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RESUMEN

El renio es un metal que presenta distintos métodos de obtencidon.El més utilizado es el que se lleva a cabo
por la tostacién de la molibdenita. En él se aplican métodos pirometallrgicos tradicionales como es tostacion
oxidante, pero también existen métodos pirometaldrgicos innovadores como la tostacion con reduccién
carbotérmica.

En este trabajo se estudia el comportamiento que presenta el renio frente al uso de diferentes
tostaciones, ellas son tostacion oxidante y tostacion con reduccion carbotérmica. El objetivo es comparar
ambos tratamientos discutiendo los valores de recuperacion de renio.

La tostacién oxidante es un método que genera importantes emanaciones de SO, al medio ambiente,
cuando se aplica a sulfuros metalicos. En cambio, la reduccion carbotérmica es un proceso que utiliza el CaO
como agente captador de azufre y elC como reductor, junto al sulfuro metélico, eliminando de esta manera la
contaminacion de la atmésfera que habia sido producida por el SO,. Con tal fin, se estudi6 la relacion molar
de CaO optima con respecto al Re y C, requerida para acelerar la velocidad de reduccion y controlar la
emision de S a la atmosfera. De esta manera se determinan la dependencia del sulfuro metélico con los
factores operacionales de temperatura de tostacion, concentraciones molares y tiempos de tostacion.

Por otro lado, en la tostacion oxidante se trabajo con las variables operativas de temperatura y tiempos
de tostacion para determinadas condiciones atmosféricas.

En base a los resultados obtenidos de ambas tostaciones se determinaron las condiciones éptimas de
las operaciones para la mayor recuperacion de Re.
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ABSTRACT

Rhenium is a metal that has different obtainment methods. The most used comes from molybdenite roasting.
Traditional pyrometallurgical methods like oxidizing roasting are applied, but there are also innovative
pyrometallurgical methods as is roasting with carbothermic reduction.

This paper presents the behavior of rhenium onto two different roasting processes: oxidizing roasting
and toasting with carbothermic reduction. The purpose is to compare both treatments discussing rhenium
recovery values.

Oxidizing roasting generates several SO, emissions towards the environment when it is applied to
metal sulphides. The carbothermal reduction is a process that uses CaO as sulfur capturer and C as a
reductant agent, and eliminates the atmosphere pollution that would have been caused by SO,. Thus the
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optimum molar ratio of CaO with respect to Re and C, required to accelerate the reduction rate and control S
emission to the atmosphere was studied in order to determinate metal sulfide dependence to operational
factors of reduction temperature, molar concentrations, roasting times.

Furthermore, the oxidizing roasting was worked out with the operating variables of temperature and
roasting time for certain ambient conditions.

Based on the current results for both roasting processes, the optimal operating conditions for the greatest
rhenium recover were obtained.

Keywords:rhenium, roasting, reduction carbothermical.

1. INTRODUCCION

Con el avance de las nuevas tecnologias, ha surgido la necesidad de encontrar elementos con propiedades y
caracteristicas prometedoras; un ejemplo de ello es el Renio, este, presenta infinidad de usos y aplicaciones,
cumpliendo con los requerimientos buscados por los avances tecnolégicos. Se sabe que existen distintos
tratamientos que se aplican a los minerales sulfurados portadores de renio para obtener la gran diversidad de
productos que se encuentran en el mercado.

El renio es un metal que industrialmente cuenta con distintos métodos de obtencidn. EI mas utilizado,
es mediante la tostacion de la molibdenita. Esto es posible, dado que las propiedades quimicas del renio
permiten que a temperaturas superiores a los 400 °C hace que volatilice en forma de heptadxido de renio
(Re,05), el cual abandona el horno de tostacion junto con los gases de chimenea. Los gases que provienen de
los hornos de tostacion de molibdenita pasan por ciclones y precipitadores electrostaticos. Luego son
enviados a lavadoras de agua, operacion que se repite varias veces hasta que la concentracion del renio en el
agua suba a 10 g/l. Este proceso se denomina actualmente "Proceso Kennecott” siendo el mas usado en el
mundo. Por lo tanto el mecanismo de obtencion del renio en la metalurgia extractiva viene asociado a la
produccion del molibdeno, siendo él un subproducto del mismo.

