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PATENTE DE INVENCION.

Ref.  Mg. 1.

"Procedim iento  para l a  o b te n c ió n  de 
"magnesio muy puro pa rt ien do  de 
"m inera les  de magnesio" .

SOLICITANTES: SERI HOLDING, S. A . ,  r e s i d e n t e s  en: 
N2 5 rué P h i l i p p e ,  Luxemburgo, Gran 
Ducado de Luxemburgo.

Después de alganos ensayos p re l im in a r e s ,  
basados en r e a c c i o n e s  de red u cc ió n  por  medio de carbono 
a temperaturas e lev a d a s ,  l a  t é c n i c a  de l a  p re p a ra c ió n  
i n d u s t r i a l  del  magnesio m e tá l i c o  se ha o r ie n t a d o ,  hasta  

5. l a  a c tu a l id a d ,  c a s i  exc lusivam ente ,  en e l  sent ido  de
l a  descom p os ic ión  e l e c t r o l í t i c a  de l  c l o r u r o  de magnesio 
fundido .  Conocidas son l a s  d i f i c u l t a d e s  t é c n i c a s  que 
ha s ido  n e c e s a r io  vencer  en una e l e c t r ó l i s i s  de esta  
í n d o l e .  Se conocen también l a s  d i f i c u l t a d e s  de orden 

10. químico y de orden f í s i c o  con que se t r o p i e z a  para o b ten er  
un c l o r u r o  de magnesio bastante  puro para no p r o p o r c i o n a r  
un metal im p u r i f i c a d o  por  o t r o s  elementos im p o s ib le s  de 
e x t ra e r  p or  o t ra s  fu s i o n e s ,  y b a s ta n te  anhidro para que no 
produzca e l  o x i c l o r a r o  al  r e c a l e n t a r l o .  A p e s a r  de todos  

15. l o s  a r t i f i c i o s  in t r o d u c i d o s  en es ta  t é c n i c a ,  sabido  es que
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e l  magnesio no puede separarse  de todas  l a s  impurezas 

que siempre son s u f i c i e n t e s  para impedir  su u t i l i z a c i ó n  
que, s in  e l l a s ,  p o d r ía  v e r i f i c a r s e  en gran e s c a la  a causa 
de l a s  e x c e p c io n a le s  c a r a c t e r í s t i c a s  mecánicas  que p resenta  

20. e l  metal muy puro.  Sabido es que basta  menos de 0 .2$  de 
impurezas en t o t a l ,  in c l u s o  rep a r t id a s  en tre  l a s  que son 
debidas al  h i e r r o ,  a l  a luminio ,  a l  s i l i c i o  y al  c l o r o ,  
para que l a  e l a s t i c i d a d  p ie rd a  un 30$ del  v a l o r  c o rre sp o n ­
diente  al  metal puro y ,  e spec ia lm ente ,  para que e l  metal 

25. presente  l a  i n e s t a b i l i d a d  química que es l a  causa de que 
l o s  prod u ctos  manufacturados con magnesio o r d in a r io  se 
a l t e r e n  y se desgasten  rápidamente. A es to  es debido 
e l  que se haya tratado de o b te n e r  un metal muy puro 
d e s t i l á n d o l e  y sublimándole ,  pero  cuando se a p l i c a n  e s to s  

30. p ro ced im ien tos ,  l a s  p é rd id a s  de metal  consumido en e l  curso 
de l a s  nuevas fu s i o n e s  y condensac iones  granulares  son 
tan grandes que e l  c o s t e  de un magnesio muy puro obten ido  
primero por  l a  e l e c t r ó l i s i s  de l  c l o r u r o  anhidro (en l a s  
m ejores  c o n d i c i o n e s ) ,  y luego  p o r  d e s t i l a c i ó n  o sublim ación  

35. en e l  v a c i o ,  r e s u l t a  tan elevado que p r o h ib e  su empleo en 
l a s  grandes c o n s t r u c c i o n e s  mecánicas.

El proced im iento  que c o n s t i t u y e  el  o b j e t o  de 
e s te  in v e n to ,  d i f i e r e  de l o s  anteriormente  c i t a d o s ,  p o r  
e l  hecho de no emplearse cant id ad  alguna de e l e c t r i c i d a d  

40. para l a  e l e c t r ó l i s i s ;  p o r  p a r t i r ,  no d@ s a le s  de magnesio
p u r i f i c a d a s ,  s ino  de m inera les  muy comunes en l a  na tu ra leza ,  
t a l e s  como, por  e jemplo,  l a  magnesita, l a  g i o b e r t i t a ,  
e l  t a l c o ,  l a  dolomía; p o r  ob ten erse  el  magnesio puro y 
exento de toda impureza p ro ce d e n te ,  b ie n  de l o s  m inera les  

45.  u t i l i z a d o s  o b ien  l o s  r e a c t i v o s  empleados en e l  transcurso  
de una s o l a  o p e ra c ió n  d i r e c t a  y evitando l a s  p é rd id a s  de 

metal que corr ien tem ente  se presentan  cuando es n e c e s a r io  
v o l v e r  a f u n d i r  é s te  por  no s e r  bastante  compacto. Finalmente, 
e l  p roced im ien to  que c o n s t i t u y e  e l  o b je t o  de e s te  in v en to ,  

^ í í í ei'6> ademas, de l o s  c o n o c id o s  por  no emplear mas que un50.
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so lo  reectlvo que se descompone y se regenera ,  y por  no 
consumir l a  energ ía  térmica mas que en can t id a d es  solamente 
c o r r e s p o n d ie n te s  a l o s  c a l o r e s  de l i b e r a c i ó n  y de evaporac ión  

del magnesio m etá l ico  p rod u c id o .
Hasta l a  a c tu a l id a d  no se ha hecho i n t e r v e n i r  

aún in d u s tr ia lm e n te  e l  f lu o r u r o  de magnesio como producto  
de r e a c c ió n  fundamental para l a  f a b r i c a c i ó n  de magnesio 
m e t á l i c o .  Esto se debe a l  hecho de que e l  f lu o r u r o  de 
magnesio no se encuentra en l a  n a tu ra le z a  en estado de 
mineral  abundante, y de que su p r e c i o  de c o s t e  re su l ta b a  
siempre elevado cuando se fa b r i c a b a  a r t i f i c i a l m e n t e ;  por  
o t r a  p a r te ,  su elevado punto de fu s ió n  (1 .260 2 )  hace 

que no sea in te r e s a n te  emplearlo para f a b r i c a r  e l  magnesio 
m e tá l i c o  p or  e l e c t r ó l i s i s  del f l u o r u r o  de magnesio fundido 
que, p o r  o t r a  p a r te ,  s o lo  p osée  una d é b i l  c o n d u c t i b i l i d a d  
e l é c t r i c a .  Sin embargo s i  con o b j e t o  de ob te n e r  un metal 
muy puro ,  se adopta un proced im iento  de f a b r i c a c i ó n  d e l  
magnesio p o r  d e s t i l a c i ó n ,  e l  hecho de que el  f l ú o r  pueda 
combinarse fá c i lm ente  con elementos que t i e n e n  para e l  
mismo una a f in i d a d  química su p e r io r  a l a  que el  f l ú o r  t i e n e  
para el magnesio ha sugerido a l a  Sociedad p e t i c i o n a r i a  
l a  id e a  de que l a  u t i l i z a c i ó n  del f l u o r u r o  de .  magnesio, 
s i  p u d iera  p r o d u c i r s e  a un p r e c i o  adecuado s e r i a  altamente 
v e n ta jo s o  en un proced im iento  de red u cc ió n ,  comparada con 
e l  empleo del  óx ido  de magnesio,  cuya r e d u c c ió n ,  b ien  por  
e l  carbón, o b ien  p o r  o t ro  red u c to r  c u a lq u ie ra  (con  
ex cep c ión  de l o s  m eta les  a l c a l i n o s  que son c a r o s ) ,  se 

v e r i f i c a  a temperaturas extremadamente e leva das ,  a l a s  que 
l a  t e n s ió n  de l o s  vapores  de magnesio,  cuyo punto de 
e b u l l i c i ó n  es de 1 . 1 6 0 2  es tan grande que r e s u l t a  muy 
d í f i c i l  v o l v e r  a con d e n sa r lo s ,  y se produce  con gran f a c i l i d a d  
l a  in v e r s i ó n  de l a s  r e a c c i o n e s  o x id a n tes ;  p o r  o t r a  p a r te ,  
de e s te  modo r e s u l t a  cas i  im p o s ib le  de r e s o l v e r  e l  problema 

de l a  r e s i s t e n c i a  a l a  duración de l o s  m a t e r ia le s  de c o n s tru c ­

c i ó n  de l o s  aparatos  i n d u s t r i a l e s  adecuados para l a  fa b r ica c ión .85.



