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SOLICITARTES: SERI HCLDING, S.A., residentes en N¢ 5 rue

Ct-500-Mod.

Philippe, Luxemburgo, Gran Ducado de Luxemburgo.

Este invento se refiere a la fabricaclién directa,
en una soles operacidén, partiendo de compuestos beriliferos,
de aleaciones de berilio de cuslesquiera proporciones
determinadas, con uno o varios elementos metélicos capaces
5. de alearse con el berilio, entre los cuales predomina un
metal pesado por lo menos.
Se relaciona con el procedimiento que, en su
aspeeto més genersl, consiste en llevar a cabo un desplaza-
miento del berilio a partir de sus compuestos, especielmente
10.de sus compuestos fluorados, por medio de metasles o metaloides
capaces de poner en libertad el berilio de los mismos,
haciendo actuar una centidad de metzl o de metalolde que,
précticemente, corresponda estequoméiricamente a la cantidad
de berilio contenida en el compuesto tratado, con okjeto

15.de conseguir, por unz reaccién de sustitucién lo més
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cuantitative posivle, poner en libertsd précticamente todo

el berilio, En general, por la misma operacidn se sles

este berilio, cpersndo en presencia de uno ¢ varios metales
{0 eventuslmente metaloides) capsces de alearse con el
2C.berilio, entre los cusles predomina un metal pesado por lo
menos, en forma de eleaciones de berilio de proporciones
determinadas,
Les dificultades de orden quimico y térmico econ gue
se tropieza para descomponer los compuestos de berilio por
25.tratemientio termoquimico, provienen especialmente del
hecho de que las reacciones de sustitucidn que intervienen,
se limiten con gren rapidez o dén lugsr a la formacién
de productos gque les impiden continuar en las condiciones
en que hay que trebajar. Desde el punto de vista técnico,
3C.estas dificultades se vén aumentadas por la poca densidad
del berilio, que tiende & Fflotar en 1lea masa y & mantenerse
separado de cualquier metal pesado que esté presente; por
el elevado punto de fusién, y por la gran facilidad del
berilio para oxidarse ¢ para formar carburos.
38. Ante el conjunto de estes dificultades, pare
sustituir los iratemientos termoquimicos se ha recurrido
& procedimlientos electroliticos, pexo sin qle, especiazlmente
& causa del precio éé coste forzogpamente elevado de fabricaeidn,
se haya conseguido obiener resultsdos industriasles ni se haya
40.podido llever a cabc esta fabricacidn en unm escala comercisal.
Por la produccidén del terilio o de sus &leaciones, se
ha vuelto en sexuida & la via termoquimica, por tratsmiento
mediante un metsl salcslino-térreo, o tal como el megnesio,
de un compuesto fluorado de beriiio, a saber, un fluoruro
45.doble de berilio y de un metal alcalino (sodio), menos rico
en fluoruro sbédico que el fluoberilsto Bng, £Na¥F.
Se habla observado, en efecto, la imposibilidad
prédetica que existia de trabajar con el fluoberilato de

acuerdo con la reaccidn
&0. " BePF

2NaF 4 2Wg = Be + 2Na + ZNgF

2’ 2
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que resulta explosiva por el hecho de ponerse sodio en
liberted, siendo esta la razén especial por la que, en lugasr
del fluoberilsto Eng, 2NaF, se trataba el fluoruro complejo
EeF2 NaF, de scuerdo con la resccidn:

EBer, NaF + Mg = Be + MgF_ + BeF_, ZHNaF.

Ests reaccidn pearece ser posibfe en eite ca 80,
por el hecho de que las cantidades de fluoruro sbédico y de
magnesio en presencia, estin en una relacién tal que se
impide la reversibilidad de la reaccidn, que conduciria a
la liberscidn del sodio. 8in embarge, como se observe
la reaccién asi llevada & cabo solo conduce al desprendi-
miento, en estado metélico, de la mitad del berilio contenido
en el compuestc tratedo; lz otra nitad del berilio permanece
en el residuo al estado de compuesto complejo, del cual
puede extraerse, por ejemplo bajo forma de fluoberilato.
De ello resulta una gran disminucién del rendimiento de la
operecidén y un aumento correspondiente del precio de coste
de la fabricaciédn.

Fl problema de la fabricecidén industrial del berilio
y de sus aleacliones, se¢ encuenira sin erbargo resuelto de
modo sencillo y préctico por el rrocedinmiento a que este
invento se refiere, y ello en condiciones en gque, de manera
directa y completa de acuerds con reacciones de sustitucidn
cuantitativas y por terto con un rendimiento elevado que préctid
camente llega al 100%, se consigue llever a cabo con regulari-
desd la produccidén del berilio, més particularmente al estado
de sleaciones con un metal pesado por lo menos, de proporciones
fijadas de antemsno, cualesguliera que sean, y especialmente
con un contenido de berilio superior al 25, o tan elevado
como se Gdefee, y esto partiendo de fodos los ccmpuestos
de berilio susceptibles de ser descompuestos por un metal
o un metelcide, ya estén estos compuestos contenidos en minera-
les o bien se obtengan por tretemiento de estos Gltimos, y mas
especialmente partiendo de ccmpuestos fluorados de berilio,

