, in practica comerciala, este de obicei necesar sa se utilizeze electrolit
de nichel extrem de pur. Alte procese de recuperare a nichelului, de exemplu, reducerea cu
hidrogen a solutiei de nichel, pentru a obtine nichel sub forma de pudra, necesitd de
asemenea utilizarea de solutie de nichel pura.

Cobaltul apare in asociatie cu nichelul in multe tipuri de catalizatori, pe diferite
suporturi, cum ar fi alumina, silicea, carbunele, dolomita etc. In acesti catalizatori, continutul
innichel si cobalt variaza de la 0,5 panala 10...15%. Pentru recuperarea cobaltului din masa
solida de catalizatori uzati, este necesar sa se separe de nichel si de alte impuritati metalice
care provin din compozitia materialului suport al catalizatorului.

Metoda bazata pe procesul hidrometalurgic este specificd domeniului metalurgiei
extractive, implicand utilizarea chimiei solutiilor apoase, pentru recuperarea metalului din
minereuri, concentrate si materiale reziduale sau reciclate. Hidrometalurgia cuprinde
urmatoarele etape, ce constituie operatii individuale:

- lesierea (dizolvarea fractiei de catalizator contindnd elementul chimic necesar);

- concentrarea si purificarea solutiilor;

- recuperarea metalului.

Procesarea cu succes a materialelor catalitice cu continut de nichel si cobalt, pentru
recuperarea acestor metale la puritate ridicata, include operatille mentionate mai sus, dar
necesita si o etapa efectiva de separare a nichelului de cobalt. Din pacate, similitudinea
proprietatilor chimice dintre nichel si cobalt face separarea lor foarte dificila.
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Un proces comercial de recuperare a nichelului si cobaltului este descris de M. E.
Chalkley and |. L. Toirac, in The acid pressure leach process for nickel and cobalt laterite.
Part I: Review of operation at Moa in Hydrometallurgy and Refining of Nickel and Cobalt,
edited by W. C. Cooper and | Mihaylov, Proceedings of 27th Annual Hydrometallurgical
Meeting, The Metallurgical Society of CIM, Canada, 1997, pp. 341-353.

in acest proces, este utilizaté lesierea cu acid sulfuric sub presiune, pentru a
solubiliza nichelul si cobaltul sub forma de sulfati, in timp ce o mare parte din fierul continut
in minereu precipitd ca oxid feric. Alte impuritati din minereu, cum ar fi cupru, mangan,
magneziu, calciu, crom si aluminiu, sunt dizolvate complet sau partial. De aceea, nichelul si
cobaltul trebuie sa fie separate de toate aceste impuritati inainte de recuperarea formelor
pure de nichel si cobalt. Prima etapa in acest proces de purificare include precipitarea
nichelului si cobaltului plus impuritatile de cupru si zinc, ca un amestec de sulfuri, prin
introducerea de hidrogen sulfurat gazos sub presiune sila o temperatura usor ridicata (in jur
de 120°C ). Aceasta etapa este destul de eficace pentru separarea nichelului si cobaltului
de mangan, magneziu, calciu, crom, aluminiu si fier, deoarece ultimele elemente precizate
mai sus nu precipita. Sulfura solida de nichel si cobalt purificata este separaté de solutie prin
sedimentare si filtrare. Din pacate, amestecul de sulfuri trebuie sa fie redizolvate si mai
departe purificate, inainte de separarea nichelului si a cobaltului, $i recuperarea metalelor
pure. Redizolvarea si, mai departe, purificarea, este in general insotitd de relesierea si
amestecarea sulfurii cu apa sau solutie apoasa de amoniac si sulfat de amoniu si aer sau
oxigen sub presiune si in cazul lesierii cu apa se impune si temperatura ridicata (in jur de
180...200°C ). Astfel, in aceasta metoda, obtinerea unei solutii de nichel-cobalt relativ pura
din masa solida de minereu necesita trei etape succesive de separare solid-lichid la presiune
ridicata, care fac procesul destul de complex si dificil. Mai mult, procesul utilizeaza hidrogen
sulfurat gazos, care este scump si foarte toxic.

O altd cale este de utilizare a extractantilor selectivi descrisa in brevetele
US 5378262 si 5447552/1995. Extractantii sunt acizi organici fosfinici si tiofosfinici, si au
coeficient de separare ridicat, incepand de la 5 la >2500 pentru nichel si cobalt in sisteme
sulfatice. Coeficientul de separare S compara distributia a doua metale intre o faza apoasa
si una organica, si este definit ca:

S =D,/Dg
unde D, si Dg sunt coeficientii de distributie ai celor doua metale A si B la echilibru.
Coeficientul de distributie este definit ca:

D = [concentratia de metal in faza organicd]/[concentratia de metal in faza apoasa].

