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INTRODUCCION A CTIA GROUP

CTIA GROUP LTD, una subsidiaria de propiedad absoluta con personalidad juridica independiente establecida por CHINATUNGSTEN ONLINE, se dedica a
promover el disefio y la fabricacion inteligentes, integrados y flexibles de materiales de tungsteno y molibdeno en la era del Internet industrial.
CHINATUNGSTEN ONLINE, fundada en 1997 con www.chinatungsten.com como punto de partida, el primer sitio web de productos de tungsteno de primer
nivel de China, es la empresa de comercio electronico pionera del pais que se centra en las industrias de tungsteno, molibdeno y tierras raras. Aprovechando casi
tres décadas de profunda experiencia en los campos de tungsteno y molibdeno, CTIA GROUP hereda las excepcionales capacidades de disefio y fabricacion de
su empresa matriz, servicios superiores y reputacion comercial global, convirtiéndose en un proveedor integral de soluciones de aplicaciones en los campos de

productos quimicos de tungsteno, metales de tungsteno, carburos cementados, aleaciones de alta densidad, molibdeno y aleaciones de molibdeno.

Durante los ultimos 30 afios, CHINATUNGSTEN ONLINE ha establecido mas de 200 sitios web profesionales multilingiies de tungsteno y molibdeno que
cubren mas de 20 idiomas, con mas de un millon de paginas de noticias, precios y analisis de mercado relacionados con el tungsteno, el molibdeno y las tierras
raras. Desde 2013, su cuenta oficial de WeChat "CHINATUNGSTEN ONLINE" ha publicado mas de 40.000 piezas de informacion, sirviendo a casi 100.000
seguidores y proporcionando informacion gratuita diariamente a cientos de miles de profesionales de la industria en todo el mundo. Con visitas acumuladas a su
grupo de sitios web y cuenta oficial que alcanzan miles de millones de veces, se ha convertido en un centro de informacion global y autorizado reconocido para
las industrias de tungsteno, molibdeno y tierras raras, que brinda noticias multilingties las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana, rendimiento de productos,

precios de mercado y servicios de tendencias del mercado.

Sobre la base de la tecnologia y la experiencia de CHINATUNGSTEN ONLINE, CTIA GROUP se centra en satisfacer las necesidades personalizadas de los
clientes. Utilizando la tecnologia de IA, disefia y produce de forma colaborativa productos de tungsteno y molibdeno con composiciones quimicas y propiedades
fisicas especificas (como el tamano de particula, la densidad, la dureza, la resistencia, las dimensiones y las tolerancias) con los clientes. Ofrece servicios
integrados de proceso completo que van desde la apertura de moldes, la produccion de prueba hasta el acabado, el embalaje y la logistica. Durante los ultimos
30 aflos, CHINATUNGSTEN ONLINE ha proporcionado servicios de investigacion y desarrollo, disefio y produccion para mas de 500,000 tipos de productos
de tungsteno y molibdeno a mas de 130,000 clientes en todo el mundo, sentando las bases para una fabricacion personalizada, flexible e inteligente. Basandose
en esta base, CTIA GROUP profundiza atin mas la fabricacion inteligente y la innovacion integrada de materiales de tungsteno y molibdeno en la era del Internet

industrial.

El Dr. Hanns y su equipo en CTIA GROUP, basandose en sus mas de 30 aflos de experiencia en la industria, también han escrito y publicado analisis de
conocimientos, tecnologia, precios del tungsteno y tendencias del mercado relacionados con el tungsteno, el molibdeno y las tierras raras, compartiéndolos
libremente con la industria del tungsteno. El Dr. Han, con mas de 30 afios de experiencia desde la década de 1990 en el comercio electronico y el comercio
internacional de productos de tungsteno y molibdeno, asi como en el diseflo y fabricacion de carburos cementados y aleaciones de alta densidad, es un reconocido
experto en productos de tungsteno y molibdeno tanto a nivel nacional como internacional. Adhiriéndose al principio de proporcionar informacion profesional y
de alta calidad a la industria, el equipo de CTIA GROUP escribe continuamente documentos de investigacion técnica, articulos e informes de la industria basados
en la practica de produccion y las necesidades de los clientes del mercado, ganando elogios generalizados en la industria. Estos logros brindan un sélido apoyo
a la innovacion tecnologica, la promocion de productos y los intercambios industriales de CTIA GROUP, impulsandolo a convertirse en un lider mundial en la

fabricacion de productos de tungsteno y molibdeno y servicios de informacion.
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Capitulo 1: Introduccién al metatungstato de amonio

1.1 Definicion e importancia del metatungstato de amonio
Metatungstato de amonio (AMT), con la férmula quimica (NH4)sH2W12040-xH-0, es un compuesto

de tungstato crucial conocido por su alta solubilidad en agua y estabilidad quimica, lo que garantiza
una posicidn tnica en la quimica del tungsteno y las aplicaciones industriales. Como polvo cristalino
blanco o ligeramente amarillo, AMT exhibe una solubilidad excepcional en agua (aproximadamente
300 g de WOs / 100 ml de H20 a 25 © C), lo que lo distingue significativamente del paratungstato
de amonio (APT), que solo muestra una solubilidad mejorada en condiciones acidas. La aparicion
de AMT no solo ha enriquecido la investigacién sobre los politungstatos, sino que también ha
proporcionado una eleccion flexible de materias primas para la produccion industrial, lo que
demuestra un gran potencial en la preparacion de catalizadores, la sintesis de compuestos de

tungsteno y los materiales energéticos emergentes.

La historia de AMT se remonta a principios del siglo XX, cuando el avance de la quimica del
tungsteno llevo a los cientificos a reconocer la diversidad estructural y funcional de los
politungstatos. En comparacion con APT, que ha sido durante mucho tiempo el intermediario
principal en la metalurgia de tungsteno, AMT se desarrollo relativamente mas tarde. Sin embargo,
su solubilidad tnica en agua lo convirti6é rapidamente en el material preferido para aplicaciones
especificas. Por ejemplo, en la industria petroquimica, el AMT sirve como precursor clave para la
preparacion de catalizadores de hidrodesulfuracion de alta eficiencia; en la industria electronica, se
utiliza en la produccion de trioxido de tungsteno (WOs) de alta pureza, que se aplica ademas en
dispositivos electrocromicos y materiales fotocataliticos. En este sentido, el desarrollo de AMT no
solo encapsula el progreso de la quimica del tungsteno, sino que también refleja la creciente

demanda industrial de materiales de alto rendimiento.

1.2 Papel del metatungstato de amonio en la cadena de la industria del tungsteno

Aunque AMT no ocupa una posicion tan fundamental como APT en la cadena de la industria del
tungsteno, no se puede pasar por alto su importancia. El tungsteno, como metal raro, es
indispensable en los sectores aeroespacial, de defensa, electronico y energético debido a su alto
punto de fusion (3422 °C), alta densidad (19,25 g/cm?) y excelente resistencia a la corrosion. Dentro
de la cadena de procesamiento desde el mineral de tungsteno hasta los productos finales, AMT actia
como un "puente", transformando el potencial quimico del tungsteno en aplicaciones practicas. A
diferencia de APT, AMT se puede usar directamente en sistemas de solucion sin requerir
descomposicion a alta temperatura o procesos de disolucion complejos, lo que lo hace
particularmente valioso en productos quimicos finos y nanomateriales. Ademas, la produccion y
aplicacion de AMT contribuye a la utilizacion eficiente de los recursos de tungsteno. Con el aumento
de la preocupacion por el medio ambiente, la investigacion sobre tecnologias de sintesis ecoldgica

para AMT ha ganado una atencion significativa.
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1.3 Especificacion de metatungstato de amonio de CTIA GROUP

CTIA GROUP LTD Metatungstato de amonio COA

Grade AMT-A
WO3 Content(z%min) 91.0
Impurities{(%max)

Element|Al ASs Bi Ca Cu Fe Mg K Mn Mo
MAX 10.0010]0.0010{0.0001/0.0010]0.0005|0.0020{0.0005/0.0010{0.0010{0.0030
Element|Na Ni P Pb S Sb Si Sn Ti V
MAX ]0.0020/0.0005(0.0007/0.0001|0.0030}0.0005|0.0010/0.0010{0.0010}0.0010

~

D AMT0423%

25 KV 50.0X 1T mm KYKY-2800B SEM SN:0001

1.4 Significado y estructura de este libro
(Por qué es necesaria una "enciclopedia" sobre AMT? La respuesta esta en la naturaleza dispersa
de su conocimiento y en la diversidad de sus aplicaciones. Aunque el AMT se ha utilizado

ampliamente en la industria, la informacion relevante a menudo se encuentra dispersa en
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documentos académicos, informes técnicos y literatura de la industria, sin un resumen sistematico.
Los investigadores pueden estar interesados en su estructura quimica, los ingenieros pueden
centrarse en su proceso de preparacion, mientras que los empresarios pueden preocuparse mas por
sus perspectivas de mercado y beneficios econdomicos. Este libro tiene como objetivo cerrar esta
brecha al proporcionar una perspectiva integral sobre AMT, desde su esencia molecular hasta las
practicas industriales y el potencial futuro, ofreciendo a los lectores un repositorio de conocimiento
unico. Tanto si eres un estudiante de quimica como un profesional de la industria del tungsteno,
encontraras la informacion que necesitas.

