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H I 8 T O H I A

La hietori¡_dol tungatono(l), está intimamente asociada non la de un

minerol que ae pensó conienia oatuíío, probablemnte a causa do su den

eidad.- Por este razón J.G.Walleriua lleno a dicho mineral proveniente
de Bohemia"lepideo etannitori apathacqi"; o.von Linnaeue, "etannun

apethoeun eubdiaphanumalbum": y ALyLCronotedt "ferran ealoiforme, tg
rre quedan inoognitú intima niztum".- En Suecia el mineral nui llama

do "tungeton" (del eueoo "Fung":pesadoy 'Iten"¡piedra) y ALleerner
lo llamó "eohweretein'.- G.A3riooln también ee refirió a otro mineral

de color marrón negruzoo qee lo llamó "lupi-epuma" o "lepia niger ex

qpo oontlatur onudidue plumbun; JLGLWhlleriuelo llamó "voltran' y A;
I.Cnonetedt "eolrral".-R.J.Heüy designolo con el nombrede 'eeheelin

retrugine" y por últiml A.Breithnupt con el de 'woltrumite' que ee el

nombro que actualmente lleve;

En 1781. ciw.Soheele escribia en una memorial "Tungsten beetlnde-doler"

que el mineral de tungeteno (mae tarde llamado 'eoheolite") ere un com

puesto do ¿al-y un ácido peculiar; Scheele fundió el mineral non verbo

neto de potasio. disolvió le naaa oon egue y añedió ¿oido nitrioo. ob
teniendo un precipitado que fuí lavado y secado. Demostróluego que el

producto en el ácido tungntioo unido n la cal; Por lo tanto el mineral

ere tungoteto de calcio; DLL;GLKeratenllamó al mineral "eoheeiefz';

Riïifieüy, 'eoheelinoaloaire": ALBreithaupt, "echoelupath"; y G.6.Leo
nhnrd "eohoelita" el nombreque lleve eotunlaente.

Ill) y I; de Elhuyar, en su BAnálisie quimico del tolfran y exámende

un nuevo motel que entre en eu composición" (Vanoongede 1783). denuee

tran quo el mineral ¡cifran contiene el mismo¿oido que el del mineral

de tungeteno, pero en el volrreu el ¿cido está asociado con hierro y

¡engeneeo en vez de cali Boton quimicos obtuvieron el metal por reduc

ción del óxido con carbón y deleribieron elocoionoe de tnnglteno con
f / / /

(1) Inorg. end Theorioul Chen. (J.ï.lellor:Vol. II



/ / / oro, plata, plomoy hierro; - 1.-L.E

Hoha ablarto el inturrosnnte de si tuoron dichos químioon .apnñolea

los primates en niña! ol metal; Roulmunzouna, al nenas, d. 1?: nor
nana. ao Elhuyur trabajó bajo 1a dirección da c;w.aohoolo y 1.30r3nan

por algunos años. En aun memorias, unha! hornnnoa, tal voz por nodo.

tic. nu bacon alusión do haber sido los donoubridoroo dal natal pero

podría ser ¡no ya aan-n10 lo hubiera dnsoubiorto. 3.Rinnan atribuye

definitivamente el doueubrimionto del natal a Sohoelo y ootablqoc una

la aleación con al hlorro fué propnrndu por los honmunulde Elhuyar;

¡.J. y F. do Elhuyar llamaron al notul "volframlo" o 'tungsteno';

El término *tolfrnnio‘ es usado un Alemania; "sungatono" cn Grau Bro

tnñn y Francia. ¡1 ¡inholo w es el senorulnfnto usado aunque en tran
oia y en Italia su emplea Tu; algunas veces.

Enni trabajo empleará siempre ol noabro tungntono para el until okl

bolizándolo con u;

EÉTLÏC NATUH¿L

El tungeteno no u encuentro ner en forma elemntul on La lia

turaloze. Sus ecapucatos ¡e hallan antro los conttltuyontea ná. Inna

con de 1a corteza terrestre; Según YLHLClarkny H.8.Haahiagton lu pro

porción media do tungatana en lun rocas lgneou do la oortazu torrootrc

un 5 X 10'sá. Otros autores dan dirnrantoi 663%.. por asumplo: n I laaí.

ox 10“. a x 10's. etc.

GLASIFICACIGE BH Lcu HIHEEKLïgz

Los mihnraloo una inportantgc do tunqatano non: la tolfrnli‘l
FI En (V04) y la oohoolito Ga 304.

En ganornl los alnorsloo pueden nor olasifioadom en gggggg¿gg_y¿3335;

Plrtonooon al grupo de loa primarios los que aparecen en filonea, venas,

y Ganó-1to: de contacto: nicntras gnc los del grupo secundario incluyan
capó-item roniaunloa y aluvionnlos.

Los ninnrnlon primarios estén generalmente asociado: con granito
! / / / /
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//// y e menudoacompañadospor estaño.- n... n.

El tungsteno parece haber sido concentradogeá,lïsiñfiéimég ¿fapss de
le solilirieaoión del magmagrenitico al borde o márgende í; intrusión

Los depósitos secundarios de tungsteno muestren que en algunos essos

el mineral se ha descompuesto, mientras que en otros easos el tunes

teno he resistido le noción del tiempo y se ha acumuladoen depósitos

detritieos comoel estaño, oro y platino.

Según F.L. Bees los principales minerales de tungsteno son:

Ibltramits a 80-80% Fe. W04; 80-20% un W04

p Seheelite .2 Ge V04

L Perberite 80-100% Pe ¡104; 30-05; nm 1:04H

b Hübnsrite z 0-20% Fe W04; 100-80% MNN04

¿e Reinita : re W04

¿/ Powellite : Ca MO(V04)

3( Stolzite : Pb W04tetregonal

¿ Respife z Pb WO4monoolinieo

¿,Cuproseheelitt a cu ¡04 2 Ego

L« Oore de tungsteno r '03 Hgo

¿ Eerritungstite 2 reg 03 W03GHz0

Tungstenita :nl 82

RIQUEZA DE LOS MINEBMLES

La riqueza de los minerales de tungsteno eetá basada en el

porcentaje de anhídrido túngstieo en el mineral oopoentredoCl). osci

lando este valor, generalmente,ñntre 60-7ofi de ¡03. í
En Gran Bretaña se adopte como "standard" 65%y en Estados Unidos soi.
Una proporción excesiva de fósforo o arsénico-reduce el Valor del mi
neral.
El contenido en tungsteno del mineral bruto varia por lo general entre

0.5-2% aunque este eantidad puede elevarse en casos muyraros hasta el

673. ///
(1) Para determinarlo aconsejo las técnicas seguidas en el libro”'ïhe

thecnical methods orore analysis" por Loi-Weining-Sohoder
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YACIMIENTQS PRINGIPALES DEL MUNDO:

Loa depósitos naa grandes de tungatono se hallan en Asia y pro

oilamonto on la continuación de las montañas Indo-Malayal, las oualon

atravioaan BurmaMalaya, China, Japón y Kbrea.

Sud-Américatien grandes depósitos do tungsteno en la Argenti

na y Bolivia; El tungstono está ampliamontodistribuido en los ¡Ita

dos Unidos, asociado a monudocon nro, hallándono los principales ya
cimientos en Colorado y California. En Canadá le encuentra en Now

Brunswick, Nuova Escocia y Yukon. Australia fué en un tiempo uno do

los una grande; productores del munde y aún produce mucho de la lohan

lite del mareado.

La producción del tungeteno en Europa representa una poqueñiaina

proporción dc la producción mundial. Los naa grandes dopóaiton están

un Pvrtugal siguiéndolo nn orden, pero en grado muchomenor. España.
Rusia, Alemania y Suecia. En Inglaterra no ha pasado de ser un lub

producto de la industria del estaño.



YACIMIENTOS EN Lt. ARGENTINA (l)

El tungeteno es un elemento tipico de las soluciones residuales

del magmagranitioo. Tiene gran afinidad por el oxigeno con al que

forma un anhidrido que, en combinación con loe óxidos de hierro, mag

ganeso y calcio constituye sus principales minerales: volframits , 

(Fe In)WO¿y soheelita (0a W0¡)i su posición está limitada preferen
temente a la taz pegmatitioa y en particular a la de la zona termal

profunda. En nuestro pais debamoscitar su escasa presencia en algu

nos rilones con selena de la mina "La Argentina" (córdoba), donde la

Iolrranita, conjuntamente con mica, se suele obeerver en las salbandas,

mientras el cuarzo, con el sulruro de plano, constituyen la parte een
tral de laa vetas.

SCHEELITA:

La seheelita se un mineral acompañantede la Iolrramita en mn

ehos yacimientos. Su participación frente al tangatato de hierro y man

¡aneno as muyvariable llegando a formar depósitos niztoe (ninas "Los

Cóndores" y "Santa Rita" en Ian Luis) como también yacimientos propios

son esoasa o nula presencia de ¡altraaita.

Este mineral de color blanco. amarillo, verde claro, gris, y

rojizo. se presenta en granos diminutos diseninados en los minerales

de la ganga. en "ojos" an masa o bien en sus característicos crista

les bipiramidales de varios centimetros de longitud. Aveces aparece

manchadade verde por sales de eobre. originandáVÏu alteración oores
de Iolrran (nina 'La Toyits").

