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Con arreglo a dicho invento ana «atería 

bruta que contenga aluminio y ord inariamenfc« s i l i c io ,  a 
veoes también olidos de potasio, s« convierte en unos 
compuestos de amoníaco, s i l i c io  y fluorina, y en íluora­
ros metálicos, preferiblemente por la  aocion de fluoruro 
o bifluoruro de amonio. al calentamiento se subliman 
los compuestos de amoníaco s i l i c io  y fluorina, junta­
mente con ios compuestos de titan io  y de vanadio, s i exis­
tiesen , permaneciendo los fluoruros metálicos, particu­
larmente io s  del aluminio y el potasio. H amoníaco 
se desenvuelve o desarrolla y se recoge. Los «impues­
tos sublimados de amoníaco, s i l i c io  y fluorina se tra ­
tan con agua y amoníaco, dando gelatina de s í l i c e  y fluo­
ruro de amonio, que se saca u obtiene mediante lavado y 
que se recupera. Los fluoruros metálicos se tratan con 
un gas seco de ácido clorhídrico y amoníaco, convirtién­
dose luego de ese modo en cloruros. H aoloruro de alu­
minio y el fluoruro de amonio se volatilizan  y se sepa­
ran, recuperándose el segundo de e llo s , o sea el fluoru­

ro de amonio.
121 cloruro de aluminio se puede conver­

t i r  en alúmina por la  aooiún del agua, s i  se quiere, y 
gas clorhídrico se desarrolla y se recupera,

& amo nía oo, el fluoruro de amonio y el 

cloruro de hidrogeno que se desarrollan en diferentes 
fases del proceso, se vuelven a u t iliz a r  en el mise©, 
aumentándose para substitu ir a los  que se vayan consu- 

9  tüiendo. §s necesario suministrar una cantidad esencial

de gas de ácido clorhídrico para cada marcha del proce­
so, puesto que se saca cloro de la  reacción de los clo­
ruros metálicos residuales, y también del cloiuro de alu­

minio, s i  no se convierte en alúmina,
linas meterlas brutas convenientes para el



pzS^so o procedimiento son la  bauxita, particularmente 

la  blanca, y la  a rc illa  oon pooa proporción de oxido de 

h ierro, oal y sosa. HL kaolín y la  derla sirven per­

fectamente* También se pueden u tiliza r  las a rc illa s  
que contengan feldespato de la  clase orfcosa, sin descom­
poner o parcialmente descompuesto. 3sas a rc illa s  im­
plican un gran consumo de ácido que se compensa con la  
producción de abonos de potasa como producto secundario.

La bauxita, especialmente la  roja o en­
carnada, conviene someterla a una reducción preliminar 

con un gas reductor, como el gas de agua o gas gasógeno, 
a fin  de convertir 103 compuestos férricos  en oompues­
tos ferrosos. La bauxita blanca no requiere general­
mente esa reduación. Para el fin  que se persigue es 
particularmente apropiada la  bauxita blanca rica en s í ­

l i c e ,  puesto que la  s í l i c e  no ejerce ninguna acción in­
conveniente y se convierte en gelatina de s í l io e  muy va­

liosa .
Para la  mejor comprensión del invento c i ­

taremos en dethlle algunos ejemplos:
?j«mplo I, A rcilla  seca que contenga 

feldespato se mezcla, recurriendo al efecto a los apa­
ratos holandeses, oon una solución de fluoruro de amo­
nio que contenga suficiente fluorina para con vertir la  

s í l io e  en s i l i c i o ,  fluoruro y amoníaco ÍSi ,
y los  óxidos metálicos en fluoruros. La mezcla se ca­
lien ta  entre unos 34 a 100“ a. IL fluoruro de amonio 
se desasocia así en amoníaco y bif  lu c r a »  ue amonio, ata­
cando este último a la  a rc illa  y reformándose el fluoru­
ro normal que vuelve a descomponerse. Se desprende y 

se desarrolla gas amoníaco, el cual se recupera. 31 re­

sultado finM  de esa reaoción es principalment e un omo- 

nio s i l  ico fluoruro í (B H ^ Si Ffi), fluoruros metálicos
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y oxido8 asimismo metálicos.
La mezcla se evapora hasta que se seque,

y el amo ni o 3 i l  i oo fluo ruro se desprende de unateroera 
part e de su fluoruro como ácido fluorhídriao que con­
vierte completamente los óxidos metálicos en fluoruros,
31 amonio si Ileo  fluoruro se convierte así en s i l i c i o ,  fluo