En lo siguiente, pars simplificar, 10s uetzles ©
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metaloides que, en gracis espzclslmente & su naturelers
» electropositive, més elect ropositive gque el beriiic, se
bucen sctuer pars desplezar el berillic ds ios compusstos
tretados, se designerén con le denominecidn de elementos
9C.(metales o metaloldes) "de desourpesiceién®,
La reaceiin de sustitueidn complets se efectia,
en geméral, por unse gencilla operecién de fusidn. 4 este
¢fecto, puedsn mezclarse, por sjemplo en frio, los materiales
& resccicmsr, & ssber, loz compuestos e berilio ¥ los
2h.etsles 0 wetaloldes de desccmposicidn, =81 come, eventuale
mente, los metales & alear el beriiio, ¥ fundir sencillemente
el conjunto; ests sols operacidn de fusidn asegura la
trensforzeeldn quimica por doble sustitucién, gue se resliza
integreimente, si sze han respetsdc lss proporcicnes estequio-
16C.métricas, sin recursir & ningén medio de trabsjo especial,
¥ le union del breriiio con el metsl o con los metsles de
aleacidn.
La cperseién puede realirzerse ventajossmentie en un
norno eléetrico de induccidn, tal como un herno de slta
1G5, frecuencia, pero debe ienerse prezertie gque pueden tanbien
utilicaree cuslesquiers modog de irebajo y sparatos conocidos
¥ sdvocundics.

Como compusstos de berilio a tratsr, isml como antes

se indicd, pueder emplenrse tcduve 1los compuestos, o incluso
11C.zminereles que log contengsn, sugcepiibles de ser descompusstos
tde acuerdo con el procedimienic 8 que se refiere este
- invento. Sin estmrgo, se utilirzan wmés especisluente
compuestos fiuoredos, conetituidos per ejemplo, blen por
fluoruro de verilie, bien por um fluorurc doble de berilic
’ 115.y de un metlel slcalino llemmdo en generel "fluoberilato
alcalino®, (por ejemplo fluoberilate sédico), ¢ bien poeramemiQ
’ de fluoruro de beriiio seucillo y de fluoberiluto aicziino.
Conviene hacer notar gue é fluoruro de herilio gue se utiliza,
€8s un fiuoruro snhidro exento de éxido, contrariscentie & los

12C.productos corrientes que contienen uns notable proporeién
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de 6xido de berilio, no fusible z 1a temperatura de la
operacién y no reductitle, que, por tentc, no perzite {
extraer ls totelidad del berilio; el fluoruro de berilio
es interesante empleerlc en esta formes en muchos casos,

125.especialmente & causa del hecho de que sumenta considerable-
mente la fusibilidad de las escoriss yue se forman, fscilitan—
do esi la separacibén enire éstas y el producto metélico.
Por otra parte, en el csso de obtencidn de sleaciones
de berilio, puede interesar, para moderar la fusibilidad de
13C.1las escerias, seglin la natursleza de la sleacién = obtener,
el afiadir e las escories sales alcalinss o slcalinizadas
no oxigensdas, tales como, por ejemplo fluoruros ¥y
cloruros.
El procedimiento que acaba de indicarse se lleve a
135.cabo, de scuerdo con este invento, tratsndo el compuesto
fluorado de berilio en presencia de, o mezclado con, un
fluorurc de otrc metal, con preferencis por 1o menos
bivelente, tal cowmo el fluoruro de magnesio o el flucruro
de un metal slcalinotérreo u otro metazl bivslente més
140.electroposi tivo gue el berilio.
El interes que existe en trabajar en presencia %
de uno de estos fluoruros de metal alcalinotérrec, de £
magnesio, u otro, de acuerdo con este invento, especislmente
en el casc en que se treta un fluoberilato slcalinc, puede
145.explicarse por el hnecho de que este fiuoruro alcelinotérreo
u otro desempefie el papel de neutralizador, irpidiendo la
liberacién del metal alcalinc déel fluoberilazto tratedo; y,
merced el hecho de que se hace actuar justamente la proporeidn
estequioméirice neceasria de metal o metaloide de descomposicidy
150.se 1leva de este modo a cabo un desplezaciento integral del
berilio del compuesto tretasdo, sin peligro de pomer en

liverted metal 2lcalino (por ejemplo scdio).

Asi, pues, por ejemplo en el caso en que se trata

fluoberileto sédico en presencis de fluoruro célcico, se

158.procede de acuerdo con la reaccidn:
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BeNa,F, + Mg 4+ n (Can) = 2HaF + MgF, + Be + n (CaFg);
5 el CaF2 afiadico actia como neutralizsador, gracias al cusl

todo el sodio queda fijado por el fluor.