Este libro esta dividido en ocho secciones, siguiendo una estructura légica y progresiva. En primer
lugar, profundizamos en la esencia quimica de la AMT, analizando su estructura molecular y sus
propiedades fisicoquimicas para establecer una base tedrica. A continuacion, proporcionamos una
introduccion detallada a los procesos de preparacion de AMT, desde la sintesis a escala de
laboratorio hasta la produccion a escala industrial, revelando las complejidades técnicas detras de
su fabricacion. La seccion de analisis y pruebas se centra en los métodos de control de calidad para
garantizar su fiabilidad en diversas aplicaciones. La seccion de aplicaciones industriales muestra
ejemplos del mundo real del uso de AMT en catalizadores, materiales de tungsteno y campos
especializados, destacando su valor practico. La seccion de mercado y economia examina las
tendencias globales de la oferta, la demanda y los precios, ofreciendo informacién para las
decisiones comerciales. La seccion de medio ambiente y seguridad explora los desafios de
sostenibilidad asociados con la produccion y el uso de AMT, mientras que la seccion de fronteras
de investigacion y perspectivas futuras visualiza las perspectivas de AMT en nuevas energias y
materiales avanzados. Finalmente, la conclusion resume el valor fundamental de AMT y la direccion
futura.

Através de esta Enciclopedia del Metatungstato de Amonio, esperamos presentar una vision integral
del AMT e inspirar nuevos avances en la quimica y la industria del tungsteno. Al igual que el
tungsteno ha dejado una profunda huella en la historia tecnologica de la humanidad, el AMT, como
uno de sus principales derivados, esta forjando su propio capitulo tnico. En las siguientes secciones,
te invitamos a explorar el fascinante mundo de este compuesto, desde su estructura microscopica
hasta sus aplicaciones macroscopicas, descubriendo sus misterios paso a paso.
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CTIA GROUP LTD Metatungstato de amonio Foto

Capitulo 2: Naturaleza quimica del metatungstato de amonio

Comprender la naturaleza quimica del metatungstato de amonio (AMT) es fundamental para
dominar sus aplicaciones y preparacion. Como un importante compuesto de polioxotungestado, las
propiedades tnicas de AMT se derivan de su compleja estructura molecular y alta solubilidad en
agua. Este capitulo comenzara con su composicién molecular, explorard a fondo sus propiedades
fisicas y quimicas y lo comparara con compuestos relacionados como el paratungstato de amonio
(APT) para resaltar el papel distintivo de AMT en la quimica del tungsteno.

2.1 Estructura y composicién molecular del metatungstato de amonio

AMT tiene la formula quimica (NH4)sHaW12040-xH20, que puede parecer compleja a primera vista,
pero no es dificil de entender cuando se desglosa. El ntcleo consta de 12 atomos de tungsteno (W)
conectados a través de atomos de oxigeno (O), formando una estructura de grupo conocida como
estructura heteropoliacida de tipo Keggin. Esta estructura comprende 12 octaedros de tungsteno-
oxigeno con una unidad tetraédrica central [WOs], mientras que los atomos de tungsteno
circundantes comparten atomos de oxigeno para formar un marco tridimensional estable. Para
equilibrar la carga negativa sustancial de este grupo, seis iones de amonio (NH4") rodean la periferia,
proporcionando una compensacion de carga positiva. El "xH>0" indica que el AMT suele existir en
forma hidratada, con el nimero de moléculas de agua que varia en funcién de las condiciones de
preparacion, que suele oscilar entre 3 y 6. Esta estructura dota a AMT de una gran estabilidad y

sienta las bases de su notable solubilidad en agua.
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En comparacion con APT ((NHa)io(H2W12042)-4H20), AMT tiene una estructura mas compacta.
APT contiene diez iones de amonio, y el modo de coordinacion de sus grupos de tungsteno-oxigeno
difiere ligeramente, lo que hace que su morfologia cristalina sea mas propensa a la agregacion en
lugar de existir como unidades moleculares individuales. Esta diferencia afecta directamente a su
solubilidad: el AMT se disocia facilmente en moléculas individuales en agua, mientras que el APT
tiende a conservar su estructura de estado solido y sélo se disuelve parcialmente en condiciones
acidas. El analisis de difraccion de rayos X (XRD) revela que la estructura cristalina de AMT exhibe
una alta simetria, que generalmente pertenece al sistema monoclinico, lo que respalda atin mas su
alta solubilidad.

2.2 Propiedades fisicas del metatungstato de amonio

Visualmente, AMT aparece como un polvo cristalino blanco o ligeramente amarillo con una textura
fina similar al talco. Su densidad oscila entre aproximadamente 3,8 y 4,0 g/cm?, ligeramente inferior
ala de APT (alrededor de 4,6 g/cm?), pero significativamente superior a la de la mayoria de las sales
comunes. AMT no tiene un punto de fusion bien definido, ya que no se funde directamente al
calentarse, sino que sufre una descomposicion gradual. Normalmente, a 300-350 °C, el AMT
comienza a perder sus grupos cristalinos de agua y amonio, convirtiéndose finalmente en tridoxido
de tungsteno (WOs), un proceso acompanado de pérdida de masa y un cambio de color de blanco a
amarillo.

La propiedad fisica mas notable de AMT es su solubilidad en agua. A 25 °C, aproximadamente 300
gramos de AMT equivalente a WOs pueden disolverse en 100 ml de agua, superando con creces a
APT, que tiene una solubilidad de menos del 2% a 20 °C. Esto significa que AMT puede formar
soluciones de tungstato altamente concentradas en agua, mientras que es insoluble en disolventes
organicos como el etanol y la acetona. Esta propiedad hace que AMT sea muy ventajoso en procesos
basados en soluciones, como la preparacion de catalizadores o recubrimientos de tungsteno, donde
se puede usar directamente en forma de solucidn sin pasos de disolucion adicionales. Ademas, las
soluciones AMT son débilmente acidas, con un pH que suele oscilar entre 3 y 4, lo que se atribuye
a la presencia de iones de hidrogeno (H2) en su estructura molecular.

2.3 Propiedades qui micas del metatungstato de amonio

Las propiedades quimicas de AMT son igualmente notables. Un aspecto clave es su estabilidad
térmica. A temperatura ambiente, AMT permanece muy estable y puede almacenarse durante largos
periodos sin descomponerse. Sin embargo, cuando se calienta por encima de los 100 °C, pierde
gradualmente su agua cristalina. Alrededor de los 300 °C, los grupos amonio comienzan a
descomponerse, liberando amoniaco (NHs) y vapor de agua, formando finalmente WOs. Este

proceso de descomposicion térmica se puede representar mediante la siguiente ecuacion de reaccion:

(NH4)(5H2W1204()‘ II)H__)O i} 12W0; + 6NH3 + (IE i l)HQ()

Este proceso no solo es la base para la conversion de AMT en otros compuestos de tungsteno, sino

que también insinua sus limitaciones en aplicaciones de alta temperatura.
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2.4 Comparacion de AMT con APT

Para comprender completamente la naturaleza de AMT, es esencial una comparacién con APT.
Aunque ambos son compuestos de tungstato de amonio, sus diferencias son significativas.
Estructuralmente, el grupo molecular de tipo Keggin de AMT permite una facil disolucion, mientras
que la estructura agregada de APT da como resultado una solubilidad deficiente. Fisicamente, AMT
tiene una densidad mas baja y una solubilidad en agua extremadamente alta, mientras que APT es
mas estable y adecuado para procesos de estado solido a alta temperatura. Desde el punto de vista
quimico, el AMT es mas reactivo y mas adecuado para aplicaciones basadas en soluciones, mientras
que el APT se utiliza principalmente como intermediario en la produccién de polvo de tungsteno.

Por ejemplo, si es necesario preparar un catalizador a base de tungsteno, el AMT puede disolverse
directamente y mezclarse con un material de soporte, mientras que el APT requeriria primero
acidificacion o descomposicion, lo que haria que el proceso fuera mas engorroso. Esta distincion
destaca sus respectivas fortalezas: AMT es el "quimico", que ofrece flexibilidad, mientras que APT
es el "metalurgico", que sobresale en el procesamiento de estado solido.

2.5 Importancia practica

La naturaleza quimica de AMT no es solo un concepto tedrico; Sus propiedades impactan
directamente en su rendimiento en aplicaciones industriales y de investigacion. Su alta solubilidad
lo hace ideal para procesos basados en soluciones, su descomposicion térmica proporciona una via
conveniente para WOs y su reactividad quimica abre las puertas para la sintesis de catalizadores y
materiales especializados. Estas caracteristicas establecen al AMT como un componente vital en la
quimica del tungsteno, sentando las bases para su sintesis y aplicaciones.

Las siguientes secciones continuardn a lo largo de esta trayectoria, explorando como el AMT se
deriva de los minerales de tungsteno y se transforma en este notable compuesto, asi como los
detalles técnicos detras de su produccion. Comprender primero su naturaleza quimica proporcionara
una vision mas profunda de su "viaje" desde la materia prima hasta el producto final.

COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT
Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved BiE/TEL: 0086 592 512 9696
FRAEX R AS CTIAQCD-MA-E/P 2024 ki CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V
www.ctia.com.cn sales@chinatungsten.com

11

N
pi

w
S
=


https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com

. CTIA GROUP LTD
Gl e cerp msmas

CTIA GROUP LTD Metatungstato de amonio Foto

Capitulo 3: Proceso de preparacion del metatungstato de amonio

El proceso de preparacion del metatungstato de amonio (AMT) es un paso crucial en su transicion
de la investigacion de laboratorio a las aplicaciones industriales. Debido a su alta solubilidad en
agua y estabilidad quimica, AMT ha ganado una importancia significativa en la produccion de
catalizadores y compuestos de tungsteno. Este capitulo proporciona una descripcion detallada de
los métodos de preparacion de AMT, cubriendo la seleccion de materias primas, técnicas de
produccion industrial, detalles técnicos, desafios y estrategias de optimizacion.