Scheelita con reldespate, berlio¡raro) y biotita. en ganga

de cuarzo, existe en la nina "Los Piquillinea' (San Luis) y la presen

ela de eate yacimiento en granito descarta la anterior ereencia refe

rente a que los depósitoa de sohaelita debian encontrarse únicamente
en sedimentos.

Gonfeldeapato. bsrilo(raro), biotita. turmalina y cuarzo, se le ha
lla en la nina "El Valle" en San Luis. donde la ssheelita impregna / /

- Los yacimientos de minerales y rocas de aplicación de la República
Argentina" (Victorio Angelelli)



6/ / / / fuertemente los eedimsntoenicáoeos de la caja.

Se conocen ye verlos yacimientos de tungststo de calcio con re

némenosde metamorriemo de contsotc: "El lorro n° l'. "La Aeperees"

(cerca de Tiliearno) "Los Reventones" en le provincie de San Luis 1

"El Salto" "La Carlota" y "Siete Hermanos" en le de córdoba. En ellos

ln seheelite se presents comunmentedistribuida en la sense constitui

de por actinolite. epidcto, elorite. biotite y microclinioo ("Siete He;
manos”), granate, cusrzo y celoite. En les cercanias de todos ellos ee

note le existencia de rilcnes o cuerpos pegmetiticoe;

Mientras que en tesi todas las ninas citadas, los depósitos de 

scheelite se hallan e lo largo de capas lenticuleres de calizas, los

de "La Raperanze’ y "Los Reventones' es presentan intercalafloe en ee

quistos micáoeoey cuarcitiooe¡ constituyendo cuerpos aislados de ce

pecidnd reducida;

Le disposición de sus principales ¡sin rales de ganga (ectinolitn.

epidoto, granete,etc.). según coimas, indnce o pensar de que se trate

de una sustitución casi total de los eequistos preexietentee por se

eee y soluciones portadores de calcio;

Otro tipo de yacimiento es el de eoheelite en vetas de ouerzo.a

eociade e turmalina y e escaso teldeepato, cuyo ejemplo se halle en

las minas "General Jorrre" y "La Floride', 7 en varios depósitos de

le región de San martin en Sen Luis donde las vetas ee encuentren ee
pecialmente e los costados de tilones lamproririeoe.

nn general los yacimientos de echeelite los eulruros son menosrre

cuentee que en los de eolrranite. deetncandoee en primer termino le
l

pirits y le caloopirita. 1
Blonde ee encontró especialmente en "Los Revcntonee"; bismutite

en "Los ¿yestruoee' y otros ninas; bizantino en'nl Horro n' l" y er
senopirite en uns vete de le nine "El Valle".

Aúncuando el carácter de les soluciones minernlizsdae, portadores

del enhidridc wolrramico, es ácido. hey que admitir, sin embargo , 

le existenoie del calcio en lee nienee pare explicar le presencia de

scheelitn en los yacimientos de ¡elrrnmite. Ente elemento pued; ;e7,
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f/lhssta cierto punto, originario da las soluciones o extraido, duranta

a1 ascenso da ollas, da los sodinsntoa y hasta da 1a destrucción da rol

deapatos hisicos da rocas profundas.

Bs crnonoia ganara! antro los mineros da 1a provincia Go Ban Intl,

contorno a axporianciaa Justitiosdas an nuncroaoocasos por 1a ¡inasia

da los dapóaitoa, qua los yacimientos da sohaalita no profunpiran. Ello

sin ambargo, no debo haoaraa axtansivo a todos los depósitos, puesto que

muchosno han sido abandonados por falta da minoral, sinó porqua ol tra

bajo a profunaidadsa do 20‘30 antros no resultaba oconómioo.

NOMBQEIZM

Holirsmits en oristslss chicos disoninados antro los compo

nantaa ds una roca da sariotar aplitioo arista, constituyendo numerosas

y poquañna oanonnttnoionos¡ an la nina "San Estaban", Córdoba.»

La mayorconcentración da-los nin-rales de noltran recae an la son:

tarasl profunda, donde aa las obsarra an 1a forum una variada¡ figuran

do, an orinar término, loa yacimientos de rolfrsnita por au importancia

aoonónion. En alzas, asta tungstato sa presenta en votas do cuarzo qua

afloran ganaralmenta an asquintos oriotaiinoa o on 1a roca portadora,

y cuya potencia suela variar ¿cada algunos cantinstroa hasta del y tras

¡otros (nina "San Vicanto", San Luis). actuamoota no santianan un espo

aor constante, y on muchosdapósitos aa puede observar la tondenoia Ian
tioular o "bolaonara" aa loa filonaa.

Los wolfrnnitas son mezclas iconorfas, en proporciona: variables dal

tungstato de hiarro o "farborita" (Fa ¡04) y dai da sanganoao o "hubo.
rita“ (un 304) ninoraioa quo rara va: corresponden a au fórmula teórica.

Frecuentemente,1a voirramita sn cristales tubulares aislaáoa o sera

padoa paralelamente, y an diversos tamaños, so nota dispuesta hacia laa

aalbsndno. acompañadada nica en muchosdo los casos, pudiéndosola ha.

liar tsabión on 1a masacentral da cuarzo. ¿granadas da cristales ahi

eoa y grandes, dan lugar a cnnoontracionss da ¡olrramita danoninsdoo

Iooalnonta "nidos" 'bolsonas" o "rosataa", esoilanno au capacidad entre

/./././.
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poco: kilogramos y toneladas. Alí. en 1a nina "San Virgilio",

Córdoba. ee explotó hace algunos años un "boleón" que dió me

150 toneladas de concentracion; ooneentraoi ones mncree ee mani

festaron en 'Loe Góndoree" (San Luís), "linchar" (Córdoba) y
atrae minalá

REGIONES DE MINEÏLLIZACION m WQLIM:

La! rest ones dd país de mayornineraiizaoión en wolrran,

ee hallan en 1a- sierrae de Benmi: y córdoba. donde existen

numerososyacimiento. de ventanita y eoheelita'.‘

En 1a Rioja y Catamrea ee conocen eiertoe depósitos de

yolrmita y situado. imalmnte en la. sierras panpeanae;Lan
de las provincial de San ¡nan y ¡lennon ee enomnt ran en ie ocr

dinera oriental, y e]. de tranquiliza, el ná: eeptentriond. en
1a pnna Jujefh;

El conocimiento de 1a existencia de 1a Iolrramita en el

pain data de rines del siglo pasado. epoca en que ee incian ice

primeros trabajos m 1a ¡im "Los Cóndoree", nuestro mayor yaci

miento de voirrsmita, que ee explotó hasta el año 1918 y que

luego, trae un largo período de abandono. ha me1to a entrar en

plena actividad.

La gra donada de mineralee de nutren. y alto precio en

ice últimos años ha motivado el. descubrimiento de nuevoe yaoi

mientos. en eepecial. de solvente.
ESCRIPC 0 D 2X " CONID- " 8‘ I. Sl

Siendo 1a ¡ayer ¡arte de ioe minerales enpleadoe en el

preemte trabajo proveniente: de 1a nina "Loucóndoree" int crea

Iard una breve descripción de ¡a lima, pc: ner «más, 1a ¡de
importante fuente de producción.

Esta ¡una de Ioitran. ee ¡una situada a 12 kilómetro. a1

0.3.0 de 1a localidad de Conoarán eobre 1a márgen derecha del

arroyo La. Gañal, departamento de Chacabuco, a una altura de

550 metros ¡obre e]. nivel del nar.
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LI monaqu no. mp3 “té constituida pnnoimlsnnfl por

tuna. y “muta- noáooonqu confiesa venus»ec cum y
alone. a paguina, que nabo ¡”animan es r: a»3. sam-0:1.
sanamente.y m ¡mumoiúz "te 7 ¡nm nrticnl;

El reunion“ emprendeu ¡"mn d. emtm "tu. do
posición vortlaal. queno ¡morandel. ei tudo arroyo en su ¡una

cesto. In. veta. norte, m y H' a nunca atracción m- o. alen
‘tral que 1a DEu Gano o 12.8.2. 1.a ¡anuncia de en“ on variable:

1:5«ha mr. la principal y reconocida en una long tua de 660 o

veonutren. wo. Ill «¡paar qu. auna entra: ¡“2,60y 1.50 memo.
llamado en part" hanna 8.60 miran la norte, con ¡Abrazo en
463miro. do largo, en ná. ¿usada pam más naa que la autoría.

En cua y en laa restante» la potencia varia viendo0.43 ¡nm

0.6:)metro.y nogn n steam! hasta 1.00una. nicho. tuna“
minernlnndo no «aguantan a escala d ¡tancia una de otro y

cuán nprenntadon. en austral. pordi¡31nt carpas de nu
ae form ligamento ¡quemar y e. varia: «como de metres¿o
lengüeta, “aguanto. noalomdtmntn hacia el mr y a corto mu
mle nao de otro.

