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Proce dimiento para la separación y recuperación de 
compuestos de molibdeno.
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residente en Dunedin, Florida, 33528. EE.UU. de A.

Extracto
Procedimiento para separar selectivamente molib 

deno de concentrados que contienen este metal y otros, 
cuyo procedimiento comprende el mezclado de un compues 

5. to de azufre metálico alcalino con el concentrado a

Mol.



— 2 —

5.

10.

15.

20.

25.

30.

una relación molar entre compuesto de azufre metálico 
alcalino y molibdeno de 1,5:1 por lo menos, el calenta 

miento de la mezcla a una temperatura de fusión superior 
a 700-1600°C en una atmósfera no oxídente y/o con un 

agente reductor, para obtener un producto de reacción 

formado por un compuesto de tiomolibdato metálico alcalá 
no soluble en agua, el contacto de dicho molibdato con 

una solución de lixiviado acuosa y la solubilización se­
lectiva del citado tiomolibdato metálico alcalino, con 
la separación de la referida solución de lixiviado de un 
residuo concentrado insoluble. Se añade un ácido mine­
ral a la referida solución a un pH controlado inferior 
a 8 ,5 para precipitar selectivamente el molibdeno como 
sulfuro de molibdeno insoluble en agua.

La presente invención se relaciona con un proce­
dimiento para la separación selectiva y recuperación de 
molibdeno a partir de concentrados que contienen este 

metal y otros, mediante un-proceso que convierte selec­
tivamente molibdeno en un compuesto soluble en agua.

La invención se relaciona con un procedimiento 
para la separación selectiva y recuperación de molibdeno 
de concentrados que contienen este metal y otros, median 

te un proceso que incluye la operación de mezclar un com 
puesto de azufre metálico alcalino con el concentrado y 
calentar a una temperatura de fusión para obtener un pro 
ducto de reacción tiomolibdato metálico alcalino soluble 

en agua y la solubilización selectiva de dicho molibdato 
soluble en agua mediante contacto del producto de reac­

ción con una solución de lixiviado acuosa.
La invención está específicamente dirigida a la
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separación selectiva y recuperación de molibdeno de con 

centrados de menas por el proceso que comprende el mez­

clado de los concentrados con una cantidad suficiente de 
un compuesto de azufre metálico alcalino para formar 

5. un tiomolibdato metálico alcalino soluble en agua, el
calentamiento de la mezcla a una temperatura suficiente 

mente elevada para fundirla y formar dicho molibdato so 
luble en agua y el contacto del producto de reacción fun* 
dido con una solución de lixiviado acuosa para solubili- 

10. zar selectivamente y lixiviar al referido tiomolibdato
metálico alcalino soluble en agua a partir de metales 

insolubles en agua y residuos de concentrado. El resi­
duo de concentrado insoluble se separa de la solución de 

lixiviado que contiene al tiomolibdato metálico alcalino 

15. soluble en agua.
Puede añadirse una cantidad suficiente de ácido 

mineral para disminuir el pH por debajo de 8,5, al obje­
to de precipitar selectivamente el molibdato como compues 
to de azufre y molibdeno ácido insoluble en agua. El com 

20. puesto de azufre y molibdeno puede calentarse a una tem­
peratura suficiente para descomponerlo y convertirlo en 

óxido de molibdeno. El óxido de molibdeno y el azufre 
pueden recuperarse.

La invención está más específicamente dirigida a 

25. la separación selectiva y recuperación de molibdeno de
concentrados de menas que contienen molibdeno y asimismo 

otros metales, como hierro, cobre, plomo y cinc, y que 
contiene sílice y materiales de ganga, mediante un proce 
dimiento que comprende la adición al concentrado de una 
cantidad suficiente de sulfuro metálico alcalino y/o com30.



puesto sulfato, junto óon un agente reductor y/o en una 
atmósfera no oxidante, para formen un producto de reac­
ción constituido por un compuesto tiomolibdato metálico 
alcalino soluble en agua, y el calentamiento de la mez­

cla a una temperatura suficiente para fundirla y conver 

tir selectivamente el molibdeno en dicho compuesto solu 

ble en agua, mientras que el hierro, cobre, plomo y cinc 

permanecen y/o se convierten en compuestos sulfurados 
insolubles en agua.

El compuesto tiomolibdato metálico alcalino so­
luble en agua se solubiliza selectivamente y se lixivia 
del producto de reacción fundido, mediante contacto con 

una solución de lixiviado acuosa.
La solución de lixiviado que contiene sustancial 

mente todo el molibdeno originalmente presente en el con 

centrado dé mena en forma de tiomolibdato metálico alca­
lino soluble en agua, se separa del residuo insoluble que 

contiene sustanciálmente todo el hierro, cobre, plomo y 
cinc originalmente presentes en el concentrado, en for­

ma de sulfuros insolubRes en agua.
Existen varios procedimientos conocidos para la 

recuperación de molibdeno de menas que contienen este 

metal y varias cantidades de impurezas, tales como hie­
rro, cobre, plomo y cinc, y materiales silicatos que con 

tienen compuestos de sodio y potasio.
Por ejemplo, un procedimiento comercial para la 

recuperación de molibdeno de menas que lo contienen, com 

prende la concentración del molibdeno presente en la me­
na, la oxidación de molibdeno presente en el concentrado 
para obtener un concentrado de óxido de molibdeno, la vo­



latilización del óxido de molibdeno concentrado y la 

reducción del óxido a molibdeno metálico.

Una fuente principal comercial de molibdeno es 
el mineral molibdenita, M 0S2. Las menas comerciales 
contienen aproximadamente del 0 ,2 al 1 ,0 % en peso de 

molibdenita, cantidades relativamente grandes de sílice 

y cantidades menores de piritas, FeSg, calcopirita, 

CuFeSg y, según sea la fuente de la mena, cantidades va. 
riables de impurezas de cinc y plomo.

Un aspecto del procedimiento comercial es el de 
que las impurezas han de reducirse al mínimo y que pue­

de obtenerse del 85 al 97 % en peso de molibdenita, MoSg, 
antes de las operaciones de oxidación y volatilización. 

El procedimiento para reducir las impurezas incluye téc­

nicas de beneficio bien conocidas de los expertos en el 
arte.

El grado de beneficio necesario usando el proce­

dimiento comercial para obtener del 80 al 97 % en peso 
de concentrado de molibdenita, MoSg, tiene por resulta­

do una pérdida sustancial de molibdeno disponible. Según 
sea la fuente de la mena, la pérdida en la recuperación 

será por ejemplo, para una mena de cobre-molibdeno, del 

40 al 60 % en peso del molibdeno disponible y, para una 
mena de molibdeno, será del 10 al 30 % en peso del mo­

libdeno disponible en la mena.

El concentrado de MoSg se separa y seca, convir­
tiéndose en trióxido de molibdeno, MoO.j, mediante tosta 
ción a unos 600-650°C, con desprendimiento de SO^ y SOg* 

Como el MoOg es muy volátil a 760°C, se requiere 

un estrecho control de la temperatura para evitar perdí-
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das excesivas por volatilización. El concentrado de MoO^ 
resultante se eleva de grado luego mediante un proceso 

de sublimación. Este procedimiento tiene también por re 
sultado una pérdida notable de molibdeno. En el proceso 

de sublimación, el concentrado de NoOg se introduce en for 
ma de capa delgada en el hogar de un horno que funciona 
a unos 1200°C. Como el MoO^ se volatiliza por encima 

de 760°C, se transfiere desde la cámara del horno a un 
sublimador mediante un barrido con aire. Aunque el HoO^ 

es de elevada pureza, las producciones son sólo del orden 
del 70 al 90 % aproximadamente en esta operación. El 

MoOg recuperado puede expenderse como tal y/o tratarse 
para recuperar molibdeno metálico.

