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Abstract  
The work is focused on the Co recovery from solutions by solvent extraction from synthetic 
solution and leachate after leaching of the active material of spent lithium accumulators in 
sulfuric acid. The aim was to study the effect of pH on extraction and on stripping separately, 
which has not yet been published. At the same time, it was verified the effect of the ratio of the 
inorganic phase to the organic phase during extraction (A: O) and inorganic to the organic phase 
during stripping (O:A). For experiments was used a synthetic sulphate solution containing  
3.8 mg/ml Co and it was studied following condition: pH = 4 – 8, A:O = 0.5, 1, 2, O:A = 0.5, 1, 
2. On the basis of the results it was determined the ratio of A:O = 0.5 and O:A = 2 as the 
constant for experiments with leachate. It was determined considering to the highest Co 
extraction from synthetic solution and with a view of the fact that it is necessary to obtain a 
concentrated solution with the lowest volume. Optimal pH for Co recovery from synthetic 
solution was pH = 8 in the extraction step and pH = 6 in the stripping step with achieving almost 
100 % Co extraction efficiency. During Co extraction from leachate containing 5 mg/ml Co was 
determined the effect of pH = 4 – 8 for recovery Co, Li, Mn and Ni. The highest Co extraction 
from leachate at pH 8 was achieved, but with Co it was extracted other present metals as well – 
Ni, Mn, Li. As optimal pH was chosen pH = 7, because nickel remains in the solution and in this 
way nickel can be effectively separated from cobalt. On the other hand, Mn and Li are extracted 
at this pH (Mn less than 80 %, Li – 10 %), so it is recommended to remove Mn and Li from 
leachate before extraction.  
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Abstrakt  
Práca sa venuje získavaniu kobaltu z roztokov kvapalinovou extrakciou Co zo syntetického 
roztoku a výluhu po lúhovaní aktívnej hmoty použitých lítiových akumulátorov v roztoku 
kyseliny sírovej. Cie�om bolo študova� vplyv pH vo fáze extrakcie a fáze stripovania 
samostatne, ktorý doteraz nebol publikovaný. Zárove� sa experimentálne overil aj vplyv pomeru 
fáz anorganickej fázy k organickej pri extrakcii (A:O) a organickej fázy k anorganickej pri 
stripovaní (O:A). Na experimenty sa použil síranový syntetický roztok s obsahom Co 3.8 mg/ml 
a študované podmienky boli nasledovné: pH = 4 – 8, A:O = 0.5, 1, 2, O:A = 0.5, 1, 2. Na 
základe získaných výsledkov sa ur�il pomer A:O = 0.5 a O:A = 2 ako konštantný pre 
experimenty s reálnym výluhom, ke�že pri týchto pomeroch sa dosiahli najvyššie vý�ažnosti Co 
s oh�adom na fakt, že snahou je získa� �ím koncentrovanejší obohatený roztok pri najnižšom 
objeme. Optimálne pH pre získavanie Co zo syntetického roztoku bolo pH = 8 vo fáze extrakcie 
a pH = 6 vo fáze stripovania, kedy sa dosiahli takmer 100 % ú�innosti extrakcie Co. Pri extrakcii 
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z reálneho výluhu s obsahom 5 mg/ml Co sa študoval vplyv pH = 4 – 8 na vý�ažnos� Co, Li, Mn 
a Ni. Najvyššia vý�ažnos� Co z reálneho výluhu bola pri pH = 8, avšak spolu s Co sa extrahovali 
aj ostatné prítomné kovy – Ni, Mn, Li. Za optimálne pH sa zvolilo pH = 7, kedy nikel ostáva vo 
výluhu a tak ho možno ú�inne odseparova� od Co. Na druhej strane, Mn a Li sa pri tomto pH 
extrahujú (Mn necelých 80 %, Li – 10 %), preto sa odporú�a pred extrakciou v prvom rade 
odstráni� z výluhu Mn a Li.  