Enla. Balvanan han ¿caninas por piano. derecho. y 11m.
no observa u aunado un mana! aaa-01110».1m “quinta de 1a

rec. dc caja tomtom rmmntuenu turmalinaen aguas cnica!
display!“ cn la. plano- ao nnmnnmnh. tal. comolo han
notar Bowaïflïmasn.La. "tu cortan cicrtm filme- de popa-u
tua. poflahmn do turmalina y «pauta. intercalmdoocomandant
mentaen Io. camina.

suman ¡a sho-rnun utmuurn darán!cadel "una
¿un comenta pourum tu; «louna unan“ a veran-t. do suponer
varian. (una a. u n unalgunasnulos). ¡igual-no1:a nan
otra. d. ¡un con¡alumna y, fimlmnto. el cuarzoamo mn
mira! y por 10adn m una. nin-min. 1.awolrmmna,uan
tenor un n o 1 m o u al. o una. igual, u presenta en agro
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gado. de cristales de diver-e tamño constituyendo cmoentra

ciones locales. horizontales 770145108133}alamo de ellas han
llegado a dar varian tonelada do mineral.

En nacen de nica ee aumentra a menudoecheelite asociada

a voltramita;

Este yadmiento. li, ia una tema]. pmmnia y rancio»

nado ein duda con el emm de granito que originó las pegamtio

tae, me deambierto alrededor del año 1897. ¡Li siguente año

pasó e mano. do la Compañia Iinera HANSLque trabajó la mina

intensamente insta 19183

Ante. de 1936 ee iniciaron los trabaaoe de reparación

y limpieza de 1a. antigua. labores, tratándose ei mineral

extraido en una pequeña planta qm m6 ¡asumida más tardo pa!

otra model-mde una capacidad mitin de 160 toneladas. La. «

trabajos practicado. en esta nina son nmmaos y comprenden
principalmento los efectuada en el nivel o. a 60 n’etro. en

“minos mdie de eriormiento. y en los 64, 110 y 137metml,
este último realizado recintementi; todoe ellos están anidan

por un pique previsto de escanea. La planta de concmtraoión

por gravedad 7 flotación produce alrededor de 25 - 50 toneladas

de concentrado. mensual“ con una ley promedio de 66 fi los.

procedente! de mineral. cara 107 nadia oscila aproximada!ente

«¡tre 0,7 o 0.a i ws. 1.anotación tiene por objeto apartar la
piri ta de los preoonoentmas tino: de mesas, y un ebotroinán
“para la Iolfruite dola ¡chanta y bimti ta. PC vía
quimica ee consigue la ¡aportación de estos últimos minerales.



ENEL__
(4)¿firma

La producción ¡la lo. concentrados de tnngsteno continuó

ocupando el ¡rima! término dentro do 10a valoren económicos dc

1a extracción: do 1m Murales notalíremn a que habia llegada

en el año antena. y 01 cuando dmtro do la minoría total del

país después dll patrdlu. Rita puioih, deltaoadínma en 01
concierto de las ¡“human generales do este periodo, fué
deuda a la intonniflouión do las labor“ ya existentes y a 1a
incorporacióna. nana. una. ¡inn-an. 1:1apreciablo amen.
de producción urnspondió call oncludvenento a la provincia dl
San Luis, comorematado do la ampliación do la planta de con

oentraoión del grupo ¡inem-o"La cóndons", a 1a mayor extrao

eión de las mina- oonocidas y a 1a iniciación do trabajan en

anchoa yaoimient en dc ¡encanta ón 1a región de "El HONG";

La producción total dc concentrados de tungateno en

este periodo, ascendió a 1933‘omladan, con lo cml no reg-

tró la cantidad mánm Ill al pata hasta .1 presento...

Los mineral." producidos. tuaron práoti aamentovoli’rmita
y nheolita, y no ley“ media; a. utimron en aa y 64.5 9‘
vos, ruptura-no. Larelación entra la extracciónde tol
tramita y d. ¡abuelita u greci‘ en 1.5 t 1, u decir, no
aouló Variantes conremata a la autoriza.

La Hopúnina árgmflnn ocupa 01 séptimo lugar a1 1a pro

¿"nociónmundial y el ¡camu un Sad-Anahi.
Tranuribo todos “to: datos interesante! para dar a

conocer 1a importancia d. este maña e mn¡tra prd'duoeión
minoray oontnpiar a anplio horizonte qm n abr. anto nos

otrOI, pictórica do posibilidadol para 1a industrialización a
un precionenimral. i.

(1) Estadística Minera do 1a Nación-Año1942 par sJ‘onoslia Prom



La;EXTRACCIQHÍDÉL ANHIDRIDO TUNG TICO 3

La prnmera etapa en la manufactura del tungstono metalico es 1a

obtención del anhidrido túngetioc del mineral y eu separación de las
otras sustancias constitutivas.

Los metodos uaadoe dependen del tipo de mineral, es decir. ei ¿ete

ee scheclita c wolframita, aunguo existen métod0s comunes para ambas.

El tratamiento de estos compuestos tiene una influencia decisiva en

laa propiedades del producto final; pureza y estado físico son facto

rce importantes que dependen ante todo del método empleado.

Groseramonte podemosdividir los métodos de obtención del anhidri

dc tungaticc en: 1)los dc fusión alcalina; 2)tratamionto por ácidos.
1) Por fusión con los carbonatos alcalinas:

El mineral finamente dividido ee mezcla con c1 doble de eu poco

de un carbonato alcalina o de una mezcla de nitrato y carbonato y ee

hace fundir manteniendo la fusión por lo monosdurante una hora. Se

trata deepudopor agua caliente, que disuelve el eilioato y el tunge

tato formadosy ac filtra, para separarloe de los óxidos no disuel

tos. Se concentra la solución y ee agrega ácido nítrico a la ebulli

ción, que precipitara el ácido tdngstico y 1a sílice; se disuelve el

ácido túngsticc en amoniaco pudiéndosele precipitar nuevamente con

ácidos o oalcinarlo directamente.

Proceso Ein: Se funde la gchcelita con fluoruro de potasio en un hor

no de reverbero hasta formar tungetato de potasio soluble y fluoruro

do calcio insoluble. La solución del tungstatc se descomponecon aci

dos.

a) Tratamiento por ácidos:

E1 mineral finamente pulverizado ee trata en caliente con acido

clorhídrico que precipita el ácido tdngstico. Se filtra y lava el

precipitado y luego ec lo trata con amoniaco que disuelve el acido

túngeticc por formación del tungstato de amonio. Se obtiene el anhi

arido tdngetioo por calcinación o precipitación con ácidos y luego
caloinacián.

/////////////////



Í/ÍEl producto obtenidc.por la precipitación do un tungstato con un

ácido mineral oe hidratado, dependiendo le proporción de agua con

respecto a1 anhidrido tdngetico. de las condiciones de precipitación

y secado. Cuando el producto ea secado debajo de 170° c. contiene

alrededor de 7 fi de agua, cantidad que se acerca a la preporeión

teórica para el ácido tdngstieo (WO4¡2). El óxido anhidro ee obtie

ne por ealcinación a 400° o 500’.

Condiciones óptimas de precipitación - Purificación del anhidrido

tdnfietice:
Uha de las másgrandes dificultades en la'purificaeián ee debida

a1 estado fisico del ácido tdngstico precipitado. Tanto el color cübp
el grade de eubdivisidn son determinados por las condiciones de pre- a

cipitación y varían en una anplia escala.

La concentración de la solución, la naturaleza del ácido precipi

tante, la temperatura y las condiciones bajo las cualee las solucio
nes eon puestas en presencia.tienen una influencia destacada en la

calidad. del producto final.

Vemosae! que ei se agrega ácido clorhídrico trio (p.e.:1.19)gota

a gota a la solución de tungetato de amonio fria, el precipitado pri

meramente formado ee redieuelvc en una subsiguiente adición de ácido,

dando origen a la formación de una solución coloidal la cual congela
al hervir.

Si ee una ácido nítrico, el precipitado no ee rcdisuclve en exceso

de acido y ee insoluble en ácido clorhídrico, mientras que precipitag
do con clorhídrico el precipitado ee algo soluble en nítrico.

Estos resultados indican la necesidad de un examencuidadoso de

las condiciones de precipitación.
Hay que evitar en todos los casos la formación de un precipitado

cclcidal que adsorberta impurezasy dificultarfa la filtración. Se
etita esc inconveniente: manteniendo un p.M ácido. usando soluciones

concentradas cn lo posible, conservando alta la temperatura y agitan
do constantemente.

//////////////



1,4
///La velocidad en la mozcla-de las soluciones Juega un papel impor

tante, pués cuando se hace rapidamente se favorece la formación de un

anhidrido grueso.

El color de un anhidro tungstico hidratado grueso es de un amari

llo anaranjado muyintenso. Después de calcinado el color se vuelve

amarillo canario y por exposición a la luz se torna vcrdoso debido

tal vez a una acción fotoquimioa de reducción.

En todos los casos el precipitado adsorbe ácido cue lleva disuel

to consigo algunas impurezas, siendo la mas importante el hierro.

Por ejemplo: si una solución de tungstato de amonio conteniendo

0.2 fi de hierro se precipita con ácido clorhídrico hirviendo. el

ácido tungstico precipitado puede contener aun 0.05 fl de hierro a

pesar de ser el cloruro térrico muysoluble.