3.1 Fuentes de materia prima de metatungstato de amonio

La produccion de AMT se basa en el tungsteno, que se obtiene principalmente de minerales de
tungsteno naturales e intermedios de sal de tungsteno. Los dos minerales de tungsteno mas comunes
son la wolframita (FeMnWOs.) y la scheelita (CaWOQs). Estos minerales son las principales fuentes
industriales de tungsteno, siendo China el mayor productor de tungsteno del mundo. La region de
Ganzhou, en la provincia de Jiangxi, es especialmente conocida como la "capital mundial del
tungsteno". Después de someterse a procesos de separacion fisica, como la trituracion y la flotacion,
estos minerales ingresan a la etapa de refinacion quimica para servir como materias primas primarias
para la produccion de AMT.

Otra materia prima comin es el paratungstato de amonio (APT), con la férmula quimica

(NHa)10(H2W12042)-4H20. APT es el intermediario dominante en la metalurgia de tungsteno,
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normalmente extraido de minerales de tungsteno y conocido por su alta pureza y estabilidad. En
consecuencia, el APT se utiliza con frecuencia como material de partida para la produccion de AMT.
Ademas, el tungstato de sodio (Na2WO4) y otras soluciones de sal de tungsteno pueden servir como
precursores alternativos, especialmente en entornos de laboratorio o en la produccion a pequefia
escala. La eleccion de la materia prima depende de los objetivos de produccion, las consideraciones
de costos y el equipo disponible.

3.2 Métodos principales de preparacién de metatungstato de amonio

Existen varios métodos para la preparacion de AMT, cada uno con ventajas y limitaciones
especificas basadas en las caracteristicas del procesamiento y los requisitos de la aplicacion. Los
métodos principales incluyen el intercambio i6nico, la acidificacion y la descomposicion térmica.

3.2.1 Método de intercambio ionico

El método de intercambio i6nico es un enfoque clasico ampliamente empleado en la produccion
industrial de AMT. El principio basico implica el uso de resinas de intercambio cationico para
reemplazar los iones de sodio o amonio en soluciones de sal de tungsteno con iones de hidrogeno,
lo que finalmente produce AMT. El proceso consta de los siguientes pasos:

1. Disolucién de la materia prima: EI APT o tungstato de sodio se disuelve en agua para formar
una solucion de tungstato. Dado que APT tiene baja solubilidad, una pequefia cantidad de
solucion de amoniaco (NHs- A menudo se afiade H20) para facilitar la disolucion.

2. Intercambio i6nico: La solucion se pasa a través de una columna que contiene resina de
intercambio cationico de tipo acido fuerte (forma H*). La resina adsorbe iones NH4" o Na*
y libera iones H*, convirtiendo el tungstato (WO4+*") en una forma de poli-tungstato.

3. Concentracion y cristalizacion: Se ajusta el pH de la solucion (normalmente se controla
entre 2 y 4), seguido de un calentamiento para concentrar la solucion. Al enfriarse, los
cristales AMT precipitan.

4. Separacion y secado: Los cristales AMT se separan mediante filtracion o centrifugacion,
luego se secan para obtener el producto final.

Este método produce AMT de alta pureza con impurezas minimas (como Na y Mo), lo que lo hace
adecuado para producir AMT de alta calidad requerido en aplicaciones de catalizadores. Sin
embargo, un inconveniente notable es la necesidad de regeneracion de la resina mediante lavado
acido, lo que aumenta los costes de tratamiento de los residuos. En entornos industriales, el
intercambio i6nico sigue siendo el método preferido para la produccion de AMT de alta pureza
debido a su estricto control de impurezas.

3.2.2 Método
de acidificacion El método de acidificacion es otra ruta industrial comun, que es relativamente
simple de operar y rentable. Su principio es convertir el tungstato en AMT en condiciones acidas:
1. Preparacion de la solucion: El tungstato de sodio (Na:WOs) se utiliza como materia prima
y se disuelve en agua para hacer una solucion.
2. Reaccion de acidificacion: Se agrega lentamente acido (como acido nitrico HNOs o acido
clorhidrico HCI) para ajustar el pH a 2-3. En este punto, los iones de tungstato se agregan

en grupos de politungstatos, formando un precursor de AMT.
COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT
Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved BiE/TEL: 0086 592 512 9696
FRAEX R AS CTIAQCD-MA-E/P 2024 ki CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V
www.ctia.com.cn QJIE‘S:”\;(‘hinﬂfLI ngsten.com

% 13 T 3t 34

=1


https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com

H CTIA GROUP LTD
CHQlusmin 011> srmas
3. Cristalizacion por evaporacion: La solucion se calienta y se evapora, con la temperatura
controlada entre 80-100 °C, lo que permite que el AMT se cristalice.
4. Post-tratamiento: E1 AMT se filtra, se lava y se seca para obtener el polvo AMT.
La reaccion del método de acidificacion se puede representar mediante una ecuaciéon quimica
simplificada:

12NasW0O4 + 14HNO3 + 6NHy;NO3 — (NH4)5H2W1204() +24NaNQO3 + 6H,0

Ventajas: El equipo es simple, lo que lo hace adecuado para la produccion a gran escala.
Desventajas: El proceso de acidificacion puede introducir impurezas (como Na* residual), lo que
requiere pasos de purificacion adicionales. Ademas, la eleccion del acido afecta significativamente
los resultados, ya que a menudo se prefiere el acido nitrico al 4cido clorhidrico debido a su menor
volatilidad y menos residuos.

3.2.3 Método de descomposicion térmicaEl método de descomposicion térmica utiliza APT
como materia prima y produce directamente AMT a través de un tratamiento a alta
temperatura. El proceso es el siguiente:
1. Descomposicion por calentamiento: APT se coloca en un ambiente a 200-300 °C, lo que
provoca una descomposicion parcial y libera algo de gas amoniaco y vapor de agua.
2. Tratamiento de la solucion: Los productos de descomposicion se disuelven en agua y el
pH se ajusta para generar AMT.
3. Cristalizacion y separacion: La solucion se concentra, se enfria para cristalizar y luego se
seca para obtener el producto.
El proceso de reaccion es aproximadamente el siguiente:

(N Hy)1o(HaW12042)- 4Hs0 25 (N Hy)6HaW12049 + AN Hy + 5Ho0

Este método es simple pero dificil de controlar. Si la temperatura es demasiado alta, puede producir
directamente WOs, lo que lleva a una disminucion del rendimiento. Por lo tanto, el método de
descomposicion térmica se utiliza principalmente para la investigacion de laboratorio o la
produccion a pequeiia escala, con menos aplicacion industrial.

3.3 Proceso de produccion industrial de metatungstato de amonioA escala industrial, la
produccion de AMT generalmente combina las ventajas del método de intercambio ionico y el
método de acidificacion, formando un proceso integrado. Un proceso industrial tipico incluye:
e Pretratamiento de la materia prima: El APT o tungstato de sodio se extrac del mineral de
tungsteno como material de partida.e Sistema de reacciéon: Se utilizan grandes reactores para la
acidificacion o el intercambio idnico, equipados con dispositivos de agitacion y control de
temperatura. Concentracién y cristalizacion: La solucion se concentra mediante evaporadores y
el tanque de cristalizacion se enfria para precipitar AMT.e Separacion y secado: Una centrifuga
separa los cristales y el horno los seca hasta que el contenido de humedad sea inferior al 5%.

Los parametros clave del proceso incluyen:e pH: El rango 6ptimo para la estabilidad de AMT es de
2 a 4. Siel pH es demasiado bajo, se forma acido tungstalico, y si es demasiado alto, precipita APT.e

Temperatura: Durante la cristalizacion, la temperatura se controla entre 80-100°C.  Las
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temperaturas excesivas pueden afectar la calidad de los cristales.e Concentracion: El contenido de
WO:s en la solucion debe alcanzar los 200-300 g/L para garantizar el rendimiento.
Los equipos industriales suelen incluir reactores de acero inoxidable resistentes a los acidos,
columnas de intercambio i6nico y evaporadores de alta eficiencia. Los sistemas de monitoreo en
linea también se utilizan en la produccion para detectar continuamente el pH y el contenido de
tungsteno, lo que garantiza la calidad del producto.

3.4 Desafios técnicos y optimizacion del metatungstato de amonioLa preparacion de AMT
no esta exenta de desafios. Hay varias cuestiones clave que merecen atencion. El primero es el
control de la pureza. Los minerales de tungsteno a menudo estan contaminados con molibdeno
(Mo), que tiene propiedades quimicas similares al tungsteno y es dificil de separar por completo.
En la industria, el molibdeno a menudo se elimina a través de cristalizaciones multiples o
precipitacion selectiva, pero esto aumenta los costos. La segunda cuestion es la estabilidad del
proceso de cristalizacion. Las ligeras fluctuaciones en la concentracion de la solucion, la
temperatura o la velocidad de agitacion pueden causar tamafios de cristal desiguales, lo que afecta
a las aplicaciones posteriores. Ademas, el tratamiento de liquidos residuales es un desafio importante,
ya que las aguas residuales que contienen amoniaco del método de acidificacion y el liquido de
lavado acido del método de intercambio i6nico deben manejarse adecuadamente para cumplir con
los requisitos de proteccion ambiental.

Las direcciones de optimizacion incluyen:» Mejora de procesos: Desarrollar tecnologias de
produccion continua para mejorar la eficiencia.e Sintesis verde: Explorar procesos sin amoniaco
para reducir las emisiones de gases residuales.e Separacion de impurezas: utilizar nuevas resinas o
tecnologias de membranas para mejorar la pureza.

3.5 Laboratorio de metatungstato de amonio vs escala industriallLa preparacion de
laboratorio de AMT suele ser a pequeiia escala, centrandose en la flexibilidad y la pureza. Por
ejemplo, los investigadores pueden usar unos pocos gramos de APT en un vaso de precipitados
para la acidificacion y ajustar las condiciones segiin sea necesario. La produccion industrial,
por otro lado, apunta a la escala y la rentabilidad, con una produccion diaria que alcanza
cantidades a nivel de tonelada, parametros de proceso fijos y alta automatizacion de equipos.
Los métodos de laboratorio son adecuados para explorar nuevos procesos, mientras que los
procesos industriales priorizan la estabilidad y la viabilidad econémica.

