
III. Con la introducciÓn del esquema combinado de recupe­
raciÓn de los minerales de cobre y sobre la base de 
la experiencia de otros paises, se espera aumentar la 
recuperaciÓn de cobre hasta el 80 %1 que representa 
un 25 % o más de lo que obtiene la planta actualmente 
con el método de flotaciÓn selectiva. 

En conclusiÓn, se puede decir que con la introducciÓn de 
los métodos hidrometalÚrgicos y bacteriolÓgicos para la 
recuperaciÓn de cobre, de las ~enas y colas en la mina El 
Cobre, se puede esperar un aumento considerable de la pro­
ducciÓn industrial, que representa mayor ganancia para la 
Empresa Minera de Santiago de Cuba. 

En resUt1en, queremos emitir nuestra recomendaciÓn sobre la 
necesidad de. la introducciÓn rápida de estos métodos de 
cobre, con el objeto de acumular experiencia con los mis­
mos, a fin de poderlos utilizar en otros tipos de menas y 
yacimientos. 

La RepÚblica de Cuba se encuentra en una zona tropical, 
donde existen todas las condiciones para la oxidaciÓn 
rápida de los Jllinerales, buenas conuicionee y temperatura 
para el desarrollo de las microbacterias y creemos que los 
métodos hidrometalÚrgicos y bacteriolÓgicos seguramente 
van a encontrar una amplia aplicaciÓn y para otros yaci­
mientos de cobre, que en estos momentos están en la etapa 
de exploraciÓn geolÓgica. 
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CINETICA DE LA REDUCCION DE LOS MINERALES 

OXIDADOS DE NIQUEL DE CUBA 

RESUMEn 

En este trabajo se expone el estudio de la cinética de 
reducciÓn de los minerales oxidados de nÍquel. 

Los resultados de este estudio demostraron que es posible 
intensificar el proceso, mediante la utilizaciÓn de un 
reductor más efectivo (el petrÓleo) que el gas pobre. 
Además, es factible ir a la sustitución del gas pobre pro­
ducido a partir de la antracita (combustible deficitario) 
por un gas de bajo contenido de monÓxido de carbono, pro­
ducto de la combustiÓn incompleta del petrÓleo. 

Se determinaron las constantes de velocidad de reacciÓn 
bajo diferentes condiciones reductoras, as! como la ener­
g!a de activaciÓn. También se reportan las condiciones 
Óptimas de reducciÓn de los ~erales oxidados de nÍquel, 
en las cuales se alcanza alta extracciÓn del n{quel y 

so~re todo de cobalto. 
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Y~: 660.0?4: 543.25I(?29.I6) 

}{1fHETJ.1KA BOCCTAHO.J:3.JDlliilli OKHCJI.fllilillX ill1KEJlEBblX PY.IJ: KYH:I 

Pesn.1e 

B STO~ paóoTe H3~araeTCR aHanH3 KHHeTHKK BOCCTaHOB~eHUR 

o:rmcJieHHblX IDIKeJieB:wc PYJJ;• 

PesyJl.óTaTl:l HCCJie.ztoBaHIDI noKa3ana, liTO cy¡;,¡ecTByeT BosM'ollt~ 

HOCTI> HHTeHC.\i\.)IiiK8UHH llPOJJ:e_QCa C llOMOI!ll>IO HCllOJffi30BaHHR ÓOJiee 

aqxpeKTHBHoro BOCCTBHOBHTeM (HeQTI>), lieM 6e,zun:ti ras. KpOMe , 

sToro, noKa3a.Ho liTO 6oJiee pesyJI.óTaTHBHa aaMeHa óe.ztHoro r~sa, 

llpOH3BO,IJ;HMOrO H3 aHTpa.I..\HTa , Ha ra3 C HH3KMM co;¡¡;epJKai-IH8M OKK­

CH yrJiepd~a, IIOJ!V'feHHOÍ'O B 003YJlbTaTe HeiiOJIIWro CI'OpaHM He<iJ-.. -

TH. 