Segun autores como PADILLA [1], para logar la recuperacién de metales presentes en un mineral sul-
furado, es necesario aplicar diferentes operaciones en los procesos de extraccién. Uno de los procesos sugeri-
dos es la tostacion, la cual consiste en hacer reaccionar el mineral con el oxigeno bajo especificas condicio-
nes operacionales de temperaturas y tiempos de tostacion. Como resultado se obtienen importantes emana-
ciones de gases toxicos como el SO,, liberado al medio ambiente.

En general, en el caso de la tostacion oxidante, segin OROZCO et al [2] dependiendo de las condicio-
nes en que se efectle, puede dejar inalterado el sulfuro o formar sulfatos, 6éxidos o el metal. Esto permite que
los sulfuros de metales puedan ser separados por oxidacion controlada formando sulfatos y 6xidos, poste-
riormente son separados por fusion o lixiviacion. Entonces para un sulfuro que se descompone en condicio-
nes oxidantes, se obtiene un 6xido segln se observa en la ecuacion quimica 1:

ZMS(S) + 30, @ — 2MO + 2802(9) 1)

Uno de los problemas de la tostacion es la generacion de particulas en suspensién acompafiadas de ga-
ses nocivos como es el SO,, siendo muy contaminantes para la biosfera. El control en la emision es demasia-
do tedioso para el proceso y ademas costoso. Conjuntamente los procesos pirometallrgicos tradicionales no
son aptos para el tratamiento de la mayoria de estos sulfuros metalicos cuando ellos se encuentren en la for-
ma de concentrados de baja ley, o cuando se encuentren formando depdsitos de minerales pequefios o dep6si-
tos de sulfuros polimetélicos, (PADILLA [1]).

Dado por las altas concentraciones en los valores de contaminacién ambiental provocadas por los mé-
todos pirometallrgicos convencionales, surge el desarrollo de nuevas tecnologias llamadas limpias, como por
ejemplo la tostacién con reduccion carbotérmica. La cual, utiliza un agente reductor apropiado en presencia
de un agente desulfurizador, por ejemplo CaO, CaCO; 0 Na,COs, estudiado por LLOVERAS et al [3]. El
agente reductor es el carbdn (C), considerado como un reductor universal.

La reaccion global, segun lo estudiado por PADILLA et al [4], que gobierna la tostacién con reduccion
carbotérmica en presencia de oxigeno se detalla en la ecuacién 2. En ella se muestra un agente captador de
azufre, siendo el CaO y el agente reductor como el C.

MeSg) + Cgg + CaOg) + Ozg) = MeOgy + CaSs) + COqg) ()

Las ecuaciones quimicas 1 y 2 son globales, seglin autores como PADILLA et al [4] el proceso piro-

metallrgico de la tostacion es muy ordenado desde el punto de vista termodinamico, en conjunto con ello se
obtiene un mecanismo de reaccién complejo y dificil de controlar operativamente.
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En el presente trabajo se estudian dos tostaciones en paralelo, como la tostacion oxidante y la reduc-
cion carbotérmica. Ambas presentan el mismo fin para la obtencidn de productos, sin embargo el segundo
proceso se ubica en el uso de las tecnologias limpias; debido a que no se liberan ningln tipo de gases conta-
minantes a la atmosfera. No sucediendo lo mismo para la tostacion tradicional, donde segiin NUNEZ et al [5]
la conversién de un sulfuro metalico a un 6xido metalico genera una importante liberacién de gases con altas
concentraciones de SO, el cual es uno de los gases mas toxicos para el medio ambiente.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterizacion mineralégica y quimica de las muestras sin tostar

Las muestras en estudio son tres concentrados sulfurados denominados My, M, y Mas, provenientes de
flotaciones diferenciales. Se caracterizaron por analisis quimicos y mineralégicos.

La composicion mineralégica se determind en muestras sulfuradas mediante técnicas de difraccion de
rayos X, identificando las fases cristalinas mayoritarias presentes. El equipo utilizado es un difractometro
Philips X"Pert WP 1011. El estudio estructural se lleva a cabo por microscopia dptica utilizando un
microscopio Olympus GX 51 con analizador de imagenes Leco 1A32 y microscopia electronica de barrido
(SEM) y andlisis EDS con un equipo FEI Quanta 200.

La composicidn quimica, se cuantifico mediante técnicas volumétricas con ataque de digestion acida y
posterior lectura con espectrofotometria de absorcién atomica, en el equipo Perkin Elmen PinAAcle 900T y
técnicas espectroscopicas de ICP-OES en el equipo Perkin Elmen 7300 DV. La determinacién de azufre
total, se realiz6 mediante gravimétrica de precipitacion para minerales sulfurados.

