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PATENTE
D E
INVENCIEN

a favor de Don Isra®l Jacob FOUNDAMINSKY, Ingenilero,

de nacionalidad rus;, residente en 9 Rue Davioud,

par{s (Francia), y Don Hirsch LOEVENSTEIN, Ingeniero-
qu{mico, de nacionalidad lituana, residente en 1l Place
de la Porte Champerret, Paris (Francia), por »UN PROCE=-
DIMIENTO PARA L4 PREPARACION DEL ALUMINIO» o=

MEAIORIA DESCRIPTIVA

El procedimiento actuaimente utilizado para la
fabricacidn del aluminio consiste por un&a parte en la
febricacidn de la aldmina pura & partir de la bauxita, y
por otra parte en la electrolisis {gnea de esta aldmina
en un bafio de criolita fundida., Este procedimiento pre-
senta muchos inconvenientes. La fabricacidn de aldmina
requiere una bauxita especial pcbre en silice, una can-
tidad importante de carbdn y agua, y mucha mano de obra;
la fabricacidn de aluminio exige productos qufmicamente

s N
casi puros, hornos (cubas) numerosos eléctricos, de una
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capacidad individual bastante restringida, o mano de
obra numerosa y especializada, Ie fabricacidn de ald-
mina est? acondicionada por el precio del carbén; ague
lla del aluminio por 1l=a energfa eléctrica y por tanto,
en muchos casos estd uno obligedo de emplazar las dos
febricaciones a urna distancia considerable una de otra.
Por otra parte, la gran cantidad de agua en la fabrica-
¢idn de aldmina y el gran nimero dae electrolizadores ne-
cesarios para ella exige una amplia superficie, capita=-
les importantes a invertir y gastos generales elevados.

Se han hecho mﬁltiples investizecicnes nara fa-
bricar el aluminio pocr via térmica, es decir, por reduc-
¢idn directa ds su dxido por el carbono en un horno a
temperatura apropiada. Estos ensayos no han conducido
a resultados interesantes ya que el a&luminio a la tem—
peratura de reduccidn de la alumina resulta ya de por
s{ bastante voldtil. En consecuencia, los vapores
de aluminio reaccionan con ei déxido de carbono y el
carbono formando nuevamente alimina Yy carburo de alu=
minio. Por consiguiente, mediante este procedimiento
se obtiene poco aluminio a la par de ser impurificado
por el carburo.

Incluso se han propuesto diferentes procedimien
tos parm extraer el aluminic de determinadas aleaciones
de ests dltimo, como por ejemplo, 1la refinacidn electro-
1{tica del aluminio-sflico o la destilacidn deli aluminio
férrico. No obstante, todos estos ensayos han fracasado
sea por las dificultades técnicas, sea por el hecho de
que el aluminio extraido resultaba demasialc costoso,

El presente invento tiene pcr objeto un procedi
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miento que permite obtener el aluminio partiendo de ciexr
tas de sus aleaciones como materia prima sin presentar
los inconvenientes de los procedimientos antes indicados.

Para facilitar la inteligencia de este procedi-
miento, se han reproducido en el dibujo adjunto ciertas
curvas conocidas. L& de la figura 1 representa el sis-
tena de aluminio-silicio., ILa figura 2 representa la
parte izquierda en escala aumentada para me jor demostra-
cién de la solubilidad del silicio en el aluminio. Las
curvas de las figuras 3 y 4 indican los puntos de solidi
ficacidn de los bafios de zinc y de estatio segdn su propor
cidn en aluminio.

Este procedimiento consiste en que la matsria
prima estd sometida a la accidn de aleacidn de un cuerpo
metdlico de tratamiento tal como el zinc, estano, mercu-
rio, diversas aleaciones de estos metales, susceptible
de formar con el aluminio una aleacidn relativemente rica
en aluminio y que queda lfquida & une temperstura infe-
rior al punto de solidificacidén del aluminio ¥ Que no se
liga al méximo a dicha temperatura inferior que en propor
ciones muy débiles, al mdximo del orden de algunos %, a
los otros constituyentes de la materia prims, y fdcilmene
te separable del aluminio,después que la aleacidn 1fquida
formada es separada de los cuerpos susceptibles de pasar
al estado sflido a dicha temperatura inferior, y después
que el aluminio es separado del cuerpo metdlico de trata-
miento aleados

De este modo se obtiene con pocos gastos un alu-
minio relativemente muy puro si fuese deseado, 0 con die

versos grados de impureza deseados, conveniendo a la ma-
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yorfa de sus aplicaciones.