Onpe.neJieHbl IÚmcTaHTbl cKopocT:a peaKIJ,ID1 rrpn pasmr<ur:wc YCJIOBIDIX 

npor¡ecca BOCCTaHOBJieHMJI, SHeprWI aR'l'HBa.u;¡m H OIITHMaJII>HHe YC­

JIOBHH rrpouecca BOCCTaROBJiemllr oKircJieHHbiX HHKeJieB:wc py.n, rrpn 

KOTOP:WC .I{OCTUraeTCR BHCOKa.H CTeiieHI> li3B~eli8HHR HHKeMH,B 000-

óeHHOCTH,KOÓaJII>Ta. 
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CINETICA DE LA REDUCCION DE LOS MINERALES 
OXIDADOS DE NIQUEL DE CUBA 

José Castellanos Suárez. C. Se. 
Investigador Titular 
CIPD~ild 

En la RepÚblica de Cuba se encuentran grandes yacimientos 
de los minerales de hierro, con contenidos significe.tivos 
de nÍquel, los cuales se extienden fundamentalmente por la 
costa norte de Oriente. Las reservas se estiman en más de 
500 millones de toneladas de lateritas. 

En el transcurso de algunos afios, en el Centro de Investi­
gaciones Y Proyectos de la Industria I.!inero-IiletalÚrgica y 

en la Empresa 11 Comandante René Ramos Latour 11 en Hicaro se 
' ha investigado intensamente ls. elaboraciÓn de los minera-

les oxidados de nfquel. 

Las investieaciones se han enfocado hacia la elaboraciÓn 
de estos minerales, por el proceso carbonato-amoniacal 
(proceso Caron). Como resultadó de esto, se pe~feccionó 
el proceso, el cual se aplicará en las nuevas plantas en 
construcciÓn en el pa{s. Cuba planifica aumentar la pro-
d 

, r , 
uccion de n~quel a mas de 90 000 t/año mediante esta 

tecnoloda [ 4]. 

En la elaboraciÓn de los minerales oxidados de nÍquel por 
el proceso Caron y la mena, previa reducciÓn select~va 
durante la cual los metales (n!quel y cobalto) pasan 
a formas más activas,- se somete al proceso de lixiviaciÓn 
lll!loniacal. 

199 



Es conocido que los Índices fundamentales del proceso 
dependen del grado de reducciÓn de los metales: nÍquel, 
cobalto y hierro. Un alto grado de metalizaciÓn del 
nÍquel y el cobalto no siempre garantiza que se alcance 
la extracciÓn Óptima de los metales en el proceso de lixi­
viación. Teniendo en consideraciÓn estos elementos, es 
necesario prestar atenciÓn a la reducciÓn y determinar 
cómo influyen los diferentes parámetros tecnolÓgicos del 
proceso sobre la ve,locidad de reducciÓn de los metales, 
evaluada por la lixiviaciÓn amoniacal del mineral 
reducido. 

En el proceso Caron (Empresa "Comandante René Ramos 
Latour" en liicaro) se utiliza en calidad de agente reduc­
tor, gas pobre, con un contenido de 26 % de co. 

Con el aumento del precio de los combustibles, es necesa­
rio ir a la sustituciÓn de los combustibles caros o defi­
citarios por agentes reductores más efectivos o con 
efectividad similar a los que se utilizan actualmente, 
pero más baratos. 

En este trabajo se comparan los resultados de la reducciÓn 
con gas pobre, producido a partir de la antracita defici­
taria, con petrÓleo y con reductores de bajo contenido de 
monÓxido de carbono. 

FUNDAEENTO TEORICO 

El estudio termodinámico de la reducciÓn sÓlido-gas del 
sistema qufmico, constituido por la ferralita (cuyo compo­
nente fundamental es la limonita, que se puede asimilar 
como una mezcla hidroxilada de hierro y nÍquel), se enfoca 
hacia dos sistemas: Fe-O y Ni-O. 