Utilizando aéi, rara extraer todo el berilic de una
16C.molécule de BeNa2F4, una gola molécula de ¥g (en lugar de dosg
moléculss de Mg que preciseria la reaceidn correspondiente

con liberacidém de scdio) se verifica en las me jores condiciones,
integralmente, la reaceidn cuantitativa:
BeNa2F4 4+ Mg = Be + ZNaP, MgFE.
1685. Bn resumen, la utilizacién de un fluoruro adicionsl
de metal bivalente por lo menos, metal slcalinotérreo o
wegnesio, en presencia del cuel se opera, impide la liberacidn
del sodio (u otro metal alcalino) que puede contener el
compuesto de berilio tratade, merced sl hecho de gue egte
17CG.fluoruro alcalinotérreo u otro iiene tendencia a descomponerse
ante el flucruro de sodio u otro, y por tender a desprender
fluor, favorece la reaccién que asegura la fijacidén cel fiuor
por el sodio eitado, especislmente en forma de Na¥.
El hecho de trsbajar, de acuerdc con este invento,
175.en presencia del fluoruro neutralizador de un metal por
1o menos bivelente, es en cierto modo enélogo a sustituir
por este fluoruro neutralizador el sxceso de fluorurc de
berilio inutilizado que exigis el proecedimiento antes
mencionado.
18C. De ello resultan, especialuente, las ventajas
siguientes:
- l8.- Se descompone la tctalidad de los compuestos
de berilio tratados, y tod> el berilio en ellos contenido,
pasa al estado de metal o de aleacidn;
1885. £8,- El fluoruro de metal glcelinotérreoc o de
magnesio, en presencia del cuel se trsbajs, neutraliza e

impide 1la accién reductora de ls molécula de sodio (u otro

metel alcalino del compuestc de berilio tratsdo) y permite

que la reaccidén se verifique totalmente, sin peligro de

19C.explosidn;




3%.- £l coste del fluoruro alcalinotérreo u otro,
es incomperablemente inferior al de un exceso correspondiente
de fluoruro de berilio;

4.~ La mase en ¢l seno de la cusl se forman el

196:berilio puro o sus aleacionces, y gyue, de otro modo tendrie
una densidad mfés elevada, puede llevarse a un estado tal,
por formscién de espuma en estado fluido, y por consiguiente
de una ligereza relativa, que favorezce tambien lsa arlomerg-
cién y la separacién de las aleaciones producides, incluso
200.teniendo una densided menos elevada que la de la mesa citada.

Por loc que se refiere a lus proporciones de materies
& reacclonar que hayan de ponerse en operascidn, de acuerdo
con este invento pueden determinarse con entelacidn por
el célculo, pars llevar a cabo las reacciones deseadas.

2C8.Sean:

- A, la centidad del ccmpuesto de beriiio tratado;

- B, la cantidad de sleacidén de berilic & obtenex;

- 8, la proporcidn de berilio del compuesto de beri-

lio tratado;
210. - b, la pronorcidn de berilio de lz mlescidn = obtener;
~ Cy 12 cantidad de metzl o metaloide de descomposicidn
a8 npacer reaccionar;
- B, el equivelente quimico del berilio, y
- €, el equivalente quimico del metel o metaloide
215, de descomposicidn empleado.

Las proporciones nececarias de lds materias de
reaccidn, & que habri que aproximerse précticamente lo més
posible, son las siguientes:

' La cantidad A del compuestio de berilio a descomponer,
22C.esté determinade por la expresidn:
A= Bx B
a

La cantidad C del metal o metaloide de descomposicién

que es necesario hacer intervenir, estéd determinada por la

ecuacidn:

Bxb E
226. C = 100 X ‘e
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berilio (que e¢sté en cantidad iguel a lz de berilio &
S cbtener dividida por la proporcién de berilio de este
compuesto) se huce sctuar une cantidsd de metal o zetaloide
23C.de descomposicidn que e¢s précticaemente igusl 2 la cantidad
de berilio a iibertar multiplicads por 1z relacidn de los
equivelentes quimicos del berilio y del metzl o metaloide
de descomposicidn.
Como metsles o metaloides de descomposicidn a hacer
23b.actuar sobre los compuestos de berilio a descomponer, cualesg-
quiera que sean, especiaslmente los compuestos fluorsics,
pueden emplearse ventajosamente, bien aisladamente, o bien
en estado de mezcles, a volunted, uno o varics metsles més
electropositivos que el berilio, peras desplazar & éste de
240. sus compuestos; los mejores resultados se obtienen haciendo
actuar uno o vsrios metales del grupo que coniiene los alcalinol
y alcalinotérreos (por ejemplo Ca, Ba, Rb, 3r, Ce) y el
magriesio; son los wetales acusadamente mas electrovosi tivos
que el berilio, 1los que resulitan més interesantes. Sin
245. embsrgo, se han obienido resultados muy satisfactorios,
igualmente, con meteles menos electropositivos, tales como
el aluminio, ¢ incluso con meisloides desempefiando el papel
de elementos glectromsitivos, t2les como el gilicio, el
boro, el earbono.
250. Fn ciertos casos, podrd interesar la introduccién
de los metazles 0 metaloides de descomposicidn en estado de
compuestos metélicos, o el operar en presencia de compuestos
metélicos, a fin de poder introducir, en el transcurso de
la operascidn, el elemento de descomposicibn en estedo de metal
26b.0 de metaloide.
Particularmente en el caso de emplear el socio como
elemento de descomposicidén, pera evitsr la tendencia a
provocar une ebullicidn que el sodio solo presenta, se haré

reaccionar este metal en presencie de compuestos metédlicos

260. con los que el sodio ofrezce una afinided quimica suficiente




265.