Los procesos del arte anterior no proporcionan un 

procedimiento sencillo y económico para la separación se­
lectiva del ¡molibdeno de menas. Los procesos actualmente 

conocidos no separan eficazmente molibdeno de concentrados 

de menas que contengan sulfuros de hierro, plomo, sobre 
y/o cinc en combinaciones en la que normalmente se encuen 
tra sulfuro de molibdeno. Los procesos del arte anterior 
no proporcionan un método eficaz y comerciálmente prácti­

co para la recuperación de molibdeno con elevados rendi­
mientos y con un alto grado de pureza. Los procedimien­
tos comerciales actualmente utilizados para la recupera­

ción de molibdeno tienen por resultado pérdidas tan eleva 
das como del 10 al 60 % en peso de molibdeno disponible y 

se producen pérdidas particularmente elevadas con menas de 
cobre-molib deno.

De acuerdo con la presente invención, se ha descu­

bierto ahora que pueden separarse selectivamente sulfuro
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y óxido de molibdeno de hierro, cobre, plomo y cinc con­

tenidos en concentrados de menas y recuperarse con eleva 

dos rendimientos y pureza.
La separación selectiva se realiza mezclando y 

reaccionando el concentrado con un sulfuro y/o sulfato 

metálico alcalino en presencia de un agente reductor y/c 
una atmósfera no oxidante, a una temperatura a la que ten 

ga lugar la fusión y fundición para formar tiomolibdato 
metálico alcalino soluble en agua. Las temperaturas de 

fusión y reacción son críticas. Si se usa una tempera­
tura demasiado baja, no se forma el compuesto tiomolibda­

to metálico alcalino soluble en agua.
. Dependiendo del concentrado de mena particular y 

de las cantidades de sulfuró y/o sulfato metálicos alca 

linos usadas, la reacción puede tener lugar a temperatu­
ras superiores a 700-1600^0 y preferiblemente de 750 a 
1050°C y más preferiblemente a temperaturas de 850 a 950°C. 

La fusión, fundición y reacción dependen en parte de la 

temperatura de reacción y pueden requerir de 5 minutos a 
. 2 horas, preferiblemente de 10 a 90 minutos y más preferí, 

blemente de 15 a 30 minutos, aproximádamente.
Se añade una cantidad suficiente de compuesto de 

azufre metálico alcalino para reaccionar con el sulfuro 
de molibdeno al objeto de formar el compuesto tiomolibda­
to metálico alcalino soluble en agua. Esta reacción es 
única, en el sentido de que las impurezas de hierro, co­

bre, plomo y cinc no forman compuestos similares tiomolib 
datos metálicos alcalinos solubles en agua.

La cantidad de sulfuro de molibdeno presente en el 

concentrado y del compuesto de azufre metálico alcalino es
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crítica para la formación áe los tiomolibdatos metálicos 
alcalinos solubles en agua. La necesidad de azufre pue­
de satisfacerse enteramente mediante sulfuros metálicos 

alcalinos, en cuyo caso la reacción de fusión puede te­
ner lugar en una atmósfera no oxidante. Como variante, 

la totalidad o parte de las necesidades de azufre puede 
satisfacerse mediante sulfatos metálicos alcalinos, en 

cuyo caso se añade una cantidad suficiente de un agente 
reductor, tal como coque o carbón, para reducir el sulfa 
to metálico alcalino a sulfuro metálico alcalino. En la 
práctica, es preferible efectuar la reacción de fusión 
usando un sulfato metálico alcalino en presencia de un 
agente reductor, tal como coque o carbón. Además, se ha 
observado que la adición de un sulfato metálico alcalino 

o un cloruro en una cantidad superior a la necesaria para 
efectuar la'reacción, reduce, en cualquier reacción de fu 
sión particular, la temperatura de tal reacción.

Se añade una cantidad suficiente de agente reduc­

tor para reducir una cantidad suficiente del sulfato me­

tálico alcalino a sulfuro, al objeto de efectuar la reac 
ción para formar el compuesto tiomolibdato metálico alca 
lino soluble en agua.

Debido a la formación selectiva de tiomolibdatos 
metálicos alcalinos solubles en agua, estos metales pue­

den separarse selectivamente de las impurezas de sulfuros 
de hierro, cobre, plomo y cinc insolubles en agua, median 

te un sencillo procedimiento de lixiviado acuoso. Los 

concentrados de menas usados de acuerdo con esta invención 
pueden contener por lo menos un 10 % en peso de sulfuro 

de molibdeno, aproximadamente del 20 al 90 % y preferible
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mente del 40 al 80 % y más preferiblemente del 60 al 80 % 

en peso del concentrado de sulfuro de molibdeno. Los 
concentrados de menas pueden obtenerse en un procedimien 
to comercial y convencional de molido y flotación. Puede 
obtenerse una alimentación principal para el proceso como 

subproductos de procesos usados principalmente para recu­
perar otros metales, tales como cobre, de una mena de co- 
bre-molibdeno. Según sea el particular y principal pro­

ducto recuperado, por ejemplo cobre, el material de ali­

mentación subproducto puede contener al sulfuro de molib 
deno aproximadamente en las mismas proporciones que las 

alimentaciones de los concentrados de menas. Cuando el 
material subproducto contiene un porcentaje inferior en

r
peso de sulfuro de molibdeno respecto al deseado, puede 

tratarse naturalmente con un procedimiento convencional 
de molido y/o flotación para incrementar el grado de con­
centración de sulfuro de molibdeno antes de efectuar la 
operación de fusión.

La relación entre sulfuro metálico alcalino forma 
do durante la reacción de fusión y la cantidad de sulfuro 

de molibdeno en el concentrado, es crítica. Si se usa una 
cantidad insuficiente de sulfuro metálico alcalino, no se 

forma un tiomolibdato metálico alcalino soluble en agua y 
el producto de reacción formado no es soluble en agua.

La relación molar entre sulfuro metálico alcalino 

y sulfuro de molibdeno es por lo menos de 1,5:1) preferí 

blemente de 1,5:1 a 8:1 y más preferiblemente de 2:1 a 

4:1.
El agente reductor, cuando se usa, se añade en una 

cantidad excesiva respecto a la cantidad estequiomátrica

{
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requerida para reducir el sulfato metálico alcalino a sul 

furo. Esta adición se efectúa normalmente a una relación 

molar, por ejemplo, entre carbono y sulfato metálico alca 
lino, de 10:1 a 1,5:1 y preferiblemente de 6:1 a 2:1 y más 

5. preferiblemente de 4 :1 a 2:1.
Sin limitarme a la siguiente descripción de la reac 

ción química que tiene lugar o a la fórmula química del 

compuesto soluble en agua obtenido, se supone que son co­
mo sigue:

(1) 2M0S2 4- 4 Nag SO4 4 160 ^sión ,

---- &- NagMogSy 4 NagS 4 16 00

10. . El sulfuro de molibdeno insoluble en agua es con­

vertido así en un tiomoliddato metálico alcalino soluble 
en agua. Las impurezas presentes, como sulfuros de hie­
rro, cobre, plomo y cinc insolubles en agua, no reaccio­
nan y permanecen insolubles. .