3.6 Importancia practicaEl proceso de preparacion de AMT determina directamente su
calidad y rango de aplicacion. La alta pureza del método de intercambio iénico lo hace
adecuado para catalizadores, el bajo costo del método de acidificacion es ideal para la
produccion de compuestos de tungsteno a gran escala y el método de descomposicion térmica
brinda comodidad para la investigacion de laboratorio. Detrias de cada método hay un
equilibrio entre la tecnologia y la demanda. Comprender estos procesos no solo nos permite
observar el "viaje" de AMT desde el mineral hasta el polvo, sino que también proporciona
ideas para optimizar la produccion.

A continuacion, exploraremos cémo detectar la calidad de AMT para garantizar que cumpla con los

estandares requeridos. Esta seccion lo llevara al laboratorio de analisis y revelara los instrumentos
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Capitulo 4: Andlisis y pruebas de metatungstato de amonio

La calidad del metatungstato de amonio (AMT) afecta directamente su rendimiento en aplicaciones
industriales y cientificas, y el analisis y las pruebas precisos son cruciales para garantizar la calidad.
Desde la composicion quimica hasta las propiedades fisicas, cada indicador de AMT debe
verificarse a través de métodos cientificos para cumplir con los requisitos para diversos usos. Este
capitulo detallara las técnicas de analisis y prueba para AMT, incluido el analisis de composicion
quimica, las pruebas de propiedades fisicas y los estandares de calidad, lo llevara al laboratorio de
pruebas para comprender como los instrumentos y métodos de precision salvaguardan la calidad de
AMT.

4.1 Andlisis de la composicion qui mica del metatungstato de amonio

El analisis de la composicion quimica del AMT se centra principalmente en determinar su contenido
de tungsteno, su contenido de amonio y sus niveles de impurezas, asegurando que el producto
cumpla con los requisitos de las especificaciones. A continuacidn se presentan algunos métodos de
analisis comunes:

4.1.1 Determinacion del contenido de tungsteno
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El tungsteno (W) es el elemento central en el AMT, generalmente reportado como el contenido de
trioxido de tungsteno (WOs). Por lo general, se requiere que el contenido de WOs del AMT de grado
industrial esté entre el 89% y el 92%. Los métodos de determinacion comunes incluyen:
* Espectrometria de masas de plasma acoplado inductivamente (ICP-MS): El AMT se disuelve en
agua, se diluye y se introduce en el instrumento ICP-MS para detectar el espectro caracteristico de
los iones de tungsteno. Este método tiene una sensibilidad extremadamente alta y puede detectar a
nivel de ppm (partes por millén), lo que lo hace adecuado para analizar AMT de alta pureza.e
Meétodo gravimétrico: AMT se calienta a 600-800 °C para descomponerse en WOs, y el residuo se
pesa para calcular el contenido de WOs. Aunque este método tradicional requiere mucho tiempo,
los resultados son fiables y adecuados para la verificacion en laboratorio.

4.1.2 Determinacion del contenido de amonio
El contenido de iones de amonio (NHa4%) en AMT generalmente se determina utilizando un método
de destilacion-valoracion. Los pasos especificos son:
1. La muestra de AMT se disuelve y se anade una base fuerte (como NaOH), seguida de un
calentamiento para liberar gas amoniaco (NHs).
2. El gas amoniaco se absorbe con una solucion acida (como H>SO.) y luego se valora con
una solucion alcalina estandar. Este método es sencillo y tiene una precision de hasta el
0,1%, lo que lo convierte en una técnica rutinaria en las pruebas industriales.

4.1.3 Analisis de impurezas Las

impurezas comunes en AMT incluyen molibdeno (Mo), hierro (Fe), sodio (Na), etc., que pueden
provenir de materias primas o del proceso de produccion. Los métodos de deteccion incluyen:e ICP-
MS: Detecta simultineamente multiples elementos, especialmente adecuado para el analisis de
trazas de impurezas. Por ejemplo, el AMT de grado catalizador requiere un contenido de Mo de
menos del 0,01%.+ Espectroscopia de absorcion atomica (AAS): Mide la absorbancia después de
atomizar elementos especificos (como Fe, Na) con un horno de llama o grafito. El nivel de
impurezas afecta directamente a las aplicaciones posteriores de AMT, por lo que es necesario un

control estricto.

4.2 Pruebas de propiedades fisicas
Ademas de la composicion quimica, las propiedades fisicas de AMT (como la estructura cristalina
y el tamafio de particula) también deben probarse para garantizar la consistencia y la idoneidad.

4.2.1 Analisis de la estructura cristalina

La estructura cristalina del AMT generalmente se analiza por difraccion de rayos X (XRD). El
instrumento emite rayos X para irradiar la muestra, y el patron de difraccion se utiliza para
determinar su forma cristalina y pureza:* Los picos caracteristicos de AMT aparecen en el rango de
20 = 10°-30°, mostrando caracteristicas del sistema monoclinico.* Si se mezcla con APT o WOs,
apareceran picos de difraccion adicionales, lo que indica una pureza insuficiente de la muestra. La
microscopia electronica de barrido (SEM) también puede ayudar a observar la morfologia del cristal
y confirmar si las particulas son uniformes. Por lo general, AMT exhibe cristales en forma de aguja

o placa.
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4.2.2 Distribucion del tamaiio de particulaEl tamafio de particula de AMT afecta su velocidad
de disolucion y el rendimiento de la aplicacion. Un analizador laser de tamaiio de particula es
la herramienta principal, ya que utiliza la dispersion laser para medir el tamafio de particula:
¢ El diametro medio de las particulas (D50) de AMT de grado industrial suele estar entre 10 y 50
micras.e Las particulas demasiado finas (<5 micras) pueden causar problemas de polvo, mientras
que las que son demasiado gruesas (>100 micras) pueden disolverse mal. Los resultados de las
pruebas generalmente se presentan como una curva de distribucion del tamafio de particula para
garantizar la consistencia entre lotes.

4.2.3 Contenido de humedad

El AMT, como hidrato, tiene el contenido de humedad como un indicador importante. El analisis
termogravimétrico (TGA) es un método comun:* El agua de cristalizacion se pierde a 50-150 °C y
se descompone en WOs por encima de 300 °C. * El contenido de humedad generalmente se controla
entre 5% y 10%, y la humedad excesiva puede afectar la estabilidad del almacenamiento.

4.3 Estdndares de calidad del metatungstato de amonio

Los estandares de calidad para AMT varian segun su uso, y las normas internacionales y de la
industria brindan orientacién:* AMT de grado industrial: WOs > 89%, impurezas (como Mo, Fe) <
0.05%, humedad < 8%.e AMT de grado catalizador: WOs > 91%, impurezas < 0.01%, con requisitos
mas estrictos para el contenido de metales alcalinos (por ejemplo, Na, K) <50 ppm.e Normas [SO:
Las fabricas certificadas con ISO 9001 deben adherirse a los sistemas de gestion de calidad para
garantizar la consistencia de las pruebas. Estos estandares se desarrollan a través de discusiones
entre los fabricantes y los usuarios intermedios y se encuentran cominmente en las hojas de datos
técnicos de los proveedores (TDS).

4.4 Metatungstato de amonio Comparacion de técnicas de prueba

Los diferentes métodos de prueba tienen sus ventajas y desventajas, y se debe elegir el método
apropiado de acuerdo con las necesidades:* Métodos tradicionales vs. instrumentos modernos: Los
métodos gravimétricos y de valoracion son de bajo costo pero requieren mucho tiempo, mientras
que ICP-MS y XRD son rapidos y precisos, pero requieren equipos costosos.e Pruebas de laboratorio
vs. pruebas en linea: El analisis de laboratorio ofrece una alta precision y es adecuado para la
investigacion y el desarrollo, mientras que los medidores y espectrometros de pH en linea pueden
monitorear las condiciones de la solucion en tiempo real en la produccion industrial. Por ejemplo,
al probar el contenido de tungsteno, el limite de deteccion de ICP-MS puede alcanzar 0.1 ppm,
mientras que el método gravimétrico solo puede alcanzar el 0.1%, pero este Gltimo no requiere

equipos costosos, lo que lo hace adecuado para pequenas fabricas.

4.5 Caso practico
A modo de ejemplo, un fabricante de catalizadores requiere AMT con WOs > 91% y Mo < 0,01%.
El proceso de prueba es el siguiente:

1. ICP-MS se utiliza para determinar el contenido de WOs como 91,5% y Mo como 0,008%.
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2. XRD confirma que no hay picos de impurezas APT, y SEM muestra cristales uniformes.
3. TGA mide el contenido de humedad como 6,2%. Los resultados indican que este lote de
AMT cumple con los requisitos y puede utilizarse para la preparacion de catalizadores de

alto rendimiento.

CTIA GROUP LTD Metatungstato de amonio Foto

Capitulo 5: Aplicaciones industriales del metatungstato de amonio

El metatungstato de amonio (AMT) ha demostrado un amplio valor de aplicacién en el campo
industrial debido a su alta solubilidad en agua, estabilidad quimica y versatilidad. Desde la
preparacion de catalizadores y la produccion de compuestos de tungsteno hasta las aplicaciones
especiales emergentes, el AMT es un material clave que impulsa el progreso tecnologico. Este
capitulo explorard las aplicaciones industriales especificas de AMT, proporcionara estudios de casos
practicos y demostrard como se transforma de un polvo quimico en un material crucial para el
avance de la tecnologia, al tiempo que comparara sus usos con los de compuestos relacionados como
el paratungstato de amonio (APT), destacando sus ventajas tnicas.