200 

La forma más simple de representar la reacciÓn de Óxido­
reducciÓn: 

• 2MO 

M + C02 2 MO + CO 

está caracterizada por una constante de equilibrio K, en 
funciÓn de la temperatura: 

K= ~.1o·Pco 
~r·Pco2 

donde ~O y ~ representan la actividad de las fases 
sÓlidas en equilibrio. Para un sistema puro ~~ro = ~ = 1. 

Pco K=--
Pco2 

La variaciÓn de energÍa libre (cal. mol-1 ) está vinculada 
a la constante de equilibrio de la reacciÓn por: 

6G = RT1nK 

Las reacciones de Óxido-reducciÓn susceptibles de produ­
cirse en el sistema Fe-O y Ni-O de la ferralita son: 

2Ni + 02 = 2 NiO 

2Fe + 02 = 2 FeO 

6G1 = - 116 900 + 47,1 T 

6G2 = - 124 100 + 29,9 T 

6G3 =- 153 560 + 61,4 T 

6G4 = - 119 240 + 67,24 T 
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Estudios realizados demuestran que la reducciÓn de los 
minerales oxidados de nfquel es mucho más compleja que el 
sistema descrito anteriormente. 

En las condiciones de operaciÓn de los hornos industriales 
no se alcanza el equilibrio, pero si es de interés deter­
minar la velocidad de reacciÓn para diferentes condicio­
nes, seleccionando aquellas que ofrezcan mejores fndices 
técnico-econÓmicos. 

La reacciÓn más simple que representa la reducciÓn ea: 

MeO + CO = Me + C02 (5) 

donde Me es el metal: n!quel o cobalto. 

La velocidad de reducciÓn viene dada por la ecuaciÓn: 

Existen distintos métodos para la determinaciÓn de la 
constante de velocidad de la reacciÓn. Eberi TsJ propone 
la siguiente expresiÓn: 

~ "' ~ log <a~x) 

.. ~t 
log (a-x) a log a -~ 

donde: x es la fracciÓn de la sustancia que ha reac­
cionado 

~ . es la constante de la velocidad de reacciÓn 

(6) 

(7) 

De la expresiÓn (7) se ve que para la reacciÓn de primer 
orden, la dependencia log(a-x) contra t debe ser una 

recta. En este caso, la constante se determina por la 
pendiente de la recta o por la expresiÓn: 

K = 0.693. 
r "'"'l"(),5 (8) 

donde, t 0, 5 es el tiempo necesario para que reaccione el 
50 % de la sustancia. 

Los resultados experimentales demuestran que el proceso de 
reducciÓn se puede representar por una reacciÓn de primer 
orden [ 1]. 

La energfa de activaciÓn se determinÓ por la expresiÓn: 

K a A exp(-E/RT) r (9) 

donde E ea la energia de activaciÓn y A la constante expo­
nencial. 

log ~ = log A - E/2,303 RT 

La energ{a de activaciÓn se puede determinar trazando 
log Kr contra 1/T, donde la pendiente de la recta es 
- E/2,303 R. 

(10) 

En aquellos casos en que se conozcan dos constantes de 
velocidad de reacciÓn a dos temperaturas, la energ{a de 
activaciÓn se puede determinar por la expresiÓn: 

Kr 
2 E 

log lC"" • "'2~, ... 3i006""3-R 
r1 

MATERIALES UTILIZADOS Y :V.'!ETODICA DE LA INVESTIGACION 

(11) 

En la investigaciÓn se utilizaron diferentes minerales de 
distintos yacimientos de la RepÚblica de Cuba, tales como& 
laterita y serpentina, cuya composiciÓn qu!mica aparece 
en la Tabla 1. 



TABLA 1. ComposiciÓn de loa minerales oxidados de nÍquel. 

ComooeiciÓn C%l 
Tipo lii Co Pe Si02 ligO Al203 

~terita 1,20..1,46 o,os-0,13 36,0-52,0 4,2-15,1 0,7-5,9 2,9-7,5 
Serpentina 1,50 0,04 12,5 35,0 23,0 6,0 

El estudio de la reducciÓn de los minerales se realizÓ 
utilizando distintos agentes reductores: reductores liqu!~ 
dos (petrÓleo) y gaseosos (gas reductor). La composiciÓn 
del gas reductor empleado aparece en la Tabla 2. 