15. Aunque la reacción de fusión anterior se ha descri
to con referencia al tratamiento de concentrados de.menas 

que contienen sulfuro de molibdeno para separar molibdeno 
de.impurezas constituidas por sulfuros de hierro, cobre, 

plomo y cinc, se comprende naturalmente que pueden tratar 
20. se concentrados de menas que contengan molibdeno en forma

de un óxido, siempre que el molibdeno sea primeramente 
convertido en un sulfuro o se añada una cantidad suficien 
te de compuesto de azufre metálico alcalino antes de la 

reacción de fusión para proporcionar el azufre necesario 
25. para formar el tiomolibdato metálico alcalino soluble en

agua y los sulfuros de hierro, cobre, plomo y cinc insolu 

bles en agua. Para este fin, han de añadirse compuestos
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adicionales de azufre y/o de azufre metálicos alcalinos 
y/o agente reductor en una cantidad superior a la reque­

rida para formar el tiomolibdato metálico alcalino solu­

ble en agua, es decir, convertir el óxido de molibdeno 
y óxidos metálicos impuros en sulfuros.

Después de la fusión, la masa de reacción fundida 
se enfria aproximadamente a temperatura ambiente y se 

muele a un tamaño adecuado, sometiéndose luego a una ope 

ración de lixiviado acuoso.
El material molido que contiene al tiomolibdato 

metálico alcalino soluble en agua y las impurezas de sul 

furos insolubles en agua y sin reaccionar, se lixivia con 

una solución acuosa para solubilizar los tiomolibdatos 
metálicos alcalinos, quedando los sulfuros de hierro, co 

bre, plomo y cinc insolubles en agua como residuos insolu 
bles.

La solución de lixiviado acuosa puede tener, duran 

te la operación de lixiviado,' un pH de 9 a 12 y preferible 
mente de 10 a 12. La relación en peso entre solución de 
lixiviado acuosa y sólidos dependerá de la cantidad del 
tiomolibdato metálico alcalino presente en el producto de 

reacción fundido, pudiendo ser de 10:1 a 1:1, preferible­
mente de 8:1 a 2:1 y más preferiblemente de 4:1 a 2:1.

La concentración de tiomolibdato metálico alcalino 

soluble en agua, medida como molibdeno, en la solución de 
lixiviado, puede ser desde 10 g/l hasta una solución satu 

rada, preferiblemente de 20 a 80 g/l y más preferiblemen­
te de 40 a 60 g/l.

El lixiviado se realiza normalmente a temperatu­

ras ligeramente elevadas para incrementar la solubilidad



-  12 -

5.

10.

15.

20.

25.

30.

del tiomolibdato metálico alcalino. Sin embargo, la 
temperatura de lixiviado puede ser de 0 a 100°C, prefe­

riblemente de 30 a 90°C y más preferiblemente de 30 a 
60°C.

La solución de lixiviado acuosa que contiene sus- 

tanciálmente todo el tiomolibdato metálico alcalino solu 
ble en agua se separa de las impurezas de sulfuros metá­

licos insolubles, ganga y carbono sin reaccionar por me- - 
dios adecuados, tales como centrifugación, filtración o 

decantación.
El lixiviado se efectúa durante un perioro de 

tiempo suficiente para disolver prácticamente todo el 
tiomolibdato metálioo alcalino soluble en agua. Dicho 
lixiviado puede realizarse durante 15 minutos a 3 horas, 

preferiblemente 30 minutos a 2 horas y más preferiblemen­
te 30 a 60 minutos.

De acuerdo con una versión de la presente inven­

ción, la solución de lixiviado acuosa se acidifica me­
diante adición de ácido mineral a un nivel de pH contro­
lado para precipitar selectivamente el molibdato como sul 
furo del mismo, ácido e insoluble en agua. Pueden usarse 
ácidos minerales, tales como el clorhídrico y el sulfúri­

co. La operación de acidificación puede efectuarse a 
temperatura ambiente, aproximadamente.

El pH de la operación de acidificación es crítico 
para la precipitación selectiva del sulfuro ácido de mi- 

libdeno de la solución de lixiviado.
Se anade una cantidad suficiente de ácido mineral 

para obtener y mantener un pH del orden de 8 a 2 aproxi­
madamente, preferiblemente de 6 a 2 y más preferiblemente



5.

de 5 a 2,5.
Es preferible usar ácido sulfúrico como ácido mi­

neral, pues proporciona un medio para recuperar y reci­
clar sulfato metálico alcalino para su uso en el proce­

so de fusión.
La reacción efectuada durante la operación de 

precipitación, por ejemplo con tiomolibdato metálico al­

calino, se supone que es como sigue:

(2) NagMoSy 4- SHgSÔ  ------------- >

10.

15.

20.

25.

----- & HgMogSy 4 SNagSO^

Se desconoce la fórmula exácta del compuesto áci­

do de azufre y molibdeno. Cuando se usa un exceso de 

sulfato metálico alcalino en la reacción de fusión, el 
precipitado de sulfuro ácido de molibdeno contiene un 

exceso de sulfuro y se desprende H2S durante la opera­
ción de precipitación.

El sulfuro ácido de molibdeno precipitado se se­

para de la solución de lixiviado por medios adecuados, 
tales como centrifugación, filtración o decantación.

Pueden recuperarse sulfuros ácidos de molibdeno 
con un elevado rendimiento, superior al 99)0 % y una pu­
reza del 98)5 al 99)0 % en peso.

Este producto puede tratarse de manera convencio­
nal por medios químicos y/o por un procedimiento conoci­
do de oxidación para convertir el sulfuro ácido de molib 

deno en sulfuro de molibdeno de inferior contenido en sul 
furo y/u óxido de molibdeno.

En una versión de la presente invención, el sulfu
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ro de molibdeno precipitado se oxida para obtener y re 
ouperar óxido de molibdeno. !

El sulfuro ácido de molibdeno se introduce en un 
horno adecuado y se tuesta en presencia de aire a una 

temperatura de 260 a 600°C. El SOg y/o SO^ generados 

pueden recuperarse y alimentarse a una planta convencio­
nal de producción de ácido sulfúrico para producir este 
ácido para su uso en el procedimiento.

Cuando se tuesta el sulfuro de molibdeno ácido, 

se obtiene trióxido de molibdeno, que puede expenderse 
°°=°° ó tratara. adiol.BáHente mediante pro.edimien
tos comerciales convencionales para reducirlo a molibdeno 
metálico.

El procedimiento de la presente invención puede 

usarse para recuperar compuestos de molibdeno con un al- 
to grado de pureza y rendimiento a partir de concentra­
dos de grado relativamente inferior, que se producen ac­
tualmente en las plantas existentes de beneficio por fio, 
tación. El presente procedimiento recupera molibdeno sus 
tanciálmente puro a partir de concentrados que contienen 
cantidades de impurezas superiores, respecto a las que 

hasta ahora podían tratarse.
Los concentrados de sulfuro de molibdeno actual­

mente tratados contienen un 85 % en peso y ordináriamen- 
te del 90 al 97 % en peso de MoSg. Los materiales de 
tratamiento de este grado de concentración tienen por re­

sultado una perdida para el proceso del 10 al 60 % en pe­
so aproximadamente de molibdeno, por ejemplo del sulfuro 
de molibdeno disponible para su recuperación.