En e l  caso del  s i l i c i o ,  se t r o p i e z a  también con 

grandes d i f i c u l t a d e s  a causa de l a  fo rm ac ión  de compuestos 
ox id ados  del  s i l i c i o  con ó x id o s  m e t á l i c o s ,  compuestos que 
consumen in ú t i lm e n te  una p a r t e  del metal r e d u c t o r  y del 

90. metal re d u c id o ,  l o  cua l  hace que no se l l e g u e  a una 
e q u iv a le n c ia  química e n tre  e l  s i l i c i o  consumido y el 
magnesio p ro d u c id o .

Este  invento  t i e n e  por  o b j e t o  un proced im ien to  
de f a b r i c a c i ó n  i n d u s t r i a l  del  magnesio m e t á l i c o ,  part iendo 

95. de m inera les  magnesianos, transformando e s te  mineral en 
f lu o r u r o  de magnesio por  medio de f l ú o r  in t r o d u c i d o  de 
una vez para siempre en un c i c l o  de t r a b a jo ,  b a jo  l a  forma 

de f lu o r u r o  de magnesio,  que, p o r  s u s t i t u c i ó n  de su f l ú o r  
se descompone para dar lu g a r  a magnesio puro vaporizado 

100. que se condensa, y a un f lu o r u r o  de l  r e d u c to r ,  del cual 
p o r  c u a l q u i e r  proced im iento  conoc ido  se ex tra e  e l  f l ú o r  
que se hace r e a c c i o n a r  sobre una nueva cant id ad  de mineral 
magnesiano para formar f lu o r u r o  de magnesio que se somete 
de nuevo a una r e a c c i ó n  de s u s t i t u c i ó n  con un r e d u c t o r ,

105. y a s i  suce s i  varíente, s i r v ie n d o  a s í  e l  f l ú o r ,  en c i c l o  
ce rra d o ,  para e l  t ra n sp o r te  de l  magnesio d e l  mineral  
a f lu o r u r o  de magnesio,  luego  para l a  l i b e r a c i ó n  del 
magnesio ba jo  e l  e f e c t o  d e l  r e d u ctor ,  y f ina lm en te  para 
l a  form ación  de un compuesto del  f l ú o r  que t ra n s p o r ta  de 

110. nuevo, por  su f l ú o r ,  una nueva ca n t id a d  de magnesio, pa rt ien do  
de una nueva ca n t id a d  del  m inera l ,  y a s í  sucesivamente*.

l a  p ro d u cc ió n  de magnesio d e s t i l a d o ,  p a rt ien d o  de 
su f l u o r u r o ,  supone una r e a c c i ó n  del  t ip o

MgPg + 2 m = m^Pg + Mg
115. en l a  que m representa  un metal monovalente.  Esta r e a c c i ó n ,  

para p od erse  r e a l i z a r  in d ustr ia lm ente  en l a s  c o n d i c i o n e s  
p r e v i s t a s  hasta  la  a c t u a l id a d  e x i g i r í a  e l  empleo de un 
metal a l c a l i n o  o a l c a l i n o - t é r r e o , t a l  como e l  s o d io ,  e l  
p o t a s i o ,  o e l  c a l c i o ,  cuyo c o s t e  de f a b r i c a c i ó n ,  para la  

120. can t id a d  e q u iv a le n t e  a l  magnesio a l i b e r a r ,  s e r í a  muy e leva d o .
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De acuerdo con e l  proced im ien to  que c o n s t i t u y e  el 
o b je t o  d e e s t e  in v e n to ,  l a  materia  de p a r t id a  es, pues, 
un mineral  magnesiano.  La magnesita n a t u r a l , e l  carbonato 
de magnesio natura l  o g i o b e r t i t a ,  y l a  dolomía,  son muy 

125. c o n v en ien tes ;  e l  c i c l o  fundamental de t ra b a jo  permite
s in  embargo, u t i l i z a r  cu a lq u ie r  o t r a  m ater ia  magnesiana 
eq u iv a len te  desde el punto de v i s t a  del p roced im ien to  
t a l ,  como p o r  e jemplo ,  e l  t a l c o ,  l a  e s t e a t i t a  y o t r o s  
m inera les  de l  mismo g é n e io . Los p r i n c i p i o s  químicos  

130. b á s i c o s  d e l  proced im ien to  son l o s  s ig u ie n t e s :  12) Transpo­
s i c i ó n  del f l ú o r  del  f l u o r u r o  de magnesio en o t r o  compuesto 
t a l  que pueda p e m i t i r  to d a v ía  e l  desplazamiento de l a  
cant id ad  e q u iv a le n te  de f l ú o r ,  por  ejemplo b a jo  l a  forma 
de ác ido  f l u o r h í d r i c o ,  adecuada para v o l v e r  a formar 

135. nuevo f l u o r u r o  de magnesio; 2°) l a  u t i l i z a c i ó n  de m e ta lo id e s  

t e t r a v a l e n t e s ,  t a l e s  como p o r  ejemplo e l  carbono y e l  
s i l i c i o ,  s o l o s  o mezclados  o en p r e s e n c ia  en combinaciones 

f de l  c ip o  m e tá l i c o  t a l e s  como carburos  y s i l i c i u r o s ,  o 
en forma de a l e a c i o n e s ,  en el caso de mezcla  de r e d u c to r  

140. m e tá l i c o  y m e ta lo id e o ,  se o b t ien en  dos r e a c c i o n e s  p a r a l e l a s ,
una con e l  r e d u c to r  m e tá l i c o  y otra  con e l  r e d u c t o r  m eta lo idep ,  
m ientras  que, según l o s  casos  para l a  re g e n e ra c ió n  del 
f l ú o r ,  por  e jemplo b a jo  l a  forma de ác ido  f l u o r h í d r i c o ,  
puede r e c u r r i r s e ,  b ien  a l a  u t i l i z a c i ó n  del  f lu o r u r o  

145. m e t á l i c o ,  o b ien  a l a  del  t e t r a f l u o r u r o  m e ta lo id e o .

Haciendo r e a c c i o n a r  f lu o r u r o  de magnesio s o l o  o mezclado 
con o t r o s  f l u o r u r o s  y ó x id o s  ( t a l e s  como ó x id o s  del  mismo 
magnesio o de l  c a l c i o ,  que es tá n  c o n t e n id o s ,  p or  e jem plo ,  
en l a  do lom ía) ,  sobre  c a l c i o ,  o sobre  s i l i c i o  o sobre 

150. s i l i c i u r o  de c a l c i o ,  carburo de c a l c i o  u o t r o  s i l i c i u r o  o

carburo o a l e a c i o n e s  de e s to s  m e ta lo id e s  con o t r o s  e lementos ,  
se producen: magnesio m e t á l i c o ,  que d e s t i l a ,  f lu o r u r o  de 
c a l c i o  y t e t r a f l u o r u r o  m eta lo id eo ,  p a r t ie n d o ,  ya sea de uno 
de e s to s  ú l t im o s  y p o r  l a  r e a c c i ó n  co n o c id a  p o r  medio de 

155. á c id o s  e n é r g i c o s ,  o b ien  del o t r o ,  por  e l  proced im iento
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6
que c o n s t i t u y e  el o b j e t o  de l a  patente  i t a l i a n a  K2 355.502 
s o l i c i t a d a  e l  10 de Septiembre de 1937 se recupera  el ác ido  
f l u o r h í d r i c o  que vuelve a formar f l u o r u r o  de magnesio, 
p a rt ie n d o  del mineral del  t ip o  que ha serv ido  de metería 

160. prima.
La descomposic ión  del f lu o ru ro  de magnesio por  

medio de c a l c i o  m e tá l i c o ,  se v e r i f i c a ,  dando un resu ltad o  
p rá ct icam en te  t o t a l ,  de acuerdo con l a  s e n c i l l a  r e a c c i ó n :