La explicacidén de este resultado resi de en lo
siguiente:

Si se examina por ejemplo la curva representati

75 va del sistema Al-Si (véanse las figuras 1 y 2) se obser
va que existe un eutéctico que se encuentra del lado Al
a 13,84 de Si. Esto equivale decir que enfriando lenta-
mente una aleacién, por ejemplo a 40% Si, se inicia hacia
1100° a cristalizar silicio y la perte 1fquida restante

80 es aluminio mds puro. 4 575°C el aluminio 1fquido ya no
contiene mds que unos 13% de Si en disolucidne En este
1{quido estdn uniformemente repartidos en suspensidn los
cristales sélidos del silicio que ya no es disuelto. Con
el empleo de medios apropiados se puede separar la parte

85 sélida y obtener, de esta manera al estado 1fquido, una
aleacidn Al-Si menos cargada en silicio que la aleacidn
inicial,

Resulta imposible reba jar por enfriamiento el
contenido en silicio & menos de unos 13,8%.

90 Rebe jando aun m€s la temperatura, toda la masa
se solidifica a 575°, rechazando bruscamente del estado
disuelto una gran parte de silicio en forma de cristales
libres en el aluminio sélido. A partir de esta tempera-
tura una pequeifia parte solamente de silicio (a 575°%¢ que

95 corresponde a 1,65% segin lo indica la curva figura 2)
queda todavia al estado disuelto en el aluminio sélido,
quedando el resto en estado cristalizado en dicho alumi-
nio sélido. A pesar del estado sélido, este silicio di-
suelto pasa paulatinamente al estado cristalizado a medi-

100 da que vaya rebajdndose la temperatura. Si fuese posible



105

110

115

120

125

130

separar a temperatura baja del aluminio sdlido todo el
silicio cristalizado, estarfa resuelto el problema ds ha
ber conseguido un aluminio que no contenga mé s Qua una
cantidad débil de silicio, es decir aquella que contiene
en estado de disolucidn sdlida.

Los mismos o casi los mismos razonamisnios pue=-
den ser aplicados & los sistemas del aluminio con el hig
rro y el titano.

Resulta pues que el problema que el inventor se
ha propuesto era de encontrar un medio que permita obte-
ner 6l aluminio en estado lfquido encima de su punto de fu
sidn. He encontredo la solucidn tratendo las aleaciones
arriba indicadas por medio de cuerpos meté€licos gue en ose
tado 1{quido o de vapor pueden disolver una cantidad rela-
tivemente grande en Al.,, ¥y uns cantidad relativamente muay
débil de sus impurezas formando aleaciones gue tiensn una
temperatura de solidificacién inferior al punto de solidi-
ficacidn del aluminio (660°). Esto es el caso por ejemplo,
con los cuerpos de tratamiento citados mds arriba segin
lo indicen las curvas de las figuras 3 y 4 que muestran
los puntos de solidificacidn de los bafics de zinc o de es-
taitio aleados a proporciones variables de aluminio,

Ademds, el cuerpo de tratamiento también debe
ser fdcilmente separable del aluminio gue disuelve, por
e jemplo sea por destilacidn (esto es el caso para el zinec,
el mercurio, la aleacidn zinc-cadmio), sea por electroli-
sis (el ceso del estafio), sea por disolucidn metalﬁrgica
(en el caso del tratamiento por el estatio, disolviendo
dicho estafio en o1l plomo fundido).