Una ventaja del procedimiento de la presente inven
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oión es la mejora en la cantidad de molibdeno que pue­

de recuperarse, en comparación con la cantidad disponi­

ble para su recuperación en la mena objeto de tratamien­
to y en relación con el grado de concentración por flo- 

5. tación. De menas de molibdeno, el grado de incremento
sería del 10 al 30 % en peso y en menas de cobre-molib- 
deno, del 40 al 60 % en peso.

De acuerdo con el procedimiento de la presente in- 
i vención, pueden obtenerse rendimientos superiores con

10. grados de pureza superiores usando técnicas de beneficio

mucho más sencillas y menos fases de flotación y a un 
costo menor que el que puede obtenerse en los procedimien 

tos convencionales comerciálmente practicados.

La presente invención proporciona una completa 
15. y cuantitativa separación de prácticamente la totalidad

del molibdeno de todas las impurezas de cobre, hierro, 
plomo y cinc, empleando un procedimiento sencillo y efi­
ciente. ' - -

Este completamiento de la separación permite pre- 
20. parar productos de sulfuro de molibdeno y óxido de molib­

deno que tengan una pureza del 99 ,0 %.
La invención permite también economías en la ope­

ración de molido y concentración, puesto que pueden usar 
se efectiva y eficazmente concentrados que contengan tan 

25. sólo un 20 % de sulfuro de molibdeno, en lugar del 85 al
97 % de concentrado de sulfuro de molibdeno normalmente 

requerido.
Otra ventaja de la presente invención consiste en 

que la separación de los sulfuros de molibdeno de impure 

30. zas de sulfuros metálicos en un concentrado de mena puede
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efectuarse muy rápida y sencillamente con operaciones y 

gastos mínimos.

La figura del dibujo adjunta ilustra el flujo de 
los diversos reactivos y productos y las operaciones de 

tratamiento.
Pueden tratarse de acuerdo con la presente inven 

oión concentrados de menas que contienen molibdeno y que 

también contienen impurezas, tales como hierro, cobre, 
plomo y cinc.

Los concentrados de menas principales comerclál- 
mente tratados y disponibles contienen molibdeno e impu­
rezas de cobre, hierro, plomo y cinc en forma de compues. 
tos de azufre insolubles en agua. El sulfuro de molibde 
no puede concentrarse en el grado deseado de concentra-
cién por procedimientos convencionales de molido y flo-<
tación.

El mineral molibdenita, MoSg, es la principal 
fuente comercial de molibdeno, Este mineral set encuentra . 
normalmente en las menas en unas proporciones del 0 ,2  al 
1 % en peso de la mena. Las impurezas normales asociadas 
a la molibdenita son cantidades relativamente grandes de 

SÍO2, pirita, FeS, y calcopirita, CuFeS, y menores canti­
dades de sulfures de plomo y cinc.

Otra fuente comercial de molibdeno es el subpro­
ducto de un concentrado de mena de cobre-molibdeno trata 
do para recuperar valores de cobre.

Un concentrado de mena de molibdeno comerciálmen- 
te obtenible, que contiene aproximadamente el 58 % en pe 
so de molibdenita, M 0S2, y un subproducto de concentrado 
de mena de cobre-molibdeno oomerciálmente obtenible, que



tiene aproximadamente un 70 % en peso de sulfuro de mo-

libdeno, presentan las siguientes composiciones:
Mena de MoSg, Subproducto de mena de 
% en peso Cu-MoSg, % en peso

MoSg 58,1 70,0

Fe 5,3 6 ,0

Pb 0,85 0,20

Cu 0 ,46 8 ,0

Materiales
insolubles 20,5 6 ,0

Pueden usarse sulfuros, polisulfuros, sulfates, 
sulfitos e hidrosulfitos metálicos alcalinos. Compuestos 

específicos que pueden usarse, son los sulfuros y sulfa- 
tos de sodio, potasio y litio. Los compuestos preferidos 
que pueden usarse son NagS, KgS, SO^Nag y SO^Kg; conside­
rando el costo y las disponibilidades, son preferibles el

***^4^^2 y  o í  *^<^*2*
Pueden usarse ventajosamente sales para reducir la 

temperatura de fusión, siendo las sales preferidas el CIE, 

SO4K2, CINa y SO^Nag.
Puede usarse cualquier agente reductor capaz de re­

ducir sulfatos metálicos alcalinos a los correspondientes 
sulfuros metálicos alcalinos. Estos agentes incluyen al 
hidrógeno, metano, etano, hidrocarburos líquidos, coque, 

carbón y carbonos. Los agentes reductores preferidos son 
el carbón y el coque.

Para acidificar la solución de lixiviado acuosa, 
puede usarse un ácido mineral adecuado, tal como clorhí­

drico o sulfúrico. Es preferible el ácido sulfúrico.
El proceso de fusión puede efectuarse en equipo de



-  18 -

5.

10.

15.

20.

25.

30.

horno convenional. Este proceso puede ser continuo o por 
cargas.

El producto de reacción fundido se enfría normal­
mente antes del lixiviado.

El tanque o aparato de lixiviado puede ser conven­
cional o cualquier equipo adecuado en el que pueda lixi­

viarse el producto de reacción fundido con una solución 

acuosa.
La solución de lixiviado puede tratarse con ácido 

mineral para precipitar un sulfuro de molibdeno ácido en 
equipo convencional que no contamine el sulfuro precipi­
tado .

Se expondrá seguidamente una versión de la presen 
te invención con referencia a la figura del dibujo, que 
representa un diagrama de flujo ilustrativo del proceso.i

Se describirá la recuperación de molibdeno a par­
tir de un concentrado de mena que contiene sulfuro de mo 
libdeno. Se usa como alimentación un concentrado de sul­
furo de molibdeno, MoSg, al 70 % en peso, obtenido por un 
proceso convencional de beneficio por molido y flotación. 
El MoSg del concentrado es insoluble en agua. El concen­
trado contiene también cantidades relativamente grandes 
de materiales impuros, incluyendo sulfuros de hierro, co­
bre, cinc y plomo insolubles en agua, encantidades varia­
bles.

El concentrado se mezcla con sulfato sódico, sul­

fato potásico y, como agente reductor, coque finamente 
molido, en una relación molar de 3 SO^Nag : 0,6 SO^Kg : 
8 0 : 1  MoSg. La mezcla se introduce en un reactor de 
fusión, se deja enfriar a una temperatura de 20 a 80°C
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aproximadamente y se pasa a la zona de lixiviado acuoso 
(2). Se aííade una solución de lixiviado acuosa al pro­

ducto de reacción fundido, a una relación en peso de 4:1 
a 2:1 aproximadamente. El pH de la solución de lixiviado 
durante este último es de 10 a 12. El lixiviado se con­
tinúa durante unos 30 a 60 segundos, mientras se mantie­

ne una temperatura de 30 a 60°C.
Durante el lixiviado, prácticamente la totalidad ' 

del tlomolibdato metálico alcalino soluble en agua se 
disuelve en la solución de lixiviado. Sustanciálmente 
ninguno de los sulfuros de hierro, cobre, cinc o plomo 

es soluble en dicha solución y permanecen con los mate­
riales residuales no disueltos.