270,

275,

28b.

29C.

295.

para permmitir, por la formscibén de uns eutéctica por ejemplo,

llever a cebo sin dificulted uns reaccidn précticamente
cuantitativs.

Entre los smeteles bivslentes, aderés de los s2lecalino-
térreos, el negnesio es de¢ una eplicecidén especialmente
ventajosa coro metal de descomposicién. Cuando se lace
actuer el magnesic, por ejemplo, sobre fluoberilato sdédico,
la descomposicién de éste se efectha primeramente &l rededor

de 9002 C., segln una reaccidn intermedia, que dd un fluoruro

doble de berilio y de magnesio, por ejemplo:
2BeF2, n NaF & 2Wg = Mg BeF4 + Pe + g + n HaF,.
y luego de acuerdo con una segunda reaccidn de doble
sustitucidén (alrededor de 11009 C), gque es mucho més
activa que la primera y se verifica segin ls ecuacién:
Mg BeF4+Mg= 2 Mg F2 + Be.

Introduciendo en la mezcla un exceso de sal sddics,
con el fluvworuro de magnesio que se forma, se constituye una
mezcla de basjo punto de fusidén gue facilita en alto grado

la aglomeracién del terilio en el ectado compacto.

Tal cono entes se indied, puede hacerse actuar
igualmente un metsl menos electropositivo que el berxilio,
tal como el zluminioc. Este #il1timo, en efectc, reacciona.
de un modo totsl sobre el berilic contenido en compuestos
flucrades que encierran fluoruro de berilic, cuandoc se emples,
por ejemple, une mezcla de fiuworuro de magnesio y de fluorure
de berilio y el fluoruro de magnesio estd por lo menos en
cantidad quimicamente eguivelente a la del fluoruro de berilio,
Ia reaccién se verifica entonces de acuerdo con la scuacién:

3 Be Mg F4 + 2 A1 = 3 Be + 3 MgFB, A12 P6-
Fsta reaccién se produce incluso cuando la mezcla

de fluoruros contiene otro elemento, por ejemplo oxfgeno,

con tal de que las relaciones de euivalencla sntes
indicsdes sean respetades. Puede iratarse ventazjosamente
fluoruro de berilio con zluminio, en presencia de msgnesia. |

En el cesc de emplear como elemento de descomposicidénu
\
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metaloide tsl como el silicio, éste puede reaccionar, en

condiciones bien determinuades, sobre compuastos fluorados

> de berilio de iguel wodo que un metel més electrogosi tivo
que el Dberilio., Una de 1zs condiciones necessriss pars

300.cbtener este resultado, es operer & uns& temperatura que
exceda ligeramente & la de fusién del silicio metéiico. Otrs
condicidén es asegurar la fijacidn o la eliminacién répida
del SiF4 que se forma, ys gue la presencia de SiF4 haris
posible la reversibilidad de la reaccién de sustitucidn; por el

3Cb.ccntrario, este reversibilidsd se imnide por la sscorificacibn
del silicio bajo forma de fluosiliecatos indescomponibles a la
temperatura de la reaccidn. La reaccidn de zcuerdo con la cual
se efectha la operscidn, puede representarse por la ecuacidn:
2 BeF2 < MPE + 81 =2 Be+ M 81 FS

31C.en la que ¥ representa un metal btivalente, ILos medios para
conseguir la estabilidad del fluosilicato que se forma por
la reaccidén, son de una realizacidn prictica muy sencilla;
se utilizeréd, por ejemplo, para este objetc, el silicio
ern estado de eutéctica con un metsl vor lo menos bivalente.

315. Pera obtener, por el prccedimiento de acuerdo con
este invento, mlesclones de berilio (6en proporciones de
berilio que varién a vclunted entre menos de 1% y hasta
cerca de 100%) convicne hacer ectusr el o los metales o
metaloides de descomposicidn en presencis del ¢ de los metales

32¢.(0 eventualmente metaloides) a sleer sl berilio, entre los
cuales predomine por lo menos un metal pesadc, o bien, terbien,
de compuestos metélicos susceplibles de suministrsr, en el
curso de la reaccién, el o los metales de sleacidn en
cuestidn,

325. Las proporciones deseadss de 1a smleacién finsl s
obtener, se logran por el hecho de que se emplea una cantidad
de elemento de aleacidn exectemente proporcionada & la
proporcidén de este cuerpo que la alescidén final haya de

contener. En genersl, se hacen sctusr el o los metsles o

33C.metaloides de descomposicidn ya sea en presencia del o de
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los elementos a alear al berilio, o0 bien en estsdo de nezclas