5.1 Preparacion del catalizador de metatungstato de amonio
AMT es una de las aplicaciones mas representativas en la industria de catalizadores, especialmente
en la quimica del petroleo y los procesos relacionados con la proteccion del medio ambiente.

5.1.1 Hidrotratamiento de catalizadores de desulfuracion

En la refinacion de petrdleo, los catalizadores de desulfuracion por hidrotratamiento (HDS) se
utilizan para eliminar los compuestos de azufre del petroleo crudo y reducir las emisiones
contaminantes. AMT es un precursor ideal para la preparacion de catalizadores de alto rendimiento

a base de tungsteno. El proceso de preparacion suele seguir estos pasos:
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1. AMT se disuelve en agua para formar una solucion de tungstato de alta concentracion.

2.1t se mezcla con soportes como alimina (Al2Os) o silice (Si0-), y se anaden sales de niquel (Ni)
o molibdeno (Mo) para formar un compuesto.

3. Después de la impregnacion, el secado y la calcinacion, se preparan catalizadores de Ni-W o
Mo-W.

4. La alta solubilidad de AMT permite que se disperse uniformemente en el soporte, lo que
garantiza una distribucion uniforme de los sitios activos en el catalizador. En comparacion con APT,
AMT elimina la necesidad de pasos de acidificacion o descomposicion, simplificando el proceso.
Por ejemplo, una refineria que utiliza AMT para preparar catalizadores de Ni-W logra una eficiencia
de desulfuracion de mas del 95%, superando los métodos tradicionales.

5.1.2 Otros catalizadores

AMT también se utiliza para preparar catalizadores de oxidacion y fotocatalizadores. Por ejemplo,
en el proceso de oxidacion de metanol para producir formaldehido, AMT puede servir como fuente
de tungsteno, que se combina con 6xido de hierro (Fe:Os) para formar el catalizador. Ademas, el
WO:s derivado de AMT tiene potencial en la division fotocatalitica del agua para la produccion de
hidrogeno, ya que su banda prohibida (aproximadamente 2,6 eV) es adecuada para la absorcion de

luz visible.

5.2 Produccion de compuestos de tungsteno
AMT es una materia prima esencial para la produccion de varios compuestos de tungsteno y se usa
ampliamente en la fabricacion de materiales y tratamiento de superficies.

5.2.1 Triéxido de tungsteno (WQOs)
AMT se puede utilizar directamente para producir trioxido de tungsteno (WOs) de alta pureza a
través de la descomposicion térmica. El proceso es el siguiente:

(N Hy)HaWi2040- cHy0 2220 19W 05 4+ 6NH; + (= + 1) Hz0

5.2.2 Polvo y recubrimientos de tungstenoLa solucion AMT se puede secar por pulverizacion
para producir polvo de tungsteno ultrafino, con tamafios de particula controlados entre 0,1 y
1 micrémetro. Este polvo de tungsteno es ampliamente utilizado en recubrimientos de
pulverizacion térmica, como recubrimientos resistentes al desgaste para palas de motores de
aviones. El proceso de preparacion incluye:
1. Secado por pulverizacion de la solucion AMT para formar particulas finas.
2. Reduciéndolos a polvo metalico de tungsteno bajo una atmosfera de hidrogeno (Hz). En
comparacion con APT, el proceso de solucion de AMT es mas adecuado para preparar polvo

de tungsteno a nanoescala, lo que mejora el rendimiento del recubrimiento.

5.3 Metatungstato de amonio Aplicaciones especialesLa alta solubilidad y las propiedades
quimicas de AMT también lo hacen 1til en algunos campos especializados.

5.3.1 Materiales electroquimicosAMT ha dejado su huella en baterias y condensadores. Por
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ejemplo, el WO:s puede servir como material de Anodo para las baterias de iones de litio, siendo
el AMT su precursor de alta calidad. A través de un método sol-gel, la solucion AMT se puede
utilizar para preparar peliculas de WOs que mejoran la estabilidad del ciclo de la bateria. Los
estudios demuestran que los electrodos WOs derivados de AMT pueden alcanzar una capacidad de
600 mAh/g, superando a los métodos tradicionales.

5.3.2 Pigmentos y ceramicaAMT se puede utilizar para producir pigmentos amarillos de
tungsteno (a base de WOs), ampliamente utilizados en esmaltes y recubrimientos ceramicos.
Su preparacion es sencilla: la solucion de AMT se mezcla con aditivos y luego se calcina. En
comparacion con los métodos de precipitacion quimica, el método AMT produce colores mas
uniformes y una mejor resistencia a altas temperaturas, lo que lo hace adecuado para
decoraciones de porcelana de alta gama.

5.3.3 Retardantes de llamaLa solucion acuosa de AMT puede utilizarse como tratamiento
ignifugo para madera y textiles. Los compuestos de tungsteno forman una capa protectora a
altas temperaturas, inhibiendo la combustion. Un estudio ha demostrado que la madera
tratada con AMT puede alcanzar una calificacion ignifuga de B1, con perspectivas de
aplicacion prometedoras.

5.4 Comparacion de AMT con aplicaciones de APTuando tanto AMT como APT son
compuestos de tungstato de amonio, tienen distintas direcciones de aplicacion:

e Campo catalizador: AMT, debido a su alta solubilidad, es mas adecuado para procesos de
impregnacion en solucion, mientras que APT se utiliza principalmente para preparar catalizadores
a base de tungsteno mediante métodos de tostado.e Compuestos de tungsteno: AMT es mas
eficiente en la produccion de WOs y polvo fino de tungsteno, mientras que APT domina la
produccion de polvo de tungsteno grueso y aleaciones de tungsteno.c Aplicaciones especiales:
AMT tiene ventajas en los campos electroquimico y retardante de llama, con menos aplicaciones
para APT. Por ejemplo, una fabrica de productos electronicos puede preferir AMT para WOs de alta
pureza porque su proceso es mas simple, mientras que una planta metaltrgica puede inclinarse hacia
APT para producir varillas de tungsteno debido a su idoneidad para la reduccion de estado sélido a

gran escala.
5.5 Casos prdcticos de metatungstato de amonio

5.5.1 Caso de produccion de catalizadoresUna empresa petroquimica necesitaba preparar
catalizadores de desulfuracion para hidrotratamiento con alta actividad y larga vida util.
Eligieron AMT como fuente de tungsteno, mezclandolo con sales de Ni y Al-Os, y calcinandolo
a 500 °C para producir el catalizador. Los resultados de las pruebas mostraron una tasa de
eliminacion de azufre del 97 % y la vida 1til del catalizador se extendié en un 20 %, superando a
los catalizadores basados en APT.

5.5.2 Caso de recubrimiento por pulverizacién térmicaUna compaiiia aérea desarroll6 un

recubrimiento resistente al desgaste para las palas del motor utilizando polvo de tungsteno
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ultrafino (tamaiio de particula de 0,5 micrometros) preparado a partir de AMT, que se rocio
con plasma para formar el recubrimiento. Los resultados mostraron un aumento del 15% en

la dureza del recubrimiento y una mejora del 30% en la resistencia al desgaste, lo que extendié
significativamente la vida util de la hoja.

5.5.3 Caja de dispositivo electrocromicoUn fabricante de ventanas inteligentes utiliz6 una
solucion AMT para preparar peliculas delgadas de WOs, que se recocieron para formar una capa
electrocromica. La pelicula delgada puede cambiar de transparente a azul oscuro bajo un voltaje de
3V, con un cambio de transmision de luz del 80%, lo que la hace ideal para edificios
energéticamente eficientes.

5.6 Significado practicoLas aplicaciones industriales de AMT demuestran su capacidad para
pasar del laboratorio al mercado. Su eficiencia en el campo de los catalizadores, su
conveniencia en la produccion de compuestos de tungsteno y su versatilidad en aplicaciones
especiales lo convierten en una parte indispensable de la cadena de la industria del tungsteno.
Su ventaja uinica radica en la flexibilidad de su proceso de solucion, que satisface las altas
demandas de los productos quimicos finos y las tecnologias emergentes. La
complementariedad con APT también hace que las aplicaciones del tungsteno sean mas
diversificadas.

CTIA GROUP LTD Metatungstato de amonio Foto

Capitulo 6: Mercado y economia del metatungstato de amonio
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6.1 Produccion mundial de metatungstato de amonio
La produccion de AMT esté estrechamente relacionada con la distribucion de recursos de tungsteno,
siendo China el actor dominante en este campo. Segun la Asociacion Internacional de la Industria
del Tungsteno (ITIA), mas del 80% de las reservas mundiales de tungsteno se concentran en China,
especialmente en provincias como Jiangxi y Hunan. La produccion anual de AMT es dificil de
estimar por separado, ya que normalmente se produce como parte de la cadena de la industria del
tungsteno. Sin embargo, las estimaciones de la industria sugieren que la produccion mundial de
AMT oscila entre 5.000 y 8.000 toneladas (en WOs equivalente), lo que representa entre el 5% y el
10% del mercado de compuestos de tungsteno.

Las empresas chinas representan mas del 90% de la produccion mundial de AMT, con importantes
bases de produccion en Ganzhou (Jiangxi) y Xiamen (Fujian). Por el contrario, la produccion en
Estados Unidos, Europa y Japon es relativamente baja, y estas regiones dependen de las
importaciones. Al igual que el paratungstato de amonio (APT), que tiene una produccién anual
mundial de alrededor de 80.000-100.000 toneladas, la produccion de AMT es menor, pero su
demanda en campos especificos lo hace indispensable. En los tiltimos afios, las politicas ambientales
mas estrictas en China con respecto a la mineria de tungsteno pueden afectar el crecimiento de la
produccion de AMT.