Después del lixiviado, la solución de éste y el 

residuo no disueltpáe pasan a la zona de filtración (3), 
en la que dicha solución se separa de las impurezas resi 

duales sin disolver, coque sin disolver y ganga. La so­
lución de lixiviado, que contiene de 40 a 60 g/l de molib 
deno, es decir, prácticamente la totalidad del molibdeno 
disponible, se pasa a la zona de precipitación de sulfuro 
de molibdeno (4). Se añade lentamente un ácido mineral, 

preferiblemente ácido sulfúrico, para disminuir graduál- 

.mente el pH de la solución de lixiviado. Al disminuirse 
el pH desde 8 a 2 aproximádamente, se desprende algún 

HgS y precipita sulfuro de molibdeno ácido. Puede recu­
perarse el sulfuro de hidrógeno generado. A un pH de 2,5 
aproximádamente, precipita prácticamente la totalidad del 

molibdeno presente en la solución de lixiviado. El sul­

furo de molibdeno ácido precipitado se separa de la solu­
ción de lixiviado acidificada.
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El filtrado, después de la separación del sulfu 

ro de molibdeno ácido precipitado, es sustanciálmente 

saturado con SO^Nag y SO^Kg. Estos sulfatos pueden recu 
perarse fácilmente y reciclarse a la operación de fusión 

simplemente pasando el filtrado desde la zona (5) a la 
zona (6) y evaporando la solución, lo cual tiene por re­
sultado la cristalización del SO^Nag y del SO^L? presen­
tes. Los sulfatos cristalizados se secan en la zona (7) - 
y reciclados a la zona de reacción de fusión (1).

El procedimiento de la presente invención tiene 
muchas ventajas sobre los procedimientos del arte ante­
rior y muchas utilidades evidentes.

Se comprenderá más plenamente la invención con re 
ferencia a los siguientes ejemplos ilustrativos.

Ejemplo 1
Se usan como alimentación al proceso 1800 kilos 

de molibdenita, MoSg, concentrado de mena obtenido de un 
procedimiento comercial por molido y flotación. El con­
centrado de molibdenita tiene los siguientes constituyen­

tes principales:

MoSg

% en peso 

70,0
CuS 6,0
ZnS 2,5
FeS 3,0
FbS 1,5
Materiales insolu-
bles ácidos 15,0

El concentrado de mena se mezcla con 4-.500 kilos
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de sulfato sódico anhidro y 1206 kilos de sulfato potá­
sico anhidro, asi como 1080 kilos de coque molido. Esto 

representa una relación molar de los ingredientes de 2,8 

SO^Nag : 0,7 SO^Kg : 3 C : 1 MoS, aproximadamente. Se 
pasó esta mezcla a un horno y se calentó a una temperatu 
ra de 850 a 950°C, manteniéndose a esta temperatura du­
rante unos 30 minutos. A esta temperatura, la mezcla se 
funde y mantiene en tal estado. La masa líquida se vacía 
y se deja enfriar.

La masa fría, que pesaba aproximadamente 3780 ki­
los, evidenciando aproximadamente una pérdida del 50 % en 

peso de COg principalmente, se molió a un tamaño de partí 
cula inferior a 10 mallas y se pasó a un tanque de lixi­
viado. El producto de reacción molido se pone en contac 

to con una relación 3:1 aproximadamente en peso de solu­
ción de lixiviado acuosa y se agita durante 1 hora apro­
ximadamente, a unos 35°C, para extraer prácticamente la 
totalidad del tiomolibdato metálico alcalino soluble en 
agua.

El licor de lixiviado se separa del residuo inso­
luble en agua. Este residuo se lava con el líquido de 

lavado añadido al licor de lixiviado. El licor combina­
do tiene un pH de 10 a 12 aproximadamente y contiene unos 
60 g/l del tiomolibdato metálico alcalino soluble en agua, 
medido como molibdeno, y sustanciálmente ningún FbS, CuS, 
ZnS ni FeS, puesto que estos compuestos no son solubles 

en agua y no forman tio-compuestos metálicos alcalinos so 
lubles en ella.

El residuo insoluble en agua contiene prácticamen-
30 te la totalidad del PbS, CuS, ZnS y FeS, el carbono sin
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reaccionar y la ganga restante.

Este residuo puede secarse y tratarse para recu­

perar valores de oobre, plomo y/o cinc.

El licor de lixiviado acuoso que contiene al tlo- 
molibdato metálico alcalino soluble en agua puede acidi­
ficarse luego mediante la adición al mismo de una canti­
dad suficiente de ácido sulfúrico para disminuir el pH 

a 2,5 aproximadamente. Al descenderse el pH, empezando . 
con un valor de 5 aproximadamente, se forma un sulfuro 
de molibdeno ácido insoluble en agua y empieza a precipi 
tar de la solución. A un pH de 2,5, ha precipitado prác, 
ticamente la totalidad del MoSg. El precipitado se lava, 

se seca y se calienta en una atmósfera inerte a una tem­
peratura de 600°C, para separar el exceso ¿e azufre como 

azufre elemental.
El solido restante se analiza y resulta contener 

un 99,5 % en peso de MoSg.
El MoSg puede expenderse como tal u oxidarse por 

tostación para recuperar MoO^ y SOg y/o SO^ de manera 
convencional.

Elemulo 2

Para ilustrar el aspecto de la separación selec­
tiva de esta invención, se usó un concentrado por flota­
ción de sulfuro de molibdeno originado como subproducto 
de una instalación de flotación de sulfuro de cobre comer 
cial, que tenía la siguiente composición:
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Componente % en peso

MoSg 88,5
CuS 1,3
ZnS 0,21

PbS 0,21
FeS 0,53

Se mezcló una muestra de 50 g del concentrado con 
200 g de sulfato sódico y 70 g de carbón bituminoso. Se 

calentó la mezcla a una temperatura de 980^0 aproximada­
mente, durante un periodo de tiempo de 60 minutos. Se 

fundieron los materiales y se produjo una masa liquida. 

Esta fuá vaciada, enfriada y pesada, mostrando una perdi 
da de peso del 50 % aproximadamente del material cargado. 
La perdida de peso se debió principalmente a la formación 
y desprendimiento de COg.

Se lixivió una muestra de 155 g del material en­
friado, con una solución de lixiviado acuosa durante 60 
minutos, a 25-35°C, y se filtró. La pasta del filtro se 

lavó minuciosamente y, al secarse, pesaba 25 g.
Un análisis de la solución de lixiviado mostró que 

se había lixiviado aproximadamente un 99,4 % del molibde­
no disponible en el concentrado, que se hallaba presente 
en dicha solución como tiomolibdato sódico soluble en agua.