TABLA 2o ComposiciÓn del g~a reductor. 

ComposiciÓn (%) Tipo N e o co2 H2 N2 

Gas pobre 1 26 3~'6 14 56,4 
2 ' 26 7,1 10;3 56.6 
3 32,6 48,0 - 19i 4 

G~ pol;>:re 4 18,1 24, ,1 - ,57,0 
de bU 5 17,3 11,0 .. ·· - 71,7 

6 11,1 16,3 .... 72,6 
7 8,1 12,4 - 79,5 

La granulometria de los minerales investigados fue de 
80--85 % ... 74 pm • 
El grado de :reducciÓn del nÍquel, cobalto Y hl.erro, se 
determinÓ mediante el análisis qUÍmico Y mediante la 
prueba de lixiviaciÓn estándar [ 3] • 

METODICA DE LA INVESTIGACION 

Para el estudio de la cinética de reducciÓn de loa minera­
lea oxidados de nÍquel, se utilizaron diferentes metó­
dicas: 

MetÓdica A: El mineral en forma de pelets se redujo en un 
reactor vertical de cama estática 
(Figura 1) [ 1]. 

MetÓdica B: Se utilizÓ un horno de cama estática, en el 
cual el mineral se reducia en un bote-
cito [6, 7]. 

MetÓdica C: El mineral se redujo en condiciones dinámicas 
en un horno tipo botella [ 7, 2). 

MetÓdica D: Se estudiÓ la reducciÓn de los minerales oxi­
dados de nÍquel en un horno de piso (tipo 
Herresho!!) con capacidad de 6 t/d{a 
(Figura 2) [ 3]. 

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION 

Los resultados de la investigaciÓn demostraron que el pro­
oeso de difusiÓn desempefia un papel importante en la 
reducciÓn, cuando se aumenta el diámetro de los pelets 
a más de 5-6 mm (Figura 3). 

Aumentando el flujo de reductores hasta 2,5-2,8 100/min/kg 
mineral, el proceso de difusiÓn deja de ser el factor 
determinante en la reducciÓn del Óxido de n{quel 
(Figura 4), mientras que para el cobalto influye signifi­
cativamente. 

Con un aumento del flujo de reductores [1], se incrementa 
el ~rado de reducciÓn de los Óxidos de hierro hasta FeO y 
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1. REACTOR 

2. HORNO 

3. ROTAMETRO 

4. TERMOPAR 

Fig~ 1. InstalaciÓn de laboratorio para el estudio de la 
cinetica. 
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Mineral 
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Fig. 2. Horno de piso de la planta piloto de la Fábrica de 
!Ucaro. 
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hierro metálico, disminuyendo el contenido de fracciÓn 
magnética en el mineral reducido. 

Como se ha demostrado [9, 10j, el grado de reducciÓn del 
hierro y el contenido de fracciÓn magnética en el mineral 
reducido influyen en la velocidad de disoluciÓn de los 
metales y en la velocidad de sedimentaciÓn de la pulpa. 

El flujo de reductor Óptimo se encuentra en el rángo de 
2,6-.3 1 0 1 CO/min/g de mineral. 

Aumentando la relaciÓn co2;co de 1,.3 hasta 1,7, no cambia 
significativamente la extracciÓn de n!quel y cobalto, pero 
la disminuciÓn de las condici~mes reductoras (concentra­
ciÓn de CO) incrementa el contenido de fracciÓn magnética, 
es decir, disminuye el grado de reducciÓn del hierro hasta 
el metal (Figuras 5 y 6). 

Estos resultados indican que es recomendable aumentar la 
~ t . 

relacion co2;co, con el fin de mejorar los 1ndices del 
proceso de lixiviaci'Ón [10]. 

