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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  que form a p a r t e  i n t e g r a n t e  

de l a  p a te n t e  de in v e n c ió n  que se  s o l i c i t a  en España a  f a v o r  de 

l a  c a s a  G e s t e r r e i c h i s c h  A m e rik a n isch e  M a g n esit  A k t i e n g e s e l l s c h a f t , 

r e s i d e n t e a i  en R ad entheim /K aernten  ( A u s t r ia )  p or:  "PROCEDIMIENTO 

PARA LA PURIFICACION DE MAGNESIO METALICO 0 SUS ALEACIONES".

I n v e n t o r :  S r .  D r. D. Georg S c h i c h t e l ,  de Radentheim  ( A u s t r i a )

P ara  l a  p u r i f i c a c i ó n  de m agnesio  o sus a l e a c i o n e s  s e  emplean 

c o r r ie n te m e n te  f u s i o n e s  de s a l e s ,  que f l o t a n  como- c u b i e r t a s  so b re  

e l  m a t e r i a l  fu n d id o  y  que son p u e s t a s  en c o n t a c t o  in t im o  con é s t e  

de a lg ú n  modo (por ejem plo  m ediante re m o v id o ) .  Los m edios de p u r i ­

f i c a c i ó n  que han dado l o s  m e jo re s  r e s u l t a d o s  son l o s  c l o r u r o s  é  

m a t e r ia s  que c o n t ie n e n  com b in acio n es  de c l o r o , .  A l  em plear e s t o s  

m edios de p u r i f i c a c i ó n  s e  p r e s e n t a  e l  in c o n v e n ie n t e  de que quedan 

en e l  m a t e r i a l  p u r i f i c a d o s  r e s t o s  de c l o r u r o .  A p e s a r  de que l o s  

p e r i t o s  han procurado d u ra n te  muchos años m e jo ra r  e s t a  c l a s e  de 

p r o c e d im ie n to s  de p u r i f i c a c i ó n ,  no h a  podido s e r  e lim in a d o  d e l  t o ­

do e s te  i n c o n v e n i e n t e .  S i  se  t r a t a  de q u i t a r  pequeñas p a r t í c u l a s  

de m a t e r ia s  d e p u ra n te s  no v o l á t i l e s  de o t r a  c l a s e  de m a t e r i a l e s  me­

t á l i c o s  l i b r e s  de c l o r o ,  ya  r e p r e s e n t a  una d e s v e n t a ja  c o n s id e r a b l e  | 

s i  e l  m a t e r i a l  r e t i e n e  a l  s e r  som etid o  a l a  p u r i f i c a c i ó n  aun p a r t e s  

mínimas de c l o r u r o .

La in v e n c ió n  rem edia e s to  de forma que e l  p ro d u cto  m etá- 
es

l i c o  fu n d id o  E xp u esto  en c o n ta c to  con com b in acion es de f l ú o r  que se  

evaporan a l a  te m p e ra tu ra  de f u s i ó n  ó f u n d i c ió n  o que se  descomponen 

b a jo  l a  fo rm a c ió n  de por l o  menos un componente en forma de gas  ó 

v a p o r .  C o n tra r ia m e n te  a l o s  p r o c e d im ie n to s  c o n o c id o s  se  emplean



pues s a l e s  que a l a  te m p e ra tu ra  de t r a b a j o  no e s t á n  f u n d i d a s .  E l  e f e c ­

to  s e  prod uce en e s t e  caso  por e l  hecho de que l o s  g a s e s  o v a p o r e s  d e s ­

a r r o l l a d o s  de l a s  com b in acion es d e l  f l ú o r  producen l a  s e p a r a c ió n  de l a s  

im p u r e z a s ,  no quedando r e t e n id o  n ingún r e s t o  no desead o  por e l  p ro d u c -  

25 t o .
r  '

Las com b in acio n es  d e l  f l ú o r  e s p e c ia lm e n te  a p r o p ia d a s  p a ra  l a  e j e ­

c u c ió n  d e l  p ro c e d im ie n to  son l o s  f l u o r u r o s  s i l i c i c o s  ( f l u o r u r o s  s i l í c i ­

cos m e t á l i c o s ) .  Las s a l e s  m e t á l i c a s  de á c id o  i i i d r o f l u o r s i l i c i c o  se p a ra n  

a l  s e r  c a l e n t a d a s ,  e l  t e t r a f l u o r u r o  s i l i c i c o  (SiF^ ) que se  d i s t r i b u y e  