ruro y amoníaco (Si (SHg/g),
La expresada mezcla se calienta entonces 

más hasta unos 3í)0v 0, volatilizándose así los  fluoru­
ros vo lá tile s , principalmente s i l i c i o ,  fluoruro y amonía­

co, Los fluoruros de titan io y de vanadio, en oaso de 
que existan esos metales, se vola tilizan  también, quedan­
do lo s  otros fluoruros metalioos como un residuo. Loa 
fluoruros volá tiles se recogen, enfrían y descomponen 

mediante adición de agua y amoníaco, con una temperatura 

que se mantenga por bajo de 34* 0, a fin  de lograr flu o - 

raro de amonio y gelatina de s í l i c e ,  fluoruro de
4

amonio se separe mediante agua y se recupera. Bespues 
de la  volatilizaoián  de loa fluoruros vo lá tiles  se e le ­
va la  temperatura de lo s  fluoruros metálicos hasta unos 

400 a 6o0K 0 ., y un gas reductor se pasa por eulos a fin
d* que se desplacen cualesquiera fluoruros volá tiles y 
que se reduzcan cualesquiera compuestos férricos  que pue­

dan ex istir .
3i no se reducen lo s  compuestos fe r r i -  

,a. un cloruro fe'rrioo a» puede Jomar en la  etapa s i ­
le n te  a el proceso y puede contaminar al alorare de a la - 
inio y a l o  alímlna que de ll se derivo. Se introduce 
ato no es en los  fluoruros una mésela de gas de amonío- 
o y gas de ácido clorh ídrico , exenta de humedad, ox í-

eno lib re  y dióxido de curbono. usos g-
,n io s  fluoruros metálicos, formándose cloruros meta.

icos y fluoruro dea®onlo. a  cloruro de aluminio y
. 4-



uoruio (i< amonio se destilan dejando un residuo de 
eiom ros mezclados, inoluso cloruro de potasio, adecuado 
para u tilizarse como abono sin ningún tratamiento u lt « -  

rio r.
La mezcla vaporizada de fluoruro de amo­

nio y cloruro de aluminio se enfría entre urna 200 a 300* 0 ., 

después de lo cual el fluoruro de amonio se s o lid ifica  
y se desprende. SI dorare de aluminio se enfría por 
ba¿o de su punto de ebu llición  (187* O) y se condensa y

reooge.
SL a lo m o  de aluminio se puede conver­

t i r  en alúmina, si se quiere. La h id ró lis is  se puede 
eonvenient«mente efectuar raediante vapor, produciéndose 
así hl dióxido de aluminio con dos moléculas de agua y 

gas de ácido clorh ídrico , que se recupera.
L& alúmina se calcina entonces, perdien­

do una molécula de agua a unos 3000c C ., y la  segunda

molécula a unes 1000* 0.
31 gas de ácido clorhídrico se seca me­

diante ácido su lfúrico, y «1 ácido sulfúrico diluido se 
u tiliz a  para la  producción de gas de acido clorhídrico 

que se ccnsume en el procedimiento o proceso.
Las cantidades de reactivoe que se emplean 

y de productos que se obtienen claro es que dependerá 
la  oantided 3 de la  composioión de la  a r c illa  in i­

c ia l. fo r  ejeaplo. suponiendo m  toneladas de aroi-

l ia  de la  composición;
alúmina................... .

S í l i c e . . . . ............
Oxido ferroso...........  ck

. . . . . . .  2$

.............. 4%

. . . . . . .  8$
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s uerirá una solución que oont en,ja 262 toneladas de 

fluoruro de amonio para convertir el s i l i c io  en amonio- 

s i l  ico fluoruro y los óxidos metálicos en fluoruros me- 
ta lia os , en la  fase siguiente del proceso, Sn esa par­
te  del proceso se desarrollan o desprenden 79,2 tonela­
das de gas de amoníaco y 165,6 toneladas de atroniosil1 co- 
fluoruro a e vo lá til i  ¡san. fse amonios i l  ico fluoruro se
descompone mediante 4o,8 toneladas de amoníaco y 172,8 
toneladas de agua, formándose 177,6 toneladas dt flu o­

ruro de amonio y gelatina de s í lio e , KL fluoruro de 
amonio sale de la  gelatina de s í l i c e ,  por lavado con 
agua, y dicha gelatina de s í l i c e  se seca, dando 93,6 t o ­

neladas,
para la  conversión de los  fluoruros me­

tá lico s  en cloruros se requieren 83 toneladas de gas de 

ácido clorhídrico y 38,4 toneladas de gas de amoníaco,
31 residuo de cloruros mezclados es de 31,2 toneladas, 
qu« contiene 7,2 toneladas o 23$ de potasa (K£> )»

31 fluoruro de amonio que se recupera as­
ciende a unas 81,2 toneladas, y juntamente eon el flu o­
ruro de amonio obtenido de la  gelatina Se s í l ic e  viene 
a ser esencialmente igual al fluoruro de amonio emplea­
do en la  primer etapa o parte del proceso. SI rendi­
miento de cloruro de amonio es de unas 78 toneladas.