2.2 Tostacién oxidante y tostacién con reduccion carbotérmica

La tostacion se llevo a cabo en hornos de mufla con crisoles de porcelana con el objetivo de no ingresar
interferentes, en cada uno de ellos se pesé 1,00 gr medidos en balanza de precision de 4 digitos.

En funcién de los resultados obtenidos, de los analisis quimicos y mineralégicos se diagramaron las
tostaciones oxidantes y las reducciones carbotérmicas.

Para la tostacion oxidante se analizaron variables de temperatura, pérdidas de masa y tiempos. Se
procede de la siguiente manera:

1. - Variacién de tiempos comprendidos entre 10, 20, 30, 45, 60, 100 hasta 120 min.
2.- Variacion de temperaturas de 400 °C a 700 °C, con aumentos progresivos de 100 °C.

Para los ensayos de tostacion con reduccion carbotérmica se utiliz6 el mismo concentrado, donde se
diagramaron los siguientes ensayos de tostacion, los cuales son detallados a continuacion:

1- Variacion de temperatura; fue evaluada desde 300 °C a 700 °C.

2- Variacion de tiempos; en cada uno de los ensayos anteriores, se corrieron las muestras para los
tiempos de 10, 20, 30, 45, 60 hasta 90 min, con con un aumento progresivo 50°C.

3- Tanto la variacidn de temperatura como de tiempos se realizaron para la razén molar constante del
Ca0 y del C con respecto al elemento Re (Re:Ca0:C), igual a 1:0,5:1.

4- Una vez parametizados las condiciones de tiempo y temperatura se fijan las condiciones
operacionales éptimas para las cuales se alcanza las mejores recuperaciones de Re respectivamente,
comparando las respuestas entre ambas tostaciones.

2.3 Caracterizacion quimica y mineralégica de las muestras tostadas

La caracterizacién quimica y mineral6gica de los productos obtenidos se obtuvo procediendo de la misma
manera que se indica en el item anterior.

3. RESULTADOS

3.1 Analisis Mineral6gicos

El andlisis mineralégico determind en general que las muestras estan compuestas mayormente por
molibdenita (MoS;), la cual se encuentra en gran porcentaje como particulas libres, en cuanto al hierro lo
encontramos en menor proporcion como pirita (FeS,) y calcopirita (CuFeS,). A modo de ejemplo se plasma
el analisis de difraccion de rayos X correspondiente a la muestra M representado en la Figura 1. Las
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muestras M, y M repiten el comportamiento observado por este difractograma variando solo la altura de los
picos debido a la diferente concentracion presente en cada una de las muestras.
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Figura 1: Anélisis de DRX del concentrado M3

El estudio estructural por microscopia 6ptica (SEM+EDS) para el Re se muestran a continuacién en
las Figura 2 y Figura 3. En la Tabla 1 se indican sus estructuras cristalinas.

SEM+EDS (Maps)
Molibdenita con particulas
de Re

Figura 2: Analisis de SEM/EDS del concentrado M, Figura 3: Anélisis de SEM/EDS del concentrado M;

Tabla 1: Estructura cristalina encontrada

Fase Formula Estructura Cristalina
Molibdenita MoS, Hexagonal
Renio Re Hexagonal

3.2 Analisis Quimico

La composicion quimica de las muestras se puede observar en la Tabla 2. Los concentrados obtenidos
revelan valores acordes a los esperados de su origen. El elemento de interés es el Re para cada una de las
muestras analizadas. Se infiere que los valores de Re son diferentes para M;, M, y Mg, siendo un valor
infimo para My, intermedio para M, y alto para Ms. Sin embargo las composiciones de los elementos Mo, Cu
y Fe son notablemente superiores, para cada uno de los concentrados, con respecto a los valores expresados
del renio. Presentando una relacién aproximada de Mo/Re = 500/1.
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Tabla 2: Andlisis quimico del concentrado

Cu Fe Re Mo Al Pb Si Mn Ca Mg Zn
ug/g ug/g ug/g ug/g ug/g ug/g ug/g ug/g ug/g ug/g ug/g
M, 141700 66750 3,5 5277 1456 7104 4245 153,3 1864 1002 1854
M, 92410 50850 4952 52900 4547 193,7 1744 103,6 2132 1199 949,3
M, 9124 13240 1009 52170 4276 N/D 1364 72,9 2567 1557 163,1