Extractia este in functie de pH-ul solutiei apoase. Astfel nichelul si cobaltul pot fi ugor
separati prin extractia cobaltului din solutia apoasa, la un pH in jur de 5,5, cu Cyanex 272
[ acid bis(2, 4, 4-trimetilpentil)] fosfinic. La aceasta valoare de pH, extractia nichelului din
solutia apoasa este neglijabila si extractia cobaltului este aproape completa. Din pacate, o
cantitate substantiala de cupru si mangan este de asemenea extrasa la aceasta valoare de
pH. Magneziul si calciul pot de asemenea cauza probleme in procesul de extractie cu solvent
organic, deoarece aceste elemente sunt extrase la valori de pH foarte apropiate de cel la
care este extras cobaltul. Un alt proces propus pentru extractia nichelului si a cobaltului din
diferite minereuri solide utilizeaza de asemenea lesierea cu acid sulfuric sub presiune, etapa
urmata de extractia cu un solvent organic. Aceast proces este descris in brevetul US 5 759
512/1998. Acest proces are un important dezavantaj, si anume, extractantul nu poate fi
reutilizat in prezenta fierului.
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Prezenta inventie inlaturd aceste dezavantaje, prin aceea ca aceasta cuprinde
urmatoarele etape:

a. lesierea catalizatorilor uzati, dispusi pe un pat format din cauciuc sau asfalt
acoperit cu un material impermeabil, cu o solutie 1...2 M apoasa, diluata, de acid selectat
dintre acid sulfuric, azotic, clorhidric sau un amestec al acestora, cand are loc dizolvarea
metalelor prezente in catalizator si trecerea acestora in solutie, sub forma de ioni;

b. colectarea solutiei rezultate din etapa a. si stocarea acesteia intr-un rezervor
echipat cu un agitator, pentru a impiedica depunerea particulelor solide antrenate si apoi
trecerea acesteia intr-un decantor, unde, dupa un timp de sedimentare de 30...40 min, are
loc depunerea particulelor solide;

c. trecerea solutiei rezultate din etapa b. printr-o coloana de schimb ionic cu o viteza
volumica de 30...40 ml/min, coloana fiind umpluta cu o rasina schimbatoare de cationi,
selectiva pentru ionii de nichel si cobalt, care contine, ca grupare primara de chelatizare, o
amina selectatad dintre bis-picolilamina, bis-(2-picolillamina, N-metil-2-picolilamina, N-(2-
hidroxietil)-2-picolil-amina sau N-(2-hidroxipropil)-2-picolilamind sau un amestec al acestora,
cand nichelul si cobaltul se retin pe rasina schimbatoare de cationi, iar celelalte metale
raman in solutia care este fie procesata in continuare, pentru recuperarea altor metale, fie
recirculata in etapa de lesiere primara;

d. recuperarea ionilor de nichel si cobalt din rasina schimbatoare de cationi, prin
spalare cu apa demineralizatd, urmata de stripare cu o solutie 1...2 M apoasa, diluatg, de
acid sulfuric, azotic sau clorhidric;

e. trecerea solutiei eluate din etapa d. intr-un extractor, unde este adusa in contact
cu un solvent organic selectiv pentru cobalt, de preferinta, acidul bis(2,4,4-trimetil-
pentil)fosfinic, cand are loc extragerea cobaltului in faza organica, urmata de separarea celor
doua faze, faza organica care contine cobalt si faza apoasa care contine nichel;

f. prelucrarea fazei apoase care contine nichel rezultatéd din etapa e., pentru
recuperarea nichelului fie pe cale electrolitica, cand se obtine nichelul metalic de puritate
ridicatd, fie prin precipitare, sub forma uneia dintre sarurile sale, care este utilizata ca atare
sau este descompusa, pentru obtinerea oxidului de nichel, care poate fi redus, pentru a se
obtine nichelul metalic;

g. prelucrarea fazei organice care contine cobalt, prin extractie cu o solutie 1...2 M
apoasa, diluata, de acid sulfuric, azotic sau clorhidric, cand are loc trecerea cobaltului in faza
apoasa, care este ulterior prelucrata, fie electrochimic, fie prin precipitare, urmata de
descompunere sireducere ,pentru obtinerea cobaltului metalic, faza organica fiind recirculata
in circuitul primar al solventului organic, iar faza apoasa rezultata din etapele f. si g. fiind
recirculatd ca eluent pentru coloana de schimb ionic.