K�ú�ové slová: kvapalinová extrakcia, stripovanie, kobalt, použité lítiové akumulátory,  
Cyanex 272 

1 Úvod 
Suroviny kobaltu patria medzi 14 kritických surovín, ktorých zoznam vypracovala 

Európska komisia na základe ich hospodárskeho významu a ktoré sú vystavené vyššiemu riziku 
ich nedostatku v prípade prerušenia dodávok [1]. Kobalt možno považova� za strategický kov 
budúcnosti kvôli stúpajúcemu využitiu, ktoré úzko súvisí s rozvojom technológií. Cena kobaltu 
je pomerne vysoká, v sú�asnosti je to približne 30 USD/kg [2]. 
 Použite kobaltu je široké, Obr. 1, údaje z roku 2011 hovoria o tom, že až 30 % svetovej 
produkcie kobaltu sa použije na výrobu elektrochemických �lánkov [3]. V sú�asnosti stále rastie 
jeho spotreba v tejto oblasti, najmä vo výrobe lítiových akumulátorov (LiA), ktoré sú zdrojom 
elektrickej energie v mobilných telefónoch, v notebookoch a �alšej spotrebnej elektronike. Do 
roku 2015 sa napríklad predpokladá 4 – 10 %-ná ro�ná miera rastu predaja LiA do mobilných 
telefónov a notebookov [4]. Rastie aj ich význam pre použitie v hybridných a elektrických 
vozidlách.  
 Kým v primárnych surovinách kobaltu je jeho obsah na úrovni 0.06 – 0.7 %, použité LiA 
obsahujú až 5 – 20 % Co [5 – 7].  

Obr. 1 Použitie kobaltu, rok 2011 [7] 

Z uvedeného vyplýva, že získava� kobalt z odpadov je dôležité. Zaujímavou druhotnou 
surovinou pre znovuzískavanie kobaltu sú práve vyššie spomínané použité lítiové akumulátory. 
Zložkou LiA, ktorá Co obsahuje, je katódový aktívny materiál, ktorý tvorí spolu s anódovým 
aktívnym materiálom aktívnu alebo „�iernu“ hmotu. Po chemickej stránke sa jedná hlavne 
o zlú�eninu LiCoO2. Okrem lítiových akumulátorov možno kobalt získa� aj z NiCd 
akumulátorov, kde sa môže nachádza� v množstve 1 – 5 % [8].  



WASTE – Secondary Raw Materials 5, 04 – 07 June 2013, Liptovsky Jan, Slovakia 

279 

 Postupy na znovuzískavanie kobaltu z použitých LiA možno rozdeli� na pyrometalurgické 
a hydrometalurgické. Kým v praxi sa v sú�asnej dobe používa najmä pyrometalurgické, 
prípadne kombinované spracovanie, výskum sa zameriava najmä na sofistikovanejšie 
hydrometalurgické spracovanie. To zahr�uje lúhovanie zložky použitých LiA, ktorá je 
nosite�om kobaltu, rafináciu výluhu a následné získavanie kobaltu z výluhu. Lúhovanie prebieha 
zvä�ša v kyslom prostredí HCl, H2SO4, HNO3, naj�astejšie s prídavkom H2O2, ktorý slúži ako 
reduk�né �inidlo. Do výluhu prechádzajú aj iné prítomné kovy, napr. Li, Mn, Ni, Cu a podobne. 
Výluhy s obsahom kobaltu možno následne spracova� zrážaním za pomoci zrážacích �inidiel 
ako NaHS, H2S, Ca(OH)2, NaOH, MgO a Na2CO3, iónovou výmenou alebo kvapalinovou 
extrakciou. Pri výrobe CoSO4 sa taktiež uplat�uje aj odparovanie a kryštalizácia [9]. 
 Medzi najpoužívanejšie a najú�innejšie postupy získavania kobaltu z roztoku patrí 
kvapalinová extrakcia, ktorej podstata spo�íva v selektívnom odde�ovaní a koncentrovaní kovov 
z vodných roztokov za pomoci organických �inidiel. Kvapalinová extrakcia umož�uje jednak 
selektívne získavanie kobaltu z roztoku a tiež prináša možnos� ú�inného oddelenia Co od Ni, 
ktoré je v�aka podobným vlastnostiam problematické separova�. Výhodou kvapalinovej 
extrakcie je použitie jednoduchých zariadení, ve�ká selektivita procesu a flexibilita. Kvapalinová 
extrakcia je environmentálne prijate�ná, pretože použité extrak�né �inidlá možno úspešne 
regenerova� a znovu ich využi� v procese, �ím predstavuje tzv. málo odpadovú technológiu. 
Nevýhodou je najmä vysoká cena a spotreba extrak�ných �inidiel [10 – 12]. 