Ca 4- MgPg = Mg 4- CaEg
165. s i  se t i e n e  e l  cuidado de añadir un f l u o r u r o ,  p o r  ejemplo  

un f lu o r u r o  a l c a l i n o ,  que mantenga la  temperatura de 
fu s i ó n  de l a  masa su f i c ien tem en te  b a ja  durante toda  la  
descom posic ión .  Para e s te  o b j e t o ,  por  e jem plo ,  puede 
a d i c io n a r s e  f lu o ru ro  de sod io  que permite  hacer  r e a c c i o n a r  

170. e l  metal sobre e l  f lu o ru ro  de magnesio a una temperatura 
s u f i c ien tem en te  baja  para impedir  toda d e s t i l a c i ó n  
gradual del c a l c i o  fundido que se añade a medida que 
es p r e c i s o .  El producto  f i n a l ,  obten ido  después de 
l a  d e s t i l a c i ó n  de l  magnesio e s  f lu o r u r o  de c a l c i o  con 

175. pequeñas cant id ades  de o t r o s  f l u o r u r o s ,  t a l e s  como f luoruro
de s o d io ,  y , p a rt ien d o  de e s te  p rodu cto ,  por l a s  modalidades 
antes d e s c r i t a s  en el caso del  empleo del  carburo de 
c a l c i o ,  se r e p i t e n  la s  f lu o m ira c io n e s  en c i c l o  cont inuo .

La descomposic ión  del f l u o r u r o  de magnesio p o r  
180. medio del  carburo de c a l c i o ,  c o n s t i t u y e  un primer t ip o  de 

c i c l o  de m o v i l i z a c i ó n  del  f l ú o r .  En una r e t o r t a  adecuada 
de h i e r r o ,  conten ida  en un horno ca lentado  con carbón, 
a c e i t e  pesado,  o e lé c t r i c a m e n te ,  se  in tro d u ce  carburo 
de c a l c i o  c o m e r c ia l ,  con p r e fe r e n c ia  reduc id o  a un estado 

185. granular  análogo al  de la  arena, y mezclado íntimamente 
y de modo homogéneo con una p r o p o r c ió n  e q u iv a len te  de 
f lu o r u r o  de magnesio (o  con p r e f e r e n c i a  con una cant idad  
proporc iona lm ente  mayor de f lu oru ro  de magnesio y de c a l c i o  
cuando l a  r e a c c i ó n  f l u o r h í d r i c a  se v e r i f i c a  sobre l a  dolomía) ,

190. e s te  f lu o ru ro  de magnesio se  prepara separadamente, o
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bien  es e l  que se obt iene  en l a  fase  que mas adelante s e  
d e s c r i b i r á .  Es una r e a c c i ó n  muy v iva  que se  produce a l a  
temperatura de f u s i ó n  de l  magnesio y vá acompañada de 
un desprendimiento de c a l o r ,  por  e l  cual se descomponen 

195. el carburo de c a l c i o  y e l  f lu o r u r o  de magnesio, dando lu g a r  
a l a  formación de magnesio que d e s t i l a ,  y de f lu o r u r o  d e 
c a l c i o  que queda fundido y mezclado a l  carbono g r a f i t i c o  
que se ha p rod u c id o .  Cuando s o l o  e s t á  presente  e l  f lu o r u r o  
de magnesio, l a  r e a c c i ó n  puede resumirse en l a  ecuación  

200. s ig u ie n te :
Ca Cg f  Mg Fg = Mg i  Ca Fg 4- 2 C.

Cuando están  p r e se n te s  l o s  dos f l u o r u r o s ,  l a  r e a c c ió n  
es i g u a l ,  como s i  e l  f l u o r u r o  de c a l c i o  no tomara parte  
en e l l a .  El vapor de magnesio que d e s t i l a ,  se manda a un 

205. recuperador  que puede e s ta r  c o n s t i t u i d o ,  p o r  e jemplo ,
p o r  un condensador adecuado de h ie rro  en e l  que se p r e c i p i t a  
una l l u v i a  de magnesio fündido a 7002 y e l  magnesio l í q u i d o  
que se ha formado se v i e r t e  en l i n g o t e r a s  con l a s  p reca u c io n e s  
n e c e s a r ia s  y c o r r i e n t e s .  Desde e l  p r i n c i p i o  de l a  carga 

210. y durante e l  tra tam iento ,  se  mantienen la  r e t o r t a  y e l  
condensador l l e n o s  de gas i n e r t e ,  por ejemplo metano, 
para e v i t a r  toda reoxLdación del metal .  Cuando se ha d e s t i la d o  
l a  mayor p a r te  de l  magnesio de l a  r e t o r t a ,  caso que se 
presenta  a l  cabo de un la p s o  de tiempo que v a r ia  con 

215. l a  im portanc ia  de l a  masa, pero que siempre es  muy c o r t o ,  
se extra e  p o r  e l  fondo una buena p a rte  del  f lu o r u r o  de 
c a l c i o  y del carbón, y se echa t a l  como s a le  en agua f r i a .
El f lu o r u r o  de c a l c i o  a s í  e n f r ia d o  bruscamente, se p u l v e r i z a  
con gran f a c i l i d a d ;  en estas  c o n d i c i o n e s  puede cargarse  

220. en un aparato r o t a t i v o  y transformarse  en pasta  con ácido su l­
fú r i c o  y someterse lu e g o ,  a una temperatura de 150 a 1 7 0 2  C. 
hasta  que se haya eliminado todo e l  f l ú o r  en forma de gas 
ácido f l u o r h í d r i c o  se co ,  que se hace r e a c c io n a r  en un r e c i n t o ,  
por  e jemplo ,  una t o r r e  p r o te g id a  in te r io rm en te  p o r  magnesita

225. calcinada compacta. En este recinto se encuentra con polvo



f in o  de mineral  magnesiano o g i o b e r t i t a ,  con p r e f e r e n c i a  
p o lv o  de carbonato de magnesio natura l  o p o lv o  de dolomía, 
proyectado al  i n t e r i o r  del r e c i n t o  por medio de un p u lv e r i z a ­
dor y mezclado con anhídrido carb& nico . El r e c i n t o  puede 

230* r e c a le n t a r s e  p or  l a s  c a l o r i a s  de l o s  humos c a l i e n t e s
p roced en tes  de l o s  hogares  de l a s  r e t o r t a s  de d e s t i l a c i ó n  
d e l  magnesio;  Con e s t a s  c a l o r i a s  y con l a s  que se producen 
por  l a  r e a c c i ó n  exotérm ica  s ig u ien te  que corresponde  al  
caso del  cabonato de magnesio na tu ra l :

235. MgC03 4- 2 HE = MgP 4- HgO 4- CÔ
se produce l a  r e a c c i ó n  y el fLuoruro de magnesio, as í  
como l o s  f l u o r u r o s  que se  forman se p r e c i p i t a n  a l  fondo ,  
de donde se extraen y se mezclan en seguida con  e l  reduct  or, 
por  ejemplo carburo de c a l c i o ,  de l  modo ya d e s c r i t o .

240. l a  r e a c c i ó n  se d e s a r r o l l a  de ig u a l  modo cuando se t ra b a ja  
con dolomia u o t ro  mineral magnesiano del  mismo género.
En e l  c i c l o  de tratamiento se consume un equ iva len te  de 
cada una de l a s  m aterias  químicas puestas  en juego para la  
r e a c c i ó n ,  carburo de c a l c i o  y ác ido  s u l f ú r i c o ,  cuando se 

245. actúa sobre carbonato de magnesio n a tu ra l ;  en e l  caso
de u t i l i z a c i ó n  de l a  dolomia, e l  consumo de á c id o  s u l f ú r i c o  
es mayor a causa de l a  p r e s e n c ia  de carbonato  de c a l c i o  
en l a  dolomia. Del r e c in to  de r e a c c i ó n  f l u o r h í d r i c a ,  se 
r e t i r a  á c id o  carbón ico  que se encuentra en exceso  con 

250. r e l a c i ó n  a l a  cant id ad  n e c e s a r ia  para acompañar e l  carbonato 
de magnesio o l a  dolomia en e l  r e c i n t o  de f l u o r u r a c i ó n .