La h id ró lis is  de esa cantidad de cloru­

ro de aluminio requiere unas 26,5 toneladas de vapor y 
da 64,4 toneladas de gas de ácido clorhídrico que se se­
ca mediante ácido sulfúrico y se es^lea para la  oonver- 

sión de una nueva cantidad de fluoruros metaLloos en 

cloruros, con el aumento de unas 17,6 toneladas de gas 
de ácido olorh íd i'ico , que corresponde a la  cantidad re­
querida para la  formación de los cloraros metálicos res i-



L&s cantidades de gas de amoniaco reque- 

ridas para la  formación de la  gelatina de s í l ic e  y la  
conversión de loa fluoruros metálicos en cloruro, son 
esencialmente iguales al amoníaco que se desprende en la  
primer parte 3el prooeso, por lo  que únicamente es pre­

ciso para la  substitución del que se consuma, H con­
sumo de fluorina se puede compensar agregando espato- 

flú or  a la  mezola.
jij emolo IX ,-  Bauxita se muele menuda­

mente, reduciéndose éi fuese necesario, y una solución 

de fluoruro de aconto se agrega, después de lo  oual se 
calienta la  mezcla por encima de 24* 0 ,,  con» por ejem­

p lo , entre 34 y 100  ̂ 0. 'SL agua se «vapora luego y la  
s í l i c e  se convierte en am oniosillcofluoraro, y cualquier 
¿oido titán ico  que exista se oonvlert * tamoién en amo- 

n iotitatiiofluoraro• SL fluoruro de amonio se defiaao- 
CQ oia 0 a^ara en amoníaco y bifluom ro de amonio, por en­

cima de 34* 0 , ,  en tanto que el bifluoruro ataca a los

óxidos metálicos y a la  s í l i c e ,  I»a mesóla se oalienta 
entonces Basta unos 300* 0. y la  reacción se completa, 
convirtiéndose los óxidos metálicos en fluoruros, y el 

amoniosilicofluoruro en s i l i c i o ,  fluoruro y aroníaoo 

(Si,(SH¿)p)« SL amoníaco que a« desprende se recoge,» M
a la  t «rminaoión de esa reaooión la  tem­

peratura se eleva hasta unos 200* 3,, para que se vola­

t i l ic e n  les  fluoruros v o lá tile s , principal mente el s i -  
l i o i o ,  fluoruro y amoníaco, lo s  fluoruros de titan io  y 
vanadio, y demás. Los fluoruros volátiles se despla­

zan completamente pasando g&s reductor por el residuo.
31 gas reductor puede convenientemente ser un gas de ga­

sógeno o de agua cuida do sament e tratado par* 1& ° ’°ten- 

oión de oxígeno l ib re , agua y dióxido de carbono, ül 
gas se pasa, mientras la  masa se encuentra con un ca lor
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incipiente, OM cor «ÍW flo . eatr« « 0  y SOO> 0.

Los oo«¡>a«»t<>6 férricos a» reducen ca í. 3c * M * «  5a» 
ningún clorare f é n ic o  vo lá til ae produoe en la  última 
parte del prooeso. a  clorato férr ico  podría de otro
modo oontaminar al dorar© dé aluminio y a la  alumina 

derivada del mismo.
Loa fluoruros volatilizados, principal­

mente s i l i c i o ,  fluoruro y amoníaco, ¡se precipitan me­
diante enfriamiento y ae tratan oon amnUca acuoso por 
bajo de unos 34v G ., convirtiéndose así en gelatina de 

s í l i c e  y fluoruro atónico. SL amoníaco *iw bo emplea 
puede ser una parte del desarrollado a obtenido en la  
primer parte del p »o«*> . *  fluoruro de amonio se la ­
va con agua y se a t il  isa en la  etapa dt la  primer parte 

a , un* < * ,» o i4n aataigulrnt«. fc* g r ta t l®  i, s illo .,

a» atoa para dar an producto oon»rola!.
LOS fluoruros ola v o la tiliza r , que consis­

ten p r in c ip a l»»* »  en fluoruro de aluminio, se tratan, 
entre unos 400 y 500* O ., oon una mesóla *..juimolerular 
de gas de áoldo olorhídrioo y vapor de ononíaoo, previa

eliminación de la  numedad, el oxígeno H 0™ y & « « ' - 4 o 
d, car oo no, lo s  fluoruros de metales se convierten así

en olor-uros y se produce fluoruro de a » n lo . Junto el
.  ̂ ™ e,t M/iHivn i\* aluminio se ?ola-fluoruro de amonio como «1 ~orue«

o -ii-a r-.ŷ í* i  cita  mediante en- t iliaan. SL primero de el le a -
f r i  amiento entre £00 y k y ^  segundo 3e 00
3a oor enfriamiento hasta por bajo de su punto de «bu-