1.1 Kvapalinová extrakcia kobaltu – sú�asný stav problematiky 
Kvapalinová extrakcia pozostáva z nasledovných krokov: extrakcia, scrubbing – �istenie, 

stripovanie – vymývanie [10]. Na ú�innos� a selektivitu extrakcie vplýva pH, teplota, doba 
extrakcie a prítomnos� �alších kovov [11, 12]. 

Kvapalinová extrakcia možno popísa� parametrami [13,14]: deliaci pomer, ú�innos�
extrakcie a separa�ný faktor.  

Medzi komer�ne vyrábané �inidlá, ktoré slúžia na kvapalinovú extrakciu Co, patrí: Cyanex 
272, PC – 88a, D2EHPA [15 – 17]. V sú�asnosti patrí medzi najpoužívanejšie komer�né �inidlá 
vo svetovej produkcii kobaltu Cyanex 272, ktorý je predajným produktom spolo�nosti Cytec. 
Cyanex 272 sa vyrába v 85 % koncentrácii a jeho aktívnou zložkou je kyselina bis (2,4,4 – 
trimethylpentyl) fosfínová. Je �inidlom používaným pri separácii kobaltu od niklu zo síranových 
a chloridových roztokov. Hoci Cyanex 272 je selektívny pre kobalt v prítomnosti niklu, môže 
extrahova� aj iné katióny v závislosti od pH roztoku, napr Fe3+, Zn2+, Cu2+, Mn2 + at�. [15]. 

Laboratórny výskum v oblasti kvapalinovej extrakcie kobaltu sa zameriava najmä na 
spracovanie výluhov po lúhovaní odpadov s obsahom kobaltu, najmä použitých LiA ako aj NiCd 
akumulátorov. Tieto výluhy obsahujú okrem kobaltu celý rad �alších kovov – Li, Mn, Ni, Cu 
a pod., preto kvapalinová extrakcia predstavuje jednu z možností ako Co z výluhu získa� v �o 
naj�istejšej a koncentrovanejšej podobe. Takýto kobaltom obohatený vyrafinovaný roztok sa 
môže následne spracova� elektrolyticky.   

Preh�ad študovaných výsledkov laboratórneho výskumu v oblasti kvapalinovej extrakcie 
Co z výluhov po lúhovaní odpadov s obsahom Co, prípadne zo syntetických roztokov, je 
uvedený v Tab. 1. 

Z preh�adu vyplýva, že vstupnými výluhmi/roztokmi bývajú síranové alebo chloridové 
výluhy po lúhovaní aktívnej hmoty použitých LiA a NiCd akumulátorov, v niektorých prípadoch 
autori študujú možnos� získavania Co z výluhov zo syntetických roztokov, ktoré obsahujú Co a 
Li, Ni a tak napodob�ujú zloženie reálneho výluhu. Autori skúmajú vplyv pH, koncentrácie 
a typu extrak�ného �inidla, prípadne teplotu �i pomer fáz, pri�om sa vo viacerých prípadoch 
podarilo dosiahnu� vý�ažnos� Co takmer 100 %. 
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Tab. 1 Preh�ad výsledkov laboratórneho výskumu kvapalinovej extrakcie Co z výluhov
Sledované podmienky Vstup 

Extrakcia Stripovanie 
Optimálne 
podmienky 

Vý�ažnos�
Co [%] 

Zdroj 

síranový výluh 
z lúhovania  
LiA  

0.03 – 0.54M Cyanex 
272,  pH, 

25 – 75 % saponifikácia, 

2M H2SO4, 
O:A = 11.7/1 

0.4M  Cyanex 272, 
pH = 5.5 – 6, 

50 % saponifikácia 
95 – 98 [18] 

síranový výluh 
z lúhovania 
LiCoO2  

2 – stup�ová extrakcia: 
1. fáza 1.5M Cyanex 

272, pH = 5 
2. fáza: 0.5M Cyanex 

272, pH = 5.35 

0.1 – 0.75M 
H2SO4, O:A=1 

0.5 M Cyanex 272 > 99 % [19] 

syntetický 
síranový roztok  
Co2+ a Li+

c Na – Cyanex 272, pH, 
teplota, c Co2+, Li+

H2SO4,  
HCl, HNO3

0.03M Na – 
Cyanex 272,  

pH = 5 
> 99 % [20] 

syntetický 
síranový roztok 
(5 g/l Co a Ni) 