Este procedimiento es aplicable especialmente a
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las aleaciones de aluminio obtenidas sea por reduccién,
por carbdn en el horno eldctrico, de bauxita u otro mine
ral de aluminio que contenga por naturaleza o por adicidn
impurezas metdlicas pudiendo alearse con el aluminio, sea
por reduccidn de aldmina en presencia de un metal de alea
cidn o su mineral a punto de ebullicidn més elevado que
aquél del aluminio %al que hierro, silicio, titano o sus
mezclas; igualmente conviene aplicar al tratamientc des-—
perdicios viejos de aluminio o de sus aleaciones, 0O €sCO=
rias resultantes de los bafios de cluminio fundido,

Antes de sercsometido al cuerno de tratamisnto
descrito mds arriba, las aleaciones tales como Al-Fe y
Al-81 pueden ser enriquecidas en aluminio calentdndolas
para fundir y recoger los compuestos eutécticos que son
mds ricos en Al, sin fundir el resto de la masa,

Bligiendo como metal de tratamiento el zine
(punto de fusidm 419°) o el estafio (punto de fusidén 232°),
se obtienen aieaciones de aluminio cuyo punto de solidie
ficacidn (véanse las curvas de las figuras 3 y 4), vcria-
ble segdn la proporcién del &luminio, puede descender
hasta 380° por lo qQue respecta al zinc y 228° tratdndose
del estefio, es decir cue la separacién de la parte lqui
da de este bajio puede realizarse a una temperatura muy
inferior al punto de fusidn del aluminio (6600) ¥ qus
por consiguiente se tendrén & estas temperaturas al esta-
do disuelto en el aluminio de dicho bailie solo proporcio-
nes muy débiles de silicio y de hierro,

Tomando como ejemplo el zinc como metal de extrac
cidn es interesante traba jar muy cerca de su punto de

fusién, 420° (véase la curva figura 3) e incluso descender
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nasta 380°C (punto eutéctico Zn-Al). A esta temperatura
el aluminio no disuelve mds que unos 0,25% de silicio
(vdase figure 2) y casi nadea de hierros Pa lo tamto

la extraccifdn puede iniciarse a 420°c para terminar a
280°C. Resulta pues gque se desciende sobre la curva de
fusidn del sistema Znw-Al del lado Zn, hasta el punto
eutéctico. Afiadiendo cadmio al zinc se rebaja la tempe=-
ratura de fusidn (una aleacién Zn-Cd al 20% Cd funde de-
bajo de 580°c); de este modo se disminuye, en efecto, el
poder disolvente del bailo pars el aluminio puesto que el
cedmio no disuelve este Yltimo metal, aungue también se
disminuye ventajosamente la cantidad de Fe y de Si que
se disuelven en el aluminio.

As{ pues afiadiendo cadmio (véase m€s abajo el
e jemplo 2}, el aluminio extraido es obter ido en estado
nds puro pero su precio de coste aumenta porque su por-
centaje en el metal extractor disminuye. Consecuentemen=-
te cuanto mds baja sea la temperatura de extraccién tanto
nds puro resulte el aluminio.

En el caso en que se elija el estafio como metal
del baiio lfquido de extraccidn hay que observar lo si-
guiente: El punto eutéctico Sn=-Al (véase la curvé figu=-
ra 4 cuya parte derecha estd ademds representada en el
centro en escala ampliada) se encuentra muy cerca del la-
do Sn. Sin embargo, a esta temperatura (22900) el esta-
fio no disuelve m€s que 0,5 de aluminio, "La curva de fu~
sién del sistema sube en este caso rdpidamente, y a 400°C,
3,5% de Al solamente se disuelven en el estaiios Utili-
zando el estaiio, serd m{s econémico subir aun mfs con la

temperatura de extraccidne. El aluminio extraido resultard
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menos puro perec como la eliminacidn del estafio se hard
por electrolisis, produciendo un depésito de Al puro,
el porcenta je mds elevado de las impurezas en el alumi-
nio extraido es en este caso de mencs importancia,