La temperatura Óptima para la reducciÓn del nÍquel es 
700-730 °C, y del cobalto 660-650 °C (Figura 7). Al 
aumentar la temperatura de reducciÓn, se incrementa signi­
ficativamente la reducciÓn de los Óxidos de hierro hasta 
llegar a convertirse en un metal [ 1]. Un au:nento del con- . 
tenido del hierro en la aleaciÓn Fe-Ni e~ el mineral redu­
cido disminuye la velocidad de disoluciÓn de los metales 
en la soluciÓn amoniacal (Kravkoski), lo cual explica la 
ca!da de la extracción de los metales. Con el incremento 
de la cantidad de hierro -metál,ico y durante :f:IU trSJ1.s!orma­
ciÓn en hidrÓxido de hierro;' aumentan las pérdidaEI' de · los 
metales por sorciÓn, sobre todo de cobalto (Kravkoski). 
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,; :~ig. 6. Influencif; de la rettlciÓn co2;co en jos gases 
sobre la extraccipn de,cobal~q en la solucion amoniacal y 
el contenido de frE(ctHon mnghetica en el" mineral reducido. 
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Pig. 7. Influencia de la ~emperatura de reducciÓn del , 
mineral sobre la extraccion de los metales en la solucion. 



Con un aumento en la concentraciÓn de CO en los gases 
reductores de 18 hasta 32 %, no se incrementa la extrac­
ciÓn de los metales en la soluciÓn amoni acal, sino que se 
disminuye ligeramente. Esto se explics porque un aumento 
en la concentraciÓn de co, en los gases, incrementa el 
grado de reducciÓn del hierro [ 1]. La concentraciÓn 
Ópt~a de CO en los gases se encuentra en el rango de 
17-26 %. 

El estudio de la influencia del tiempo de reducciÓn demos­
tró que aumentando el tiempo hasta 40 minutos se aumenta 
la extracciÓn de los metales. Un aumento de 40 hasta 
50 minutos incrementa significativamente el contenido de 
hierro metálico [1], disminuyendo la extracciÓn de los 
metales en la soluciÓn amoniacal (Figura 8) por los fenó­
menos explicados anteriormente. 

DETERrJINACION DE LAS CONSTANTES 

DE LA VELOCIDAD DE . REDUCCION 

Para la determinaciÓn de las constantes de la velociaad de 
reducciÓn se utilizÓ la expresiÓn (6) 1 dada anteriormente. 
La elaboraciÓn matemática de los resultados de la réduc­
ciÓn de los minerales oxidados de n{quel en las condicio­
nes Ópt~as, aparece en las Figuras 9 y 10, as{ como en la 
Tabla 3. 

Los resultados indican que aumentando la temperatura se 
incrementa la velocidá.d ' de reducciÓn del n{quel y del 
hierro, mientras que disminuye la del cobalto. El compor­
tamiento diferente del cobalto durante el proceso de 
:>:.·educciÓn y lixivihciÓn, confirm~ los resul tádos obteJ?-idos 
por otros investigadores (Kravkoski). Con el fin de 
~lcanzar una extracciÓn máxima de este metal, es necesario 

214 

TAJ}LA 3. Constantes de la velocidad total de reduc­
cion de ~a laterita, utilizando como agente reduc­
tor, monoxido de carbono (17-18 % CO en los 
gases) [3]. 

oc 
K (min-1) 

Temperatura r 
N J. liO .l!'e hasta Fe m 

715 4,26·10-2 3,50·10-2 2·10-3 

735 5,05•10-2 3,02·10-2 -
750 - - 2,4•10-3 
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Fig. B. ~fluencia del tiempo de reducciÓn sobre la 
extraccion de los metales. 



establecer las condiciones Óptimas de reducciÓn del mismo, 
bajo las cuales se alcanza una alta extr.acciÓn de n!quel. 

La energ!a de activaciÓn calculada para la reducciÓn del 
n!quel indica que la velocidad de reducciÓn de este metal 
es más alta cuando se utiliza un gas que contenga 18% de 
CO, que cuando se reduce con 26 % de CO (Tabla 4). 