3.3 Anélisis de variables operativas

3.3.1 Tostacion oxidante

En la Figura 4 se observan los resultados de variacion de masa para distintos tiempos y temperaturas de tos-
tacion oxidante. A continuacién, en la Figura 5 se hace referencia a su tasa de oxidacion en funcién del tiem-
po para distintas temperatura. En la misma se detalla el comportamiento del Re para el concentrado sulfurado
M para las condiciones de temperaturas y tiempos citadas anteriormente. Las muestras M, y M3 se compor-
tan de manera similar a la anteriormente expuesta.

Variacién de masa del Re para tostacion oxidante

0,4
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Figura 4: Variaciones de masa a diferentes temperaturas para M,
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Figura 5: Comportamiento del Re a diferentes temperaturas parael concentrado M3

3.3.2 Tostaciéon con reducciéon carbotérmica
En la Figura 6 se muestra el comportamiento del Re en funcién de las temperaturas para la tostacion con
reduccion carbotérmica, haciendo referencia a su tasa de oxidacion.
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Comportamiento del Re para tostaciones con reduccion
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Figura 6: Comportamiento del Re a diferentes temperaturas para el concentrado M;. Temperaturas desde 300 °C a 600
°C, una relacién molar de Re:CaO:C = 1:0,5:1 y tiempo total de 90 min.

Las muestras M, y M3 se comportan de manera similar a la anteriormente expuesta. La cuantificacién de ma-
sa se planted con un balance de masa considerando el Re en conjunto con los distintos elementos mayorita-
rios capaces de oxidarse, tales como el Mo, Fe y Cu.

4. DISCUSIONES

Durante la tostacion del concentrado sulfurado como es el sulfuro de renio (ReS,), conduce a la oxidacion del
sulfuro de renio a heptadxido de renio (Re,O;), siendo la reaccion fuertemente exotérmica y espontanea.
Donde el heptadxido de renio (Re,O-) es un compuesto muy volatil, que comienza a volatiliza a partir de los
350 °C,. La volatilizacién del renio ocurre principalmente hacia el final de la eliminacion del azufre, y es pa-
ralela al inicio de formacion de MoO; se forma solo a temperaturas sobre 600 °C. A continuacion se detallan
las discusiones para cada una de las tostaciones estudiadas.

4.1 Tostaciéon Oxidante

En la Figura 4 se observa que para 400 °C el concentrado presenta una tasa de oxidacién progresiva y estable,
incrementandose las diferencias de masas justificadas por formaciones de una serie de compuestos. Sin em-
bargo para el resto de las temperaturas se observan comportamientos oscilatorios durante todo el rango de
tiempo de tostacién. En funcion de los resultados obtenidos en la Figura 4 se selecciona la temperatura de
trabajo de 400 °C y se aplican las tostaciones posteriores a ese valor de temperatura.

Para la tostacion oxidante se analizaron las distintas variables tales como temperaturas, tiempos y per-
didas de peso pero aun asi los resultados obtenidos no son los esperados en las leyes del Re. Los valores 6p-
timos operaciones para la tostacion oxidante son 400 °C y 45 min. Sin embargo la respuesta en los valores de
Re en la calcita fue inferior al uso de tostacion con reduccion carbotérmica.

La Figura 5, muestra el comportamiento del Re especificamente frente a una tostacién oxidante para
400 °C a 700 °C, donde se observa como inicialmente existe una disminucién en los valores de Re a posterio-
ri lentamente comienza a incrementarse pero en ninguno de los casos supera el valor inicial del Re.

Una justificacién a lo visto anteriormente se debe a la formacién de compuestos en algunos casos no
deseados acompafiados de un desprendimiento de particulas en conjunto con el gas liberado disminuyendo
de esta manera las concentraciones del metal mencionado, segun lo explican autores como EBRAHIMI et al
[6] y WARCZOKzet al [7].