E1l inventor ha observado que las cantidades de
impurezas disueltas en el aluminio cuando s2ste mismo es
disuelto en el baiio de tratamiento & una temperatura Ta
inferior al punto de solidificacidn del Al son precisa-
mente aguellas que existen en ndisolucién sdlida» en el
aluminio sdlido & dicha temperatura Tz. Es decir, que
todo tiene lugar como si el baiio de tratamiento disol-
viese, en la materia prims, la masa sélida del aluminio
uniceamente con las partes de sus impurezas que son die
sueltas en el aluminio en estado de solucidn sdlida de-
jando al margen la parte de las impurezas gque es libre al
estado cristalizado en la masa sdlida de aluminio ¥y en
el remanente de la materia primas Ello resulta gue cuan-
do, despuds de la disolucidn de la aleacidn sdlda de alu-
minio de 1la materia prima en el baiio de tratamiento, se
hace variar le temperatura de esta masa lfcuida, por
a jemplo rebajéndola de Tl a Ta se harédn depositar canti=-
dades de impurezas correspondiendo a la rebajae entre di-
chas dos temperaturas, por una parts del coeficiente de
solubilidad sflida de las impurezas en el aluminio y,
por otra parte, del coeficiente de solubilidad de las
impurezas en el metal del bafio, E1 lfquido llevado a la
temperatura mfs ba ja TZ tendrd por tanto en su parte 1{-
gquida la misma composicidn que si la extraccidn del alu-
minio de la materia prima por el bafio de tratamiento se

hubiese lLecho directamente & dicha temperatura T .
2



Después de la extraccién a la tempsratura Tl se
podrd pues llevar la temperatura del liquido al valor
méds bajo T, correspondiente a una proporcién mfs aébil
de impurezas disueltas y separar entonces del lfquido

225 la parte de impurezas que es rechazada en estado sdlido
en el seno de la masa lfquida.

El beneficio del invento tembién puede ser ob=-
tenido haciendo la extraccidn a una temperatura cualquie
ra, incluso superior al punto de fusidén del aluminio,

230 cuando luego se rebaja la temperatura del baiio.

Estos modos operatorios variados tienen gran im
portancia. Permiten de valerse de un bafio metdlico 1{-
guido a una temperatura bastante elevadea, constente o re
gularmente creciente, o incluso de los vapores de un tal

235 bafio, o sucesivemente de los dos. El tratamiento se lle
vard a cabo preferentemente por el método de contra-co-
rriente, es decir se hard ceminar en sentido inverso 1la
materia prime triturada y el 1{quido o el vapor de trata
miento. De este modo se obtendrd una extraccidn casi

240 complete del aluminio de sus aleaciones, y esto en un
tiempo reducido si se trabaja & una temperatura elevada,
pues la rapidez de disolucidn aumenta con la temperatura.

Estos modos operatorios variados también permi-
ten aumentar los porcentajes del aluminio en el bailo ex-

245 tractor y de disminuir de este modo su precio de coste.
Las curvas de los puntos de solidificacidn de las alea=-
ciones de los baiios de zinc o de estafio con el aluminio
en funcidn del porcentaje de aluminio (véanse las curvas
de las figuras 3 y 4) indicen que este punto de solidifi

250 cacidn aumenta con la proporcidn del aluminio. De ello
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resulta que si el baiio contiene una meyor pr0porcién en
aluminio, su temperatura bajo conservacién en estado 1
quido podré ser rebejada menos y por consiguiente el alu
minio serd obtenido con una mayor pr0porcién de impure-
zas; sin embargo, para ciertas aplicaciones esté mayor
proporcidn de impurezas podrd ser aceptada o incluso
deseada, Estos perfeccionamientos también permiten ha=
cer variar en 1{mites amplios las condiciones de la ex-
traccidn y facilitan de este modo sensiblemente la rea-
lizacidn tdcnica y econdmica del procedimientoe

El 1{quido puede ser llevado de la temperatura
de extraceidn T, & la temperatura deseada T2 enfriédndolo,
¥y se le puede mantener en reposo a este temperatura T2
hasta que las cantidades que han quedado libres y sdlidas
de las impurezas estén separadas del l{quido. Sin embar-
go, esta decantacidn requiere un tiempo bastante consi-
derable,