0 de aleaciones con ellos, o por lo menos con uno de ellos.
> Como elementos susceptibles de emplearse con més
especiaiidad, como componentes de las aleaciones de descompo-
335.sicidn, pueden utilizarse sobre tode urno o verios de los
élementos siguientes pars cbtener, con predominio de un
metel pesado por lo meros, sleszciones binariss o de varios
censtituyentes: cobre, hierrvo, nickel, cobalto, tungsteno,
molibdeno, crouwo, veanadio, bore, titanio, mangeneso, cine,
340.pleta, oro, pletino, esteafio, teélio, bismuto, plomo, cadmio,
urenio, litio, celcio, magnesio, sluminio, siliecio, carbono,
fésforo.
For lo que se refiere a2 la realirzacién de 1la
cperacidn verdsderamente dicha, ésta consiste, de modo
3485.generzl, en poner en contacto las materlss a reaccionar,
per ejewplo en frio, en parte o en totalidad, en mezclarlas
eventualmente y en fundirlsas Juntas, por ejemplo en un crisol,
y luego, finalmente, en dejar que se separe la gieacidn
de berilio de la masa fomada.
35C. Para recoger de este wodo el producto final‘a cbiener,
con la mayor fsecilidad posible, sin pérdidas y en estado
de méxime pureza, se he observado que s interesante trabsjar,
con preferencia, en condiciones teles, merced especisimente
8 la cuidadose seleccidén de 128 materies de reaceidn ermpleadas,
855.que se obtenge este procucto finsl (aleacibén de verilio o
eventualmente berilio metélico) bzjo le forma de uns mess
bien ccmpacta que se sepsre por si misme de los demfis productos
de la reaccidén yue forman perticularmente ¢l baiio.
Este resultado puede congegulirie, especialmente,
360.heciendo actusr mezclas o eleaclones, del o de los elementos
de descomposieién con el o ccn los elementos a alear al
b.rilio, que sean tales que tengan un peso sensiblemente
diferente, lo més superior posible, al del compuesto de
beriiic tratado en el estado fundido, de tal modo que,

366.después de 1a mezelas, la aleacidn producida tenge en todos




37C.

2758.

38C.

385.

390.

395.

400.

- 192 .
los cesos un peso sensiblemenie superior al del bafio que
se forma y del cusl se separas en estas condiciones en
forma de un producto bien compscto, en ¢l fondo de
este bafo.

Asi, pués, de acuerdc con este inventoc, es
intercsante hacer actuar, inicislmente, una aleacidn de
descemposicidn mfe pesada que €l compuesto de berilio
traztado en el estedo fundido y que d%4 lugar & una aleaciédn
siempre més pesada, finalmente, que el bafio formado; en
gensral, puede facilitarse la separacién dando sl bafio
una densidad lo més reducida posible, que se le comunica,
por ejemplo, hsciéndole espumar con 1o cual se le coloca en
un estado de divisién wmés avanrzeda, con fomacién de espuma.
De este modo se llegas a poder recoger, en forma de mssa
compacta, debajo del bafio, la aleacién de berilioc producida,
inciusc en el caso en que esta aleacidén tiene una proporecién
muy elevada de beriiio y, en realiidad, es mis ligera que
el batio formado,

Se ha observsdo ademfs que la formacidn de zleaciones
de berilio de proporciones deseadas se facilita en alto
grado cuende el agente de descomposicién y €l o los elementos
a alesr con el hkeriiio se emplezn en estsdo de mezcla gue
funda a tempersture relstivemente bajas, y més particularmente
8 temperaturalinferior al punto de fusidn de sus ccmponentes.
Por esta razdn, parabconstituir una alescidn por medio de
berilio y de un metal pesado, se emplea ventajosemente una
mezele 0 uns aleacidn del elemento de descomposicidn y
de este metlzl, asocliesdos en proporcicnes relativas que se
aproximen o corresponden m la composicidén de ls mezcla
eutéctica.

La utilizacidn de une mezela de esta naturaleza,
de bsja itemperstura de fusidén con respecto & la de sus
componentes, constiitiuye un medio muy préctico para facilitar
la reaccidén de sustitucidn gue se verifica, reduciendo la

temperatura de reaccidén y la duracién de la operacibn. En
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estas condiciones, basta operar & une temperatura que
5010 ha de ser suficiente para gue las materias a reaccionar
y la sleacién de berilio prcducida se encuentren en estado
de fusiédn.

kn estas condiciones especialmente ventsjosas, se
obtienen pues las alesciones de berilio con un metel pesado
por lo menos, empleando como alescidn de reaccidén una aleacién
eutéctica de punto de fusidén poco elevado; se observa que el
berilio, & medida gque se forma, pass &l estado de la aleacidbn
liguida a obtener, y la temperatiura de fusidén de esta nueva
pleacidén auments con la cantided de berilio precente, pero
cualquiera gue sea la proporcién elevada de berilio que se
desée obtener en el producto finel, el berilio puesto

en libertad se alea a medida que se forma y la temperaturs

a2 alcanzar permanece siempre muy inferior a la necesaris
para la fusién del berilio puro.

Es cierto que el emplec de una eutéctica solo
podria conducir 2 la formacién de aleaciones de berilio
cuyes proporcliones variarén entre limites reletivamente
estrechos, pero puede sin embargo obieners: toda le gama
posible de mleaciones de berilio, que contengan por 1o
menos un metal pesado en proporcidén notable, haciendo
actuar 1a eutéctica en presencia de la cantidad suplementaria
deseada de metal de slescién, gue, en las condiciones
normales de la operscién, no influye sobre la accidn de
1a slescidn eutéctica de descomposicién; se llega por
consiguiente a unir sin dificultad los metzles de aleacién
en la proporcidén deseada y predeterminada, en la misma
operacién, con la aleacidn de berilio formada por doble
sustitucién con le eutéctica empleada.