Estas impurezas pueden ser eliminadas parcialmente del precipita

do por lavado con agua caliente que contenga hasta 10 í de ácido ni

trico o clorhídrico.

METODO DE PURIFICACION POR PRECIPITACION COMOACIDO TUNGSTICO:

Para obtener un anhidrido tungstico de alto grado de pureza (1),

puede usarse el metodo de rcdieoluoión del acido tdngstiee obtenido,

con amoniaco y posterior precipitación con una mezcla desfiidc Clo

rhfdrioo y nítrico, repitiendo el tratamiento por le manoscinco vc

ces al cabo de las cuales, las impurezas tales comoel hierro, calcio,

aluminio, etc. se vuelven dospreoiables. Éste procedimiento general

fue expuesto por discípulos del Doctor Smith al preparar sustancias

purisimas para la determinación del peso atómico del tungsteno.

RECRISTALIZACION DEL TUNGSTATO DE SODIO:

Otro procedimiento consiste en una recristalización cuidadosa del
tungstato de sodio obtenido por tusián c por digestión del mineral

de tungsteno con hidróxido de sodio o carbonato de sodio en autocla

vo a alta presión. La recristalización de esta sal os un medio erec

tivo de purificación y la solución de la mismaes tratada finalmente

con ¿oido clorhídrico caliente para la obtención del ácido tungstice.

(1) Ind. Eng. Chom.Vol. xx: pág. 1002.

///////////// //////
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II/Dnblao a que al ¿odio oa un olamanto muydificil un eliminar de

lee aompuestos de tung tono, ¿ón acapuáa ue muchas lavados, algunos

autores sostienen quo la purltioacldn bajo uso método o. Incomplatni

PRÑCIPI?ACIOH como TUHGÉTATÜDE CáLCIO: l

El tnngotato da conto oatonido de la wolframlta no acostumbra a

purificarlo primerammntopor panolpltnotdn comotungntato de calcio.

La solución del tnngatato ao agita on un tanque de ¡cero ablorto a

gragfindolo solución de cloruro de culata. en otooao (9‘ 1.16). El

proolpltnao blanco formado do acuerdo a 1a oounclówfl'mwm +QaQEL=

'=ZN¡Q1+-C¿NJ04 en eutdndoeamonto lavada por repetidas dao

contactenos con agua. El ¿aldo túngrtloq ao recupera vololndo 1a mi.

en hdmndnen ¡oido clorhídrico (D: 1.10) hirvlonte. La oporaclón se

lleva a cabo en tinas da madera inyectnndo vapor do agua directamen

te al ¿6160.

Se lava muybién 01 ácido tdngatloo y no filtra el vacío.

Para este prooodinúanto Jonoa da el siguiente análisis aol pro
ducto nm]. .

F03 99.53

FD O 0.0i

nt oa 0.05
Ca 0 3.20

SL 08 0.30

warrxcncmn .ÍTLZïCTïsSLITIGM.

Unnátodo ingenioso an el ao purificación oleotrolítlea, debido

a PFARSQHquo «vita a1 lnoonvnnlenbo ao la preaanola da los ¿103119.

Unacélula eluctrolítica aontlono un vago poroao lleno de polvo

ao tungmtono ¡apuro hecho una pasta con el electrollto que on cute

cano es ácido sulfúrico (D; 1.2).

Un hi1: do platlna funciona como¡nado y 01 catado puede nor ho

chd’do plano.

30 hace pasar una corriente do 3 Amp..1ncual requiero alrededor

do 5 volt. En el anodo hay anidación y al hierro. mnngpnoaoy mota

103 alcalinas ae tranctorman en aulfntna solubles. alantrna quo 01
Í/l/l/H/l/¡fiïl If!



_.6

J/[tungsteno es ligeramento.oxidado pero permanece insolubla1 una

vez lavado el metal se lo pasa a otro vaso poroao que va l ser el

oatodo da una nueva «¿lala olootrolftloa que tiene nn ¿nudo do plo

no.

El aradniao, azufre y 1a ¡(1100 pasan un solución, llentrnn que

loa óxidos de tungateno son reducidos a metal.
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TWGSTÉNO PROPIEDADES son P IG ION

n img-tm portones.u In familiadel crm. tien; pon
¡ies 18k uigndndoulc mata "¿tema de 182. 163, 184y 186.

PRGP DEEHS1053

93m; Depmdeenolueirmento de]. proceso seguido un lo. obteneiónï

Bi la refinación del ¡31114121chtungntioe n lenta, a. alta. “apuntan

ra, se obtiene un grano grueso y de color gris million, ppm rodada
oidos baja tupantun a de¿rm m1 tine y calor“mi

WW noscristal“ pertenecena1sistemaGabino.

Wi nos¡»aquellasarista]...dotungatenopuede:
ser ofbnprimidoon ¡un presiones con prcnn hidráulica 7 a 01r

tionan u! lingeton a 10a,cuales. por pau-n30de una corriente 0160

trioa, u los hace menta: la temporatun. n tamañode ln part!

ouiu no entre; ningún cambio¡i h temperatura no alcanza. a lu «1::
1000w 1050“0.5.Por nom de ou tenpentun e]. verdadero tan“ '

aumentajunto con 01 poso especifico del img-on, hasta que s m
temperatura una; ¡a ¡Icanln'un oquiiibridt

aagdnadmnm 01 equilibrio verdaderono se aleman hasta

quo .1 Mago}. consta dc un solo cristal tomado g expensas ao ln.
m pequeloiï soto u- omigno It el periododt calentaniento u

prolongamrioimtemmto("rima din}. a un temperatura¡num
to dnbnje ani punto da tuoiauü

W uta mrmdtdo'entre18.61 21.11,siendoaproxi
nadanth ro f mor qu o].plm'i'.

mz Enuna de sus.propiedadesprownrierunton, toda von cm n
¡un duro qu. 01 tanta.

nmtgn gg msm I amnegggt ¡1 pinto du mm varia "sin diur
llll/
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///sos autores entre 2.800} Q XWJAEQQL pggg donde hay mal dia

crepancia es en a; punto de abuniccion, dabida a las dificulta

daa de la túoniea. Asi, por ejemplo, ¡DT! da 09mmpunto da abu

111cion 41300° o. LANGMUIRn7a7' y FIN! 3.700°.

OTRASPR IE E3 I‘

au ductibilidad a! mayorque 1a dal hlorye y níquel, no
es magnético y pueda axiattr en estado «0101631;

PROPIEDARES :¿Igás

El oxigeno no ataca a1 metal en frio. pero al rojo lo

transforma en óxido tfingstico. Kata reacción se aprovecha para

estimar 1a.purosa dol metal; pues un aumento an peso de 26,08%

corresponde a un metal puro. En el presente trabajo denomina

particulaymnnte a asta determinación "Valor da oxidación” da1
tnngsteno.

Ademaaáeltrióxido ya citado, forla el tungsteno una aa

rie de óxidos, siendo los mas importantes y conocidos el óxido

pardo de formula ¡02 y el óxido anul violeta llamado tambien

hemipent611dou óxido intarnedio, da fórmula N2 5.

E1 agua no tiene acción sobre a1 natal, ¡alvo a 1a tampara

tura del rojo donan ¡a vapor da agua lo oxida a trloxido y Glide

asul. Tampopetiene anulan al agua oxigsnada an presencia de 1a

113 da loan.

El fino: ataca a1 tungateno a tamporatnra ambiente oan
incandeaconcia formándoseun Ilueruro volátil. El coro saco, 1L

bre de aire, forma a 250' - 300. el hazaploruro pero ai actúa
el aire humedo¡e forman dos oxicloruroa.

A1 rojo vivo aa atacado por el broma formándaaa el panta

bromuro, pero en aire húmedo¡o forma el nai-bromuro.*

El lodo 1m ataca a1 rojo formándose di-ioduro.

11 clorura da hidrógena no lo ataaa cono all mismoal

ácida tluorhidrioa ai an trio ni en calientu;- lll/[If
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¡1 manita, ya lalafundido a.h1rviente actúa lentamente ¡obre

al natal] pero al tapar dá nulfpro de carbono, un caliente. lo titan 
¡html en didulfuro de tungstanQ;

El ácida sulfúrico no tiena acción sobre el tungsteno, Il! nn

al! 01 nitripo concentrado que en caliente lo transforma en anhídri
do túngat1oai

con ourban. a 1a temperatura del arco olectr;eo se torna camu
buro de tunsstqwl. Caracterisado por tu gran dureza;

usos Y APLICAggoggg;

Ea exista an el pain ninguna industrialización de lll nintrn*

lea de tungstonnï II natal aa utiliza en la Iabricac¿6n de ciertas
tipo! de acero, a ¡o! cuale- oonriero propiedadna especiales do resin

tencia a 1;.roturl, layer aap&nidadde mantener el temple, y por 1a
tanto dnrnit, halta 1a temperatura del rojo cereza!