Cyanex 272, 
Cyanex 302 
D2EHPA, 

T = 25, 40, 60 °C, pH 

H2SO4  

200 g/l 

D2EHPA < 
D2EHPA –  

Cyanex 272 < 
D2EHPA – 
Cyanex 302 

neuvedené [21] 

síranový výluh 
z NiCd 
akumulátorov 

0.1 – 0.6M Cyanex 272, 
pH 

pH = 1 

3 – stup�ová 
extrakcia, 

0.03M Cyanex 
272, pH = 5.8 

> 99 % [22] 

chloridový 
výluh z NiCd 
akumulátorov 

c TOPS 99, PC 88A,  
Cyanex 272, pomer fáz, 

pH = 1.57 – 6.03 

1M HCl,  
pH = 1 – 2,  

O:A = 1:1, 2:1 

Cyanex 272, 
pH = 5.78, 

A:O = 1 
99.9 % [23] 

síranový výluh 
z NiCd 
akumulátorov 

c Cyanex 272, pH 
0.5M H2SO4,  

A:O = 0.4, 
v 3 stup�och 

0.5M Cyanex 272 99.5 % [24] 

V študovaných �lánkoch je minimum informácií o vplyve pH na ú�innos� extrakcie Co 
a ú�innos� stripovania Co samostatne. Štúdiom vplyvu pH na ú�innos� extrakcie a stripovania 
Co osobitne by bolo možné ur�i� vhodné pH na extrakciu a na následné stripovanie. Takýmto 
spôsobom by sa dosiahla vysoká selektivita procesu a vysoké vý�ažnosti Co bez potreby �alších 
intenzifika�ných prvkov, ako je napr. vyššia teplota a koncentrácia extrak�ného �inidla. 
Pomerne málo publikácií sa venuje štúdiu spoluextrakcie �alších kovov s Co, ktoré sú v aktívnej 
hmote prítomné okrem Ni – Li a Mn. Okrem toho je potrebné overi� vplyv pomerov fáz A:O 
a O:A, ktoré sú dôležité najmä kvôli ekonomike procesu. Na základe uvedeného sa ur�ili 
nasledovné ciele tejto práce:  

• sledova� vplyv pH na ú�innos� extrakcie kobaltu zo syntetického roztoku použitím 
Cyanex 272 samostatne vo fáze extrakcie a vo fáze stripovania pri teplote okolia a nízkej 
kocentrácii Cyanex 272, 

• študova� vplyv pomeru A:O vo fáze extrakcie a O:A vo fáze stripovania zo syntetického 
roztoku na ú�innos� procesu, 

• stanovi� optimálny pomer A:O a O:A, ktorý sa použije na experimenty s reálnym 
výluhom, 

• študova� vplyv pH na ú�innos� extrakcie Co a vybraných sprievodných kovov na 
reálnom výluhu. 
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2 Experimentálne štúdium 
2.1 Materiál a metódy 

Na experimenty sa použil syntetický roztok kobaltu, aby sa vylú�il vplyv sprievodných 
kovov na ú�innos� extrakcie Co a výluh po lúhovaní aktívnej hmoty použitých LiA, kde bolo 
možné porovna� správanie sa kobaltu pri extrakcii z �istého roztoku a z roztoku s obsahom 
�alších kovov. V oboch prípadoch bola médiom H2SO4.  

Syntetický roztok sa získal lúhovaním zmesi Co2O3 a Co3O4 v 2M H2SO4, pri�om bola 
snaha o získanie roztoku s obdobnou koncentráciou ako majú reálne výluhy (3.5 – 5 mg/ml). 
Koncentrácia Co v syntetickou roztoku Co bola 3.7 mg/ml a pH = 0.55. Reálny výluh pochádzal 
z lúhovania jemnej frakcie (-0.71 +0 mm) tzv. aktívnej hmoty použitých LiA v H2SO4 a 
obsahoval 5 mg/ml Co, 0.9 mg/ml Li, 0.6 mg/ml  Ni a 0.5 mg/ml Mn.
 Ako extrak�né �inidlo sa použil Cyanex 272,  pri�om kvapalinová extrakcia  Co prebieha 
pod�a vz�ahu [25]: 
      

Co
2+

(aq) + (HA)2(org)  CoA2(org) + 2 H
+

(aq)          (1) 

Na úpravu pH sa použili 2M H2SO4 a 250 g/l NaOH. Pre všetky experimenty so 
syntetickým výluhom sa použili nasledovné konštantné podmienky: extrak�né �inidlo 0.1M 
roztok Cyanex 272 v petroleji, doba extrakcie 15 min, stripovacie �inidlo 2M H2SO4  
s pH = 0.14,  doba stripovania 10 min., teplota 20 °C. Študoval sa vplyv pH (4 – 8) na ú�innos�
extrakcie a stripovania, vplyv pomeru A:O vo fáze extrakcie (0.5, 1, 2) a pomeru O:A = 0.5, 1, 2 
vo fáze stripovania. 

