
te de la patente de invención que se solicita en España a favor 
de-la oaáa Oeste,rreiohische Magnesit Aktiengesells^aft de Ra^ 
danthein (Alemania) por: ''PROGEDIMIENTO PARA LA REFINACION* DEL 
MAONE8IO. Q. DE. SUS ALEACIONES". ' '

Inventores: Pr. Geor.g Schiehtel de Leipzig,
' Dr. yriedricb'Jaburek-de'Radentheln'

La refinación del magnesio d de sus aleaciones con carnalita 
(la sal doble KCl.Mgeig) ó don cloruro de magnesio, oombinaoio- 
nos antiguamente empleadla pare, lá obtención, del magnésúo^ con - 

* Sales de liquefacción^ no se obtenía resultado; se podía nnlea-
5 mente obtener un metal impuro eontenlcndo clorure, de' manera

que el metal depurado tenia que someterse a Otro tratamiento 
especial al objeto de eliminar el resto del cloruro-magnésico.
Por este motivo so procuraba primero prescindir en lo general 
del empleo de fundentes para'realisar el refino mediante gases 

10 indiferentes (bidrú'genO,.bslie y metano) que se hacia pasar a*
travós.del metal fundido (Patente , alemana Nro. 237 774 y 341 007) 
Por. esté mótodo se lograba efeetivaiíente' un.metal absolutamente 
exente' de Impurezas, aún cuando el coste del procedimiento no 

' era precisamente reducido, pero no alimiitandose a pecar de elle 
15 . el.-óxido y  él Ritruro que acompañaba el metal. La solución

prúetlcamente aatisfiotoria solo la trujo consigo el 'proco dimi'en- 
. - - . tó de la patente alemê a'''Nro. 40-3 -302, que se funda op la ldéa 

. de.' semdinimar̂  (6 a la carnal!ta) fundido, mediante
aáíoíén de cOagulanta-b, una viscosidad tal, <.uo la carga salina 

20 se soáimanto déapues de absorbid.aa.-las impurezas, lográndose.se­
pararlas.del metal .depU9Sanomedl.s#te una aeneilla decantación,. 
'Rate.aúbodo de refina llegaba pronM a predominar- sobre las de- 

1 mús^y conserva este yé^dominio "aún'al presente. Al umplearse-
óxidoa metúlleos (especialmente el óxido m&gnósieo) como epagn-* 

2$ ..lante aumenta la viecoaidad da la masa fundida, poco mas,ó menea 
proporcionalmente a la dosis de óxido añadida. í¡n daanbio, una.

- dosis de- fls.rur'-ss rebaja en lo general primero el punto_de fu^ 
slón y produce un aumento oada^vez creciente de la viscesidad



(Beck, "El Magnesio y sus aleaciones", 317) solamente después de 
excedida la concentración autéotiea y (después de ') ascender la 
curva del punto de fusión al seguirse aumentando la cantidad de 
fluoruro añadida a la mezcla. Un fundente de la composición típi­
ca de esta clase se halla constituido como sigue: 70% de carnalita, 
20% CaFg y el 10% de MgO.

En contraposición con el procedimiento de hidrógeno,esta
método también conduce a la completa eliminación de las impurezas
de los p tipos de óxido y nitruro siendo utilizadle además para
la depuración del metal vie^o. Los procedimientos de refino quedese basan"en la regla fundamnental que ea al remover el metal fundi­
do, se conglomeren por aglutinamiento las impurezas flotantes, para 
formar una escoria, que resulte de un peso específico mayor que la 
masa fundida, tienen estos no obstante diversos inconvenientes ine­
vitables. Puesto que lá escoria es glutinosa, no se separa con la 
perfección debida del metal refinado, de suerte que se originan - 
pérdidas motivadas por la adhesión de partículas met^alicas a la 
escoria que se extrae. Pero en todo caso tiene que verterse separada 
mente un residuo muy cargado de impurezas de metal fundido,. La 
circunstancia de que la mayor parte de la escoria glutinosa se de­
posita en el fondo y en las paredes del crisol, implica el riesgo 
de que durante la operación de fundido se'desprendan partículas de 
esta escoria para mezclarse con el metal refinado, haciéndose ne­
cesaria además una laboriosa limpieza del crisol, después de ter­
minada, la fundición. Por último se origina un innecesario aumento 
en el consumo de sal de depuración porque una parte, del cloruro ya 
se conbina químicamente con el óxido magnésico adicionado.