En muchos casos serd ventajoso dejar que este
l{quido se solidifique refundiéndolo luego a la ftempera-
tura T2 correspondiente al porcenta je de aluminio que
contiene; las cantidades de impurezas libres & esta tem-
peratura quedardn entonces en estado sélido y serdn in=-
mediatamente separables. Si bien que la fusidn y la se-
paracidn se hacen rdpidemente, las partes de impurezas
que pueden disolverss en el aluminio sélido o 1{quido
(se ha observado gue las curvas del coeficiente de solu=-
bilidad eren las mismas en los dos casos) pasando de la
temperatura de la masa solidificada a aquella de la fu-
sidn, no tendrén tiempo de disolverse por completos Lle-

vando & cabo varias refundiciones sucesivas y aprovechando



et
cada vez de este retraso de las impurezas a la disolu=
cién, se obtendrd un aluminio aun mds puro.
En los e jemplos siguientes, correspondientes
& ensayos practicados por el inventor, las tempere turas
285 indicadas son las temperaturas al final de los ensayos.

EJEMPIO l1.-

20 gramos de una aleacidn sflico-aluminio obte
nida en el horno eléctrico Y conteniendo aproximsdamen-
te 55% de aluminio, 40% de Si y 2,5% de Fe han sido tra

290 tados a una temperatura de eproximadaments 380°C con
100 gramos de zinc. Ia parte lfquida contenfa 5,37% Al,
0,023% Si y 0,0045% Fe. Despuds de la eliminacidn del
zinc por destilacidn, el aluminio asi{ obtenido conte-
nfa 0,43% Si y 0,08% Fe.

295 EJEMPIO 24—

20 gramos de una aleacidn Al-Si (del mismo con
tenido y de la misma procedencia que en el epgmplo 1)
hen sido tratados a una temperatura debajo de 380°C con
100 gramos de una aleacién conteniendo 80% Zn y 20% Cd.
300 La aleacidn Zn-Cd-Al resultante contenfa 4,26% Al,
0,0016% Fe y 0,0043% Si. El aluminio de este modo extra
ido contenfa pues 0,10% Si y 0,037% Fa,
EJEMPIO 3e¢=

40 gramos de una aleacidn Al-Si (como en el
305 ejemplo 1) han sido tratados a una temperatura al rojo
obscuro, unos 500%, con 100 gramos de estafice Ia alea=
cidn obtenida contenfa 17,24 Al y 0,8% Si. Ia extraceidn
del aluminio de esta aleacidén puede realizarse sea por

electrolisis sea por tratamiento con plomo liquido.
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EJEMPLO 4.-

12 gramos de una aleacidn s{lico-aluminio idén
tica a la del ejemplo 1 fueron itratados a una temperatu
ra de unos 800°¢C (muy superior al punto eutéctico 575°
e incluso al punto de fusién del Al, 660°) con 100 gra-
mos de zinc. ILa aleacidén as{ obtenida contenfa 1,062%
si., 0,020% Fe y 6,65% Al, 1o que corresponde & un alu-
minio que tenga como t{tulo: 85,99% Al con 13,75% Si ¥y
0,26% Fe.

Después de un enfriamiento y una decantacidn
a una temperatura de unos 390°¢ (muy inferior al punto
eutdctico Al-Si 5759), una esponja metédlica qe conte-
nfa la mayor parte de impurezas, sobrenadaba y de este
modo podfa ser fdcilmente separada del resto de la alea
cidn. Esta contenfa ahora 0,039% Si y 0,001% Fe, co-
rrespondiende & un aluminio que tenfa como tftulo 99,43%,
conteniendo en impurezas tan solo 0,56% Si y 0,014% Fe.
Este resultado se aproximes mucho al del ejemplo 1, en
el cual la disolucién se hacfa a 380°.