En cuanto a l a  descomposic ión  de l  f lu o r u r o  de 
magnesio p o r  s i l i c i o  l i b r e  o e lementarlo  s o l o ,  se l a  a p l i c a  
in d u s t n a lm e n te ,  de acuerdo con e s te  in v e n to ,  basándose 

255. en e l  hecho de que e l  s i l i c i o  en polvo f i n o  mezclado con

f lu o r u r o  de magnesio y con c a l  v iva  en ca n t id a d e s  químicamente 
e q u iv a le n te s ,  provoca ,  a l a  temperatura de f u s i ó n  del  f lu o ru ro  
de magnesio, l a  d e s t i l a c i ó n  de l  magnesio m e tá l i c o  siendo 
l a  r e a c c i ó n :

2 MgPg  4- Si 4- 2 Cao = 2 Mg 4- SiO 4- 2 Ca P .
 ̂ (t
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La masa p a s to s a  que queda después de l a  e x t r a c c i ó n

de l  magnesio, e s tá  c o n s t i t u i d a  por una mezcla de s í l i c e
y de f lu o r u r o  de c a l c i o ,  de la  que se e x t ra e ,  por  e jem plo ,

p or  e l  r> roce  dimiento antes d e s c r i t o ,  todo e l  f l ú o r  n e c e s a r io  
y

265. para l a  f l u o r u r a c i ó n  de nuevas can t id a d es  de g i o b e r t i t a  u 
o t r o  mineral de magnesia.

La f a b r i c a c i ó n  de l  á c id o  f l u o r h í d r i c o  por medio 
del  f l ú o r  que c i r c u l a  en c i c l o  cerrado en e l  p roce d im ie n to ,  
se basa en l a  r e a c c i ó n  del  ácido s u l f ú r i c o  sobre esta  mezcla 

270. que forma e l  r e s id u o  de l a  r e a c c i ó n  p re ce d e n te :  en e f e c t o ,  
e l  á c id o  s u l f ú r i c o  p o r  su r e a c c i ó n  sobre  e l  r e s id u o  
obten ido  después de l a  d e s t i l a c i ó n  del magnesio, engendra 
f lu o r u r o  de s i l i c i o  ( t e t r a f l u o r u r o )  que, por  e jem plo ,  p or  
a p l i c a c i ó n  del proced im iento  que c o n s t i tu y e  e l  o b je t o  

275. de l a  p a ten te  i t a l i a n a  N2 355.502,  regenera  e l  ác ido  
f l u o r h í d r i c o  c o r r e s p o n d ie n te .

La r e a c c i ó n  de f lu o r u r a c ió n  sobre  l a  g i o b e r t i t a  
se conduce, a s í  como l a  conden sac ión  del magnesio,  como 
en e l  pr im er  caso d e s c r i t o  para e l  t ratam iento  de e x t r a c c i ó n  

280. p o r  medio de carburo de c a l c i o .  La mezcla  íntima de 
s i l i c i o ,  de f lu o r u r o  de magnesio y de c a l  v i v a ,  se 
aglomera por  ejemplo  por compresión y se in t r o d u ce  en una 
r e t o r t a  adecuada de f u n d i c i ó n  p r o v i s t a  de un re v e s t im ie n to  
i n t e r i o r  p r o t e c t o r ,  p or  e jemplo de e s t e a t i t a  comprimida 

285. y v i t r i f i c a d a .  La r e t o r t a  es tá  dotada, por  una p a r t e ,  de 
un conducto para l a  s a l i d a  de l o s  vapores  de magnesio y, 
por  o t r a ,  de un o r i f i c i o  de descarga para l a  le cha da  f l u i d a .  
La carga sobre l a  masa en fu s i ó n ,  se hace automáticamente, 
p o r  ejemplo,  por  medio de una c o r r e a  que r e c o g e  e l  p roducto  

290. aglomerado y l o  v i e r t e  sobre a q u e l la .  La cámara de carga 
de l o s  aglomerados, que toma l a s  b r iq u e t a s  al  e x t e r i o r  
y l a s  conduce al baño fundido de Mgí'g, con p r e f e r e n c i a  
está  d isp ues ta  para t a l  f i n  en departamentos s u ce s iv o s  
por  medio de tab iques  que ca s i  forman c on ta c to  con l a s  

295. caras  l i b r e s  de l a  c o r r e a  y de l a  materia p o r  é s ta  t ra n s p o r -



tada; l o s  departamentos as í  formados se alimentan con gas 
neu tro ,  a una p r e s i ó n  no i n f e r i o r  a l a  a tm o s fé r i ca  re ina nte ,  
con o b je to  de que sea p o s i b l e  e l im in ar  gradualmente todo el 
a i r e ,  p o r  l o  menos del ú lt imo departamento, antes de que 

300. l a s  b r iq u e ta s  sean v e r t id a s  sobre  l a  masa en fu s i ó n .
De e s t e  modo toda la  o p era c ión  se l l e v a  a cabo en 

una atmósfera i n e r t e ,  c o n s t i t u i d a  por ejemplo por  metano, 
y a l a  p r e s i ó n  a tm o s fé r i ca  o a una p r e s i ó n  próxima, l igeramente  

s u p e r io r .
305. l a  descom pos ic ión  del  f lu o ru ro  de magnesio por

medio de s i l i c i o  químicamente l i b r e  s o l o ,  se a c e l e r a  grande­
mente cuando se procede ,  de modo que, al p r i n c i p i o  estén 
p re s e n te s  bases en p r o p o r c io n e s  de e q u iv a le n c ia  siempre 
i n f e r i o r  a l  s i l i c i o  p resen te ,  mientras que el  f l u o r u r o  de 

310. magnesio se  in trod u ce  en seguida gradualmente, mezclado 
con el s i l i c i o  respetando entre  e l l o s  l a s  p r o p o r c io n e s  
que representan l a  e q u iv a le n c ia  qu ím ica .  Empleando un 
f lu o r u r o  de magnesio que contenga óxido de magnesio, 
puede moderarse l a  v iv e za  de l a  r e a c c i ó n ,  l o  cual  puede 

315. e x p l i c a r s e  por  l a  form ación ,  en lu ga r  de s í l i c e ,  de o x i f l u o r u r c  
de s i l i c i o ;  este  cuerpo puede a su vez r e a c c i o n a r  sobre  
l o s  f l u o r u r o s  de m eta les  a l c a l i n o - t é r r e o s  en l a s  c o n d i c i o n e s  
de temperatura a que se t r a b a je ,  y ,  por  una r e a c c i ó n  u l t e r i o r  
con e l  f l u o r u r o  de magnesio,  pasa a l  estado de t e t r a f l u o r u r o ,  

320. regenerando a s í  e l  óxido de magnesio. En e f e c t o ,  l a  r e a c c ió n  
se v e r i f i c a  en dos fa s e s ;  en l a  primera se  separa e l  magnesio 
de l  f lu o r u r o  y del  óxido p resen tes ,  lu e g o ,  por  una nueva 
a d i c i ó n  de f lu o ru ro  de magnesio, s i  é s te  no estaba ya presente  
en exceso ,  se separa t e t r a f l u o r u r o  de s i l i c i o  y vue lve  a 

325. recomponerse el óxido  de magnesio que estaba p re se n te  al 
p r i n c i p i o .  Esto o cu rre  según l a s  ecuac iones :

i s )  Mg Pg MgO + Si = 2 Mg 4- SiO Pg ;
2S) Mg Fg 4- SiO Fg -  MgO 4- Si F .