Estos ¡corno han permitgdo verdaderos adelannas en la construc

cion de herramientas destinadas a1 trabajo de los metales, aumsntanp
do considerablemento los randimientos de los talleres úndernosï

En 1a industria billoa ¡a un metal imprescindible en 1a fabri

cacion do maquinaria! do guarra. y en las situaciones comolaa spinn

les, 1a ponozidp dll mismopamlos paisa! ballgerantes, os de singu»
’lar importanniai

Tambiñnle utiltli a1 tungstano en la confección de filanantns

para lámpara. electricas ¡n reamplaso dal enrbOnque no usaba ttanpa

atrás, debido a quo la cantoraidn de energia electrica en luminOIa

es muynupnrior y lucho Honor la energia eléctrica transformndn un
oalor.* Ku

Rauunlendn. pando nouir que las productos mamñfaoturadonn

partir da lo: mineralna do tungatena los clasifica. haciend» una eu
naraliznoian un trea grupal a sabor:

lll/l



TIP:

UI
.3; campuolün!ño tungptann-amplegdet en la! ariba ¡n

un nordiantan, piguantat, ¡toi

b) Tungstenn natálicn, ¿Emeralmonte_anpálvq, part nar

oir teriuhtungltnno y gloaoionofi.

o} Tungatonopura, en reáií da lüninaa, varillas d hil!‘

vparafilamentai de lámpara! oldcfirioas, válvula. tér
mfiianioas, tmbn! de rayo! I, atcL- I



Preparación del tungsteno métalioo - Métodos generales. Estudio
de las reacciones.

Pera el más alto grado de pureza el anhidrido tungstico es redu

cido en una corriente de hidrógeno (J.J.Berzeliue - adhler - Jean 

Davis - siemens - Zettnow - Jones —eto).E.Derncqz obruvo cristales
del metal calentando diaulruro de tungsteno an una corriente de hi

drógenoeeco.d ¿tééü í. lfïf‘ 4Ïj TC

L.von Uslar obtuvo tungsteno pegando una mezcla de hidrógeno j

vapor de woul4 6 #02612 e través de un tubo al rojo.
J.L.Gey-Luaaae y L.J.Thénard redujeron enhidrido túngetioo a tun

gsteno ealentándolo con potasio o sodio.

H.Goldachmidt encontró que el anhidrido túngetico ee reduce rá

-;)cidmente por el aluminio en su famoso método térmico. Para ello mez

cló íntimamente anhidrido túngstico con polvo de elhminio y lo colo

oó en un crisol con un fundente compuesto de dióseído de sodio o ba

rio y algo de magnesio. ¿e obtienen además del tungsteno, una alea

ción de aluminio - túngsteno y tungstato de aluminio C.W.Davis efec

túo la reducción tanto con carbón comocon hidrógeno.

C.J. Butterrield calentó una mezcla de ucheelita y carbón en un

crisol de grafito por 4 - 5 horas e lloO°elEUO°C.La masa fría fué

pulñverizade y el metal separado por laVedo sobre tablas y finalmen

te lavado con ácido olorhidrico deluidoÍÓ;Ï.Head:mezoló tungstato de
sodio finamente dividido con cloruro de amonio y carbón de leña,en

tracite o preferentemente aerriu,calentando la mezcla en un crisol

de niquel-cromo e 850°-950°Cpor 5-5 horas hasta expulsión total del

amoniaco. La mitad inferior de la carga fue extraída y calentada a

1000° - llbe°c fuera del contacto con el aire, siendo el anhidrido

túngstioo reducido a tungeteno. La masa fué enfriada en agua y el

tungeteno insoluble lavado en la forme usual. El tungsteno puede ser

recuperado de las aguas de lavado por agregado de cloruro de calcio,

el amoniaco también se recupera.

H.uoieean redujo el oxido (woj) por carbón de azúcar en horno
eléctrico.

////
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E.Zottnowhizo la electrolisis del túngstato de ¡odio fundido obtoa

niánio un depósito de tungsteno sobre al cátodo de hierro. El natal

no ha sido obtenido satisfadori mentopor la electólisia de ln solu

ción acuosa de les tungstatcs J.A.M. van Jiempt encontró que los

tungstatos alcalinas funden sin descomposiciónentre ï50°-95o°c;
mientras que la mezcla eutéctica de tungstatos de litio potasio y

sodio funde alrededor de 490°C.

L.A. HalloPeau estableció que cuando se electroliua a 5 amparan

y 15 voltios el puratungstato de litio fundido .a looob. el produc

to obtenido después de la extracción con agua caliente; ácido cloro;

drioo concentrado y solución de hidroxcido de litio, oonsisto de tun

gsteno cristalizado codtaminadc con más o menos platino derivado de

los elecmrodos.
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Reducción del anhídrido túngetico con hidrógeno.

Condiciones de eguilibrio g

Chaudron (1) ha determinado las condiciones de equilibrio entre

el hidrógeno, vapor de agua, tungsteno y sus óxidos, e temperatu

ra entre ecc-1.100°o introduciendo sucesivamente pequeñas cantida

des de hidrógeno dentro de un vaso conteniendo una canéided cono

cida de anhidrido túngstico seco; Despues de cada adición fue de

terminado el equilibrio a distintas temperaturas, T,'por medidade
1a presi‘n parcial del hidrógeno y vapor de agua, obteniendo 1a

constante p (Hz o)[En
“ p (Ha)

Colocando el valor de los. K en ordenadas y el de en

abeisas, los puntos experimentales caen sobre tres rectas distin

tas que representan los tres estados de equilibrio indicados por

las siguientes ecuaciones n LI
á m+zw%;zugk+mo

K ‘E

H¿+w105:2 mu Hi0

si)
.2 WLf-WQLZW ‘1'¿Ha0

El calor de reacción, L, para cada cambie de temperatura,

11-12. se calcula de 1a ecuación

L=_MMHoem
(1) coupe. Rena. 1920, 170. 1.ose.- ////////



/////////
V'an Liempt dedujo de loa resultados de Chaudron la constante

de equilibrio para cada reacción comosigue z

[0%kq -.—(1‘_lf_—(’g)+3.45

%%Ku_( “l )+ofl€T

20% K32_(-—'LI—T!J)+- 0.84-5'

Si ee prolongan las curvas de le figura, 1a (I) y la (II) ee oo;
tarín a baja temperaturay la (II) y (III) e alta temperatura.

A le derecha e iunierda de eeoe puntos de contacto habrá un

equilibrio representado por las ecuaciones
“¿05+ 5'H¿,;;L¿W+ 5H¿o

"' ‘wo5 + Hz:Wo.,+ Hlo

A OOO'G.el dióxido deberá aer estable en una mezcla de 40-55 %

de Hg, 60 - 45 % de agua; y W305 en una mezcle de 12 í de hi

drógeno y ae fi de agua.

Esto ce confirma en tales experiencias,y tales óxidos pueden

prepareree en eetadc de pureza pasando hidrógeno a través de

agua a 85°C y 97°C respectivamente, de nodo de obtener la pro

porción correcta de vapor de agua en el gas, y luego hacerla

pasar sobre una delgadÉÜÉeóxido ‘úngstioo.

En la reducción del óxido túngeticc el material paea a través

de todas loa estados de oxidación entes de que eee reducido e

metal. Se puede eecribir le ecuación pera reacción total de ee

tq formng'VJo¿+ 3H¿::2Td'+ 5 H¿O

y ee tendri la seguridad de haber obtenido el metal puro, li

brech óxidos. Si ee elinina continuamente el vapor de agua y el

hidrógeno ee renplazade en torna eonetan.e. La reacción proeel

derú en consecuencia de iunierda a derecha.

v géggicagïggl;procggp

La técnica de la reducción ee relatiVanente einple, pero ein

duda. intervienen un númerode rectores cuya influencia ee im

portante para las propiedadee del producto final. Arreglando
convenientemente
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les condiciones de reducción, el polvo producido, puede variar des

de el polvo fino, negro, pirotórico cuyes particulas tienen un diá

metro medio 0,i/& , hasta cristales gruesos de 509/¿ade diámetro
medio y aún más.

El erecto de le temperatura en la reducción lo muestra le table

siguientes

Temperature Aspecto Composición aproximado

400 Azul verdoso 303 + W305
500 Azul intenso -z 05
550 Azul oscuro wa 05
575 Iúrpurs marrón w205-+w03
600 Marrón chocolate E03
650 Marrón oscuro nos +w
700 Gris oscuro I
800 Gris W

'900 Gris metálico W
1,000 Cristales gruesos W

JJJJ

Reducción del nnhidrido téngstico con osrbón_
El tungsteno en polvo se preparóprimeranente con este método, pero

hoy en dis cuando se desea un metal más esas g puro se emplee el

método con hidrógeno. reservando el de carbón para producción de

metal para aleacoiones.

c; W. Davis fué el qdo se ocupó de estudiar las condiciones bajo

las cuales el anhídrido túngstico es reducido por el carbón.

tomó muestras de unosdiez gramos de enhidrido mezclendoles con lO fi

en peso de carbón de azúcar calentando en orisoles de poroolsnl a

varias temperaturas, teniendo la preoaución.de taparlos. El pro

ductos obtenigndo entne 650-850°0 ers una mezcle de dióxido y ózie
do azul. En el interValo entre 900-1.oso°c se formó óxido pardo.

Para una reducción completa era necesario una temperature más elts
que 1.oso°c;

Estos datos. son por aupuostofi, solo aproximados, pues el metal du
rante ls reducción pesa sucesivamente por varias óxidos. siendo el

producto en ceda etapa una mezcla de dos o más.