Procedeul de recuperare a nichelului si a cobaltului din materiale solide, in particular,
din reziduuri catalitice uzate, conform prezentei inventii, prezintd urmatoarele avantaje:

- este simplu, utilizeaza materii prime usor de procurat la costuri avantajoase, permite
obtinerea nichelului si cobaltului la puritate ridicatd, cu eficienta peste 85%, este nepoluant
pentru mediu, reactivii utilizati puténd fi reutilizati;

- recuperarea si reciclarea metalelor din reziduurile solide contribuie la depoluarea
mediului si reduc costurile legate de extractia si concentrarea metalelor din minereurile
naturale;

- procedeul poate fi aplicat la toate reziduurile solide ce contin nichel gi cobalt, putéand
fii extins si pentru recuperarea altor metale din reziduuri solide, prin selectarea cores-
punzatoare a rasinilor schimbatoare de ioni $i a solventilor utilizati in operatia de extractie.
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Un alt avantaj al prezentei inventii este acela ca se realizeaza recuperarea directg,
prin schimb ionic, a nichelului si a cobaltului, ca solutii pure, separate din solutia rezultata
dupa lesierea masei solide de catalizator uzat.

Aceasta tehnica este foarte eficienta pentru recuperarea compusilor ionici sub forma
unei solutii eluate, purificata si mult mai concentratéa. Un avantaj al schimbatorilor de ioni este
abilitatea in operare, in sensul ca dupa ce ionii metalici au fost retinuti in masa de ragina prin
schimbul cu ionii de baza ai acesteia, acestia pot fi eluati prin spéalarea rasinii si captati in
solutia utilizata la spalare.

Alte avantaje ale schimbatorilor de ioni sunt date de usurinta in pastrare a patului de
rasina solida si de stabilitatea chimica a rasinii la temperaturi ridicate. in extractia cu solvent,
evaporarea si inflamabilitatea compusului organic poate limita temperatura de operare,
uzual, la mai putin de 50°C. Multe rasini schimbatoare de ioni pot fi, cu usurinta, tinute la
temperaturé mai ridicatd, pana la punctul normal de fierbere al solutiilor utilizate in proces,
temperaturé care imbunatateste cinetica de separare a raginii $i separarea metalelor.
Abilitatea in operare la temperaturd mai ridicata permite de asemenea tratamentul imediat
al solutiei de procesare, deoarece cele mai multe solutii de legiere au temperaturi peste
50°C. De exemplu, in cazul lesierii cu acid sulfuric sau alt acid, solutia rezultata are o tem-
peratura aproape de punctul normal de fierbere al solutiei, mult peste 50°C. Astfel, etapele
de racire costisitoare nu sunt necesare si este posibila o mai mare eficienta economica, prin
reducerea consumului de energie, datorat eliminarii etapei de racire.

Procedeul conform inventiei este un procedeu economic de recuperare substantiala
a nichelului si a cobaltului din solutia cu care au fost legiati catalizatorii uzati, solutie ce a fost
trecutd peste rasini schimbatoare de ioni, care au retinut nichelul si cobaltul, care mai
departe au fost scosi din masa solida a raginii, prin spélare cu o solutie apoasa de acizi
minerali, si apoi, din aceasta solutie, prin extractia selectiva cu extractanti organici, a fost
extras cobaltul, iar nichelul a ramas in solutia apoasa cu care a fost eluata rasina, fara a
avealoc o degradare a solventului organic, care ar putea limita utilizarea repetata a acestuia.
Solutiile pure de nichel si cobalt sunt trimise pentru recuperarea acestor metale prin extractie
electrolitica sau alte tehnici.