I lic ió n ,
Sn «1 ejemplo I, «1 fluoruro de amonio 

, 1 nMe»9o 3 0 recupera completamenteque se a tilia a  en el proceso
- n la* pérdidas mecánicas, excepto por lo  <p« ounoaeme a las *«*«■

, oí* deprende se vuelve a u t iliz a r  env «1 amoníaco que se d ó re n s e
4 * _arehft 3n general, una perdida la  misma operación o mozona.
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de acido clorhídrico se produce p&r** oonyertir los  com­

puestos metálicos residuales en olo raro.
j :hó cantidades de reactivos que se em­

plean y la  cantidad, de reactivos y de productos qu* se 

obtiene, dependen de la  composición aluminosa de la  ma­
te r ia  brota, como se comprenderá p « rf ectament e #or el

expresado ejemplo i ,
¡%nn cuando conviene u t iliz a r  fluoruro o 

b iflucrare de atronio para la  producción de fluoruros en

la  rasas de reacción, debe tenerse en cuenta que m> nos 
limitamos a e llo , puesto- que esa producción se puede efec­
tuar mediante «?i empleo di: ácido flu orh ídrico , o de oual- 
qui er ot ra rosnei*a oo no c i da, }¿l raeto do d e»crit o o í  rece,
sin embargo» importantes ventajas, par ejemplo, se ev i­
ta  la  producción de los humos molestos y ponzoñosos del 
acido fluorhídrico y de lo s  fluoruros dt s o l id a .  Aúe- 
roas, t i  fluoruro de amonio ejerce solo ana acción ligera ­

mente corrosiva en lo s  metales y no ataca a la  p ie l ,  L&
ventaja sobresaliente del eo.pleo cel fluoruro ce amo­
nio es la  de regenerarse por completo, excepto en lo que 
afecta a la s  pérdidas mecánicas, durante el proceso.

áun cuando hemos descrito el presente in­

vento en relación  con lo s  detalles de unos deU ominados 

ejemplos ael mismo, debe tenerse en cuenta que «sos de­

ta lle s  no lim itan el alcance del susodicho invento, ex­
cepto en lo  que concierne a la s  reivindicaciones del mis

roo.
■jata solicitud , que corresponde a i»  

presentada en loa Sata dea anidos de América -al 13 de 

Mayo de 1927, bajo el numero 191,207, se acoge & Ion 

beneficios d?l artículo 16 de la  Ley Propiedad In-

ftuat via l.
---- 2 O ’f  Á
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*  Los puntos de i«vención propia y nue­

va que ae presentan para que sean objeto -le esta pa­
tente de VUIEC >? arfes, son los  siguientes:

1* -  Un p rooedireiento para la  producción 

de compuestos de aluminio de las materias brutas que con­
tengan aluminio, que conSlste en convertir ese aluminio 

en un fluoruro, el oual se oonvierte luego en un c lo ­

ruro*
2* -  Un procedimiento para la  fabricación  

de compuestos de oxígeno, del s i l i c i o ,  el aluminio, 7 

otras materias que contengan metales, oomo el reivindi­

cado en el punto anterior, en el que la  conversión de los  
compuestos de oxígeno en compuestos de fluoruro de amonio 
y ae s i l i c i o ,  en floururo de aluminio, y en fluoruro de 
otros metales, y la  v o lá til ila c ión  de los  compuestos de 
s i l i c i o  y amonio, por calentamiento, se combina con la  
transformación de los  fluoruros residuales del aluminio 
y otros metales, en cloruros, y la  separación del cloruro 
de aluminio Je los cloruros restante», por destilación  

o de otro modo,
Z-k -  Un procedimiento como el reiv indi­

cado en lo s  puntos 1* o 2*, que consiste en reducir el 
contenido ae la  materia tratada, en compuestos de óxidos 
de h ierro, para la  combinación de hierro antes de la  con­

versión en fluoruros, durante e lla , o despula de la  misma.
4* -  Un procedimiento oomo el reivindi­

cado en el punto 3 -, que consiste en e fe ctu a r la  reduc­

ción por medio de un gas reductor,
5- -  Un procedimiento como el reivindi­

cado en lo s  puntos 1* o 2*, que consiste en efectuar la  
conversión en fluoruros por medio de fluoruro o b iflu o ­

ruro de amonio.
6* -  Un procedimiento como el reivindioa-
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do^en «i panto 5-, que se lleva  a caco de ta i suerte, con 
u tiliza c ión  de fluoruro de amonio en una solución conti­
nua, que se logra la  formación de un bifluoruro.