Pre experimenty s reálnym výluhom sa použili konštantné podmienky rovnaké ako 
u syntetického roztoku a navyše bol konštantný aj pomer A:O pri extrakcii = 0.5 a pomer O:A 
pri stripovaní = 2. Tieto hodnoty pomerov A:O a O:A sa ur�ili za najvhodnejšie na základe 
výsledkov experimentov so syntetickým roztokom, pri ktorých sa dosiahla takmer 100 %-ná 
vý�ažnos� Co. Študoval sa vplyv pH = 4 – 8 na ú�innos� kvapalinovej extrakcie a stripovania. 

Postup pri realizácii experimentov extrakcie bol nasledovný: do deliaceho lievika sa nalial 
potrebný objem organického �inidla a roztoku/výluhu, ktorý mal pH upravené na požadovanú 
hodnotu pomocou roztoku NaOH s koncentráciou 250 g/l. Po prvotnom pretrepaní a oddelení 
fáz sa opätovne zis�ovalo pH anorganickej fázy, ktoré spo�iatku výrazne klesalo, takže sa znovu 
upravovalo na požadovanú hodnotu až do momentu, kedy sa dosiahlo rovnovážne pH (t.z. po 
pretrepaní sa už nemenilo). Po ustálení pH sa pristúpilo k realizácii samotnej extrakcie, kedy sa 
roztoky v deliacom lieviku umiestnili do trepa�ky na dobu 15 minút. Potom nasledovalo 
odde�ovanie fáz pomocou deliaceho lievika. Stripovanie sa realizovalo obdobným postupom, 
avšak bez úpravy pH roztoku. 

Na obsah Co sa pomocou AAS analyzovali iba anorganické (vodné) roztoky, po extrakcii – 
ochudobnená anorganická fáza, po stripovaní – obohatená anorganická fáza. V prípade 
experimentov s reálnym výluhom sa stanovoval okrem Co aj obsah Li, Mn a Ni, ktoré sa môžu 
kvapalinovej extrakcie zú�ast�ova� a vplýva� na ú�innos� extrakcie Co.   

Na Obr. 2 sú znázornené obe fázy v deliacom lieviku a) pred kvapalinovou extrakciou,  
b) po extrakcii. 
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Obr. 2 Anorganická a organická fáza a) pred kvapalinovou extrakciou, b) po extrakcii 

2.2 Dosiahnuté výsledky 
Závislos� ú�innosti extrakcie a stripovania Co  zo syntetického roztoku od pH je na  

Obr. 3 a – b. 
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Obr. 3 Závislos� ú�innosti a) extrakcie Co; b) stripovania Co od pH (syntetický roztok) 

Závislos� ú�innosti extrakcie a stripovania Co zo syntetického roztoku od pomeru A:O 
a pomeru O:A je na obr. 4 a – b. 
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Obr. 4 Závislos� ú�innosti a) extrakcie Co;  b) stripovania Co od pomeru fáz (syntetický roztok) 
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 Závislos� ú�innosti extrakcie a stripovania Co a �alších kovov (Li, Mn, Ni) od pH pri 
experimentoch s reálnym výluhom je na Obr. 5 a – b.