Todos estos inconvenientes han sido suprimidos por la 
aplicación de un refinamiento que se diferencia fundamentalmente 
del conocido método basado en el empleo de cloruro magnésico* ó 
carnalita en que se utilizan como ingredientes de refinación unos 
cloruros, que al remover la masa metálica fundida, se disocian y 
se evaporan ó no, ingredientes que son a saber cloruros de hierro 
ó mezclas de este cloruro con cloruro de cinc y para lo cual pueden 
ser acompañados estos en ambos casos, de pequeñas cantidades (Apr. 
30%) de halogenuros de magnesio (Patente Alemana Nro. 131 774).
Para este procedimiento se efectúa la separación de las impurezas 
por las corrientes de gas que asbienden a lá superficie atravesan­
do la masa fundida, corrientes que arrastran a la superficie del
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baño las materias extrañas,suspendidas donde se aglutinan estas con 
la espuma para formar una escoria pulverulenta que sé deja separar 
fácilmente y con seguridad del metal fundido. Si el fundente contiene 
cloruros, por ejemplo cloruro magnésico, como componente secundario 
aparate de los cloruros volátiles principales, en este caso son arras­
trados, también a la superficie sin imprimir por ello el efecto aglu­
tinador a la escoria separada. '

Un Procedimiento posterior de índole parecida consiste en 
mezclar intimamente la masa'metálica fundida con fluoruros que se 
evaporan a la temperatura de fusión o a la de fundicién é que se diso­
cian en sus partes componentes de los que cuando menos una tiene esta­
do gaseoso ó de vapor (patente alemana Nro. 142 227), Fluoruros que 
se prestan particularmente bien pare la ejecución de este procedi­
miento Íluosilíceos metálicos. Las sales metálicas del ácido fluosi- 
lícico separan aunante el caldeo el tetrafluoruro de silicio gaseifor­
me ( SiF^ ). que distribuye fina y uniformemente sobre la masa me­
tálica en tanto que el fluoruro metálico queda sin fundir para exten­
derse en forma de cubierta sobre la superficie de dicha masa fundi­
da. R1 mejor resultado a dado el empleo del fluoeilicato de magnesio 
(MgSiFg).. Para el prodedimiento interesa en segundo término los boro- 
fluoruros metálicos..Además 'pueden lograrse.efectos de refino equiva­
lentes con fluoruro amónico neutral é áoido, o bien con sales que 
contienen en forma compleja y químicamente coütbinado el fluoruro, / 
amónico ( como por ejemplo el fluosilioato ¿e amonio), 6 por último 
con mezclas de fluoruro de amonio. Los gases formados por la. desinte- 
gzarelÓh de las sales depuran el metal, fundido, al pasar per. este en 
.forma de cadenas de burbujas,completamente de las inclusiones no me­
tálicas ( sobre todo de los óxidos y nltruros), las cuales suben a 
la. superficie sin dejar restos salinos en la masa fundid&a..

Debido a la perfección de estos deo métodos de refino uc-n 
ingredientes de depuración volátiles se -bu iogre.do volver a emplear lo 
ingredientes de refinación salinas, e&R cuyo componente principal.es 
el cloruro magnésico ó la carnalita, sin sacrificar la ventaja de la 
refinación por medios de corrientes de gas. Por un aumento sistemá­
tico de la dosis de cloruro magnésico, adicionada co na investigado 
que el cloruro de hierre ó el cloruro de cinc ó mezclas de cloruro do- 
hierro con cloruro de cinc ó también los fluoruros que para el proce-, 
dimiento de la patente' alemana nro. 142227 sirven como ingredientes 
de refino exclusivo, poseen la virtud (usando la locución de los púacs 
ticos de hacer subir a la superficie del baño, cu presencia de cloyu-
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rp magnésico,,hasta para el caso- de que la dosis supere de una te^eey- 
ra parte hasta la mitad de toda la masa-, "la totalidad de impurezas en 

110 forma de una escoria seca, de cuya superficie puede separarse netamen­
te del metal.fundido. Además se,ha evidenciado que para las mezclas 