Sobre l a  base de e s ta s  ecuac ion es ,  se o b t ie n e  una sep a ra c ión  
330. de fa se  con respecto  a l a  base de fozmación del magnesio
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m etá l ico  que debe haberse l i b e r t a d o  completamente antes 
de que pueda formarse e l  t e t r a c l u o r u r o  de s i l i c i o .  Estas 
i n t e r p r e t a c i o n e s  a n a l í t i c a s  se suministran, naturalmente, 
para f i n e s  e x p l i c a t i v o s ;  podrían  darse o t r a s ;  s in  embargo 

335. es un hecho que l a  a p l i c a c i ó n  del  p r e s e n te  proced im iento
de f a b r i c a c i ó n  i n d u s t r i a l  permite  ob tener  d irectamente  todo 
e l  magnesio m e tá l i c o  conten id o  en l a  masa en fu s i ó n ,  as í  
como también d irectamente ,  e l  f l u o r u r o  de s i l i c i o ,  s in  que 
sea n e c e s a r io  pasar  p o r  una r e a c c i ó n  interm edia  del ác ido  

340. s u l f ú r i c o  sobre l a  lechada  s i l i c o - f l u o r h í d r i c a ,  t a l  como 
antes  se e x p l i c ó .  En e s t e  caso ,  e l  p roced im iento  y e l  
aparato de f a b r i c a c i ó n  antes  mencionados se m od i f i ca n ,  
en l o  que a l a  r e t o r t a  se r e f i e r e ,  en e l  sentido  de que 
a l  p r i n c i p i o  de l a  f a b r i c a c i ó n  se  forman l a s  b r iq u eta s  

345. con s i l i c i o ,  f lu o ru ro  de magnesio y óx ido  de magnesio, y 
en e l  res to  de l a  o p e ra c ió n  se preparan con f lu o r u r o  de 
magnesio y con s i l i c i o ,  s in  ó x i d o \ l a s  primeras se cargan 
de una s o la  vez al p r i n c i p i o ,  y l a s  demás se in trod u cen  
sucesivamente,  por  i n t e r v a l o s ,  m ientras  se abren a l t e r n a t i v a — 

350. mente l o s  conductos  p o r  l o s  cu a les  escapa el magnesio a l  
estado gaseoso para d i r i g i r s e  hacia  e l  condensador de l o s  
vapores  de magnesio, luego  l o s  conductos  por  l o s  cu a les  
escapa e l  t e t r a f l u o r u r o  de s i l i c i o  para d i r i g i r s e  h a c ia  
e l  aparato de transform ación  en ácido f l u o r h í d r i c o ,  e t c . . .

355. Las masas en r e a c c i ó n  se mantienen a s í  a un n i v e l  cons ta nte  
y l a  lechada  formada se e l imina continua o in term itentem ente .
En resumen l a  o p era c ión  se v e r i f i c a  como s i  se r e a l i z a r á  en 
una so la  fa s e  según e l  esquema de r e a c c i ó n  s ig u ie n t e ,  expresado 
s in té t ica m e n te :

360. (R) 2 Mg Pg + Si = Si P4 i  2 Mg.

Naturalmente, en esta  op era c ió n  de p rod u cc ión  d e l  magnesio 
se producen, a l ternat ivam ente ,  v a r ia c i o n e s  de temperatura 
y de duración de l a s  fa se s  su ce s iv a s .  Asi se ob t ien e  un 
c i c l o  de c i r c u l a c i ó n  de l  f l ú o r ,  según una f a b r i c a c i ó n  

365. i n d u s t r i a l  y s o lo  se  gasta s i l i c i o  en cant idad  químicamente 

eq u iv a le n te  con respecto  a l  magnesio p rod u c id o .



La descom posic ión  del  f lu o ru ro  de magnesio por  
medio de s i l i c i u r o  de c a l c i o ,  representa  e l  t ip o  mixto 
de l a s  op e ra c io n e s  de p rod u cc ión  de acuerdo con e l  nuevo 

.p roced im ien to ,  dando o r ig en  a una c i r c u l a c i ó n  d i f e r e n t e  del  
370. f lu o r u r o  en e l  c i c l o  de tra tam iento .  Se t ien e  primero l a

r e a c c i ó n  que corresponde al d o b le  cambio en tre  l o s  elementos 
m e t á l i c o s ,  u t i l i z a n d o  un s i l i c i u r o  común, p o r  e jemplo,  de 
c a l c i o ,  que puede p r o d u c i r s e  abundantemente part iendo  
de s í l i c e ,  y de c a l c i o ,  en e l  horno e l é c t r i c o  a precio^ de 

375. c o s t e  muy a s e q u ib le s  y sobre  una base tal  que su com p osic ión  
sea l a  s ig u ie n t e ,  aproximadamente 25 a 30 /  de c a l c i o ,
65 a 70/° de s i l i c i o  y 5 a 10f° de h i e r r o ;  esta  com p osic ión  
corresponde  aproximadamente, en cuanto se r e la c i o n a  con 
l a  p r o p o r c ió n  s i l i c i o - c a l c i o ,  a l a  formula Si'  2a.O

380. No teniendo en cuenta l a s  r e a c c i o n e s  secundar ias ,  se 
presenta  primero l a  t ransform ación  de acuerdo con l a  
ecuac ión  s ig u ie n t e :

1 ° . - )  S i3 Ca 4- Mg Pg = S i3 Mg 4- Ca P .
El s i l i c i u r o  de magnesio m e tá l i c o  l i g e r o  pod r ía  

385. separarse  y p r o p o r c io n a r  magnesio por  d e s t i l a c i ó n  por  l o s  
p ro ce d im ie n to s  antes  d e s c r i t o s ,  mientras  que e l  s i l i c i o  en 
forma de res iduo  m etá l ico  se r e c o g e r ía  en una a le a c ió n  
h i e r r o - s i l i c i o  en gran p r o p o r c ió n  del ú l t im o ,  que p o d r ía  
emplearse d irectamente  en m eta lurg ia .  Se ha comprobado,

390. s in  embargo, que es ven ta joso  en muchos casos  v o l v e r  a
u t i l i z a r  e l  mismo s i l i c i u r o  de magnesio, con p r e f e r e n c ia  
en e l  momento mismo de su . fo im ación ,  como transformador 
de nuevo f lu o ru ro  de magnesio, no para l a  r e a c c i ó n  de doble  
cambio entre  m eta les ,  sino para l a  r e a c c i ó n  de formación 

395. del  t e t r a f l u o r u r o  de s i l i c i o .  En e s t e  caso ,  l a  r e a c c i ó n  
que s in tet íza las  tra ns form a ciones  durante l a s  d i f e r e n t e s  
fa s e s ,  o cu rre  según l a  ecuac ión  s ig u ie n t e :

2 2 . - )  S i3 Mg 4- 6 Mg Pg = 3 Si P4 4- 7 Mg.
Por  e s te  proced im iento  e l  f l u o r u r o  n e c e s a r io  para e l  c i c l o  se 

400. o b t ie n e  en p a r te  según e l  modo o p e r a t o r i o  d e s c r i t o  en el  caso 
de l a  u t i l i z a c i ó n  d e l  carburo,  y en mayor p a r te  ( l o s  6 /7 )
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por  el  modo o p e r a t o r i o  ya d e s c r i t o  en el caso de l a  
a p l i c a c i ó n  del s i l i c i o  m e tá l i c o  s o l o .

La f a b r i c a c i ó n  del magnesio m e tá l i c o  sobre la  
base del proced im iento  antes d e s c r i t o  y según una u o t ra  

405. de sus a p l i c a c i o n e s  p r á c t i c a s ,  puede r e a l i z a r s e  también
út i lm en te  p o r  e l  uso y l a  t ransform ación  de a l e a c io n e s  de 
h i e r r o  y de s i l i c i o .  Se ha comprobado que l a s  a l e a c io n e s  
de h i e r r o  y de s i l i c i o ,  de gran contenido  de é s te ,  pueden 
r e a c c i o n a r  sobre e l  f lu o r u r o  de magnesio ig u a l  que e l  mismo 

410. s i l i c i o  y que e l  s i l i c i o  conten ido  en el s i l i c i u r o  de
c a l c i o ,  es d e c i r ,  práct icam ente  para l a  t o t a l i d a d  de su 
p r o p o r c ió n  de s i l i c i o .