Un análisis del residuo del lixiviado mostró que 
sustanciálmente todas las impurezas de Cu, Zn, Pb y Fe 

permanecen en el residuo como sulfuros insolubles en agua.
Ejemplo 3

Se obtuvo una solución de lixiviado acuosa de la 

manera anteriormente indicada en el ejemplo 2, que conte-
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nía aproximadamente 25,85 g/l de molibdeno en forma de 
tiomolibdato sódico soluble en agua y presentaba un pH 

inicial de 10 a 12, acidificándose mediante la adición 

a la misma de un 37 % de C1H. Se anadió una cantidad 

5. suficiente de C1H para reducir el pH a 1,0. Durante la

adición del C1H, precipitó un material pardo oscuro de 
la solución. El precipitado se separó de la solución 

de lixiviado, se lavó minuciosamente y se secó.
Se analizó el precipitado seco y se observó que 

0. era un polisulfuro de molibdeno ácido que tenía la si­
guiente composición:

% en peso

Mo 33,65
S 64,48
Na 0,99

La cantidad del exceso de sulfuro en el precipita 

do varía con la cantidad de sulfuro en solución en el 
punto de precipitación.

15* Se calentó el precipitado en una atmósfera inerte
a una temperatura inferior a 600°C y se destiló azufre.

Luego se incrementó gradualmente la temperatura 

durante un periodo de 40 minutos desde 315 a 540^0 apro­
ximadamente, no volatilizándose ningún azufre adicional.

20. El residuo resultó ser MoSg y al analizarse se observó
que contenía un 40 % en peso de azufre.

Se calentó el residuo en aire a 650°C, se despren­

dió SOg y se recuperó un residuo sólido, NoO^.
Ejemplo 4

25. Se obtuvo una solución de lixiviado acuosa de la



manera indicada en los ejemplos anteriores, que conte­

nía aproximadamente 12,8 g por litro de molibdeno, en for 

ma de tiomolibdato sódico y presentaba un pH inicial de 
12,0, acidificándose lentamente mediante la adición a la 

misma de ácido sulfúrico, para obtener un p3 de 1,0,
Se aüadió el ácido sulfúrico a varias concentra­

ciones de iones hidrógeno, durante cuya adición se agi­

tó la totalidad del sistema. Se extrajeron muestras de - 
la suspensión y se filtraron a las concentraciones indi­

cadas de iones hidrógeno. Se analizó el filtrado para 
determinar la concentración de molibdeno y se obtuvieron

los siguientes resultados:
Efecto del pH sobre la solubilidad del molibde­
no en un sistema de tiomolibdato-sódico-sulfuro 
sódico-sulfato sódico-sulfato potásico.

pH de,la sus­
pensión

Análisis del 
Mo del filtrado 

g/1

12,0 12,80

4,0 1,63

3,5 0,77

3,0 0,52

2,5 0,0012

2,0 0,0009

1,0 0,0005
Se efectuó también un análisis del precipitado

' los resultados obtenidos se indican a continuación

Elemento -%
Mo 33,7
S 64,5
Na ' 0,1

La relación entre molibdeno y azufre indica que
se obtuvo un precipitado de polisulfuro de molibdeno áci­
do.
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Ejemplo 5
Se efectuó una serie de operaciones a una tem­

peratura de 700-900°C, usando sulfato sódico para pro­
porcionar sulfuro sódico para la reacción de fusión y 

carbono como agente reductor.
El concentrado de sulfuro de molibdeno usado pa­

ra este ejemplo se originó en una operación comercial 

de flotación de sulfuro de molibdeno y presentaba la si ' 
guíente composición aproximada:

Concentrado de sulfuro de mo- 
11b deno______________ _______

% en peso

MoSg 90 ,0

CuS 0 ,1

ZnS 0 ,1
PbS 0 ,2

FeS 1,4
10. El tiempo de fusión para estas operaciones fuá de

60 minutos. El producto fundido fuá enfriado y lixivia­
do con una relación en peso entre agua y producto de 
reacción fundido de 2:1. Las cantidades de sulfuro de 
molibdeno, sulfato, sódico, carbono y sulfato potásico 

15. usadas en cada operación, así como los resultados obteni­
dos, se muestran a continuación:

Tempe­
ratura 
de ̂ fu­
sión

MoS g,
g

S0¿¡Na2, 
g

Carbo 
no, ***

g

Relación 
molar 
SO/Nap: 
MoSo

SO4K2 ,
g

pH de la s<) 
lución de 
lixiviado

Mo recupe­
rado en 
solución

700°C 10 30,0 8 3,4:1 5 - Sin reac­
ción de 
fusión

800°C 10 30,0 8 3,4:1 5 11,9 99,7
900°C 10 381 10 4,3*1 5 9,9 99,0
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Los datos anteriores muestran claramente que la 
temperatura de fusión es critica y que se requiere una 

temperatura superior a 700°C para obtener el tiomolibda 
to metálico alcalino soluble en agua.

Ejemplo 6

Se efectuaron varias operaciones en las que se 
añadieron cloruro sódico, cloruro potásico y sulfato 

potásico a la mezcla para reducir la temperatura de fu­
sión. La reacción de fusión se efectuó a temperaturas 

de 750 y 800°C en una atmósfera inerte, durante 1 hora. 
En estas operaciones, no se redujo el sulfato sódico a 
NagS. Se granuló la masa fundida y se lixivió con una 

solución acuosa y se analizaron esta solución y los re­
siduos para determinar la cantidad de molibdeno solubi- 

lizada. El concentrado de sulfuro de molibdeno usado se
originó en una operación comercial de flotación de sul- 

- furo de molibdeno y presentaba la misma composición que 

en el ejemplo 5.
Los resultados obtenidos se indican a continuación:

Tempe­
ratura 
de fu­
sión

Tiem­
po de 
fu­
sión

MoSg,
g

Na2S,
g

C1K,
g

SO^Nag,
g

CINa,
g

% en peso de Mo 
recuperado en el 
licor de lixivia 
do "**

750°C 1 hr. 8 8 8 8 8 99
750° C 1 hr. - 8 8 8 0 8 68
750°C 1 hr. 8 8 0 8 8 48
750°C 1 hr. 8 8 0 0 8 10
800°C 1 hr. 5 5 5 5 5 98
800°C 1 hr. 3 5 5 5 5 98
800°C 1 hr. 3 5 0 5 5 95
800°C 1 hr. 3 5 5 0 5 94
800°C 1 hr. 5 5 0 0 10 28
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Los datos anteriores muestran que la adición de 
una sal, tal como cloruro potásico o un exceso de sulfa­

to sódico reduce la temperatura a la que tiene lugar la 
fusión, para formar el tiomolibdato metálico alcalino 
soluble en agua y/o incrementa la cantidad de mollbdeno 

que puede recuperarse a una temperatura de reacción par­

ticular.
Para los expertos en el arte resultarán evidentes 

muchas variaciones del procedimiento anteriormente des­
crito y los anteriores ejemplos y descripciones tienen 
una finalidad meramente ilustrativa del procedimiento.

La invención deberá considerarse limitada solamen­
te por las reivindicaciones adjuntas.