El estado de subdivisión y el tiempo de calentamiento tienen in
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fluencia en el buen desarrollo de la operación comoon el caso

del hidrógeno;

Davis aconseja gps el óxido túngstioo ¡sti libre de humedad.lo t
cual se consigue por calentamiento s 500°Oen corriente de sire;i

Luego debe nezclarse intimamnete en carbón, si es posible negro

humo, siendo ls cantidad de éste teoricamente el 15,5 f del peso

del anhídrido túngsticc omploqfido siempre que se forme monóxido de

carbono pero si el que se forms es el dióxido, la cantidad de car

bón queda reducida teorioamentc el valor de 7,7 %.

Otras de las sugestionea de Devin. es ln del empleo de oolofonin

para nsegurar ln mezcla de los componentespues por ls diferencia

de densidad tienden e separarse. La nszcls se coloca en erisolea

que son onlentndos en hornos especiales dependiendo ln temperatu

re y el tiempo de calentamientos de la calidad del producto de

scada.

El producto obtenido puede ser purificada por molido y lavado con

agua sobre tablas; La densidad alta del túngcteno hace este nóta

do efectivo para la separación del carbono y anhidrido túngstico

no combinados. Los siguientes datos debidos a Davis indican ls ve.

riación en la composicióndel material tratado por este método

anadg
'OIOOUOUCÚIIIUIOOQ‘.5

o...‘...’....... 0.69 0.4
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Obtención del anhídrido tüngsticc de la scheelita por el método

de descomposición con ácidos mineralee/)

De los mótcdce descriptos en la parte general, ee ha escogido el

presente por ser el más sencillo y bastante económico.

Se toman, por ejemplo, cien kilogramos de mineral echeelita ya con

centrado, que ha experimentado una tostación a coo°c para eliminar

sustancias volátiles, quemarel azufre, materias orgánicas, etc.

Una vez molido y tamizado por 100 mallas para que el ataque del

ácido eea más efectivo, sectrata con 40 kg. de ácido clorhidricc

comercial, calentado cerca de 70°C, Este tratamiento se hace en pi

letas de gres, pudiéndolc hacer en trio c en caliente. El trata
miento en frio tiene la desventaja que el ataque no ee total, te

niendo que repetirlo, a veces, hasta cinco veces. Mezclados, que

están, el mineral y el ácido, se remueve el mayor tiempo posible

para no dejar asentar el mineral de modode facilitar la acción

del ácido, demorandola operación ocho horas. El tratamiento en cg

liente puede hacerse en distintas formas, pero el empleadoen es

te caso es bastante sencillo. Hay que disponer, ante todo, de un

aparato calentador que consta de una resistencia eléctrica recu

bierta por un tubo de cuarzo, que se introduce en la pileta. Ha

biendo calentadc previamente el ácido a 70°C, el calentador no

hace más que mantener mas o menos, esa temperatura.2hebe cuidarse,

naturalmente, no golpear el calentador con las paletas de remoción

A la temperatura indicada el ataque es muyeficiente pudiendo en

esta forma evitar otros tratamientos y, hacer que el tiempo de

reacción se reduzca a la mitad,

Se decanta, luego el liquido y se lava dos veces con agua fria el

lodo donde está el ácido túngetico. Ahora se trata con 40 kg. de

amoniaco comercial en la siguiente forma : Primeramente, 80 kg. y

ee agita la masa; luego de una hora la mitad del resto, es decir,

lO kg., y despues de otra hora los últimos 10 kg. La agitación se

realiza durante la primera hora, para dejar reposar otra hora, lug

gc una nueva hora de agitación y asi alternando por espacio de cig
co horas en total. De esta manera ee ha formado el tungstato de
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amonio, soluble que se filter y luego concentra, recuperándoee el

amoniaco. Hay que hacer notar que el amoniaco al combinarse con el

ácido túngstico, no forma totalmente tungatato de amonio normal, db

nó también, paratungetato de amonio, de fórmula no bien definida

5(NH4)2°- 12703 onfizog ó 3(NH4)2°- 7”°3 . nHa o, dificilmente solu

ble, de tal modo, que un nuevo tratamiento con ácido, del residuo

de la filtración, recupera el acido túngstico constituyente de di
cha sal.

Toda vez que el tungetato de amonio está concentrado, ae precipita

en caliente, con, aproximadamente8 kg. de ácido clorhídrico . . ..

(20-22’Be) y 100cc. de ácido nítrico concentrado puro, todo diluido

al medio.

El Empleodel ácido nitrico Junto al clorhidrico tiene por rin eli

minar impurezas inorgánicas, especialmente hierro, y orgánicas que

pudiera contener la solución, asegurando a la vez, la formación de

un mejor precipitado.

Se ha de agitar constantemente durante la operación haciendo burbu

Jear aire, volcar rapidamente la solución ácida y mantener la tem
peratura por debajo de la ebullición. Cuandoha precipitado todo el

anhidrido, se deja una media hora en digestión, filtrando luego,

siempre en caliente y al vacio. Se lava varias veces con agua ca

liente acidulada con ácido nitrico en la proporción (2511000).
Terminadala filtración se seca el precipitado y calcina a 400-50011

Finalmente se tamiza por 100 mallas y está en condiciones de pasar

a la reducción.

Otro procedimiento aplicado también en este trabajo, es el siguien

te. Teniendo en cuenta que el volumen que ocupa una cierta cantidad

de anhdrido, o lo que se ha dado en llamar, densidad aparente, ee

de importancia para el llenado de naveeillas o crisoles en loa tra

bajos de reducción que se citan na. adelante, se eneayó este pro
ceso con éxito.

Cuandose ha tratado el mineral con ácido y amoniaco el filtrado

obtenido que es tugatato de amonio puede ser concentrado y directa

mente calcinado para llegar al anhídrido túngatico.
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O si ¡e quiere un alto grado de pureza, a1 ácido túngetico obtenido

por preoipitaoión del tugeteto de amonio, ee redieuelto en amoniaco

después de haber sido filtrado y lavado. El tugntato de amoniotor

nado de esta manera, es concentrado y caloinado produciéndose un

anhídrido túngetioo pesado y muypuro.

El volumenocupado por 100 gr, del anhídrido obtenido por precipita

ción (liviano) ee de 4 41'00. y el que ocupan 100 gr. del obtenido

por caloinación directa del tungetato de amonio (pesado): 34 ec.

Liviano Pesado

=oa..,...............99,9o "03.....................99.52
Fog05..............veatigios Fea03.................. 0.07
A1203 ............Veetigios A1803........,.,......,veetigioe
5102...............o,01 5102.................... 0,15
no determinado.....,.0,09 no determinado......... 0.05
Pérdida por caloinaoión :0,36 Pérdida por caloinaoión. 0.20

REDUCCION GQ! HIDROGTNO

Comoqueda dicho en la parte general, el TUNGSTN0 obtenido por re

ducción del anhidrido túngetioo con hidrógeno ee el más puro y pue

de eer destinado a usos en que eea requerido o necesario tel pureza,

comoser la manufactura de hilos para lamparitae eléctricas.

Para eu empleoen la metalurgioa del hierro, para la obtención de

aceros, es innecesario el uso de este método, aconsejándoee el de
reducción con carbon.

Naturalmente que el presente método implica una cierta simplifica

ción en las operaciones con respecto al método con carbón, pero que

ao ven en parte malogradoe por el inconveniente que significa el em

pleo del hidrógeno, gas facilmente inflamable y explosivo en presen
cia del aire.
Existen dos métodos de reducción con hidrógeno: continuo y discon

tinuo.
Pero comoel objeto de este trabajo es ofreccr una orientación de

las técnicas que reportan economia, simplicidad y rendimiento,
IIIIIII
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he estudiado y practicado más el método continuo por ofrecer dichas

ventajas sobre el discontinuo, el cual puede tener un interés espe

cial en la prosecución de otros fines.

¿QCEDIMIENTOcrmnmo

El horno empleado en este método, según se puede apreciar en los ee

quemasn°l y 2, es semejante al usado en la reducción con carbón en

lo que se refiere a dimensiones, pero está atravesando a lo largo

por tubos de acero inoxidable en número de cuatro, colocadosg

dos superiores y dos inferiores. Estos tubos tienen las siguientes

dimensiones z largo, 1,30 m.; diámetro interno, 46 mm.: espesor 4 mm.

En un extremo tienen aplicado un refrigerante donde se enfriaran las

navecillas portadoras del producto reducido. Es conveniente que en

tre el refrigerante y la pared del horno haya una distancia de 15 em.

El horno se construye con ladrillos refractarios. La calefacción es

sin duda más económica con el uso de gas de alumbrado y sobretodo en

los tiempos actuales en que el empleode hornos eléctricos para tan

altas temperaturas, resulta costoso por la carencia de alambre de

resistencia y ademásrazones obvias.