30 i g u a l  y  f in a m e n te  en l a  f u s i ó n  m e t á l i c a ,  m ie n tr a s  que queda s i n  f u n d i r ­

se  e l  f lu o r u r o  m e t á l i c o ,  r e p a r t i é n d o s e  como c u b i e r t a  en l a  f u s i ó n .  Los 

m e jo ra s  r e s u l t a d o s  se  han o b te n id o  con e l  empleo d e l  f lu o r u r o  m agneso- 

s i l i c i c o  (M gSiFg), pero  son a p ro p ia d o s  tam bién  por ejem plo  e l  gígr-g-rg 

f l u o r u r o  sJÉntaai s ó d ic o  s i l i c i c o  ó f lu o r u r o  alum ino s i l i c i c o  o s a l e s  de 

35 m e ta le s  pesad os d e l  á c id o  h i d r o f l u o r s i l i c i c o . Ln segundo lu g a r  se em­

p le a n  p ara  e l  p r o c e d im ie n to  l o s  f l u o  -  b o r a t o s .  Además pueden o b te n e r s e  

l o s  mismos e f e c t o s  d e p u r a t iv o s  con f lu o r u r o  amoniaco á c id o  o s a l e s  que 

c o n t ie n e n  l ig a d o  en forma com p le ja  f lu o r u r o  am oniaco, como por ejem plo  

f lu o r u r o  amoniaco s i l i c i c o  o con m e z c la s  de f l u o r u r o s  a m on iaco s. L l  f l u o  

40 ru ro  am oniaco n e u t r a  evap o ra  ya  a te m p e r a tu r a s  myy p o r  d e b a jo  d e l  punto 

de f u s i ó n  de m ag n esio , m ie n tr a s  que l a  s a l  a c id a  s a l e  v o l á t i l  con e l  c a ­

l o r  como vap or b la n c o ;  en ambos c a so s  pasan l o s  v a p o r e s  que se  producen 

como t o r b e l l i n o s  a t r a v é s  de l a  f u s i ó n .  E l  f lu o r u r o  amonixco s i l i c i c o  

d espren d e a l a  te m p e ra tu ra  de t r a b a j o  t e t r a f l u o r u r o  s i l i c i c o  y s u m in is -  

45 t r a  a l  mismo tiem po v a p o r e s  de f lu o r u r o  am onixco. hada* la #  c i r c u n s t a n ­

c i a  de que e l  d e s a r r o l l o  de gas se i n i c i a  con l a s  s a l e s  de amoniaco 

muy vehem entem ente, e s  recom endable e m p le a r la s  por s í  s o l a s ,  s o lo  p a ra  

l a  p u r i f i c a c i ó n  d e l  p rod u cto  en p i e z a s  pequeñas con l a  que a n t e s  de c o ­

l o c a r l a  pueden s e r  m e zc la d a s  in tim am e n te , r a r a  l a  d e p u r a c ió n  d e l  p ro d u c -  

50 to  en p i e z a s  más v o lu m in o sa s  o p rod u cto  que c o n t ie n e  mucha e s c o r i a  s o lo  

e s t á n  b ie n  a p r o p ia d o s  por s í  s o lo s  l o s  f l u o r u r o s  s i l i c i c o s  m e t á l i c o s .

En ambos c a s o s  pueden em p learse  p ara  e l  p ro c e d im ie n to  m e z c la s  de f l u o ­

r u r o s  amónicos con f l u o - b o r a t o s  m e t á l ic o s  o con f l u o r u r o s  s i l i c i c o s  me-
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t á l i c o s ,  l o s  ú l t im o s  h a s t a  con e s p e c i a l  v e n t a j a .

S i  se  t r a t a  de l a  p u r i f i c a c i ó n  de p ro d u cto  en p i e z a s  g r a n ­

d e s ,  por e jem plo  de b lo q u e s  deshecho de f u n d i c ió n ,  en to n ce s  hay que 

tomar m edidas e s p e c i a l e s  p ara  c o n s e g u ir  una é x i t o  com pleto  p a ra  s e g u r a r  

rque l a s  s a l e s  se  evaporen  o descompongan d e n tr o  cié l a  f u s i ó n  a p u r i f i ­

c a r .  r a r a  e s t e  f i n  es  d e p o s ita d o  e l  medio ae p u r i f i c a c i ó n  b a jo  l a  excluJ 

s ió n  p o s i b l e  d e l  a i r e  en tub os m e t á l ic o s  ( tu b o s  de a lu m in io  o m agn esio ;  

é in t r o d u c id o  en e s t a  form a, por ejem plo  por in m e rs ió n  r a p id a  en l a  f u ­

s i ó n .
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En f u s i o n e s  de p u r i f i c a c i ó n  se  han empleado f l u o r u r o s  de , 

m a g n esio , c a l c i o ,  a lu m in io  y o t r o s  m e ta le s  p ara  e s p e s a r  l a  f u s i ó n  d e l  