- N O T A  -

Descrita suficientemente la naturaleza del inven­
to, así como la manera de realizarlo en la práctica, de­
be hacerse constar que las disposiciones anteriormente 

indicadas, son susceptibles.de modificaciones de detalle 
en cuanto no alteren su principio fundamental. También 

se hace constar que el invento corresponde a una Solici­
tud de Patente, presentada en Norteamérica, con fecha 10 

de junio de 1969, bajo el numero 831.961, acogiéndose por 
lo tanto a los beneficios que conceden los Convenios In­
ternacionales en vigor, siendo lo que constituye la esen­
cia del referido invento y por lo que se solicita Paten­
te de invención por 20 años en España, sobre: PROCEDIMIEN 
TO PARA LA SEPARACION Y RECUPERACION DE COMPUESTOS DE M0- 

LIBDENO; caracterizándose por lo siguiente:
13.- Procedimiento para la separación y recupera­

ción de compuestos de molibdeno, a partir de un material
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concentrado que contiene compuestos de molibdeno e im­

purezas, cuyo procedimiento comprende el mezclado del 

material que contiene dichos compuestos de molibdeno 
con un compuesto de azufre metálico alcalino, el calen­

tamiento de dicha mezcla a una temperatura suficiántemen 
te elevada para fundirla y durante un periodo de tiempo 
suficiente para formar un producto de reacción tiomolibda 
to metálico alcalino soluble en agua y un residuo inso- ' 
luble en agua, y la recuperación de dicho molibdeno del 

citado producto de reacción de tiomolibdato metálico al­

calino soluble en agua.
28.- Procedimiento según la reivindicación 1, ca­

racterizado porque comprende:
a) el mezclado del material que contiene a dicho compues 
to de molibdeno con un compuesto de azufre metálico alca 
lino;
b) el calentamiento de la citada mezcla a una temperatu­

ra suficientemente elevada para fundirla y durante un pe 
riodo de tiempo suficiente para formar un producto de 
reacción tiomolibdato metálico alcalino soluble en agua 
y un residuo insoluble en agua;
c) el enfriamiento de dicho producto de reacción fundido;
d) la puesta en contacto de este producto de reacción 
fundido con una solución de lixiviado acuosa y el lixi­

viado selectivo de dicho tiomolibdato metálico alcalino 
soluble en agua en la referida solución de lixiviado;

e) la separación de la citada solución de lixiviado que 
contiene prácticamente la totalidad de dicho tiomolibda­
to metálico alcalino soluble en agua del referido residuo 
que contiene sustanciálmente todas las citadas impurezas; y



f) la recuperación de dicho molibdeno de la citada solu­

ción de lixiviado separada.
.38.- Procedimiento según la reivindicación 2, ca­

racterizado porque se añade un ácido mineral a dicha so­
lución de lixiviado para obtener un nivel de pH controla 
do y el referido molibdeno se precipita como sulfuro e 

insoluble en agua y se separa de la citada solución de 

lixiviado.
48,- Procedimiento según la reivindicación 3t ca 

racterizado porque dicho compuesto de azufre molibdeno 
se calienta en una atmósfera inerte a una temperatura 
suficientemente elevada y durante un periodo de tiempo 
suficiente para volatilizar el exceso de azufre y recu­
perar sulfuro de molibdeno y azufre.

$8.- Procedimiento según la reivindicación 3* ca­
racterizado 'porque dicho sulfuro de molibdeno se calien­

ta a una temperatura suficientemente elevada en una at­
mósfera que contiene oxígeno y durante un periodo de tiem 
po suficiente para obtener trióxido de molibdeno y SOg 

gaseoso.
6 8 Procedimiento según las reivindicaciones ante, 

riores para la separación selectiva y recuperación de mo­

libdeno de un material concentrado que contiene por lo 
menos un 10 % en peso de dicho molibdeno en forma de un 
compuesto de azufre e impurezas consistentes por lo menos 
en uno de los elementos hierro, cobre, cinc y plomo, cu­

yo procedimiento comprende:

a) el mezclado del material concentrado que contiene di­
cho molibdeno con un compuesto de azufre metálico alcali



b) el calentamiento de dicha mezcla a una temperatura 
por lo menos superior a 700°C, a cuya temperatura la ci 

tada mezcla se funde, y durante ury'periodo de tiempo su­
ficiente para formar un tiomolibdato metálico alcalino 

soluble en agua y un residuo insoluble en agua;
c) el enfriamiento de dicho producto de reacción fundi­
do;

d) la puesta en contacto de dicho producto de reacción 

fundido con una solución de lixiviado acuosa y el lixi­

viado selectivo del citado tiomolibdato metálico alca­
lino soluble en agua en la referida solución de lixivia­

do;
e) la separación de la solución de lixiviado que contie­
ne sustanciálmente todo el tiomolibdato metálico alcali­

no soluble en agua del referido residuo que contiene sus 
tanciálmente todas las citadas impurezas, incluyendo por 
lo menos uno de los elementos hierro, cobre, plomo y cinc

y
f) la recuperación del citado molibdeno de dicha solución 

de lixiviado separada.
7&.- Procedimiento según la reivindicación 6, ca­

racterizado porque se añade un ácido mineral a la solu­
ción de lixiviado a un nivel de pH controlado y el referí 
do molibdeno se precipita como compuesto de azufre inso­

luble en agua y se separa de la solución de lixiviado.
83.- Procedimiento según la reivindicación 7, en 

el que dicho compuesto de azufre y molibdeno se calienta 
en una atmósfera inerte a una temperatura suficientemen­
te elevada y durante un periodo de tiempo suficiente para 

volatilizar el exceso de azufre y recuperar sulfuro de
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molibdeno.
93.- Procedimiento según la reivindicación 8, 

en el que el sulfuro de molibdeno se calienta a una 
temperatura suficientemente elevada, en una atmósfera 
que contiene oxígeno y durante un periodo de tiempo 

suficiente para obtener trióxido de molibdeno y SOg ga­
seoso.

103.- Procedimiento según la reivindicación 6, 
caracterizado porque dicho compuesto de azufre alcalino 

comprende un sulfuro metálico alcalino y la citada reac 
ción de fusión se efectúa en una atmósfera no oxidante.

113.- Procedimiento según la reivindicación 6, 

caracterizado porque, dicho compuesto de azufre metálico 
alcalino comprende un sulfato metálico alcalino y la 

citada reacción de fusión se efectúa en presencia de un 
agente reductor.

123.-  Procedimiento según la reivindicación 10, 
caracterizado porque dicho compuesto de azufre metálico 
alcalino comprende sulfito metálico alcalino y la refe­
rida reacción se efectúa en presencia de un agente reduo 

tor.
133.- Procedimiento según la reivindicación 6, 

caracterizado porque dicho compuesto de azufre metálico 
alcalino comprende hidrosulfuro metálico alcalino y la 
citada reacción se efectúa en presencia de un agente re 
ductor.

14-3.- Procedimiento según la reivindicación 11, 
caracterizado porque dicho agente reductor comprende 

un material carbonoso.
153.- Procedimiento según las reivindicaciones
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anteriores para la separación selectiva y recuperación 
de compuestos de azufre y molibdeno y óxidos de mate­

riales concentrados que contienen por lo menos un 10 % 
en peso de dichos compuestos de azufre y molibdeno y 
óxidos e impurezas que Incluyen por lo menos uno de los 

elementos hierro, cobre, cinc y plomo, cuyo procedimien 
to comprende:

a) el mezclado del material que contiene a los citados 
compuestos de molibdeno con un compuesto de azufre me­

tálico alcalino seleccionado entre el grupo consistente 
en sulfuro sódico, sulfato sódico, sulfuro potásico, 
sulfato potásico, sulfuro lítico, sulfato lítico y sus 
mezclas;
b) el calentamiento de dicha mezcla a una temperatura 

por lo menos superior a 750°C para fundirla y durante un 
periodo de tiempo suficiente para formar un tiomolibdato 
metálico alcalino soluble en agua y un producto de reac­
ción residual insoluble eiL agua;
c) el enfriamiento de dicho producto de reacción fundi­

do;
d) la puesta en contacto del citado producto do reacción 

fundido con una solución de lixiviado acuosa y el lixivia 

do selectivo de dicho molibdato metálico alcalino solu­
ble en agua en la referida solución de lixiviado;

e) la separación de esta solución de lixiviado que con­

tiene sustanciálmente todo el citado tiomolibdato metá­
lico alcalino soluble en agua del referido residuo que 

contiene prácticamente la totalidad de las mencionadas 
impurezas, incluyendo por lo menos uno de los elementos 
hierro, cobre, plomo y cinc como sulfuros; y
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f) la recuperación Re dicho moliMeno de la citada 
solución de lixiviado separada.