0.1 M Cyanex 272, 20 °C, 15 min, A:O= 0.5
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Obr. 5 Závislos� ú�innosti a) extrakcie b) stripovania Co, Li, Mn a Ni od pH (reálny výluh) 
  
3 Diskusia 
 Práca bola rozdelená na 2 celky – na štúdium kvapalinovej extrakcie Co zo syntetického 
roztoku a z reálneho výluhu, ktorý pochádzal z lúhovania aktívnej hmoty použitých LiA. 
 Z výsledkov experimentov kvapalinovej extrakcie Co zo syntetického roztoku sa zistilo, že 
extrakcia najlepšie prebieha pri pH = 8, kedy sa do organickej fázy prevedie takmer 100 % Co. 
Tiež sa potvrdilo, že pomer fáz vplýva na ú�innos� extrakcie, pri�om sa za optimálny ur�il  
A:O = 0.5 napriek zvýšenej spotrebe organického �inidla, ke�že sa dá po stripovaní regenerova�
a znovu používa�. Pre fázu stripovania je najvhodnejší pomer O:A = 2 s takmer 100 % 
ú�innos�ou s oh�adom na získanie anorganického roztoku s nižším alebo totožným objemom, 
ako bol objem vstupného syntetického roztoku. Stripovanie Co prebehlo s najvyššou ú�innos�ou 
pri pH= 6, kedy sa dosiahla až 100 % vý�ažnos� kobaltu. 
 Pri experimentoch s reálnym výluhom sa použil pomer A:O = 0.5 a O:A = 2 ako 
konštantný, ktorý sa ur�il za optimálny v predchádzajúcich experimentoch. Sledoval sa vplyv 
pH na ú�innos� extrakcie Co a ostatných sprievodných kovov. Rovnako ako pri syntetickom 
roztoku, aj v prípade reálneho výluhu, sa dosiahli takmer 100 % ú�innosti extrakcie Co pri  
pH = 8, avšak nevýhodou je, že spolu s Co sa do organickej fázy previedlo takmer 100 % Mn 
a 60 % Ni. V menšej miere sa do organickej fázy dostane Li (maximálne necelých 10 % pri  
pH = 8). Pri pH = 7 , kedy sa dosiahne 90 % vý�ažnos� Co, 100 % Mn a 5 % Li, zatia� �o Ni 
ostáva neextrahovaný v syntetickom roztoku. Preto za optimálne pH možno pre fázu extrakcie 
z tohto dôvodu považova� pH = 7. 
  Pri stripovaní sa najvyššie vý�ažnosti Co dosahujú pH = 6 – 7, kedy sa spä� do vodnej fázy 
prevedie okolo 80 % Co. Nevýhodou aj v tomto prípade je, že sa �ahko stripujú aj ostatné kovy, 
Mn takmer na 80 %, Li až 100 %. Z uvedeného vyplýva, že pre ú�innú separáciu týchto kovov 
z výluhu je potrebné v prvom rade odstráni� Mn, prípadne Li.  

4 Záver  
Zo štúdie vyplynuli nasledovné závery a odporú�ania: 
• Optimálne pomery fáz s oh�adom na spotrebu �inidiel a ekonomiku procesu sú  

A:O = 0.5, O:A = 2. 
• Extrakcia a stripovanie Co neprebiehajú rovnako úspešne pri rovnakých hodnotách pH 

ani zo syntetického ani z reálneho výluhu. Z tohto dôvodu by pri spracovaní výluhov 
po lúhovaní aktívnej hmoty LiA bolo vhodné vykona� extrakciu pri vhodnom  

a) 
b) 
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pH = 7 – 8 a pred stripovaním ho upravi� na hodnotu, pri ktorej prebieha stripovanie 
ú�innejšie pH = 6 – 7. 

• �alšou možnos�ou je použi� koncentrovanejšie stripovacie �inidlo ako je 2M H2SO4, 
resp. s pH < 0.14  bez nutnosti upravi� pH pred stripovaním. Nevýhodou by však bolo 
zriedenie roztoku.  

• Pri extrakcii výluhov z lúhovania aktívnej hmoty LiA sa spoluextrahujú s Co aj Mn, Ni 
a Li. Ni ostáva neextrahovaný až do pH < 8, preto sa za optimálnu hodnotu pH dá 
považova� pH = 7, kedy sa dosahujú 90 % vý�ažnosti Co.  

• Sprievodné kovy znižujú aj ú�innos� stripovania Co o 20 %. Dôvodom je 
pravdepodobne spotreba kyseliny na ich stripovanie. Preto sa odporú�a pred extrakciou 
realizova� získavanie Li a Mn z výluhu napr. zrážaním.  

• Nikel nie je potrebné pred kvapalinovou extrakciou odstráni�, ke�že jeho vý�ažnos� je 
nulová prakticky až do pH = 8, takže pri vo�be pH < 8 je separácia Co od Ni úspešná. 
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