A continuascién y & titulo no limitativo, se indican
verios ejemplos de fabricacién de aleaclones de berilio con
un metal pesado predominsnte por 10 menos, correspondientes
a cagsos tipiCos de aplicecidén ael procedimiento objeto

de este invento.
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EJENPLC, 1.

Produceidén de una alcszecidn de berilio-cobre, con

=S 4
5 _CENTIMOS

33% de Be, por medio de magnesio y de cobre.

Se introsucen en fric los cuerpos & reaccionar,
cclocando en un crisol de grafitc de una capacidad de
10 litros sproximadacente; en el fondo, en pedazos gruesos,
4.230 Kg. de una sleacibén de Mg y ée Cu con 20/ de Cug
encima, 6 ¥g. de fluoruro de berilio anhidro y exento de
6xido, comprimiendo fuertemente; encima de esto, se coloca
1 Kg. de fluobsrilato sédico fundido y, ademés, en pedazos
gruesos, 2.875 Kg. de cobre electrolitico. Kl criscl, une
vez cubierto con une taps de grafito, se introduce en una
rufla sin circulacidén de gire y se eleva rapidsmente la
temperatura hasta 9002 ¢. Se mantiene esta temperatura
durante 20 & 25 minutqs; luego se l2 hace ascender répida—
mente haste 1.200¢ C. Se deje depositsr la aleacidn, se
vacia, separando el bafio, y ssi se obtiene una aleacién
de un peso de 3.750 Kg. con el 237 de Be y el 675 de Cu.

EJEMPLO 2.

Produccién de una slescion de beriiic-hierro, por
medio de una aleacidén de cslcic y &e hierro, en un horno
de induceidn de slta frecuencia;

En un crisol protegido por medic de 8xido de berilio,
para realizar la operacién por celdeo con induceidn, se
colocan 43 Kg. de una aleacién de hierro-calecio, con 427
aproximadsmente de calcio, reducida a pedazos, y scbre esta
aleacién fundida se cargan 10 Kg. de fiuorure de berilio
anhidro exente de Sxido. Se mantiene le stmésfera del
crisol alimentada con hidrégene, a2 fin de asegursar le
eliminacidén del sire; se eleva la temperatura hasta 1.150
1.200¢ €., y se la mentiene durante alrededor de media hora,
con objeto de conservar la masas fundide y agitada. Después
de interrumpir la accidn del campo inductor y de cesar la
introduccidén de hidrbgeno, se vierte el bafio aparte y se

moldea el metml directamente en lingotes. Asi se obitienen
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37 Eg. de egleacidn con 4.8% de De y Y5% de Fe.
EJdEY I O 3.

Produccidén de unz sleacién de Be-Ni, con 25/ de
Be, por medio de aluminio y de nickel.

A 11 Kg. de une mezcla intima, pulverizada fuera
del contecto del zire, de fluoruroc de beriiio y de fluoruro
de magnesio en caniidades equimOleculares, se incorporan
18 Kg. de limsduras de aluminio y 27 Kg. de limadurss de
nickel. BSe comprime fuertemenie la masa en un crisol de
grafito, que se cubre y se introduce en una mufla, sin
aire, a la temperaturaz de 1.800¢ C., que se mantiene
durante un lapso de tiempo variable segln la capscidad
tirmica de la muflae; as{ pues, si la temperatura de
1.200¢ €., puede alcanzarse en 35 a 40 minuics, se conservard
durante una hora, Lueg se enfria inmediatamente, se
vierte el bafic sparte y finalmente se obtiene uns aleacién
Be~Wi con 255 de Be y 75¢ de XNi.

EJENPLOC, 4.

Produccién de una alescién de berilio-hierro,

ccn 40% de Be, empleando el silicio como elemento de
descomposicidn.

Se toma una mezcla, en partes igusles, de fluoruro
de Be enhidro y de fluoruro de Ca, que se coloca en cepsas
alternadas ccn silieio metélico de 957 de 81 y 57 de Te,
en pedazos. Se cubre la masa con hierro electrolitico
en pedazos pequefioe y se comprime todo ello en un erisol de
glucinio o de magnesia, o teambien de grafito, revestido
interiommente con PReC o con ¥gl. Por encima de la masa se
extiende una capa de fluorurc sddico mezelado con fluorins
¥ pedazos grandes de hierro electrolitico. Se coloca el
crigol en la mufle y se eleva lentamente la tempersiura
hests 1.4002 C. Tuego se deja reposar y se vierte, separsndo

el bafio; se obtiene una aleacidn con 604 de Fe y 404 de Be

¥ pequefias cantidades de silicio.
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FJE¥PLO, 5.

Produccidén de una aleacidén de berilio-hierrs, con
9% de Be, por medic de una aleacién eutéctica de sluminio
y de hierro.