_Sehace entrar el gas por un tubo de dos pulgadas y luego se biturce

en caños de una pulgada que penetran en el horno. Wncada uno de es

tos caños estén insertos doce mecheros Teclu que tienen las siguien
tes dimensiones z alto 130?? boca 16 mm.y separados entre si por un

centímetro. Algunosaconsejan inyectar aire a presión para conseguir

mayores temperaturas, pero en este caso no ha sido necesario pues con

el estudio de las dimensiones del horno, el modelo obtenido hace al

canzar la temperatura hasta los 1.200°c más que suficiente para la

reducción; Una temperatura demasiadoalta seria perjudicial para los

tubos pues ya lo es 1a citada. Conreferencia a los tubos dirá que

resisten muypoco, son atacados y conviene pro tegerlos con otros tu

bos que los recubran, ya sean de material refractario, o más barato ps
ro menos duraderos, de hierro común; pero de todos modos es este unod<

{ostactorcs que encarece el método.

////////
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En verdad, deberían usarse tubos de cuarzo, por su mayor duración

y menor peligro de contaminar el metal. pero en los tiempos como

el actual es practicamente imposible disponer de tales elementos

de trabajo. Una solución seria el empleo directo de tubos de mate

rial refractario pero ellos tienen el inconveniente de la muypro

bable contaminación del metal, con eilice y hierro proveniente de

la arcilla y además la demora del tiempo de calentamiento con el

consiguiente mayor consumo de combustible. _

Hayque.prestar especial cuidado a la integridad de los tubos; cual

quier rotura puede ocasionar una explosión debido al contacto del

hidrógeno que saldria de los tubos con el aire ambiente.

El hidrógeno es conducido desde el tubo que lo contiene hasta una

válvula simple (que sirve para regular el burbujeo del gas al atra

vesar el ácido sulfúrico contenido en frascos de Woulfe) por un cg

fiito de cobre de 2,5 mn. de diámetro. El hidrogeno llega a dicha

válvula a una presión de 2 atmósferas y el objeto del burbujeo en

acido sulfúrico es para eecarlo completamente, evitando en esa fo;
na el retraso en la reducción. Despues de este burbujec está en

condiciones, el hidrógeno, de penetrar en los tubos haciéndolo por

la parte anterior de los refrigerantes circulando por el interior
de los tubos en sentido cpueeto a1 avance de las navecillas.

El problema del cierre hermético de la boca del refrigerante fué

resueljo por la aplicación de una puertita que cierra a resorte y

se adapta perfectamente por medio de una arandela de goma;

Antec de encender el horno ee hace circular el hidrógeno por espa

cio de unos lo minutos, recogiendo el gas que sale en tubos de en

sayo que luego se acercan a la llana de un nechero para probar si

hay mezcla explosiva.

Cuandoel ensayo es negativo fiïsa laa debidas precauciones se arri

na una llamita a la boca de cada tubo de acero, para encender el

hidrógeno que arderá ei el tubo ha sido bien purgado de aire, con

regularidad,
Luego se encienden los mecheros y se espera hasta que la tempera
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tura en los tubos sea de 1.000°c; para lo cual habrá tranncurrido

aproximadamente poco más de una hora.

Se cargan las navecillas hasta el borde, con una anhidrido túngs

tico (más o menos100-130 sr.), pero no prensado que dificultarie

el libre pasaje del hidrógeno. Estas navecillas se construyen de

acero inoxidable, con las siguientes dimensiones n largo 80 cm.

ancho 3 cn. y alto 1,5 en.

El anhídrido túngstico es necesario que está muybien seco y tami

zddo por 70 mallas. Es de hacer notar que si bien se han seguido

las directivas para obtención de un anhidrido grueso x pesado,su

empleo en la reducción proporcionará siempre un metal grueso. pe

ro si se usa 033 anhídrido tino puede obtenerse un metal grueso

ajustando las condiciones tales comola temperatura. tiempo de re

ducción y cantidad de hidrógeno nfipasar.

La temperatura influye en tal forma, que si llega a ser alta, es

decir, superior a los 1.000'0 para nn tiempo y cantidad de hidró

geno determinados. se obtienen cristales gruesos y brillantes de.
color gris metálico. Si es natal fino, el que se quiere obtener,

bastará una temperatura entre los BOO'Oy 1.000°C pero prolongan

do el tiempo de reducción.

La cantidad de hidrógeno que circula tiene también una influencia

notable debido a que si la corriente es rápida y excesita. ello

contribuirá z a un enfriamiento relativo de la zona de reducción
arrastre de particulas de anhidrido túngstico g y poca penetra
ción en el metal reaccionante. Pero una corriente lenta de hidró

geno demora la total reducción debido a qne el vapor de agua tor

nado no se elimina inmediatamente, dando lugar a un equilibrio de

este tip0. W+ ¿H¿o<—_*WO¿,+ ¿Hb

Las mejores experiencias dieron comocantidad favorable de hidró
geno para circular durante una hora. la de 2,000.3;000 litros; re
gulándose el burbujeo de modoque pasen de dos a tres burbújas

por segundo.

Una vez ajustadas todas las condiciones se comienzaa introducir
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navecillae en loa tuboe de acero, empujándolas 10 cm, cada 15 minu

tos, siempre que la temperatura haya alcanzado los 1,100'0,, En eea

forma. el anhídrido túngetico ra traerormándoee en las diversos 6x1

doa, a medida que ee acercan la. navaoillae a la zona de mayor tem»

peratura/de reducción total, donde permanecen aproximadamenteuna
hora. Luegosiguen eu curso para entrar en el refrigerante a agua

y están listas para eer retiradas;

En le Operación de retirar una navecille, 1a primera precaución ee

cerrar 1a válvula reguladora del burbujeo de hidrógeno. un hombre

empuje laa naveoillae desde el extremo abierto del tubo, y otro hom

bre,cen un movimientorápido abre 1a puerta y retira 1a naveoilla

pronta a salir, La puerta, por erecto del resorte, e. cierra inne
diatamente, habiendo ¡ido minimala entrada de aire pues la opere

ración no puede demorar más de dos segundos, Luego ee vuelve a abrir

1a vélrula y ei hidrógeno elgue eu curso en forma normal;

Cuandoee apaga el horno ee necesario dejar de circular hidíogeno

por espñcio de media hora, tiempo euticiente para que la temperatu.

ra no alcance a.ox1dar el metal formado,

El análisis para el tugeteno obtenido por este mátodo‘:

W............99,cc 5
10........... 0,36
si.........L. 0,02
C..........., 0,01

Valor de oxidación.25,98

Procedimiento diecontinuc

En el PROCEDIMIENTODISCOHTINUO,el horno empleado, es exactamente

igual que en el proceso continuo, pero sólo ee observa gn aquel la

ausencia de loa refrigerantes. Loe tubos están cerrados en un extra
modejando pasar unicamente el coñito portador de la corriente de

hidrogeno.

Se carga cada tubo antes de colocarlo. con un kilogramo, más o me

hoe, de anhídrido túngetioo, bien seco y tamizado comoen el caso
anterior, de modoque ocupe la zona central del tubo, donde 1a tem
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peratura es más uniforme (1.100’0) La corriente de.hidrógeno, «un,

.¡iía . también seco. ee de unoe 400 litros por hora y después de

atravesar el tubo, quemaen el extremo abierto.

Cuandola reducción es completa, deepuée de tranceurridae aproxima

damente ocho horas, ee retiran los tubos y ee loa deja enfriar a

temperatura ambiente.

El análisis dé para este procedimiento.
3.......................99.5e í
Fe...................... 0,40fi
s1....................;L 0.01%
ci...................... 0,01e

Valorde oxidao1ón.............. 25,96

Conclusiogec sobre el método de reducción con hidrógeno;

El procedimiento continuo presenta mayoreoventajae, dedde el punto

de vista industrial, que el diecontínuo; Economiade tiempo, combus

tible y mayor rendimiento de metal; En cambie el metodo diecontindo

preporoiena 1a ventaja de 1a economia de hidrógeno.

En 1a práctica del método hay que cuidar el cierre hermético de loe

aparatos y que el hidrógeno penetre bien seco;

El anhídrido debe estar perfectamente calcinado y tamizado en grano

fino para poder reaccionar mejor. un anhidrido grueso no dará un ne
tal fino bajo ninguna condición de reducción; aunque un anhídrido

túngetioo fino puede dar un metal grueso si ee reducido a<iita ten

peratura y con euriciente tiempo de reacción .

La temperatura, tiempo y cantidad de hidrógeno con lee tree varia

blee de laa que depende 1a cantidad y calidad del producto obtenido.