163.- Procedimiento según la reivindicación 15, 

caracterizado porque se añade un ácido mineral selec­
cionado entre el grupo consistente en ácido sulfúrico 

y ácido clorhídrico a la referida solución de lixivia­
do a un nivel de pH controlado entre 8 y 1 y el referí 

do moliMeno se precipita como compuesto de azufre y 
molibdeno insoluble en agua y se separa de dicha solu­

ción de lixiviado.
173.- Procedimiento según la reivindicación 16, 

caracterizado porque el citado compuesto de azufre y 
molibdeno se calienta en una atmósfera inerte a una 
temperatura suficientemente elevada y durante un perio­
do de tiempo suficiente para volatilizar el exceso de 
azufre y recuperar sulfuro de molibdeno.

183.- Procedimiento según la reivindicación 17, 

en el que el sulfuro de molibdeno se calienta a una 
temperatura suficientemente elevada en una atmósfera 

que contiene oxígeno y durante un periodo de tiempo su­
ficiente para obtener trióxido de molibdeno y SOg gaseo­

so.
193.- Procedimiento según las reivindicaciones 

anteriores, para la separación selectiva y recuperación 
de un compuesto de azufre y molibdeno a partir de un 
material concentrado que contiene por lo menos un 10 % 
en peso de dicho compuesto de azufre y molibdeno e impu 
rezas que incluyen por lo menos uno de los sulfuros de 
hierro, cobre, cinc y plomo, caracterizado porque com­
prende :

1 1



a) el mezclado del material que contiene al citado 
compuesto de molibdeno con un compuesto de azufre me­

tálico alcalino seleccionado entre el grupo consisten­
te en sulfuro sádico, sulfato sádico, sulfuro potásico, 

sulfato potásico y sus mezclas;
b) el calentamiento de dicha mezcla a una temperatura 
por lo menos superior a 750°C para fundirla y durante 

un periodo de tiempo suficiente para formar un compues­
to tiomolibdato metálico alcalino soluble en agua y un 
producto de reacción residual insoluble en agua;
c) el enfriamiento de dicho producto de reacción fundi­

do;

d) la puesta en contacto del citado producto de reacción 

fundido con una solución de lixiviado acuosa y el lixi­
viado selectivo de dicho tiomolibdato metálico alcalino 
soluble en agua en la citada solución de lixiviado;
e) la separación de esta solución de lixiviado que con­
tiene sustanciálmente todo el referido tiomolibdato me­
tálico alcalino soluble en agua del mencionado compuesto 
residual que contiene sustanciálmente todas las citadas 
impurezas, incluyendo por lo menos uno de los sulfuros 

de hierro, cobre, plomo y cinc;
f) la adición de un ácido mineral seleccionado entre un 
grupo consistente en ácido sulfúrico y ácido clorhídri­

co a dicha solución de lixiviado, a un nivel de pH con­
trolado entre 6 y 2 y la precipitación de cicho molibde 

no como compuesto de sulfuro de molibdeno insoluble en 

agua* y la separación del referido compuesto de sulfuro 
precipitado de*dicha solución de lixiviado;
g) el calentamiento del compuesto de sulfuro de molibdeno
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precipitado en una atmósfera inerte a una temperatura 
suficientemente elevada y durante un periodo de tiempo 
suficiente para volatilizar el exceso de azufre y recu 
perar sulfuro de molib deno; y

5. h) el calentamiento de dicho sulfuro de molib deno recu
perado en una atmósfera que contiene oxígeno, a una 
temperatura suficientemente elevada y durante un período 

de tiempo suficiente para obtener trióxido de molib deno' 
y SOg gaseoso.

10. 203.- Procedimiento según las reivindicaciones

anteriores para la separación selectiva y recuperación 
de un compuesto de azufre y molibdeno de un material 
concentrado que contiene aproximadamente del 60 al 80 % 

en peso del citado compuesto de azufre y molibdeno e im
15. purezas que incluyen por lo menos uno de los sulfuros 

de hierro, cobre, cinc y plomo, caracterizado porque 

comprende:
a) el mezclado del material que contiene dicho compues­

to de molibdeno con un compuesto de azufre metálico al-
20. calino seleccionado entre el grupo consistente en sulfu­

ro sódico, sulfato sódico, sulfuro potásico, sulfato po­
tásico y sus mezclas;

b) el calentamiento de dicha mezcla a una temperatura 
por lo menos superior a 750°C para fundirla y durante

25. un periodo de tiempo suficiente para formar un tiomolib 
dato metálico alcalino soluble en agua y un producto de 

reacción residual insoluble en agua;
c) el enfriamiento de dicho producto de reacción fundi­

do;

30. d) la puesta en contacto del citado producto de reacción



5.

10.

15.

20.

25.

fundido con una solución de lixiviado acuosa y el lixi­

viado selectivo de dicho tiomolibdato metálico alcalino 

soluble en agua en la referida solución de lixiviado;
e) la separación de dicha solución de lixiviado que con­
tiene sustanciálmente todo el tiomolibdato metálico al­
calino soluhb en agua del referido residuo que contiene 
sustanciálmente todas las mencionadas impurezas, inclu­

yendo por lo menos uno de los sulfuros de hierro, cobre, 
plomo y cinc;
f ) la adición de un ácido mineral seleccionado entre un 
grupo consistente en ácido sulfúrico y ácido clorhídri­
co a dicha solución de lixiviado, a un nivel de pH con­
trolado entre 5,0 y 2,5, y la precipitación del referido 
molibdeno como compuesto de sulfuro de molibdeno insolu­

ble en agua, y la separación de dicho compuesto de sulfu 
ro precipitado de la citada solución de lixiviado;
g) el calentamiento de dicho compuesto precipitado de 
molibdeno, vanadio y sulfuro de tungsteno en una atmós­
fera inerte a una temperatura suficientemente elevada y 
durante un periodo de tiempo suficiente para volatilizar 
el exceso de azufre y recuperar sulfuro de molibdeno; y

h) el calentamiento de dicho sulfuro de molibdeno recu­
perado en una atmósfera que contiene oxígeno, a una tem­
peratura suficientemente elevada y durante un periodo de 
tiempo suficiente para obtener un trióxido de molibdeno 

y gas SOg.
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5.

218.- Procedimiento para la separación y recuperación 

de compuestos de molibdeno, tal y como queda sustancial 

mente descrito en la presente Memoria e ilustrado en el 

adjunto dibujo.

Esta Memoria consta de 38 hojas escritas a máqui 

na por una sola cara.

Madrid 1 Q JUN, 197$
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