En el criscl de un horno de induccidn se introducen
7.5 Kg. de una alescién eutéetica Al-PFe que funde a 1.1602 C.;
por encima se comprimen 25 Kg. de une mezcla de fluoruro
de berilio y de magnesio que contenga 7.5% de berilio, y
encima de este mezela se comprimen 2 Kg. de hierro electroli-
tico. Se eleve rapidemente la temperetura a 1.180¢ C., y se
conserva constante durante 45 & B0 minutos. Se vierte en
molde y se obtienen #sf 7.7 Kg. de una aleacidén de aierro y
de berilic con 9% de Be, que funde a 1.1559 C.

EJEMPLO,. 6.

Produccidén de unz aleacién ferross especial de
berilio y cromo, instacable por los écidos.

En un criscl protegido por medioc de Be(C, provisto
de une tapa perforade a través de la cusl pasa un tubo,
tambien de Pe(, para la conduceiln de hidrdgeno, se colocan
10 Kg. de una aleacién ferrosz con 21.5% de crome y 8.5
de Ni, en pedazos gruesos; sobre estos se comprime una
mezcla bien homogénea de 7. Kg. dGe fiuobarilato céleico,
cbtenido a partir de cantidades equivalentes de los dos
fluorurcs, y de 8.5 Kg. de silicio sl 95f en pclvo; se
cubre todo ello con una pequefia capa de cal viva y de
fluorina. £Asi preparsdo el crisol, se le introduce en
un horno de induccidén y, mientrss la temperatura asciende
répidsmente, se introduce hidrbgenoc. Al cabo de 15 2
2C minutos de fusil®n muy vive, se dejz enfriar, se vierte
el bafio aparte y ¢l metal en un molde, por ejemplo. Asi
se obtienen 10.5 Kg. de uns slescidn especial de hierro con
20.5% de Cr. 7.76% de Ni y 4.75% de Re.

EJEMPILOC, 7.

Produceién de una sleacidén de plata~-beriiio por
medio de una aleacidn de aluminio y de plata.
En un pequefio crisol, protegido por medio de 6xido

de berilio, de 1.25 litro de capzcidad, se colocan 1.225 g.
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de una mezcla de fluoruro de berilio (475 g.)'y de fluoruro
de magnesio. Se reparten por encima,ban pedazos de 4 a
5 cms de volumen, 645 g. de uns aleacién de aluminioc y
de plata con 28/ de zluminio, que funde a 5589 C. Elevsndo
la temperatura durante unz hors hasta 1.100¢ se obsienen,
después de verter en lingoters, ancs 555 g+ de une aleacidn
con 187 de Be y 8% de plata, que funde a 8809-1.0752 C.

| N _ O T A

Habiendo ya descrito ampliamente la neturaleza
del invento, asi como 1a maners de 1llevarlo a cabo en
la practica, se hace conster que las disposiciones anterior-
mente descritas son susceptibles de ligerss modificaciones
de detalle, sin que por ello se &ltere el principio fundamental
del invento. Tarmbien se hace constar que dicho invento
se refiere & uns patente presenteda en Italis con fecha
29 de Abril de 1937, bejo el Ko 1033/Reg.422, acogiéndose,
por lo tanto, & los bene ficios que conceden los Convenios
Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la
esencia del referido invento Y por lo que se solicita
patente de invencién, por veinte afios en Fspafia: "Procedimien-
to de fabricasciédn de aleaciones de berilio"; carscterizén-
dose por 1o siguiente:

l2.~ Un procedimiento pare obtener directamente
aleaciones de beriliio con uno o varios metales entre los
cuzles predomine un metal pesado por lo menos, por accidn
sobre compuestos de berilio, especislmente sobre sus
compuestos fluorados, de metdles 0 metsloides de descomposicid
en presencia del o de los meteles a alear al berilio en
cantidades proporcicrazdes a los porcentajes a obtener en la
aleacidén final, caracterizado porque pars poner en libertsd
précticamente la totalidad del berilio del compuesso tratado,
se hacen actuar el o los metsles y/0 el o los metaloides
de descomposicidén en una cantidad que, précticamente,
cuorresponde estequiométricamente & la ée berilio contenidsa

en este compuesto y porque, en especiel, pars descOmponer
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un fluoruro complejo de berilio y de un metal del grupo
que comprende los alcalinos, particularmente un fluoberilato
aelcalino, y eventualmente fluoruro de berilio préacticamente
anhidro y exento de 6xido, se trata este compuesto fluorsdo
en presencie de-eventualmente previamente mezclado con-
un fluorure de otro metsl que actla como neutralizador
impidiendo la descomposieidén del fluoruro meté&iico distinto
del fluoruro de berilio, que se produce por la reaccidn
de sustitucidén, ventajossmente un fluoruro de un metal
por lo menos bivalente, tal como un metal alcalino-térreo
0 el magnesio.

29.~ Un procedimiento, seghn lo espeeificedo en 1a
reivindicacién 1%, caracterizado porque le operacidén
conelste en hacer fundir juntas las materias de reaceidn,
que pueden ponerse en contacto, psrcislmente o en totalidag,
en frio, fundiéndeles y mezcléndolzs luego, en presencis
del o de los metsles de alemcidn, verificéndose esta
operscién, por ejemplo, en un horno eléctrico de induceidn,
tel como un horno de alta frecuencia.