7» -  Jn procedimiento como el reivindica­

do en lo s  pantos 1* o £*, que consiste en calentar la  
materia prima con ana solución de fluoruro de amonio, en 
ooncent rarla, y en calentarla después para o atener agua, 
compuestos de s i l i c io  y de tita n io , y otros coiistituyen­
tes v o lá tile s .

especia, msvsÍP
m

w »

t»» -  Un procedimiento para la  fabrica­

ción ue santerías sílices& a, corro el reivindicado en lo s  
puntué l «  o 2*# que consiste en tr a b a ja r lo s  compues­
tos de fluoruro ío usados de s i l i c io  y gelatina de s í l i c e ,  
por ejemplo, mediante tratamiento can agua y amoníaco, 

y en separar la  solución de fluoruro de amonio que así 

se .forma.
9* -  Un procedimiento como el reivindica­

do «/i lo s  puntos i » ,  2 -, £*- y 4a, que consiste entratar 
lo s  fiao  rutees metálicos residuales, con un gas reductor 
anhidro, a f in  «le reducir el cloruro férr ico  existente, 

10* -  Un procedimiento como el reivindi­
cado en lo s  puntos 1-- o que consiste en con v ertir lo s  
fluoruros en aloraros mediante tratamiento con cloruro 

de amonio o amoníaco y cloruro de hidrogeno, por ejemplo, 
mediante paso por la  mezcla de fluoruro caliente.

11- -  Un p roo «di mienta como el reivindi­

cado en lo s  puntos i*  o 2 - , que conaist« en pasar por 
loa fluoruros ana mezcla de volúmenes iguales de gas de 

amoníaco y gas cíe cloruro de hidrogeno, exento de humedad 
y oxígeno, oon una temperatura aproximada o superior a la  

de desacaciacíón del cloruro de amonio*

12

do en lo s  puntos .

. ja  procedimiento como el reívindica- 
o 2*, que consiste *n desdoblare di*
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*
v is ir  oon vapor de agua ulo ¿uro ele aluminio recibido» 

y en o ai ciliar después el p ¿o da ate,
13* -  ;J'a p ncoédimieuto caso el relvindica- 

do en io s  pontos 1* o i - ,  en el que el consumo de f la o -  
riña se h&oe mediante adición de fluoruro de cal ció que 

por reacción reversible con ola raro de amonio se con­

vierte en fluoruro de amonio y d,yr.im de ca lcio .
14* -  Un procedimiento como el r*>ivindioa-

co

do en loa pantos i*  o ?u, cae cansí ote en mezclar la  ma­

te r ia  in ic ia l , o de la  cual se parta, con una solución 
de fluoruro de aronlo ; en hacer su calentamiento hasta 
más de 44* C ,, en evaporar el agua, y en cal.ent.ar el res­

to hasta unos 3Q-j != 0 ,, a fin  de que se formen y se evapo­

ran compuestos de a,nonio, s i l i c io  y fluorina, que se re­
cogen y se tratan con amoníaco y agua al objeto de que 

se formen y obt engan gelatina de s í l i c e  y fluoruro de amo­
nio, después de lo  cual a* calienta el residuo entre unos 
400 a 500* 0 ,, por la  destilación  de los compuestos de 
s i l i c i o ,  y se trata con gas de cloruro de hidrogeno anhi­
dro. y amoníaco, a f in  de corvertir lo s  fluoruros metáli­

cas en cloruro3, con formación de fluoruro de amonio» vo­
latilizándose después el cloruro de amonio y el fluoru­

ro de amonio» trac lo  suca el fluoruro de «nonio se pre­
c ip ita  y el aluminio se condensa por enfriamiento conti­

nuada,
16' -  Un procedimiento para la  produc­

ción de compuestos de aluminio*
i1 al y oemo se ha descrito en la  memoria

que antecede y »n  los fines que se han especificado.

gata Memoria consta de doa# hojas escritas 
por una sola oara, Iv|aaridt26 de Snero de 1928

■¡Va»
Vierto doF^abara 

gor Poder
r:. ¿<-
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