Entre una a le a c ió n  común de s i l i c i o  y de h i e r r o  
que contenga, respect ivam ente ,  6 0 /  de Si y 40 °̂ PE, ( a l e a c i ó n  

415. 60 /40)  y una a l e a c i ó n  igualmente común de h i e r r o  y de 
s i l i c i o  que contenga,  respect ivam ente ,  8 0 /  de Pe y 20 /  
ae Si ( a l e a c i ó n  8 0 /2 0 ) ,  se dispone de una ca n t id a d  de s i l i c i o  
de r e a c t i v i d a d  fá c i lm en te  u t i l i z a b l e  para el procedim iento  
de f a b r i c a c i ó n  anterior de l  magnesio por  a c c ió n  de su f lu o r u r o ;  

420. haciendo r e a c c i o n a r  sobre l a  mezcla  de f l u o r u r o  de magnesio 
y de base antes d e s c r i t a ,  l a  a l e a c ió n  de s i l i c i o  y de h ie r r o  
con gran con ten id o  de s i l i c i o ,  en c a n t id a d  c o rre sp o n d ie n te  
a l a  n e c e s a r ia  para obtener  simultáneamente el  magnesio 
y una a l e a c i ó n  de h i e r r o  y de s i l i c i o  con gran p r o p o r c ió n  

425. de h i e r r o ,  se t ie n e  l a  gran ven ta ja  i n d u s t r i a l  de l l e v a r  
a cabo l a  r e a c c i ó n  a temperaturas muy b a ja s ,  y l a  v en ta ja  
económica de ob tener  un subproducto m e tá l i c o  de venta o 
u t i l i z a c i ó n  f á c i l ;  es pues v e n ta jo so  u t i l i z a r ,  en lu g a r  de 
s i l i c i o ,  s i l i c i o  im p u r i f i ca d o  ccn h i e r r o ,  cuyo p r e c i o  es mucho 

43C. mas reduc ido  que e l  del s i l i c i o  puro .  La r e a c c i ó n  expresada 
químicamente, según l a s  e q u iv a le n c ia s  y según l a  r e a c c i ó n  ■

(R) a n te r i o r  s e r í a  l a  s ig u ie n t e :
3 /2  Mg Pg 4- 100 a l e a c i ó n  60 /40  (S i /P e )  =
3 /2  SiP^ 4- 60 a l e a c i ó n  80 /20  ( P e /S i )

Tal  como antes se c i j o ,  el p roced im iento  que435.
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c o n s t i tu y e  e l  o b je t o  de e s te  invento  perm ite  u t i l i z a r  
directamente m inera les  de magnesio, y se d i s t in g u e  porque 
e l  magnesio se extrae  siempre en ca n t id a d  equ iva len te  al  
f l ú o r  p resen te  al p r i n c i p i o  y a l iad o  a l  magnesio, y porque 

440. f ina lm ente ,  n i  e l  s i l i c i o  r.i el carbono reacc ionan  por
red ucc ión  sobre e l  óx id o ,  s in o  por  d ob le  cambio con e l  f l ú o r .

Una de l a s  propiedades n o ta b le s  d e l  proced im iento  
o b je t o  de l a  s o l i c i t u d ,  es que se a p l i c a  una temperatura 
no s u p e r io r  a 1 .2502 C, por l o  que p resen ta  n o ta b le s  

445. v e n ta ja s  con re sp e c to  a l o s  p roced im ien tos  a n t e r i o r e s .
Con e l  mismo e s p í r i t u  pueden u t i l i z a r s e  

a l e a c io n e s  de h ie r r o  y de s i l i c i o  que contengan un metal 
r e d u ctor ,  por  e jemplo a l e a c ió n  de h i e r r o ,  de s i l i c i o  y 
de aluminio ,  para l i g a r  el f l ú o r  de f lu o r u r o  y, eventual -  

450. mente o t r o  metal combinado con e l  f l ú o r ,  y poner  e l  
magnesio en l i b e r t a d .  A s í ,  por  e jemplo ,  se t ra tarán  
12 toneladas  de KgFg (p roced en tes  del  ataque de 16 
toneladas  de g i o b e r t i t a  p o r  e l  f l ú o r  recuperado ba jo  
l a  forma de á c id o  f l u o r h í d r i c o ) ,  p o r  medio de 4 toneladas  

455. de una a l e a c i ó n  de 50^ de S i ,  35$de Al y 15^ de Fe,
l o  cua l  p r o p o r c io n a ra  4 . 5  toneladas  de Mg que d e s t i l a r á  
y un res iduo  de una a l e a c i ó n  de 6Qfo de Fe y 4G$de S i ,  y 
de una mezcla f lu o ra d a  que contendrá e l  f l ú o r  del  f lu o r u r o  
de magnesio, mezcla de l a  que se  e x t ra erá  e l  f l ú o r  en 

460. forma de HF del que se echará mano para a ta ca r  una nueva 
masa de 16 toneladas  de g i o b e r t i t a  haciendo in t e r v e n i r  
una pequeña a d i c ió n  de HF para compensar l a s  p érd id a s  de 
f l ú o r  que hubieran pod ido  o c u r r i r  durante l a s  o p e r a c io n e s .

El d ib u jo  ad junto  representa ,  esquemáticamente,
465. el p roced im ien to ,  ba jo  l a  forma de l a  r e p re se n ta c ió n

convencional  de un resumen c u a l i t a t i v o ,  el mineral magnesiano 
entra en e l  c i c l o  p o r  a; en b encuentra e l  f l ú o r  d e l  c i c l o ,  
p o r  ejemplo en forma de á c id o  f l u o r h í d r i c o  p recedente  de c, 
aumentado con e l  ac ido  f l u o r h í d r i c o  de a d i c i ó n  in t r o d u c id o  

470. en e l  c i c l o  p o r  d, para compensar l a s  p é r d id a s .



El f lu o r u r o  de magnesio formado en b y eventucamente 
separado de un res id u o  que práct icam ente  no cont iene  f l ú o r  
y que p o r  e se e l imina del  c i c l o »  pasa a _f para ser  
sometido a l a  a c c ió n  de l  reductor  que por £  penetra  en e l  

475. c i c l o ,  l a  r e a c c ió n  producida  en h entre  e l  f lu o ru ro  de
magnesio y e l  r ed u c to r ,  p ro p o rc io n a ,  por  una p a r te ,  vapore 
de magnesio muy puros que sa len  del c i c l o  por  i  para i r  
a l  condensador, y ,  por  o t r a ,  una mezcla  f lu oru ra d a  que, 
p o r  va a encontrar  en k al  agente,  que penetra  en el  

480. c i c l o  p o r  1,  que pone en l i o e r t a d  al  f l ú o r  o.e l a  mezcla 
y l o  transforma en ác ido  f l u o r h í d r i c o ,  por  e jem plo .
El f l ú o r  as i  recuperado se  separa de un re s id u o  que 
p rá ct icam en te  no c o n t ie n e  f l ú o r ,  se  extrae  p o r  m 
y,  aumentado, con e l  ác ido  f l u o r h í d r i c o  de a d i c i ó n  que 

485. entra en e l  c i c l o  p or  d, vá p o r  _c al encuentro de una
nueva p o r c i ó n  de mineral magnesiano, in t r o d u c id o  en e l  
c i c l o  por a para formar f lu o ru ro  de magnesio, y a s í  

sucesivamente.
M O T A .

490. D escr i ta  s u f i c ien tem en te  l a  n a tu ra le z a  del
in v e n to ,  as í  como l a  manera de l l e v a r l o  a caho en 
l a  p r á c t i c a ,  se hace c o n s ta r  que la s  d i s p o s i c i o n e s  
anter iorm ente  d e s c r i t a s  son s u s c e p t i b l e s  de l i g e r a s  
m o d i f i c a c i o n e s  de d e t a l l e ,  s in  que por e l l o  se a l t e r e  

,4 9 5 .  e l  p r i n c i p i o  fundamental del mismo. También se  hace 
c o n s ta r  que dicho invento  se r e f i e r e  a una patente 
presentada  en I t a l i a  con fe cha  11 de Septiembre de 1937, 
ba jo  e l  'T2 357.237,  a cog ién d ose ,  por l o  tanto ,  a l o s  
b e n e f i c i o s  que conceden l o s  Convenios I n t e r n a c io n a le s  

500. en v ig o r ,  siendo l o  que c o n s t i t u y e  l a  e s e n c ia  de dicho 
invento  y por  l o  que se s o l i c i t a  pa tente  de in v en c ión ,  
por  v e in te  años, en España: "Procedim iento  para la  
o b te n c ió n  de magnesio muy puro part ien d o  de m inera les  
de magnesio"; c a r a c te r iz á n d o s e  por l o  s ig u ie n t e :

1 2 .- Procedimiento para la obtención de magnesio505.