EJEMPIO Do~

20 gramos de una aleacidn Al-Si-Fe conteniendo
unos 82% Al, 13% Si y 5% Fe han sido tratados con 100
gramos de zinc a una temperatura de unos 500°C. Ia alea-
cidn obtenida con el metal extractor contenfa 8,284 Al,
0,218% Si y 0,0082% Fe correspondiendo al tftulo de
97,33% Al, 2,57% Si y 0,095% Fe. Despuds de una refundi-
cidn repetida (tres veces) a una temperatura de unos
400°C, la aleacién no contenfa mds que 0,029% Si y 0,0013%
Fe, es decir un aluminio que tiene como t{tulo 99,63%

con 0,35% Si y 0,015% Fe,
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EJEMPLO 6.~

20 gramos de ferro-aluminio con 60% de Al,
35% Fe y 3% de Si aproximadamente han side tratados a
unos 600°C con 100 gramos de zinc, Ia aleacidn obtenida
contenfa 4,374 Al, 0,070% Fe y 0,0127%4 Si, correspon=
diente a un aluminio de 98,24% con 0,29% Si y 1,574 Fes
Despuds de una refundicién y decantacién a una temperaw
tura préxima a 390°C, la aleacién no contenfa mds que
0,0055% si y 0,0092% Fe, lo que corresponde a un alumi-
nio de 99,70% conteniendo como impurezas solamente
0,11% Si y 0,19% Fe,

EJEMPLO 7¢=

30 gramos de una aleacidn Al-Si-Fe idéntica a
la del ejemplo 5, fueron tratados con 100 gramos de zinc
a unos 850°C, 1Ia aleacidn as{ formada contenfa 2,48%
si, 0,252% Fe y 17,89% Al, correspondiendo pues a un
aluminio del tftulo de 86,64% Al con 12,13% Si y 1,23%
Fe, Despuds de refundicidn & unos 440°C y decantacidn,
el porcentaje del silicio se rebajd hasta 0,282% y el
del hierro hasta 0,019%. ELl zinc fue luego eliminado
por destilacién, y el aluminio remanente en el horno
tenfa como t{tulo 98,37% Al y sus impurezas se componfan
de 1,61% de Si y 0,02% de Fe.

De una manera general, cuando la extraccidn es
efectuada & una temperatura mds elevada, el aluminio obw
tenido por este procedimiento contiene cantidades mds
importantes en hierro o de silicio, o de los dos metales
simultdneamente, Por tanto, variando la temperatura de
extraccidn, se pueden conseguir aleaciones de aluminio

con un contenido determinado de Si o Fe,
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Tembién se pueden obtener aleaciones de alumi-
nio con los metales del bafic de tratemiento limitando
la eliminacidn de estos dltimos, por ejemplo parando la
destilacidn del zinc o del zinc-cadmio, o parando la die
solucidn del estafio por el plomoa

Practicando sucesivamente las Jos operaciones
inmediatamente anteriores, se obtendrdn aleaciones que
contengan simulténeamente los metales de las impurezas
de la materia prima y los del cuerpo metdlico de trata=
mientos

El procedimiento permite, ademds el transformar
los desperdiclios viejos de aluminio o de sus aleaciones
en aluminio comercialmente puroce. Tambidn es posible ex-
traer mediante este procedimiento cantidades relativaw
mente importantes de aluminio de las escorias que se
producen durante la fusidn o la refundicidn de aquél.

La destilacidn del metal de extraccidnm puede
tener lugar en condiciones habituales,sea bajo una pre-
sidn reducida o en el vacfo con o sin aplicacidn de una
atmdsfera reductora o inerte.

La aleacidn inicial restante, (despuds de
la extraccidn del aluminio es disuslta por el bailo
de tratamiento), cuya aleacidn es rica en hierro
0 en silicio o en ambos, Yy empobrecida en aluminio,
as{ como el resfduo sblido extraido del baio de
tratamiento, pueden ser repuestcs en el horno eldctrie
co con el aluninio, o con un minertl como la bauxita,
para servir nuevemente a la fabricacidn de las aleaciow

nes de aluminio.