38.- Un procedimiento, seghn lo especificeado
en la reivindiecacidn 18, carzcterizedo porque como
cuerpcs de descomposicién se utilizan, bien aislsdamente
0 bien en mezcla, uro o varios meteles del grupo que
comprende los alcalinos (por ejemplo Na, ¥, Ii) los alcalino-
térreros (por ejemplo, Ca, Ba) y el magnesio, azi como
el aluminio; ¢ un metaloide, tel como por ejemplo el silieio,
el o los cuerpos de cescemposicién citados pueden introducirse
eventuslmente en estzdo de compuestos, de los cusles ge
ponen en libertad en el transcurso de la misma operacidn.

492.- Un procedimiento, segiin lo especificado en
la reivindicacién 12, caracterizado porque como elementos
de descomposicidén se hacen actuar elementos més electroposi-~
tivoes que el berilio y, pars obtenefﬂlas aleaciones de
berilio desecadss, elementos de aleacidn menos electropositi~

vos, eventualmente aleados con los elementos de descomposicidn
W,‘
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5 CENTIMIS,
que no intervienen en esta accidn, pero que se alesn
finalmente a8l berilio desplazado del compuesto citado;
éste o estos elementos de aleacién pueden introducirse
eventualmente en forxa de compuestos metédlicos, fluoruros
u otres, que sean susceptibles de ser descompuestos,
a su vez, por el egente de descomposicidn, poniendo en
libertsd el o los elementos metdlicos & slear al berilio.
©¢.~ Un procedimiento, segiin 1o especificads en
la reivindicacidén 1%, carscterizado porque, pars hager
pasar el berilio del compuesto tratsdo sl estado de 1la
alescidén deseada, sin elevgcién considerable de temperaiura,
se hacen sctuar, 2l estado de mezcla de bajo punto de
fusién, el metsl o metaloide de descomposicidén y el o los
elementos metédlicos & alear al berilio, entre los cmzles
predowina un meiel pesado por 1o menos, utilizando una
mezcla que tenge una composicidn tal que funda a baja
temperatura con respecto a sus componentes y, més
particularmente, para alear el berilio a otro metal,
una composicién que se eproxime o corresponda & la ¢e una
aleacién eutéctica, de mod que el desplazamiento préctica-
mente total del berilio de su compuesto y su reunién
al ¢ 2 los elementus de zleacidén se verifican a texperatura
relativamente baja, escogiéndose con preferencis la
eutéctica de manera que, hasta el final de la operacién,
la temperatura permanece inferior al punto de fusién del
berilio.
62.~ Un procedimiento, segin lo especificado en las
reivindicaciones 12 y 58, caracterizado por hscerse mctuar
una aleacién de composicidén préxima o equivalente a la
eutéctica, en presencia, seglin sea preciso, de una
cantidad suplementaria de metsl a alear al berilio,
que es la cantidad necesaria pare obtener las proporciones
deseadas en la aleacidn finazl y que no interviene en la
reaccidén, pero gue se une finalmente a la aleacién
obtenida.
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7¢.~ Un procedimiento, segin lo especificado
en la reivindicacién 18, cerescterizado por trabajar con
una mercla o sleacién de peso, por unse parte iricislmente
superior al del compuesto de terilio gue se trata en estsdo
de fusidn y, por otre, finalmente, &l del bafio que se
forma, de t#l modo que la sleacidn producida se reune
por si misma en forme de unz masa compscta bien separada
de dicho bafio, por debajo de éste, que puede converti rse
en més ligero heciéndcle espumar.

82.- Un procedimiento, seglhn lo especificsado
en la relvindicacidn 18, carscterizado por hacerse
actuar merclas o alezciones que contienen como elementos
a slear &l berilio, unc o varios de los elementos
siguientes: cobre, hierro, nickel, cobsalto, tungsteno,
molibdeno, cromo, vanadio, titanio, boro, mangsneso,
cine, plata, oro, platino, estafio, talio, bismuto, plomo,
cadmio, urenio, litio, celeio, magnesio, aluminioe, silicio,
fésforo.

9¢.- Un procedimiento, seghn lo especificado
en la reivindicacidn 18, carascterizedo per hacerse actuar,
bien sobre fluoruro de berilio, o bien sobre un fluoberilato
elcelino, en especiel el fluoberilato sédico, en genersl
en presencle de un fluorurc de un metel tal como el
magnesio, uno o varics metesles de descomposicidn del
grupo que comprende el sodic (en presencia de un
compuesto metélico que forme con el scdio otro compuesto
que funda con preferencia & baja temperatura), el potasio,
el litio, el calcio y el magnesio; o bien, sobre fluoruro
de beriligsluminio y/o silicio, iguelmente en vresencia

de un fluoruro de un metal tal como el magnesio, eventusl-

mente ademés con un compuesto methlico, tel como la magnesia,

susceptible de ser reducido en primer lugar por el aluminio
o silicio eitades,
“Procedimiento de fabricacidén de alesaciones de

berilio®; tal y como queda substsncialmwente descritc en
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la presente memoria.
T Ests memorie consta de veintiuna hojes escritas
por una sola cara.
Madrid, 15 de Septiembre de 1937.
SERI HOLDING, S.A.
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