A medida que la energÍa de activaciÓn es menor, más alta 
es la velocidad de reacciÓn [5, 11], lo cual se puede ver 
en las Tablas 4, 5 y 6. 

Un aumento de la concentraciÓn de CO en los gases ·influyé 
significativamente sobre la velocidad de reducciÓn del 
n!quel y del cobalto (Figura 11). 
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Fig. 9. ElaboraciÓn matemática de los resultados de la 
reducciÓn del mineral. 
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extracciÓn de los metales en la solucion. 

T4BLA 4.Energ{a de activaciÓn calculada para la reducción del 
niquel y el cobalto con gas pobre que contiene 17-18, 1% de Co. 

Metal 
Intervalo de temperatuxa 

oc 
EnergÍa de activaciÓn 

kcal/mol 

NÍquel 
Cobalto 
Cobalto 
Hierro hasta Fe metálico 
NÍquel* 

650 - 750 
700 - 750 
650 - 680 
650 - 750 
624 - 727 

16,82 
14,3 
7,16 

10,0 
20,0 

*Gas pobre, que contiene 26 % de co. 

Empleando el procedimiento matemático señalado anterior­
mente-, se determinÓ la energ{a de activaciÓn de la reduc-­
ciÓn del n{quel, utilizando como agente reductor petrÓleo 
y monÓxido de carbono (Tablas 5 y 6). 

TABLA 5. Energ{a de ~ctivaciÓn de +a reacciÓ~ de reducciÓn de 
la mena oxidada de niquel con petroleo y monoxido de carbono. 

EnergÍa de activaciÓn Intervalo de temperatura 
~ipo demena 

Lateri~ , , 
Serpentina 
Mena oxidada* (Fe-16,5-17,4 %) 

l'co .. 0,4 atm 
Garnierita* (Fe - 1,35 %) 

kcal/mol 0 c 
4,1 
6,4 

14,26 

p75-800 
675-8.00 
7oo-'eoo 

*semiónovish Arkadi, Instituto de Minas de Leningrado, 1976 • 

TABLA 6. Efectividad de los agentes reductores en la reducciÓn 
de la laterita. 

- Energía de act:f.vaciÓn Aumente)- -de' la velocidad dt redllociÓn 
. •• _ .. kcal/mol. _ _ _ ~ /~ 26 " CO 

l'etróleo 4,1 1,53 1,80 
Gas pobre (18 % CO) 16,8 1,15 1,0) 
Gas polire (26% 'CO) 20,4 1,00 1,00 
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Los resultados del cálculo de la energÍa de activaciÓn 
indican que el agente reductor más efectivo es el petró­
leo. La utilizaciÓn del mismo, en comparaciÓn con el gas 
pobre (el cual se utiliza en le. Empresa "Comandante René 
Ramos La tour" en Ni caro), permite aumentar significativa-
mente la velocidad de reducciÓn (Tablas 4, 5 y 6). Como 
resultado de estos trabajos, el petrÓleo se utiliza en la 
actualidad como agente reductor a escala industrial [2]. 

Loa resultados demuestran que es factible reducir selecti­
vamente los minerales oxidados del nÍquel, con un gas que 
contenga 17-18 % de CO, con velocidades superiores, en 
comparaciÓn con la reducciÓn con gas pobre que contiene 
26 % de co. Esto permite ir a la sustituciÓn de este 
agente reductor por un reductor más barato, sin que se 
afecten los fndices del proceso. 

Es recomendable utilizar el petrÓleo como agente reductor, 
por su elevada efectividad para la reducciÓn de los mine­
rales oxidados de n!quel más refractarios, como la ser­
pentina, teniendo en consideraciÓn que este combustible 
es deficitario y caro [8]. 

COUCLUSIO:NES 

El estudio de la cinética de reducciÓn de los minerales 
oxidados de n:Íquel demostró que: 

1. La reducciÓn de los Óxidos de n{quel y cobalto difiere 
significativamente, ya que con el aumento de la tempe­
ratura de reducciÓn se favorece la extracciÓn en la 
soluciÓn del n!quel, mientras que esto va en detrimento 
de la extracciÓn de cobalto. 