- oy e me
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Es objeto de esta patente de invencidn que se
solicita »Un procedimiento para la preparacién del &elu=
minio», cue se caracteriza y define por las reivindica=-
ciones siguientes qgue coastituyen su novedad y sobre
las cuales ha de recaer la propiedad y explotacidn ex-
clusiva: =

le= Procedimiento para la extraccidn de alumiw
nio a partir de rroductos impuros tales como sus alea-
ciones con impursezas metdlicas, sobre todo silicio, hie=~
rro, titano, carbono, sus desperdicios vie jos 0 sus egm
corias, caracterizado porque esta materia prima impura
es sometida a una accidn de aleacidn que deja un produc-
to con purto de solidificacidn mds bsjo gue el del alu=
minio, merced a lo cual el aluminio es mantenido lfqui-
do a una temperatura nés beja a la cual no conserva mds
en estado disuelto gue una parte débil de sus impure-—
Z8S.

%.~ Procedimierto segin la reivindicacidr 1,
para la extraccidn de aluminic a partir de productos co-
mo sus aleaciones con impurezas metélicas, especialmen=
te silicio, hierro, titano, carbono, sus desperdicios
vie jos o 3us escorias, que consiste em qQue le materia
prime es sometida a la accidn de aleacidn de un cuerpo
metdlico de tratamiento tal como zinc, estaiio, mercu~
rio, diversas aleaciones de estos metales, susceptible
de formar con el aluminio una aleacidn relativamente ri
ca en aluminio y que permanece lfquida a una tempera-

tura inferior al punto de solidificacidn del aluminio
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¥ cue no se liga al mfximo» a esta temperatura inferior,
mds que en proporciones muy débiles al »méximo del orden
4730 de algunos %» a los otros constituycntes de la materia
prima, y fdcilmente separable del aluminio - después de
que la aleacién 1fquida formade es separada de los cuer-
pos pasando al estado sdlido & dicha temperatura infe-
rior, siendo después el aluuinio separado del cuerpo me-
435 tdlico de tratamiento aliado.
3.~ Procedimiento segin la reivindicacidnm 1,
an el cuai la materia prine a tratar es preparada por
reduccidn de un mineral de aluminio tal como la bauxita,
por medio de carbén en el horno eléctricos
440 4,~ Procedimiento segdn la reivindicacidn 1,
en ¢l gque la materia prima a tratar es preparada por re-
duccidn de un producto que contiene aluminio, especialw
mente de un mineral de aluminio como l& bauxita, o ald-
mina, mediante cartén en el horno eldctrico en presencia
445 de un metal de alescidn con punto de ebullicidn més ele=
vado que el del aluminio, talss cowo hierro, silicio,
titanos
5.~ Procedimiento segdn la reivindicacién 1,
en 1 owe la accidn de aleacidn del aluminio de la mate-
450 ria prima con el cuerpo rnetdlicc de tratamiento es obte-
nida por puesta en contacto metddica de coanlra-corriente
de la meteria prima sélida y tritursda con el cuerpo me—
tdlico de tratamiento,
84= Procedimientocsegin la reivimiicacidn 1,
455 en el que la aceidn de aleacidn del aluminio de la mate=
ria prima con el cuerpo metdlico de tratamiento es obte-

nida por una puesta en contacto metddica de contra-corrien
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te de la materia prima con el cuerpo metdlico de trata-
miento, halldndose este Yltimo, sea en estado 1fquido,
460 sea en estado de vapor, sea antes en estado lfquido y des
puds en estado de vapor.
7.= Procedimiento segin la reivindicacién 1,
en el que la extraccién del aluminio de la materia pri-
ma es efectuada por accidén de aleacidn con el cuerpo me-
465 tdlico de tratemiento a una temperatura T s ¥ la separacidn
de la aleacidn as{ con las impurezas no disueltas a una
temperatura mis baja Tz.
8.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 7,
en el que para separar la aleacidn de las impurezas no
470 disueltas, se enfrfa la aleacidn de 1la temperatura Tl a
la temperatura Tz, y se deja decantar a esta temperatura
més baja Tz.
9.~ Procedimiento segin la reivindicacién 7,
en el que para separar la aleaciém con las impurezas no
475 disueltas se solidifica la aleacidn y se la refunde a
esta temperatura méds baja T .
104~ Procedimientozsegﬁn la reivindicacidn 9,
en el que la aleacidn es solidificada ¥y se la refunde
sucesivamente varias veces a la temperatura Tz, separan=
480 do después de cada refundicién la parte fundida de la
parte que ha quedado sélida, efectudndose dicha refundi-
cidn y dicha separacién con bastante rapidez para que
las impurezas susceptibles de disolverse en el aluminio
a esta temperatura T2 no tengan tiempo de disolverse
485 por completo.
1ll.- Procedimiento segin la reivindicacién 1,