6.2 Tendencias del precio del metatungstato de amonio

El precio de AMT esta influenciado por las fluctuaciones generales en el mercado de tungsteno,
determinadas principalmente por los costos de las materias primas, los procesos de produccion y la
demanda posterior. En términos equivalentes a WOs, el precio de mercado de AMT suele fluctuar
entre 25.000 y 40.000 doélares por tonelada (aproximadamente 170.000-280.000 yenes, estimado
para marzo de 2025). Las tendencias en los tltimos afios son las siguientes:* 2018-2020: Los precios
del tungsteno fueron bajos y los precios del AMT se mantuvieron estables entre $25,000 y $30,000
por tonelada debido a la desaceleracion economica mundial y el exceso de inventario.s 2021-2022:
Después de la pandemia, la recuperacion industrial impulsé la demanda de tungsteno y los precios
del AMT subieron a $35,000 por tonelada. 2023-2025: Se espera que los precios se estabilicen,
pero es probable que haya pequefios aumentos debido a la creciente demanda de las nuevas
industrias energéticas y catalizadoras. En comparacién con el APT (aproximadamente 20.000-
30.000 dolares por tonelada), el AMT tiene un precio ligeramente mas alto debido a su proceso de
produccion mas complejo (por ejemplo, métodos de intercambio i6nico) y su posicionamiento en el
mercado tiende a ser para productos de mayor valor agregado. El precio del mineral de tungsteno
(aproximadamente 15.000-20.000 dolares por tonelada de WO:s) es el principal factor de costo, ya
que representa entre el 60% y el 70% de los costos de produccion de AMT.

6.3 Andlisis de la oferta y la demanda de metatungstato de amonio

6.3.1 Impulsores
de la demanda La demanda de AMT proviene principalmente de los siguientes campos:* Industria
de catalizadores: La refinacion de petroleo y los catalizadores ambientales representan mas del 50%

de la demanda, especialmente el crecimiento de los catalizadores de desulfuracion de
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hidrotratamiento.» Electrénica y nuevos materiales: La aplicacion de WOs en dispositivos
electrocromicos y baterias ha impulsado la demanda, representando alrededor del 20%-30%.* Otros
usos: Los recubrimientos de pulverizacion térmica, retardantes de llama, etc., representan entre el
10% y el 20%.
En los ultimos afios, la transicion energética mundial y el desarrollo de tecnologias verdes han traido
nuevas oportunidades para AMT. Por ejemplo, se espera que la demanda de WOs fotocatalitico
crezca mas del 15% para 2030. En comparacion con APT (utilizado principalmente para polvo de
tungsteno y aleaciones duras), la demanda de AMT se concentra mas en productos quimicos finos

y campos emergentes.

6.3.2 Cuellos de botella en el suministro

Existen varios desafios en el lado de la oferta:* Escasez de recursos: El tungsteno es un metal raro
y las reservas mundiales explotables son limitadas, y la mayoria de ellas se concentran en China.

* Restricciones politicas: China implementa un sistema de cuotas para la mineria de tungsteno, y la
cuota de exportacion de 2024 es de solo 16,000 toneladas, lo que afecta el suministro de materias
primas AMT.» Costos de produccion: El proceso de alta pureza de AMT (por ejemplo, intercambio
16nico) es costoso y los pequetios fabricantes Iuchan por competir. Esto se traduce en una oferta
ajustada de AMT, especialmente en el mercado internacional, donde las fluctuaciones de precios
son mas sensibles.

6.4 Metatungstato de amonio Fabricantes clave
* CTIA GROUP LTD: Se centra en la produccion de compuestos de tungsteno, siendo AMT uno de

sus productos principales. La produccion anual es de alrededor de 1.000-2.000 toneladas, conocida

por la innovacion tecnoldgica y los servicios del mercado internacional.

6.5 Impacto econdmico del metatungstato de amonio

6.5.1 Contribucion a la cadena de la industria del tungstenoLa produccion y aplicacion de
AMT inyecta vitalidad a la cadena de la industria del tungsteno. Transforma el mineral de
tungsteno de bajo valor agregado en productos de alto valor agregado, mejorando la eficiencia
econémica de la cadena industrial. Por ejemplo, el catalizador producido a partir de AMT
puede valer varias veces mas por tonelada que el mineral de tungsteno. Ademas, las
exportaciones de AMT (por ejemplo, a Estados Unidos y Japon) generan divisas para China.
En 2023, el valor de las exportaciones de compuestos de tungsteno fue de unos 1.000 millones
de délares, y el AMT represent6é una determinada proporcion.

6.5.2 Impacto econémico regional

En centros de produccion clave, como Ganzhou y Xiamen, las industrias relacionadas con el AMT
han impulsado el empleo y los ingresos fiscales. El valor de produccion anual de la industria del
tungsteno en Ganzhou supera los 50 mil millones de RMB, mientras que las empresas de produccion
de AMT en Xiamen (por ejemplo, CTIA GROUP LTD) contribuyen significativamente a la
economia local. Sin embargo, la dependencia excesiva de los recursos de tungsteno también

conlleva riesgos. Si hay fluctuaciones en el mercado internacional, las economias locales pueden
COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved BiE/TEL: 0086 592 512 9696

FRAEX R AS CTIAQCD-MA-E/P 2024 ki CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V

www.ctia.com.cn QJI(‘S:”\;(‘hinﬂle ngsten.com

% 24 T3t 34

=1


https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com
http://www.ctia.com.cn/

~ CTIA GROUP LTD
O s, o mecemens

verse afectadas.

6.5.3 Potencial econémico futuro

Con el auge de las nuevas energias y la fabricacion inteligente, el potencial econémico de AMT se
desata ain mas. Por ejemplo, es probable que la aplicacion de WOs en baterias y fotocatalisis
aumente la demanda, y se espera que el mercado de AMT crezca entre un 20% y un 30% para 2030.
Sin embargo, los altos costos y las limitaciones de suministro podrian limitar su expansion.

6.6 Importancia practica

Los resultados econémicos y de mercado del AMT revelan su doble papel en la industria mundial
del tungsteno: como motor de productos de alto valor afiadido y como reflejo de las economias
dependientes de los recursos. Sus fluctuaciones de precios y oferta y demanda reflejan la
complejidad del mercado del tungsteno, mientras que la competencia entre los principales
fabricantes pone de manifiesto las batallas tecnologicas y de costes. Para las empresas, comprender
la dinamica del mercado de AMT es clave para formular estrategias de adquisicion e inversion,
mientras que para los responsables de la formulacion de politicas, equilibrar el desarrollo de recursos
con la proteccion del medio ambiente sera un desafio futuro.

CTIA GROUP LTD Metatungstato de amonio Foto

Capitulo 7: Medio ambiente y seguridad del metatungstato de amonio
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La produccion y el uso de metatungstato de amonio (AMT) han impulsado el progreso industrial,
pero también han traido desafios ambientales y de seguridad. Desde la extraccion de mineral de
tungsteno hasta la preparacion de AMT, pasando por la gestion de residuos durante su aplicacion,
cada paso requiere atencion a sus posibles impactos en la ecologia y la salud humana. Este capitulo
explorara los impactos ambientales de la produccion de AMT, las medidas de proteccion ambiental,
los estandares de seguridad y los requisitos regulatorios, analizara sus problemas de sostenibilidad
y proporcionard ideas para el futuro desarrollo verde.

7.1 Impactos ambientales del metatungstato de amonio

La produccion de AMT es inseparable de la extraccion y el procesamiento de recursos de tungsteno,
y estos procesos tienen impactos ambientales significativos.

7.1.1 Impacto de la mineria de mineral de tungsteno

La mineria de mineral de tungsteno (como la scheelita y la wolframita) es el punto de partida de la
cadena industrial AMT, pero este proceso suele ir acompafiado de la destruccion de la tierra y la
contaminacion del agua. Por ejemplo, la mineria a cielo abierto conduce a la destruccion de la
vegetacion y la erosion del suelo, mientras que los productos quimicos utilizados en el
procesamiento de minerales (como los agentes de flotacion) pueden filtrarse a las aguas subterraneas,
causando contaminacion por metales pesados. Las estadisticas muestran que una mina de tungsteno
en Jiangxi, China, produce alrededor de 5 millones de toneladas de relaves por afio, que contienen
trazas de tungsteno y elementos asociados (como arsénico y plomo), que, si no se manejan
adecuadamente, podrian amenazar el ecosistema circundante.

7.1.2 Residuos en el proceso de produccion

Los métodos de preparacion de AMT (como el intercambio idnico y la acidificacion) generan aguas
residuales, gases residuales y residuos solidos: ¢ Aguas residuales: El acido nitrico o el acido
clorhidrico utilizados en el proceso de acidificacion pueden permanecer en las aguas residuales,
conteniendo nitrogeno amoniacal y altas concentraciones de iones de tungsteno, con un pH bajo que
podria contaminar el agua si se vierte directamente. * Gases residuales: El gas amoniaco (NHs)
liberado durante la descomposicion térmica o los procesos de tostado puede causar contaminacion
del aire o lluvia 4cida si no se trata. « Residuos sélidos: Los residuos del proceso de cristalizacion y
los residuos de resinas de intercambio i6nico deben eliminarse adecuadamente, o pueden

acumularse en peligros ambientales.

7.1.3 Riesgos potenciales durante el uso

La aplicacion de AMT en catalizadores o pigmentos generalmente no plantea problemas
ambientales directos. Sin embargo, sus derivados (como el WOs) pueden, si se eliminan
incorrectamente, provocar la introduccion de tungsteno en el suelo o el agua. Aunque no hay
evidencia que sugiera que el tungsteno es altamente toxico, la acumulacion a largo plazo puede

alterar el equilibrio ecoldgico.

7.2 Metatungstato de amonio Medidas de proteccion ambiental
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Para abordar los problemas ambientales en la produccion de AMT, la industria ha adoptado varias
medidas para reducir la contaminacion y el desperdicio de recursos.