Reducoión con carbón

La manera más económica de producir tungetenc metálico en polvo pe

ra aplicarlo a 1a manufactura de aleaciones y otros ucoe especiales.

ee ein duda alguna, la de reducción del anhídrido túngetioc con car

bón;

Si el polvo netélicode tungeteno que se agrega a1 acero fundido,
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para ln obtención de acero ¡1 tungeteno. contiene pequeñas sentida

dea de hierro o ¡nnsnneeo, no ¡un perjudiciales y si llegare e cone

toner sílice. ¿un pasaria e la escorial. De todo esta ¡e infiere que
para üeterminado- nao. puma.presentar el tungsteno. alerts; impu
reses;

La turna más nonvenieute de oarbán en el negro de humo, que no posee.

prácticamente cenizas y puede conseguirlo con 51 una mezcle satisfac

toria. La cantidad a emplear depende, sobretodo, darla: aondieianel

de trabajo. Tborloamentedebería usarse 16,8 fi del pone de enhidrl

do tüngntiao. teniendo en cuenta le renooián

W034»50 = ¿co+w

pero eonaidoranao que por la noción reductor; del óxidu de carbono
no puede producir la siguiente reacción

w 05+ .5eo = ¿wm-w“
Queda. pues. le cantidad de carbón reducida al 7.? fi del peso del

anhídrido. _
conforme e le temperature y tiempos empleados, puede tenerse por se»

sure la ¡Enrormneióndel anhídrido enrbónioo. que por otra parte fue

comprobadaexperinnntnlmento. Ahora. bien, ln reacción encadeneda

no es tatnl pues también ¡e ¿espiando óxido de oarhuno y comahay

que considerar también las pérdida; debidas a le técnica. se llegó

e 1a conclusión que el porcentaje de eerhono debe enter ooaprondldo

entre 9,? y 15,6, no siendo igual en los de. procedimiento. usados.

Yara reducir el unhidrido tüngstieo es necesario primmroaezelarlo

tomé. íntimamente posible con negro humo, usando para ella un molina

n bolas. con preferencia de poroollna, consideríndooe la mezcle tor

nndt. solamente cuando .1 ¡[pecto que presente aaa perfectamente ho

nogáneo.

Thmhiénpueden distinguirse en este nátoda dos procesos distintos de
refinación 1-01 contínua y el dt.oont1nuo.
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Procedimiento continuo.

El horno utilizado es idéntico el usado en el proceso continuo del
metodode radiación con hidrógeno, asi lo es 1a técnica que difiere

en el reemplazo del hidrógeno por el nitrógeno para asegurar une

atmósfera inerte.

La mezcle se ha de preparar de acuerdo a lo antes expuesto, con une

cantidad de negro de humode ll %del peso del anhídrido túngstieo

empleado, pues s más de cierta perdida de óxido de carbono que es

arrastrado por el nitrógeno. hay que considerar el oxigeno que en

si lleVa este último gas ( generalmente 2 fi ) que quemeuna cantidal

correspondiente de carbón, por todo ello no ee posible, entonces uti_

lizar 1a cantidad teórica de 27 í.
Se llenan las navecillas con este mezcla, tel comoen el ¡átodo con

hidrógeno y se Van introduciendo paulatinamente en los tubos, des

pués que estos han sido purgados de aire con le corriente de nitró

geno y alcanzado 1a temperatura de 1.150°C.na corriente de nitróge

no debe ser sumamentelente para no desprender ¡ny rápido los gases

de la reacción, evitando e la vez un parcial enfriamiento.

Las navecillas, en este caso. ee empujan 10 en. cada 20 - 30 minu
tos; se consigue en esta torna un metal fino de color gris opaco.

Erooedimiento discontinuo.
La mayor eccnimia entre los-proceso¡—¡íïaïedos se consigue mediante

e- 1 empleo de esta procedimiento. t

El horno se construye con caracteristicas semejantes a las anterio

res, pero comolo demuestransintéticsmente los esquemas n' 3 y n° 4

está cerrado en la parte posterior, posee dos aberturas superiores

que sirven de chimeneasy le abertura anterior, por donde se intro

ducen y retiran los erisoles, puede cerrarse por medio de una puero
te revestida conladrillos refractarios.

Los crisoles son de una mezcle de grafito y carborundun, que los

hace aptos para soportar altas temperaturas. Los empleados en este

proceso tienen 20 cm. de alto por 12 cm; de diámetro interno, pu
diendo cargar aproximadamenteakg. de mezcla; finalmente se tapan
con
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‘npee de meteriol refractario y están en condiciones de oolooerloe

on el interior del horno. que por ¡un dimensiones de cabida n oer

Para 1a mezcle eo han de tener en cuente la: misma»previaioneo

que en oi proceso ¡nt-rior, paro utilizando en este ceso. un por

oentnje de nuera humoque puede variar antro 12 y 13, eentidedee

quo comoee podrá apreciar en el resultado de loe eáálioie. ¡son
¿urna un motel de muy buenas oondioionee. i

El colocar 1o nezolo en forme preneodn no oondnooa un.roeultedo

satisfactorio, por io quo nooneajo hacerlo en forme nuelte.

Aqui. el horno no necesita ¡or encendido previnnento,_puoo unn vez

colocados ion crisoloo oe encienden de inmediato. Uh piróaotro in

troducido por una abertura dojedn el afecto. eonne n la hora de ea
condido le temperature de 1.100’0 y llege a lee d horno e lo;

1.800‘0. Los orioolee permanecen en oi horno de 8 e 9 hora- y pe

re retirarlo. ee cierra le llave de entrada de sus. ee abre le
puerta y un hombreprovieto do una pinza espacial, los ratito colo

oándoloo onda uno por separado, debajo de una campanade hierro

(segona n' o) cerrada hidráuiiolmonto. Entes cumplan! posean un pg

queñoorificio en le parte superior quo floja ¿Caer el aire expul

sado por le alta temperatura del crisol. Ai milan tiempo ae puede

hacer circular una oorrionte de nitrógeno qua penetre por debajo

de lo campanacon al tin de obtener una atmólfore inorto que impi

da la oxidación dol metal e ten ¿1ta tumperaturn. Media hora de

oceaje de nitrógeno previene todo oxidación porqun la temperature
o deooondido lo ¡urioinnte.

El tiampo que trenocurro entro oi retiro de ion orieoloe del horno

y en colocación dentro de in campanano ee suficiente para que al

eire pueda actuar oxidando, pues mía bien ¡o dilata y olor; debi*

do e le alta tenpereturn, produciéndoseun tiraje que heoo ealir

todavía algunos goeee de lo roaooión. Un nacho que podría honor

valer esta hipótoeie es lo aparición do lo llame azul doi 6x14.

de carbono que se dneprendo debajo de lo tapa que cierra el ari

///////
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eol. El metal, tampocopuede eer ozidedo dentro del horno duren

te le operación porque impera ell! une ltnóefierl reduntore que

fue comprobadaexperimentalmente.

Pero posteriormente eneeyóJÏÉÉnap de enfriamiento mucho mie eenn

eille y de poeltlvo resultado. En erecto. ee trote de un baño de
arena tine que euplanta el cierre hidráulico. Se oolooen los orl

eolen directamente eobre le arena y ee tapan con le campana. (ein

aberturas) que penetre algunos centímetros dentro de le erene. Ro

hay neoeelded. en eete oeeo. del empleo de nitrógeno. eiendo el

reeultedo comoye lo dije muyeotietnetoril. Los análisis que ee

exponen han oido efectuados con túnseteno obtenido empleendo eete

forme de Infriemiento.

Pere eliminar el carbón, el producto puede eer lavado sobra lee

teblee aprOVeohandole diferencia de doneldadoe.

Hegultgdog de ¿oe gnálleig

253090 ogggïguo 1
Weoo-eeeeeeeeeeeeeeeee°7.70 i

Fteeeeeieeeeeeneeeeeee 0.83 fi

s‘IIiIIIOOOOOOOIIOIII.
cen-eeeeeeeoeeeeeee-ee 038° 9

Valorde Oxidaoión............. 25.40
"¿todo digoontigug 
con llñ do carbón

¿...................97.aa fi
Fo.................. 0.32fi
51.................. 0.o;4
0.................. 0.23g

Velar de Oxideoión...oaoo..e;85¡°4

Con 11,5 f de carbón
'eeeeeeeeeeeeeeeeeeeweau i

r’COOIQOOIIQOOOOIOOI fi

Sion-eeeeeeeeeeeeee.’ '
cooeeeeeeeeee-eeeeee
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091; ¿z fi de carbón ring: Ézog
Fi... o001...}:‘ogooocoo:.:.:9 ’38

a
ú

ooo.

Ooo’o

FGIOOOOOOODIOOOIÜOOOO

Sioiíoodooao-uooooo-o ' " "

.c........¡.......... o. 31fi
valor a5 Oxidaoión.......... 25.95

Con 13 fi de carbóg

' tu..................99.369¿
ru.................. 0.18%
81................tt - - 
o.......;........... 0.44%

Valordo Oxidación...........t35,94 fi
Conclusiones sobre este método

Las hmpuerzas que pudiera tenr el tungateno obtenido por reduc

eión con carbón son dosprociabloa si no tiene en cuenta al uso

que ¡o 1a dogtinará. La forma más oonvonionte de carbón es el ne
gro humo z ne empleará el ll á Si al proceso es contínuo y 12 -13

si oa disoontinuo.

Hay quo poner especial cuidado-en la preparación ao la nszola, no

debiendo usarla en ningún caso on toman prensado.

Para el proceso continuo, conviene ompozar la reducción cuando

la temperatura haya aloahzndo lol 1.150’c.la corriente de nitró

geno debe ser lenta.

El proceso diacontinuo proaenta enormes vntajau ¿on respecto al

anterior. La gran economiaque reposonta la substitución de los

tubos de acero inoxidablm, tan valiosos y poco durablen, por ori

soleado grafito y carborundum, do menor precio y mucho mayor du

ración. además la poca atención del horno y'ol menor ampco o to

tal supresión del nitrógo
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