en el que el resfduo de la materia prima, una vez extrai
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do el aluminio por el cuerpo metdlico de tratamiento, y
el res{duo sélido separado de la aleacidén lfquida, son
tratados para recuperar el cuerpo metélico de tratamien-
to mezclado con ellos.

12,- Procedimiento segin la reivindicacién 1,
en el que la materia prima a tratar es preparada por re-
duccidn de una materia que contiene aluminio por medio
de carbén en el horno eléctrico y en el que el resfduo
de la materia prima después de la extraccidn del alumi-
nio por el cuerpo metdlico de tratamiento y el resfduo
s8lido separado de la aleacidn 1lfquida despuds de la
recuperacién del cuerpo metdlico de tratamiento, son ine
troducidos nuevamente en el horno eldéctrico para aliarse
otra vez con el aluminio,

13,- Procedimjento segin la reivindicacidn 1,
en el que el aluminio y el cuerpo metdlico de tratamien-
to, formando la aleacifn lfquida separada de su resfduo
sélido a la temperatura inferior al punto de solidifica=
cién del aluminio son separados uno de otro por destila=-
cidne

14.,~ Procedimiento segin la reivindicacidn 13,
en el que la destilacidn es llevada a cabo metddicamente
bajo un cierto vacfo de una atmésfera apropiada,

15.= Procedimiento segdin la reivindicacidn 1,
en el que el aluminio y el cuerpo metdlico de tratamien-
to, formando la aleacidén l{quida separada de su resfduo
sélide a la temperatura inferior al punto de solidifica-
cidn del aluminio, son separados uno de otro por electro
lisis.

16.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1,
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en el que el aluminio y el cuerpo metdlico de tratamien
to, formendo la aleacidn lfquida separada de su resfduo
sélido a la temperatura'inferior al punto de solidifica
cién del aluminio, son separados uno de otro por la ac-
cién de disolucidn de un metal, tal como el plomo, for-
mando con el metal de tratamiento, tal como el estaiio,
una aleacién, de jando libre el aluminio, as{ como por
separacién del eluminio de dicha aleacidn.

17.- Procedimiento segin la reivindicacién 1,
en el que se enriquece previamente en aluminio la mate-
ria prima & tratar, tal como las aleaciones de aluminio
con impurezas metdlicas, especialmente silicio, hierro,
titano, formando con ello eutécticos, fundiendo dichas
aleaciones y llevdndolas a la temperatura a la que los
eutécticos mds ricos en aluminio como uUnicos 1fquidos,
son separados del res{duo sélido.

18.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1,
en el que se efectua el tratamiento de la materia prima
por el cuerpo metdlico de tratamiento, y se separa la
aleacidn 1fquida del aluminio con dicho cuerpo metdlico
de tratamiento de su resfduo sélido a temperaturas ta-
les que el aluminio conserve cierta proporcidn deseada
de las impurezas metdlicas con las cuales estd aliado
en la materia prima.

19,~ Procedimiento segin la reivindicacidnm 1
y/o la reivindicacidn 17, en el que la separacidn del
aluminio y del cuerpo metdlico de tratemiento en 1la
aleacién que forman es parada cuando el aluminio contie
ne aun ciertas proporciones deseadas de metales que re-

presentan dicho cuerpo metédlico de tratamiento.
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20.- Un procedimiento para la preparacidn del
aluminio,
550 la presente memoria consta de veinte hojas
foliadas y mecanografiadas por una sola cara.

Madrid, 6 de julio de 1939.-Afio de la Victoriae=

JAIVE ST R
P. P. :
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