La tostacion oxidante utilizada cominmente en este tipo de proceso se basa en oxidar un sulfuro de
molibdeno (Mo) que forma un 6xido en una atmaésfera altamente oxidante, bajo ciertas condiciones de tempe-
ratura, generalmente superior a 500 °C. A medida que se forma el 6xido de molibdeno conjuntamente se
convierte el sulfuro de renio en 6xido de renio pero a una temperatura inferior, alrededor de los 400 °C. En-
tonces para la temperatura de 500 °C se convierte el 6xido de molibdeno pero a su vez es liberado a la at-
mdsfera el renio como 6xido, recordando que este es muy volatil, segin JUNEJA et al [8].Entonces ejempli-
ficando un sulfuro de renio que se descompone segun la siguiente reaccién quimica:

2ReS, @t 750, @ Re207(g) + 4502(9) (3)

Es importante destacar que si bien en este trabajo no se detalla el comportamiento de los otros elemen-
tos que constituyen la calcita, se considerd la variacion de masa del Re en conjunto con los distintos elemen-
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tos mayoritarios capaces de oxidarse, tales como el Mo, Fe y Cu. Segiin ROGER et al. [9] y DASARY et al
[10].

También es importante remarcar la formacién de compuestos en paralelo al Re, los cuales se generan
en ese rango de temperaturas y tiempo mostrando importantes oscilaciones en los pesos obtenidos. Por ende
en funcion de los resultados obtenidos en la Figura 4 se selecciona la temperatura de trabajo a 400 °C y se
aplican las tostaciones posteriores a ese valor de temperatura, dado que el metal de interés indudablemente es
el Re.

4.2 Tostacion con reduccién carbotérmica

En la Figura 6 se observa que la tasa de oxidacién es mayor para la temperatura de 400 °C. En cambio para
temperaturas superiores a 400 °C las concentraciones de Re disminuyen considerablemente, producto de la
formacion de los diferentes compuestos del Re para cada temperatura de tostacion.

Es importante remarcar la formacién de compuestos en paralelo al Re, los cuales se generan en ese
rango de temperaturas y tiempo, mostrando importantes oscilaciones en los pesos obtenidos. Por ende en
funcién de los resultados obtenidos en la Figura 6 se selecciona la temperatura de trabajo a 400 °C y se apli-
can las tostaciones posteriores a ese valor de temperatura, dado que el metal de interés indudablemente es el
Re.

Especificamente analizando la tostacion para metales como es el Re y si se parte desde el analisis de
reacciones quimicas podemos inferir que algunas de estas reacciones ocurren en fase sélida, pero en pequefia
proporcion puesto que la velocidad de difusién de los sélidos es muy baja. Segin LLOVERAS et al [3] tales
reacciones solo pueden ocurrir en la interfase de contacto entre las particulas de distintas especies. Para el
caso particular del renio y analizando las posibles reacciones quimicas involucradas para un proceso de tosta-
cién con reduccion carbotérmica en presencia de oxigeno, basandose en un software simulador como es el
HSC 6.0, son las siguientes:

ZRESZ(S) + ZC(S) + 4CaO(S) + 11,50, @ — R9207(g) + 4CaSO4(S) + ZCOZ(Q) )
ReSz(s) + C(s) + 2C&O(s) + 502(9) — REOQ(g) + 2C3.SO4(3) + COg(g) (5)
2ReS,q +2C +4Ca0; + 9,505 — Re;0yq +4CaSOyug +2COsq) ©)

Segun se muestra en la Figura 7 las respectivas energias de Gibbs, obtenidas a partir del software si-
mulador HSC 6.0, la mas preponderante es la ecuacion quimica 4. De ello se infiere que la reaccion quimica
4 es mas factible que las otras dos. Segun lo demuestra el diagrama termodindmico representado en la Figura
7.

Por otro lado, si se analizan en conjunto un diagrama de estabilidad para el sistema Re-S-O y el dia-
grama de las energias libres de Gibbs, se obtienen que las condiciones Gptimas reinantes son coincidentes
con las variables operacionales obtenidas a escala de laboratorio. En la Figura 8 se muestra el diagrama de
fases para el sistema Re-S-O.

log pSO2(g) Predominance Diagram for Re-O-S System
T oc 0 T T T
0
200 400 600 800 1000 [ Rezs7 )
-200 1ok ,
ReS2
_ -400 b )
8 20
= - ReO2 ReO3 Re207 ReO4
- -600 N |
w ) Re
<
-800 ol ,
351 N
-1000
-40
-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0
'1200 Colzslant value: log pO2(g)
——Re207 ——Re02 —+— Re203 ez a0000
Figura 7: Diagrama de Energia libre de las reacciones Figura 8: Diagrama de estabilidad del sistema Re-S-O para

versus temperatura. una presion parcial de pO, 0.001



(cc) TR OROZCO, I.; BAZAN, V.; BRANDALEZE, E . revista Matéria, v. 23, n. 2, 2018.