muy puro p o r  un procedim iento  c í c l i c o ,  c a r a c te r i z a d o  
por  e x t ra e rs e  el magnesio de uno de sus m inera les ,  ba jo  
forma de f lu o r u r o  de magnesio, por  medio de f l ú o r ,  que por  
ejemplo esta  en forma de acido f l u o r h í d r i c o  y que se recupera 

510. durante e l  c i c l o  de op e ra c io n e s  del  proced im ien to ;  lu ego ,
p o r  t r a t a r s e  e s te  f lu o ru ro  de magnesio por  un r e d u c t o r  t e t r a ­
v a len te  a l a  temperatura de d e s t i l a c i ó n  del  magnesio y en 
atmosfera no ox idante ;  por c o n á e n s a y o s  vapores  de magnesio 
y, para le lam ente ,  e x t ra e rse  del producto  f luorurado  r e s ta n te  

515. después de l a  d e s t i l a c i ó n  del magnesio, e l  f l ú o r ,  por
ejemplo ba jo  l a  forma de ác ido  f l u o r h í d r i c o ;  por  t r a ta r s e  
con es te  f l ú o r  una nueva cant idad  de mineral magnesiano 
para formar f lu o ru ro  de magnesio, y p o r  t r a t a r s e  es te  
ú lt imo por  un r e d u c t o r  a l a  temperatura de d e s t i l a c i ó n  

520. del magnesio y p o r  condensarse l o s  vapores  de magnesio, 
y a s í  sucesivamente.

2 e . -  Procedimiento  para l a  f a b r i c a c i ó n  de 
magnesio muy puro, según l o  e s p e c i f i c a d o  en l a  r e i v i n d i c a ­
c ió n  1&, c a r a c te r i z a d o  por combinarse, a l a  temperatura 

525. de d e s t i l a c i ó n  del  magnesio, e l  f l ú o r  contenido  en f lu o r u r o  
de magnesio con un cuerpo t e t r a v a le n t e ,  r e d u c t o r  con re sp e c to  
al  f lu o r u r o  de magnesio, por  ejemplo  carbono,  o s i l i c i o  o 
c a l c i o ,  s o l o s  o combinados entre  s í  o a leados  a metales  o a 
m e ta lo id e s ,  formando un compuesto f lu o ru ra d o ,  por  ejemplo 

530. f lu o ru ro  de c a l c i o ,  que contenga e l  f l ú o r  del  f lu o ru ro  de
magnesio y capaz de poner  en l i b e r t a d ,  por  su descom pos ic ión  
por  ejemplo mediante ác ido  s u l f ú r i c o ,  el f l ú o r ,  por  ejemplo 
ba jo  forma de ácido f l u o r h í d r i c o ,  f l ú o r  por  medio d e l  cua l ,  
por  a c c ió n  sobre el mineral magnesiano, magnesita, g i o b e r t i t a ,  

535. dolomía u o t r o ,  se forma f lu o ru ro  de magnesio que se hace 
e n tra r  en el c i c l o  de r e a c c i ó n  y cuyo f l ú o r  se combina en 
l a s  c o n d i c i o n e s  antes expuestas,  y a s í  sucesivamente.

3 ° . -  Procedimiento  para l a  f a b r i c a c i ó n  de magnesio 
muy puro, según l o  e s p e c i f i c a d o  en l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1 §,

540. c a r a c te r i z a d o  por  c a le n ta r s e ,  a l a  temperatura de d e s t i l a c i ó n



del magnesio, un Daño de f lu o ru ro  de magnesio fundido 
íntimamente mezclado con un r e d u c to r  t e t r a v a le n t e ,  b ien  
so lo  o b ien  combinado con o t ro  r e d u c to r  y eventualmente 
aleado a un metal; por condensarse a medida que se producen, 

545. l o s  vapores  de magnesio to m a d o s ,  sobre un baño de magnesio 
en fu s i ó n ;  por  t r a t a r s e  de acuerdo con l a s  n e ces id a d es  la  
lechada  f lu o ra d a  que forma e l  residuo  de l a  r e a c c i ó n ,  con 
p r e f e r e n c i a ,  f inaaente  granulado, p o r  ejemplo después de 
v e r t e r l a  en agua, por un agente de descom pos ic ión ,  por  

550. ejemplo e l  ácido s u l f ú r i c o ,  capaz de poner e l  f l ú o r  en
l i b e r t a d ,  p o r  ejemplo ba jo  l a  forma de ácido f l u o r h í d r i c o ,  
y p o r  ha cer  actuar  es te  f l ú o r  sobre mineral magnesiano 
para formar f lu o ru ro  de magnesio que se  in t r o d u ce  en e l  baño 
de f lu o r u r o  de magnesio en curso de red u cc ió n .

555. 4Q . -  Procedimiento  para l a  f a b r i c a c i ó n  de magnesio
muy puro,  según l o  e s p e c i f i c a d o  en l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1 &, 
c a r a c te r i z a d o  por  ser  e l  c a l c i o ¿ r e d u c t o r ,  t e t r a v a le n te  
empleado.

59 .- Procedim iento  para l a  f a b r i c a c i ó n  de magnesio 
560. muy puro ,  según l o  e s p e c i f i c a d o  en l a  r e i v i n d i c a c i ó n  

1&, c a r a c te r i z a d o  p o r  ser  e l  s i l i c i o  e l  r e d u c t o r .
6 9 .- Procedimiento  para l a  f a b r i c a c i ó n  de magnesio 

muy puro,  según l o  e s p e c i f i c a d o  en l a  r e i v i n d i c a c i ó n  19, 
c a r a c te r iz a d o  porque l a  r e d u cc ió n  del f lu o r u r o  de magnesio 

565. se v e r i f i c a  a l a  vez p o r  uno o v a r io s  r e d u c to re s  m e tá l i c o s  
y p o r  uno o v a r i o s  r e d u ctores  m e ta lo id e o s .

7 2 . -  Procedimiento  para la  f a b r i c a c i ó n  de magnesio 
muy puro,  según l o  e s p e c i f i c a d o  en l a  r e i v i n d i c a c i ó n  19, 
c a r a c te r i z a d o  porque para l a  reducc ión  del f lu o r u r o  de 

570. magnesio se u t i l i z a  una a le a c ió n  s i l i c i o - c a l c i o .
8 2. -  Procedimiento para la fabideación de magnesio 

muy puro, según lo especificado en la reivindicación 19, 
caracterizado porque, para la reducción del fluoruro de 
magnesio, se utiliza  una aleación de hierro y de silic io  

57 5. muy rica en s ilic io .

-  17 -
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9Q.- Procedimiento para la fabricación de 

magnesio muy puro, según lo especificado en la reivindicación 
19, caracterizado porque, para la reducción del fluoruro de 
magnesio, se u tiliza  una aleación de hierro, s ilic io  y 
aluminio, muy rica en silic io  y en aluminio.

102 . -  Procedimiento para la fabricación de magnesio 
muy puro, según lo especificado en la reivindicación 19, 
caracterizado por hacerse actuar el reductor tetravalente 
sobre una mezcla de fluoruro de magnesio y de fluoruro 
de calcio.

112 . -  Procedimiento para la producción de magnesio 
muy puro, según lo especificado en las reivindicaciones 
la a ios, caracterizado por añadirse a la mezcla de 
fluoruro, óxido o carbonato de magnesio, o los dos simultá­
neamente, solos o con adición de carbonato de calcio o también 
con adición de mineral magnesiano parcialmente fluorado.

122 . -  Procedimiento para la producción de magnesio 
muy puro, según lo especificado en las reivindicaciones 
19 a l i s ,  caracterizado por mezclarse íntimamente las 
materias que han de entrar en reacción con el reductor y 
por aglomerarlas en forma de briquetas con el cueipo, mezcla 
o aleación, reductor y por someterlas luego a la temperatura 
de destilación del magnesio.

132.- Procedimiento para la obtención de magnesio 
muy puro, según lo especificado en las reivindicaciones 
ls  a 2S, 39 , 49, 5a 7 a y ios, caracterizado por estar 
en proporciones químicamente equivalentes el calcio y el 
magnesio presentes en forma de compuestos fluorurados.