7.2.1 Tratamiento de aguas residuales

Las aguas residuales son la principal fuente de contaminacion en la produccion de AMT. Las
tecnologias de tratamiento incluyen: * Neutralizacion y precipitacion: Uso de cal (Ca(OH):) para
neutralizar aguas residuales acidas, precipitando tungstato y metales pesados, y recuperandolos para
su reutilizacion. * Recuperacion de nitrogeno amoniacal: El gas amoniacal se recupera mediante
destilacion o separacion por membranas y se convierte en agua amoniacal para su reciclaje. Por
ejemplo, una fabrica mejoré su tasa de recuperacion de amoniaco al 85%, reduciendo
significativamente las emisiones. ¢ Purificacion profunda: Las tecnologias de intercambio i6nico u
O6smosis inversa se utilizan para eliminar los iones de tungsteno residuales, asegurando que las aguas
residuales cumplan con los estandares de descarga.

7.2.2 Control de gases residuales

Las emisiones de gas amoniaco se pueden controlar mediante: ¢ Torres de absorcion: Utilizando
acidos diluidos (como el H2SO4) para absorber NHs, formando subproductos de sulfato de amonio.
* Sistemas cerrados: Uso de equipos sellados durante la descomposicion térmica para reducir las
fugas de gas.

7.2.3 Gestion de Residuos Sélidos

El tratamiento de residuos solidos incluye:

* Reciclaje: El tungsteno se extrae de los residuos de cristalizacion para reducir el desperdicio de
recursos. *Vertedero seguro: Los residuos no reciclables se solidifican y se depositan en vertederos

para evitar la contaminacion secundaria.
7.3 Normas de seguridad del metatungstato de amonio

Aunque la produccion y el uso de AMT no son tan peligrosos como algunos productos quimicos, es
necesario seguir las normas de seguridad para proteger a los trabajadores y el medio ambiente.

7.3.1 Toxicidad del AMT

El AMT en si mismo tiene una baja toxicidad. Las pruebas de toxicidad aguda (DL50) muestran que
su toxicidad oral para ratones supera los 2000 mg/kg, clasificandola como una sustancia de baja
toxicidad. Sin embargo, si su polvo se inhala, puede causar irritacion respiratoria y la exposicion a
largo plazo puede provocar la acumulacion de tungsteno en el cuerpo, aunque no hay evidencia clara

de carcinogenicidad.

7.3.2 Seguridad operacional
» Medidas de proteccion: Los trabajadores deben usar mascaras contra el polvo y guantes para evitar
inhalar polvo o contacto con la piel.

* Requisitos de almacenamiento: El AMT debe almacenarse en ambientes secos y ventilados,
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evitando temperaturas superiores a 300 °C para evitar la descomposicion.

* Manejo de emergencia: En caso de una fuga, ciibrala con arena y limpie, luego diluya cualquier
material restante con agua para evitar la descarga directa.

7.3.3 Seguridad en el transporte

El AMT se transporta como un material no peligroso, pero debe estar sellado en el embalaje para
evitar fugas de polvo en caso de dafios durante el transporte. En el Coddigo Maritimo Internacional
de Mercancias Peligrosas (IMDG, por sus siglas en inglés), el AMT no figura como material
peligroso, pero se recomienda etiquetarlo como "Evitar inhalar polvo".

7.4 Regulaciones y estdndares de metatungstato de amonio

La produccion y el uso de AMT se rigen por regulaciones nacionales e internacionales para
garantizar el cumplimiento ambiental y de seguridad.

7.4.1 Regulaciones chinas

e Ley de Proteccion del Medio Ambiente: Exige a las empresas de tungsteno que controlen las
emisiones de "tres residuos". Se han implementado proyectos de gestion de relaves en areas como
Ganzhou. ¢ Condiciones de acceso a la industria del tungsteno: Especifica que la mineria y el
procesamiento de tungsteno deben cumplir con los estdndares ambientales, como la DQO de las
aguas residuales < 100 mg/L. * Normas de emision: Por ejemplo, GB 25467-2010 especifica que el
contenido de tungsteno en las aguas residuales de fundicion de tungsteno no debe exceder los 5
mg/L.

7.4.2 Normas internacionales

* Reglamentos REACH (UE): El AMT debe estar registrado como producto quimico, lo que
demuestra su seguridad, y debe cumplir con los limites de impurezas cuando se exporte a Europa.
* OSHA (EE. UU.): Especifica un limite de concentracion de polvo de tungsteno de 5 mg/m?® en los
lugares de trabajo para garantizar la salud de los trabajadores.

7.5 Casos prdcticos de metatungstato de amonio

7.5.1 Practica de CTIA GROUP LTD

CTIA GROUP LTD, uno de los principales productores de AMT, aborda activamente los desafios
ambientales. La empresa utiliza el intercambio ionico para producir AMT y ha equipado su fabrica
con un sistema de reciclaje de aguas residuales, lo que aumenta la recuperacion de tungsteno al 90%
y reduce las emisiones de amoniaco en un 70%. La fabrica también cuenta con la certificacion ISO

14001, lo que demuestra su compromiso con el desarrollo sostenible.

7.6 Retos y perspectivas de la sostenibilidad
Los problemas ambientales y de seguridad asociados con AMT reflejan los desafios comunes en la
industria del tungsteno. Los desafios incluyen:

* Dependencia de los recursos: Las reservas de mineral de tungsteno son limitadas y los costos de
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extraccion aumentan afio tras afio.
e Alto consumo de energia: Los procesos de evaporacion y tostado en la produccion de AMT
consumen una cantidad significativa de energia y las emisiones de carbono son una preocupacion.
* Cuellos de botella tecnologicos: Las tecnologias verdes (como la sintesis sin amoniaco) ain no
estan maduras y son dificiles de promover.

De cara al futuro, los caminos de desarrollo sostenible incluyen:

* Economia Circular: Fortalecer el reciclaje de residuos de tungsteno para reducir la dependencia
del mineral primario.

* Tecnologias bajas en carbono: Desarrollo de métodos de preparacion a baja temperatura para
reducir el consumo de energia.

* Apoyo a las politicas: El gobierno puede alentar a las empresas a mejorar los equipos de proteccion
ambiental a través de subsidios.

7.7 Importancia practica

La gestion ambiental y de seguridad de AMT no es solo un requisito regulatorio, sino también la
piedra angular del desarrollo sostenible de su industria. Las medidas eficaces de proteccion del
medio ambiente pueden reducir la contaminacion, las normas de seguridad pueden proteger a los
trabajadores y las restricciones reglamentarias pueden promover la estandarizacion de la industria.
Las practicas de empresas como CTIA GROUP LTD muestran que la innovacion tecnologica y la
conciencia de responsabilidad son clave para resolver estos problemas.

7.8 Hoja de datos de seguridad del material de metatungstato de amonio (AMT) de CTIA
GROUP LTD

Metatungstato de amonio (AMT), como uno de los productos clave de CTIA GROUP LTD (Xiamen)
Manu. & Sales Corp., es fundamental para garantizar la seguridad: produccion, transporte y
aplicacion. Esta seccion, basada en las propiedades de AMT de CTIA GROUP LTD, sigue el formato
estandar de una Hoja de Datos de Seguridad de Materiales (MSDS), proporcionando una
descripcion detallada de su identificacion, resumen de peligros, instrucciones de seguridad, medidas
de emergencia y requisitos reglamentarios, ofreciendo una guia de seguridad completa para los

usuarios.

7.8.1 Identificacion del producto e informacion basica
AMT es un compuesto de tungstato de alta pureza producido por CTIA GROUP LTD, con la férmula
quimica (NHa4)sH2W 12040-xH20. Aparece como un polvo cristalino de color blanco o amarillo claro.
Sus principales aplicaciones incluyen la preparacion de catalizadores, la produccion de compuestos
de tungsteno y el uso de materiales especiales.

o Nombre del producto: Metatungstato de amonio (AMT)

e Numero CAS: 12028-48-7

e Proveedor: CTIA GROUP LTD (Xiamen) Manu. & Sales Corp., Xiamen, Fujian, China

e Contacto de emergencia: +86-592-5129696

e  Usos recomendados: Fabricacion industrial, investigacion cientifica

e Usos restringidos: No apto para alimentos, productos farmacéuticos ni contacto humano
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directo

7.8.2 Resumen de peligros
El AMT representa un peligro bajo en condiciones normales de uso, pero como producto quimico,
aun deben tenerse en cuenta sus riesgos potenciales.
e C(lasificacion GHS (Sistema Globalmente Armonizado):
o Toxicidad aguda (oral): Categoria 4 (H302: Nocivo si se ingiere)
o Daiio ocular grave: Categoria 1 (H318: Causa dafo ocular grave)
o Toxicidad acuatica cronica: Categoria 3 (H412: Nocivo para la vida acuatica con
efectos duraderos)
e Principales peligros:
o Deglucion: La ingestion puede causar molestias gastrointestinales, como nauseas
y vomitos.
o Contacto con los ojos: El polvo o la solucion pueden causar irritacion o dafio
Severos.
o Inhalacién: La inhalacion prolongada de polvo puede irritar las vias respiratorias.
o Ambientales: Los grandes derrames en el agua pueden causar dafios cronicos a los

organismos acuaticos.

7.8.3 Composicion e informacion sobre los ingredientes

e Nombre quimico: Metatungstato de amonio

e  Molecular Formula: (NH4)sH2W12040-xH20

e Componentes principales: tungsteno (W, aproximadamente 89%-92% como WQOs), amonio
(NH4"), agua (H20)

e Impurezas: Puede contener trazas de molibdeno (Mo), hierro (Fe), sodio (Na), normalmente
<0,05%

e Estabilidad y reactividad: Estable a temperatura ambiente, se descompone en WOs, NHs y
H-O a altas temperaturas (>300 °C).