Es importante considerar que si bien en este trabajo no se detalla el comportamiento de los otros ele-
mentos que constituyen la calcita, solo se consider6 la variacién de masa del Re en conjunto con los distintos
elementos mayoritarios capaces de oxidarse, tales como el Mo, Fe y Cu. Un autor como ABISHEVA et al
[11] estldio su comportamento.

5. CONCLUSIONES

En este trabajo se concluye que el proceso de tostacion es muy ordenado desde el punto de vista termodina-
mico debido a la secuencia de reacciones quimicas que se producen durante la tostacion, segin lo demuestran
los valores de las energias de Gibbs en conjunto con el analisis del diagrama de fases para el sistema Re-S-O.

Es por ello que la alternativa planteada de tostacion con reduccién carbotérmica de concentrados sul-
furados metalicos es una técnica de reduccién, cuenta con un gran potencial de uso para la produccién de
metales a partir de sulfuros, eliminado la contaminacién ambiental con gases toxicos como el SO, gracias a la
presencia del CaO y obteniendo mejores resultados en las valores de Re que con la tostacion oxidante.

Por lo tanto para la tostacidn con reduccion carbotérmica debe analizarse las variables de temperatu-
ras, tiempos, diferencias de pesos y relaciones molares. Es importante destacar que la variable condicionante
del proceso de tostacion es la temperatura. Donde juega un papel importante durante la reduccion directa de
sulfuros metélicos. Esto se concluye segin se demuestra en los ensayos experimentales presentados, en con-
junto con su analisis tedrico indican que un aumento en la temperatura incrementa drasticamente la velocidad
de reduccion, modificando la especie quimica que se forma para el Renio.

Entonces se concluye que de acuerdo a las variaciones corridas se obtuvieron ternas de datos confor-
madas por: relacién molar; temperatura y tiempo. Se determind que las condiciones 6ptimas operacionales
fueron de: relacion molar de 1:0,5:1 con respecto al Re, temperatura de trabajo correspondiente a los 400 °C
y un tiempo éptimo de tostacion de 30 minutos. Para temperaturas superiores a los 500 °C se produce la vola-
tilizacién del metal Re como 6xido, bajo la forma de Re,0;, para ambas tostaciones el comportamiento es el
mismo.

El C interviene en la reaccidn expuesta en la ecuacion 4 como captador del oxigeno, mientras que el
CaO es un importante componente de la reaccion para la obtencion del Re,0s3, ya que la funcion del CaO es
de retener al azufre. Esto hace pensar que el uso de una cantidad de CaO mayor al estequeométrico no incide
mayormente en la velocidad de reduccién de los sulfuros analizados mientras que el uso de carbon en exceso
es necesario para tener una cinética rapida.

Para la tostacién oxidante se puede decir que dependiendo de las condiciones en que se efectle, puede
dejar inalterado el sulfuro o formar sulfatos, 6xidos o el metal. Esto permite que dos sulfuros de metales pue-
dan ser separados por oxidacion controlada formando sulfatos y 6xidos. Lo cual en este trabajo se concluye
que para mejorar la recuperacién de Re, usando tostacion oxidante, la variable operacional mas importante es
la temperatura. La temperatura 6ptima de operacién es de 400 °C, con esa condicion el renio queda retenido
en la calcita. Para temperaturas superiores a ella, se obtienen recuperaciones inferiores de Re, es decir se pro-
duce la volatilizacién del mismo. Siendo coincidente este comportamiento para las tostaciones con reduccion
carbotérmica.

Otra variable a tener en cuenta en ambos procesos de tostacion muy importante es de separar el mo-
libdeno del cobre y hierro previo al proceso de tostacién para poder mejorar la recuperacion deseada, la cual
se planteara en un trabajo a posteriori. Pero se debe considerar dado que existe en la muestra una importante
concentracién de molibdeno y cobre, las reacciones de formacién de molibdatos entre cobre y trioxido de
molibdeno esté restringido por el area superficial directa de contacto; caracteristico de las reacciones sdlido-
solido. No obstante, la reaccion entre 0xidos basicos y el vapor de tri6xido de molibdeno, no esta restringida
y puede correr en forma rapida. También llevandose con el renio.
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