142 . -  Procedimiento para la  obtención de magnesio 
muy puro, según lo especificado en la reivindicación 19, 
caracterizado por hacerse reaccionar una mezcla, con 
preferencia pulverizada y aglomerada de fluoruro de magnesio 
solo o adicionado como se indica en las reivindicaciones 
109, l i s ,  y 129, con s ilic io  solo o combinado con otros 
metaloides, por ejemplo carbono, o aleado a metales, por
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ej emplo s i  c a l c i o , o e l  aluminio ,  y eventual mente con 
m eta les  no r e d u c to re s  t a l e s  como por e jemplo  e l  h i e r r o ,  
d o s i f i c a n d o  l a s  m aterias  en r e a c c i ó n  de modo que e l  s i l i c i o  
y l o s  demás m eta lo id es  o m eta les  reductores»  por una p a r te ,  

615. y por  o t ra  e l  magnesio p resen te  en forma de compuesto
f lu o r a d o ,  estén  en p r o p o r c io n e s  químicamente e q u iv a le n te s .

1 5 2 . -  Procedim iento  para la  o b te n c ió n  de magnesio 
muy puro, según l o  e s p e c i f i c a d o  en l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  
1&, 4 § , 5&, 68, 78, 88, 98 y 148, c a r a c te r i z a d o  por 

620. u t i l i z a r s e  como r e d u c t o r  s i l i c o - c a l c i o , cuyas p r o p o r c io n e s  
de s i l i c i o  y de c a l c i o  se d o s i f i c a n  respect ivam ente ,  de 
modo que e l  f l ú o r  de f lu o ru ro  de magnesio y e l  c a l c i o  
o s i l i c i o ,  a s í  como e l  magnesio del f l u o r u r o  de magnesio 
y e l  c a l c i o  de s i l i c i u r o ,  a s í  como e l  magnesio de l  f lu o r u r o  

625. de magnesio y e l  s i l i c i o  de s i l i c o - c a l c i o  estén en propor ­
c i o n e s  químicamente e q u iv a le n te s  en tre  s í .

168.- P rocedim iento  para l a  f a b r i c a c i ó n  de 
magnesio muy puro, según l o  e s p e c i f i c a d o  en l a s  r e i v i n d i ­
c a c io n e s  18, 28, 4 8 , 58, 6 8 , 78, 8 8 , 98 y 148 , c a r a c t e r i -  

630. zado porque,  siendo e l  r e d u c to r  s i l i c o - c a l c i o ,  se d o s i f i c a  
e l  t o t a l  del c a l c i o  del  s i l i c o - c a l c i o  y del  s i l i c i o  
del  s i l i c o - c a l c i o ,  con respecto  a l  ún ico  magnesio del  
f lu o r u r o  de magnesio contenido  en l a  mezcla en r e a c c i ó n ,  
de modo que estén  en p r o p o r c io n e s  químicamente eq u iv a le n te s  

635. entre s í .
1 7 8 . -  Procedim iento  para l a  f a b r i c a c i ó n  de 

magnesio muy puro, según l o  e s p e c i f i c a d o  en l a s  r e i v i n d i ­
c a c io n e s  18, 28, y 8 8 , c a r a c te r i z a d o  porque el  conten ido  de 
s i l i c i o  de l a  a l e a c i ó n  es químicamente equ iv a len te  a lH

640. magnesio de l  f lu o ru ro  de magnesio sobre que se actúa.
1 8 2 . -  Procedim iento  para l a  f a b r i c a c i ó n  de 

magnesio muy puro,  según l o  e s p e c i f i c a d o  en l a s  r e i v i n d i ­
c a c io n e s  18 y 28, c a r a c te r i z a d o  porque el tratamiento  
del f lu o r u r o  por  e l  r e d u c t o r  se v e r i f i c a  a l a  temperatura 

645. de fu s i ó n  d e l  f lu o r u r o  de magnesio y no s u p e r i o r  a 1 .2502.
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192.- Procedimiento para la fabricación de magnesio 

muy curo, según lo especificado en las reivindicaciones 
1 2 , 2& y 3&, caracterizado porque, para reducir la temperatura 
de reacción, al fluoruro de magnesio se le añade un fluoruro 

650. alcalino.
202- Procedimiento  para la  f a b r i c a c i ó n  de magnesio 

muy puro, según l o  e s p e c i f i c a d o  en l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  
1 2 , 22 y 3 2 , ca ra c te r iz a d o  porgúela re generad. 8 n del  f lu o r u r o
de magnesio o del  f lu o ru ro  de magnesio y del  f l u o r u r o  de 

655. c a l c i o  p or  medio del  f l ú o r  de l  c i c l o  se r e a l i z a  p o r  r e a c c i ó n  
en seco entre  e l  ác ido f l u o r h í d r i c o  gaseoso procedente  del  
c i c l o  o p e r a t o r i o  y l a  g i o b e r t i t a  o l a  dolomía o una mezcla 
de l a s  dos, o también l a  magnesia o sobre e l  carbonato 
de magnesia o una mezcla de carbonato y de magnesio y

660. de carbonato de calcio.
2 1 2 . -  Procedimiento  para l a  f a b r i c a c i ó n  de magnesio 

muy puro,  según l o  e s p e c i f i c a d o  en l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  
12, 5 2 , 72, 82, 92, 142, 152 y 162, c a r a c te r i z a d o  por 
transformarse  todo e l  t e t r a f l u o r u r o  de Si que se  forma 

665. directamente durante l a  r e a c c ió n  para mantener en e l  c i c l o  
de r e a c c i ó n  l a  t o t a l i d a d  de l  f l ú o r  p re s e n te .

2 2 2 . -  Procedim iento  para l a  f a b r i c a c i ó n  de 
magnesio muy puro, según l o  e s p e c i f i c a d o  en cu a lq u ie ra  de 
l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  a n t e r i o r e s ,  ca ra c te r iz a d o  por condensarse 

670. l o s  vapores  de magnesio en co n ta c to  de un baño de magnesio 
fundido muy puro y a temperatura re la t ivam ente  b a ja ,  por  
ejemplo de magnesio p rocedente  de l a  e x t r a c c i ó n  de sus 
m inera les  de acuerdo con el proced im iento  y sus v a r ia n te s ,  
según l o  e s p e c i f i c a d o  anteriormente .

67F. 2 3 2 . -  Procedimiento  para l a  f a b r i c a c i ó n  de
magnesio muy puro, según l o  e: p a c i f i c a d o  en l a s  r e i v i n d i c a ­
c i o n e s  1 2 , 22 y 3 2 , a n te r io r e s ,  c a ra c te r iz a d o  por in t r o d u c i r s e  
en el c i c l o  o p e r a t o r i o ,  con  p r e f e r e n c i a  antes d e l  ataque del 
mineral por  e l  f l ú o r  que c i r c u l a  en c i r c u i t o  cerrado por e l  

680. c i c l o ,  una a p orta c ión  de f l ú o r ,  por  ejemplo en forma de

ác ido  f l u o r h í d r i c o  para compensar l a s  pérd idas  del  f l ú o r ,  

espec ia lmente  l a s  r e s u l ta n te s  de l a  p r e s e n c ia  de una
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pequeña cantidad de f l ú o r  en l o s  r es id u os  evacuados.
2 4 2 . -  Procedimiento  para la  f a b r i c a c i ó n  de magnesio 

685. muy puro, según l o  e s p e c i f i c a d o  en l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  1& > 
2&, 3§ y 1 4 - ,  ca ra c te r iza d o  p o r  u t i l i z a r s e  como red uctor  
una a l e a c i ó n  de aluminio de s i l i c i o  y de h i e r r o ,  que c o n t ie n e  
p o r  ejemplo 50$ de s i l i c i o ,  35$ de aluminio y 15$ de h i e r r o ,  
y e l l o  en p r o p o r c ió n  t a l  que se obtenga f inalmente una 

690. a l e a c i ó n  h i e r r o - s i l i c i o  que contenga 60$ de h i e r r o  y 

40$ de s i l i c i o .
"Procedimiento para l a  ob te n c ió n  de magnesio 

muy puro part ien d o  de m inera les  de magnesio"; t a l  y 
como queda substancia lm ente  d e s c r i t o  en l a  presente  memoria 

695. e i l u s t r a d o  en l o s  d ib u jo s  que se  acompañan.
Esta memoria consta de veintiuna hoja escritas 

por una sola cara.
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