7.8.4 Medidas de proteccion personal
e Equipo de proteccion: Use gafas de seguridad, mascara contra el polvo, guantes de goma y
ropa protectora durante la operacion.
e Recomendaciones operativas: Usar en areas bien ventiladas, evitar la generacion de polvo.
Esta prohibido comer o fumar durante las operaciones.
e Contacto con la piel: Evite el contacto directo, lavese con abundante agua durante al menos
15 minutos si se produce contacto.

7.8.5 Requisitos de almacenamiento
e Condiciones de almacenamiento: Almacene en un area fresca, seca y bien ventilada,
evitando las altas temperaturas y la humedad.
e Requisitos del contenedor: Use recipientes sellados de plastico o vidrio, evite mezclar con

sustancias acidas.
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7.8.6 Seguridad en el transporte

Embalaje: Utilice envases sellados que cumplan con las normas de la ONU, etiquetados
como "No peligrosos" con advertencias de seguridad.

Notas de transporte: Evite vibraciones y dafios severos, asegure una ventilacion adecuada
durante el transporte.

7.8.7 Medidas de emergencia

7.8.7.1 Medidas de primeros auxilios

Inhalacion: Lleve a la victima al aire libre, busque atencion médica de inmediato si presenta
dificultades para respirar.

Contacto con los ojos: Enjuague inmediatamente con agua corriente durante al menos 15
minutos, busque atenciéon médica si es necesario.

Contacto con la piel: Lavar bien con agua y jabon, quitarse la ropa contaminada.
Ingestion: Enjuagar la boca inmediatamente, beber abundante agua, no inducir el vomito,
buscar atencion médica lo antes posible.

7.8.7.2 Accion del juego

Derrame pequefio: Use un pafio himedo o material absorbente para recolectar, evite quitar
el polvo y enjuague el area con agua.

Derrame grande: Aisle el drea, cubrala con arena o material inerte, recoja y deséchela como
residuo peligroso, evite la descarga en los cuerpos de agua.

7.8.7.3 Respuesta al fuego

Medios de extincion: El AMT no es inflamable, pero en caso de incendio en el entorno,
utilice agua nebulizada, polvo seco o CO: para extinguir.

Precauciones: Se descompone para liberar gas amoniaco a altas temperaturas, el personal
de extincion de incendios debe usar equipo de proteccion respiratoria.

7.8.8 Eliminacion de residuos

Meétodo de eliminacion: Recoja los desechos AMT en contenedores sellados, deséchelos de
acuerdo con las regulaciones locales de desechos peligrosos y evite la descarga directa en
las alcantarillas o el medio ambiente.

Sugerencia de reciclaje: Los componentes de tungsteno se pueden recuperar para reciclar
si las condiciones lo permiten, lo que reduce el desperdicio de recursos.

7.8.9 Regulaciones y cumplimiento

Regulaciones chinas:

o "Regulaciones sobre la Gestion de la Seguridad de Productos Quimicos
Peligrosos": El AMT no es una sustancia peligrosa regulada, pero debe cumplir
con los requisitos generales de gestion de productos quimicos.

o GB 25467-2010 "Normas de emision de contaminantes para la industria del
tungsteno": El contenido de tungsteno en la descarga de aguas residuales no debe

exceder los 5 mg/L.
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e Normativa Internacional:
o REACH (UE): El1 AMT debe estar registrado y demostrar su seguridad, limitando
el contenido de impurezas.
o OSHA (EE. UU.): El limite de concentracion de polvo en el lugar de trabajo es de
5 mg/m? (como tungsteno).

e Etiquetado de transporte: No se ha asignado un nimero ONU, pero se recomienda etiquetar

con "Nocivo si se ingiere" y simbolos de peligro del SGA.

[ - ~

CTIA GROUP LTD Metatungstato de amonio Foto

Capitulo 8: Fronteras de la investigacién y perspectivas futuras del metatungstato de amonio

El metatungstato de amonio (AMT), como compuesto de tungsteno multifuncional, no solo ocupa
una posicion importante en las industrias tradicionales, sino que también atrae cada vez mas la
atencion por su potencial en campos emergentes. Con los avances en la tecnologia y el impulso de
soluciones mas ecologicas, la investigacion y las aplicaciones de AMT estan avanzando a una nueva
etapa. Este capitulo explorara las ultimas tecnologias de preparacion, las areas de aplicacion de
vanguardia y las perspectivas futuras de desarrollo de AMT, analizando como puede desempefiar un
papel mas importante en las nuevas energias, los nuevos materiales y el desarrollo sostenible.

8.1 Metatungstato de amonio : nuevas tecnologias de preparaciéon
Aunque los métodos tradicionales de preparacion para el AMT (como el intercambio i6nico y la
acidificacion) han madurado, problemas como el alto consumo de energia y el desperdicio excesivo

han llevado a los investigadores a explorar procesos mas eficientes y respetuosos con el medio
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ambiente.

8.1.1 Sintesis verde
La sintesis verde tiene como objetivo reducir las emisiones de gas amoniaco y el uso de reactivos
quimicos. Un método emergente es el "proceso sin amoniaco", que utiliza tecnologias
electroquimicas o asistidas por ultrasonidos para producir directamente AMT a partir de tungstato
de sodio (Na2WOa):

e Me¢todo electroquimico: En una celda electrolitica, un campo eléctrico impulsa a los iones
de tungstato a agregarse en AMT, y los subproductos son solo pequefias cantidades de
hidrogeno y oxigeno.

e Me¢todo ultrasonico: Los ultrasonidos aceleran la agregacion de iones de tungstato en
solucion, acortando los tiempos de reaccion y reduciendo el uso de acido. CTIA GROUP
LTD y otras empresas han comenzado a probar esta tecnologia, con resultados preliminares
que muestran una reduccion del 60% en las emisiones de amoniaco y una reduccion del 20%
en el consumo de energia.

8.1.2 Preparacion de Nano-AMT

El AMT de tamafio nanométrico (tamafo de particula <100 nm) exhibe un excelente rendimiento
en catalisis y materiales de baterias debido a su alta area de superficie. Los métodos de preparacion
incluyen:

e  M¢étodo Sol-Gel: La solucion de AMT se mezcla con tensioactivos, controlando el proceso
de gelificacion para formar nanoparticulas.

e Pirdlisis por pulverizacion: la solucion de AMT se atomiza y luego se descompone
térmicamente a bajas temperaturas (300-400 °C) para generar directamente nanopolvo. Si
bien estas técnicas son mas costosas, ofrecen posibilidades para aplicaciones de alto valor,
como la fotocatalisis.

8.2 Metatungstato de amonio Aplicaciones de vanguardia
La investigacion de AMT se esta expandiendo desde los campos tradicionales a las nuevas energias

y materiales inteligentes, lo que demuestra su potencial interdisciplinario.

8.2.1 Sector energético

e Baterias de iones de litio: El WOs derivado de AMT se utiliza como material anddico,
recibiendo atencidn por su alta capacidad (valor tedrico de 693 mAh/g) y estabilidad. Las
investigaciones han demostrado que el recubrimiento de nanotubos de carbono con una
solucion AMT mejora la vida ciclica de los electrodos WOs en un 50%.

e Pilas de combustible: Los catalizadores a base de tungsteno (por ejemplo, Pt-WOs)
muestran un excelente rendimiento en la reaccion de reduccion de oxigeno (ORR) de las
pilas de combustible. AMT sirve como un precursor de alta calidad, reduciendo el
requerimiento de platino y reduciendo los costos.

e Produccién fotocatalitica de hidrogeno: La banda prohibida de WO (2,6 eV) es adecuada
para la division del agua impulsada por la luz visible. EI nano-WOs derivado de AMT

muestra una eficiencia fotocatalitica un 30% superior a la de los métodos tradicionales.
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8.2.2 Materiales inteligentes

e Dispositivos electrocromicos: Las peliculas WO s fabricadas con AMT se utilizan
ampliamente en ventanas inteligentes, lo que permite el cambio de transparente a azul
oscuro bajo voltaje. Investigaciones recientes han mejorado la velocidad de respuesta y la
estabilidad del ciclismo mediante el dopaje con Mo o Ti.

e Sensores de gas: WOs es sensible a gases como NO:z y HzS. Los sensores WOs porosos
producidos por AMT tienen limites de deteccion tan bajos como niveles de ppb, lo que los
hace adecuados para el monitoreo ambiental.

8.2.3 Aplicaciones biomédicas
Los compuestos de tungsteno de AMT estdn emergiendo en los campos biomédicos. Por ejemplo,
las nanoparticulas WOs, debido a su capacidad de conversion fototérmica, se estan explorando para
la terapia fototérmica contra el cancer. Los estudios demuestran que las nanoparticulas de WOs
preparadas a partir de la solucion de AMT mediante métodos hidrotermales se calientan rapidamente
bajo luz infrarroja cercana y son biocompatibles.
8.3 Investigacion interdisciplinaria
La combinacién de AMT con la nanotecnologia y la inteligencia artificial estd ampliando los limites
de sus aplicaciones:
e Nano-Compuestos: AMT se combina con grafeno y nanotubos de carbono para crear
materiales conductores de alta resistencia para electronica flexible.
e Optimizaciéon de IA: La inteligencia artificial se estd utilizando para optimizar los
parametros de preparacion de AMT, como la prediccion del mejor pH y temperatura, para
mejorar el rendimiento y la pureza.

8.3 Investigacion interdisciplinaria sobre el metatungstato de amonio

La integracion de AMT con la nanotecnologia y la inteligencia artificial esta ampliando los 11 mites
de sus aplicaciones:

* Nano compuestos: AMT se combina con grafeno y nanotubos de carbono para crear materiales
conductores de alta resistencia para electrénica flexible.

* Optimizacion de [A: La inteligencia artificial se utiliza para optimizar los parametros de preparaci
6n de AMT, como predecir el pH y la temperatura ideales, mejorar el rendimiento y la pureza.
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