65 c l o r u r o  de m a g n e sio . Además se  han p ro p u e s to  tam bién m e z c la s  e n tr e  fluo_ 

r u r o s  a l c a l i n o s  y  c lo r u r o  de m agnesio  p a ra  e l  empleo como f u s i o n e s  de 

p u r i f i c a c i ó n .  Por o t r o  conducto  se  ha p rocu rad o  m e jo ra r  l a  f u s i ó n  de 

c lo r u r o  de m agnesio  por e l  empleo de f lu o r u r o  de m agnesio  en lu g a r  d e l  

c lo r u r o  de m agnesio  con l a  a d i c i ó n  s im u lta n e a  de una pequeña c a n t id a d  

70 de c a l c i o  m e t á l i c o .

Los f lu o r u r o s  de amonio y f l u o r u r o s  s i l i c i c o s  m e t á l i c o s  se  

emplean p ara  l a  f u n d i c ió n  d e l  m agnesio  y  a l e a c i o n e s  d e l  mismo en m oldes 

h ech os con ayuda de a g u a , so b re  todo m oldes de aren a  húmedos, p a r a .p r o ­

t e g e r  e l  p ro d u cto  m e t á l ic o  de l a  i n f l u e n c - i a . d e l  a i r e  y d e l  a ta q u e  de 

75  1 os v a p o r e s  de agua que se  forman en e l  m olde. Además se  h a  p ro p u e s to

p ara  l a  p r o t e  c c ió n  de l o s  m e ta le s  f á c i l m e n t e  o x i d a b l e s ,  como so b re  t o ­

do m a g n esio , c o l o c a r  en l a  s u p e r f i c i e  d e l  p ro d u cto  fu n d id o  una a tm ó s fe ­

r a  de g a s  que se compone de f lu o r u r o  e le m e n ta l  o l o s  v a p o r e s  de una 

com bin ación  de f l ú o r .  E l  hecho de que com b in acio n es  de f l ú o r  pueden s e r  

80  em pleadas con v e n t a j a  en l u g a r  de f u s i o n e s  de s a l e s  como medioade p u r i ­

f i c a c i ó n  p ara  m agnesio y sus a l e a c i o n e s ,  no se ha con ocid o  h a s t a  a h o r a .

EJEMPLOS LE EJECUCION:

1 ) B o la s  de m agnesio puro ( g r a n a l l a )  im p u r i f ic a d a s  con c a r ­

bono y ó x id o  de m agn esio , t a l  como r e s u l t a n  de l a  e v a p o r a c ió n  d e l  magne 

s i o  o b te n id o  por v i a  e l e c t r o - t é r m i c a ,  son m e zc la d a s  in tim am en te con e l85
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1  $ de su peso de f lu o r u r o  m a g n e s o - s i l i c i c o  y c a le n ta d o s  h a s t a  l a  f u s i ó n  

en un m ortero  de h i e r r o  c e r r a d o ,  j u r a n t e  e l  p ro c e so  de l a  f u s i ó n  se  d e s ­

compone e l  f lu o r u r o  m a g n e s É - s i l i c ic o  en t e t r a i l u o r u r o  s i l i c i c o  y f l u ? o -  

ru ro  de m a g n e sio . E l  t e t r a i l u o r u r o  s i l i c i c o  en form a de g i s  p a sa  por l a  

f u s i ó n  en forma de b u rb u ja s  y l i b e r a  a e s t a  de l a s  im p urezas in d i c a d a s .
f

Sim ultáneam ente subfce e l  f lu o r u r o  de m agnesio  que queda l i b r e  y s e  ex­

t ie n d e  por l a  s u p e r f i c i e  de l a  f u s i ó n .

2 ) P a ra  l a  l im p ie z a  de b a r r a s  de m agnesio  puro se  em plea una 

m ezcla  d e l  90 por c ie n t o  de f lu o r u r o  m a g n e s o - s i l i c i c o  y  e l  10jé de f l u o ­

ru r o  amonio s i l i c i c o  en una p r o p o r c ió n  d e l  1# d e l  peso  d e l  m e t a l . E s t a  

m ezc la  e s  d e p o s it a d a  l o  más densamente p o s i b l e  en -un tubo de m a g n e sio , 

has b a r r a s  son  c a le n t a d a s  en un m ortero  de h i e r r o  c e r r a d o  a  una tem p era­

t u r a  un poco por encina d e l  punto de f u s i o n a ,  s ie n a o  sum ergido d espu és 

e l  tubo de m agnesio  en e l  baño m e t á l ic o  c a le n t a d o  b a jo  e l  s im u ltá n e o  

rem ovido de l a  f u s i ó n .  Los g a s e s  que s e  producen por l a  d e sc o m p o sic ió n  

de l a s  s a l e s  p asan  por e l  m e ta l  l i q u i d o  fu n d id o  en forma de b u r b u ja s  y 

l i b e r a n  a e s t e  com pletam ente de s u b s t a n c ia s  no m e t á l i c a s ,  como n i t r a t o s  

ó x id o s  y e s c o r i a s .