Se prezinta, in continuare, un exemplu detaliat de realizare a inventiei, in legatura
cu figura in care este prezentatd schema metodei bazate pe un proces hidrometalurgic de
recuperare a nichelului si a cobaltului din materiale solide, in particular, din reziduuri
catalitice.

in general, peste masa solida de catalizatori uzati 3, cu un continut de nichel si cobalt
de minimum 0,5%, care este agezata intr-o gramada, pe un pat, ce este de obicei format din
cauciuc sau asfalt acoperit cu un material impermeabil, este trimisa, prin distribuitorul 2,
solutia de lesiere 1, formata dintr-o solutie apoasa, diluata de acid, sulfuric, azotic, clorhidric
sau un amestec al acestor acizi, 1 molar sau 2 molar, 1-2 M. Aceasta solutie dizolva metalele
prezente in masa catalizatorului, trecandu-le in solutie sub forma ionica. Solutia lesiata ce
contine ionii metalici de nichel, cobalt precum si ioni metalici, ce constituie impuritati precum
mangan, magneziu, aluminiu, calciu, fier, crom, cupru, proveniti din suportul catalitic, este
colectata in stocatorul 4, care este echipat cu un agitator, pentru a impiedica sedimentarea
particulelor solide, antrenate in timpul operatiei de legiere. Din stocatorul 4, solutia este
trecutd in decantorul 5, unde are loc separarea solutiei de eventualele particule solide,
antrenate. Sedimentul din separatorul 5 nu este toxic si este indepartat pe traseul 11. Acesta
poate fi reutilizat, in special, ca material de constructie.Timpul de sedimentare este de
30...40 min, dupa care solutia lesiatd, limpede, din decantorul 5, este trecutd, prin intermediul
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traseului 12, prin coloana 6, cu o viteza volumara de 30...40 ml/min. Coloana 6 este echipata
cu rasina cationica schimbatoare de ioni, selectiva pentru ionii de nichel si cobalt, si contine
bis-picolil amina, ca grupa primara de chelatizare, sau bis-(2-picolillJamina, N-metil-2-picoli-
lamina, N-(2-hidroxietil)-2-picolil-amina si N-(2hidroxipropil)-2-picolilamina si amestecul lor.

Astfel, ionii de nichel si cobalt sunt retinuti in masa de rasina, in timp ce solutia
reziduald, ce contine impuritatile formate din ioni de mangan, magneziu, aluminiu, calciu, fier,
crom, cupru etc., este indepartata pe traseul 13, ca solutie reziduald, solutie ce poate fi
procesatd mai departe, pentru recuperarea impuritatilor metalice, daca acestea au un
continut ce face recuperarea lor economica, in caz contrar, aceasta este reutilizatad in
procesul de lesiere primara, fiind reintrodusa in circuit, prin intermediul traseului 20. lonii de
nichel si cobalt sunt recuperati din masa de rasina, prin spalarea acesteia cu apa demi-
neralizatd si apoi striparea acesteia cu o solutie apoasa, diluata de acid sulfuric, azotic sau
clorhidric (1-2 M), pentru elutia, din masa de rasina, a ionilor de nichel si cobalt retinuti.
Solutia eluatd, incarcata cu ionii metalici de nichel si cobalt, este trecuta in extractorul 7,
unde are loc contactarea acesteia cu un solvent organic, selectiv pentru extractia cobaltului.
Extractantul este acidul bis(2,4,4-trimetilpentil)fosfinic, acesta extrage selectiv ionii de cobalt
din solutia apoasa si lasa nichelului in solutia acida, care constituie solutie apoasa de nichel
pur. Solutia apoasa de nichel pur este trecutd mai departe in unitatea de recuperare 9 a
nichelului, care se colecteaza in final in punctul 10. Unitatea 9 poate fi o celula electrolitica,
atunci cand se urmareste obtinerea nichelului de puritate ridicata, sau o unitate de recupe-
rare a nichelului, prin precipitarea, sub forma de sare, a acidului utilizat la lesiere. Sarea de
nichel rezultata poate fi utilizaté ca atare in alte aplicatii chimice sau poate fi descompusa
pana la oxid si acesta redus mai departe in atmosfera inertd pana la nichel metalic. Faza
organica din extractorul 7, incarcata cu ionii de cobalt, este trecuta in extractorul 8, pentru
0 noud extractie a cobaltului, de data aceasta, din faza organicd in faza apoasa. in
extractorul 8, are loc contactul fazei organice ce contine cobaltul cu o solutie de acid sulfuric,
azotic sau clorhidric diluat, (1-2M) pentru obtinerea solutiei apoasa de cobalt pur. Faza
organica, libera de ioni de cobalt, este reutilizatd prin reintroducerea ei pe trasul 18 in
circuitul primar al solventului organic 15. Faza apoasa incarcata cu ionii de cobalt, din
extractorul 8, este trimisa, prin intermediul traseului 17, in unitatea de recuperare 9 si
urmeaza aceeasi procedura de recuperare descrisa pentru nichel. Solutia apoasa, libera de
ionii de nichel sau cobalt, din unitatea de separare 9, este reintrodusa in proces, ca solutie
de elutie, in coloana schimbatoare de ioni. Aceasta ajunge in circuitul primar al solutiei de
elutie 14, prin intermediul traseului 19. Procedeul de recuperare a nichelului si a cobaltului
din materiale solide, in particular, din reziduuri catalitice uzate, conform prezentei inventii,
este simpla, utilizeazd materii prime usor de procurat la costuri avantajoase, permite
obtinerea nichelului si cobaltului la puritate ridicata, cu eficienta peste 85%, este nepoluanta
pentru mediu, reactivii utilizati putand fi reutilizati. De asemenea, recuperarea si reciclarea
metalelor din reziduuri solide contribuie la depoluarea mediului si reduce costurile legate de
extractia si concentarea metalelor din minereurile naturale. Aceasté metoda poate fi aplicata
la toate reziduurile solide ce contin nichel si cobalt, putand fi extinsa si pentru recuperarea
altor metale din reziduuri solide, prin selectarea corespunzatoare a rasinilor schimbatoare
de ioni si a solventilor utilizati in operatia de extractie.
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Revendicare