2. Las condiciones Óptimas de reducciÓn para el cobalto 
permiten alcanzar alta extracciÓn del nÍquel en solu-. , 
c~on. 

3. El estudio de la cinética de reducciÓn permitiÓ compa­
rar varios reductores, mediante el cálculo . de la ener­
g!a de activaciÓn de la reacciÓn de reducciÓn, 
determinando que la efectividad disminuye en el orden: 
petrÓleo-gas reductor (17-18 % CO)-gas pobre (26 % CO). 

4. Es posible sustituir el gas pobre (26 % CO), que se 
utiliza como agente reductor en Nicaro, producido 
a partir de la antracita (combustible deficitario), por 
un gas con 17-18 % CO, producto de la combustiÓn incom­
pleta de petrÓleo, sin que se afecten loa fndices del 
proceso. 

5. Es posible intensificar el proceso de reducciÓn, dismi­
nuyendo el tiempo de reducciÓn, en comparaciÓn con el 
que se utiliza en el proceso carbonato-amoniacal 
(90-100 ndn) ~ .· o . sea, aumentar la productividad en más 
de 2 veces, en comparaciÓn con Nicaro. 

RECONOCÍMIEa~TO ·. 

Agradecemos la cooperaciÓn brindada y el interés que 
tuvieron en la realizaciÓn y discusiÓn técnico-cient:Ífica 
de este t~abajo, del Dr. c. Boris Onishin y el Candidato 
a. Dr. c. Vlaqimir Clementiev, del Instituto Guipron!quel 
de Leningrado y del Dr. c. Gregori N. Dobraxotov, as{ como 
de c. c. Arkadi Smionovish, del Instituto de Minas de 
Leningrado. 

REFERENCIAS 

1. CASTELLANOS, J.: Cinétic~ de l a reducciÓn de los 
minerales oxidados de n guel. Guiproniquei, 1979. 

3. CASTELLAlmS, J.: ReducciÓn del mineral del ~acimiento 
de Punta Gorda. Muestra no. 7. CIPTI.iíl, 1 75 • 

221 



~. Cubaniguel, no. 12, pp. 13-14, MINREX, 1978. 

5. EBERI, FRA1rK: Ginética de las reacciones gufmicas. 
Ed. M.ir, Moscu, 1978. 

6. ONISHiliT, B. y J. CASTELLANOS: ReducciÓn de la serten­
tina en condiciones similares a las del horno ro a­
torio. cíPnJM, 1971. 

7. ONISHIN, B. y J. CASTELLANOS: ReducciÓn del mineral 
mezclado ntilizando como agente reductor el fuel oil. 
CíPíMM, 1971. 

a. 

9. REZVANOV, G.: LixiviaciÓn del mineral de Punta Gorda. 
muestra no. 1. c!Pní!M, 1975. 

10. REZVANOV, . G.: DeterminaciÓn de los parámetros Óptimos 
del tratamiento de la serpentina por el esquema car­
bonato-amoniacal. cíPfi!M, 1971. 

11. ZYUJOVISTKI, A~ A.: Breve Curso de !{sico-gu!mica. 
Ed. Mir, Moscu, 1979. 

222 

© REVISTA HINERIA Y GEOLOGIA, CUBA 

CDU: 660.074.46:622.772 (729.16) 

ACERCA DEL PROCESAMIENTO DE LAS MENAS 

DE MAGNESIO EN LA PLANTA DE NICARO 

RESUMEN 

La bÚsqueda del régimen Óptimo de elaboraciÓn metalúrgica 
del mineral ferroso y magnésico por separado ea un pro~ 
blema imperant~ en la actualidad, cuya soluciÓn será de 
gran provecho para el país. En el trabajo se hace un 
análisis del estado actual de las investigaciones de ·la 
producciÓn de ferron{quel a partir de las menas de magne­
sio en la Planta de Nicaro. 
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