3 ) D el mismo modo como se  ha d e s c r i t o  en e l  e jem p lo  2 ) puede 

em p lea rse  una m e z c la  d e l  90$ de f l u o r u r o  m a g n e s o - s i l i c i c o  y e l  10$ de 

f lu o r u r o  amónico por e jem plo  p ara  l a  p u r i f i c a c i ó n  de a l e a c i o n e s  de mag­

n e s i o  c o r r i e n t e s  en e l  m ercado, ,n cuyo caso  se  recom ien d a t r a b a j a r  con 

m ayores c a n t id a d e s  ( h a s t a  e l  3$ d e l  peso  d e l  m e t a l ) .  La m ezc la  puede 

s e r  p ren sa d a  en un tubo de a lu m in io .

4 H P ara  l a  p u r i f i c a c i ó n  de c h a t a r r a  de a l e a c i o n e s  de m agnesio 

c o r r i e n t e s  en e l  mercado se  emplea una m ezcla  d e l  60$ de f l u o r u r o  magne­

s o - s i l i c i c o  e l  20$ de f l u o r u r o - s o d i o - s i l i c i c o  e l  10$ de f lu o r u r o  amonio 

s i l i c i c o ,  e l  5®$ de f l u o r u r o  amónico y e l  5$ de b i f l u o r u r o  de amonio en 

una p r o p o r c ió n  de 2 á 100 d e l  peso d e l  m e t a l ,  empaquetado densamente 

en un tubo  de m agnesio  o a lu m in io .

NCTÁ REIVIEDIOATORIA.

1 . -  P r o c e d im ie n to  para  l a  p u r i f i c a c i ó n  de m agnesio  m e t á l ic o  

ó sus a l e a c i o n e s  con f l u o r u r o s ,  c a r a c t e r i z a d o  parque e l  p ro d u c to  m e t á l i -

-  4 -



|í|||||jco fu n d id o  es  m ezclad o  intim am ente con com b in acio n es  d e l  f l ú o r  que
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1 2 C se  e v ap o re n  a l a  te m p e ra tu ra  de f u s i ó n  o f u n d i c ió n  o se  descompongan 

b a jo  l a  fo rm a c ió n  de por l o  menos un componente en form a de g a s  o va.

2 . -  P ro c e d im ie n to  según e l  número 1 ,  c a r a c t e r i z a d o  porque se em­

p le a n  como m edios de p u r i f i c a c i ó n  f l u o r u r o s  s i l í c i c o s ,  e s p e c ia lm e n te  

125  f lu o r u r o  m a g n e s o - s i l i c i c o , f l u o - b o r a t o s  o f lu o r u r o s  de amonio ( f l u o r u ­

ro  de amonio n e u tr o  ó á c id o  o s a l e s  que c o n t ie n e n  l ig a d o  f lu o r u r o  de 

amonio en form a co m p le ja)  o m e z c la s  de d i f e r e n t e s  f lu o r u r o s  de amonio 

o m e z c la s  de f l u o r u r o s  de amonio con f l u o - b o r a t o s  m e t á l i c o s  o con f l u o ­

r u r o s  s i l í c i c o s  m e t á l i c o s .

130  P r o c e d im ie n to  para  l a  p u r i f i c a c i ó n  de m agnesio m e t á l ic o  o

sus a l e a c i o n e s .  ,

Todo t a l  y  como a p a r e c e  d e s c r i t o  en l a  p r e s e n te  memoria.

Con a r r e g l o  a l o  p recep tu ad o  en l a  v i g e n t e  Ley de l a  P ro p ie d a d  

I n d u s t r i a l ,  se  s o l i c i t a  e l  d erecho de p r io r id a d  de l a  p a te n te  a u s t r í a c a  

número Á 4 5 6 2 - 3 5  d e l  2 de A gosto  de 19 3 5 .

C o n sta  e s t a  memoria de c in c o  h o ja s  f o l i a d a s  y e s c r i t a s  p or una 

s o l a  c a r a .

M adrid , a 1 1  de Mayo de 1 9 3 6 . -  ÜESTERREICHISCH AMERIEAEISCHE

p o r .
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