Procedeu de recuperare a nichelului si a cobaltului din catalizatori uzati prin lesierea
masei de catalizator uzat, urmata de prelucrarea solutiei care contine ionii de nichel si cobalt,
caracterizat prin aceea ca acesta cuprinde urmatoarele etape:

a. lesierea catalizatorilor uzati, dispusi pe un pat format din cauciuc sau asfalt
acoperit cu un material impermeabil, cu o solutie 1...2 M apoasa, diluata, de acid selectat
dintre acid sulfuric, azotic, clorhidric sau un amestec al acestora, cand are loc dizolvarea
metalelor prezente in catalizator si trecerea acestora in solutie, sub forma de ioni;

b. colectarea solutiei rezultate din etapa a. si stocarea acesteia intr-un rezervor
echipat cu un agitator, pentru a impiedica depunerea particulelor solide antrenate, si apoi
trecerea acesteia intr-un decantor unde, dupa un timp de sedimentare de 30...40 min, are
loc depunerea particulelor solide;

c. trecerea solutiei rezultate din etapa b. printr-o coloana de schimb ionic, cu o viteza
volumica de 30...40 ml/min, coloana fiind umplutd cu o rasind schimbatoare de cationi,
selectiva pentru ionii de nichel si cobalt, care contine, ca grupare primara de chelatizare, o
amina selectatad dintre bis-picolilamina, bis-(2-picolillamina, N-metil-2-picolilamina, N-(2-
hidroxietil)-2-picolil-amina sau N-(2-hidroxipropil)-2-picolilamina sau un amestec al acestora,
cand nichelul si cobaltul se retin pe rasina schimbatoare de cationi, iar celelalte metale
raman in solutia care este fie procesata in continuare, pentru recuperarea altor metale, fie
recirculata in etapa de lesiere primara;

d. recuperarea ionilor de nichel si cobalt din rasina schimbatoare de cationi prin
spalare cu apa demineralizatd, urmata de stripare cu o solutie 1...2 M apoasa, diluatg, de
acid sulfuric, azotic sau clorhidric;

e. trecerea solutiei eluate din etapa d. intr-un extractor, unde este adusa in contact
cu un solvent organic, selectiv pentru cobalt, de preferinta, acidul bis(2,4,4-
trimetilpentil)fosfinic, cand are loc extragerea cobaltului in faza organica, urmatd de
separarea celor doua faze, faza organica care contine cobalt si faza apoasa care contine
nichel;

f. prelucrarea fazei apoase care contine nichel, rezultatd din etapa e., pentru
recuperarea nichelului fie pe cale electrolitica, cand se obtine nichelul metalic de puritate
ridicatd, fie prin precipitare sub forma uneia dintre sarurile sale, care este utilizata ca atare,
sau este descompusa pentru obtinerea oxidului de nichel, care poate fi redus pentru a se
obtine nichelul metalic;

g. prelucrarea fazei organice care contine cobalt prin extractie cu o solutie 1...2 M
apoasa, diluata, de acid sulfuric, azotic sau clorhidric, cand are loc trecerea cobaltului in faza
apoasa, care este ulterior prelucrata, fie electrochimic, fie prin precipitare, urmata de
descompunere sireducere, pentru obtinerea cobaltului metalic, faza organica fiind recirculata
in circuitul primar al solventului organic, iar faza apoasa, rezultata din etapele f. si g., fiind
recirculatd ca eluent pentru coloana de schimb ionic.
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