' salinas, de está Índole se puede emplear la carnalita sin que por ello 
capte el metal refinado los más pequeños rastros de cl&ruro alcalino-. 
Puesto que la carnalita es la materia fundamental más económica que 

115 sesee un poder disolvente muy bueno papá el óxido'y el nitruro de mag- 
nesio además de ser un buen fundente, tan solo por ésta circunstancia , 
ya .se há conseguido un adelanto muy .considerable. . .. -

La parte de los Ingredientes de refinación no volátiles,' 
que prácticamente es,arrastrada én su totalidad por el* "vehículo gásei-' 

120 forme., puede aumentarse "e'on ótro,& ingredientes .que producen un des- 
-\ósnso.."'A.el''punto.''.de fusión y de la' viscosidad. pon esbs ingredientes se 
íogtá.'.pr.eoiáamo-nte el 'efecto contrario.*de lo que deben hacer los eoa- 
gulMt&s del pronedimieniio córr,espbn&dá.ente a la patento ale&ana nto,
4-03 802. Como tales ingredientes interesan ante todo los cloruros al - 

1 2 5  calinos y el. cloruro de caloio ó sean por ponsiguinste compuestos 
quimioos que en el cuadro dél conocido procedimiento sirven para la 
finálidade opuesta. Esta contradicción se aclara por las circunstancias 
de que/las contidades de los ingredientes al servicio del nueve proce­
dimiento no deben exceder esencialmente las concentraciones eutecticas. 

130 . Asi es que por* ejemplo el clorurom potásieo fuhde a 776 grados Centi- 
.grados, -el cloruro magnésico a 711 a 0 ^  en tanto que el cloruro doble. 
KCl.MgCl,la carnalita funde a 490SC. Por la disminución de la parte 
del,cloruro cáléico desde el $0% de molécula gramo al 33% de molécula 
gramo puede redueirás el punto de fusión dé la mezcla a.42.650., con lo 

135 cual se produce paralelamente una disminución de la viscosidad. De
esta manera puede uno aproximarse por el proeádimiento más favorable ' 
para la operación, adicionando ó bien una dosis dé cloruro-potásico.al 
cloruro.magnésioo .ó bien'agregando una do$is de-cloruro*-.magnésioo a la 

.. óarnali^a. Este proceder tiene importanoi práetioa.^ particularmente. ' 
14C para el empleo de JLa carnalita en cuyo caso se utiliza preferentemente 

una mezcla de 'carnalita y de cloruro magnésico que contiene una canti­
dad de cloruro potásioo que., importa un. 25% hasta ún 40% de molécula ' -
gramo. Condiciones parecidas a las-anteriores,se.dan para las mezolaé 
que lléven"una.cantidad d#'cloruro oálcico para rebajar el punto dé,-

: . - . A  

E'..
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145 fusión y la viscosidad de ía componente de cloruro magnésico^

De esta forma, la idea fundamental de esta práctica prefe­
rida del muevo prOcedimiente es la de que en lugar de cargar el 

* cloruro magnésico ó la carnalita con coagulantes se intensifica la 
"fuerza ascensipnal de lá-escoria .mediante la formación de.gases 6 

150 vapores con auxilio de la disminución del punto de fusión y;de la
visoosidad de la componente de cloruro magnésico. Puesto que la es­
coria no se adhiere.ni a las paredes ni al fondo no pueden desprende: 
se partículas dé la misma para mezclarse con el metal refinado du­
rante la fundición, ni pueden quedar tampoco residuos de escoria en

155* el crisol. La.escoria que se recoje con cucharas es absolutamente
exenta de metales. Por consiguiente las pérdidas de fusión se re­
ducen al inevitable limite mínimo. Por otra parte se obtiene también 
el metal refinado absolutamente libre de impurezas. Comparando con 
las proposiciones anteriores para emplear ingredientes de refinación 

160 volátiles, el nuevo procedimiento ofrece la ventaja de un rendimien­
to económico mayor.

Aquí sé indican como ejemplo las siguientes mezclas de 
sale's: '

165 " . 60% de MgClg,
' 60% de MgClg,
" ' 60% de MgClg,

60% de MgOlg,
60% de MgClgJ 

170 60% de MgClg,
En todas estas mezclas se sustituyan ventajosamente las .

60 partes de cloruro magnésico por uña mezcla-de 40 partes de oar- 
. nadita y 20 partes de cloruro magnésico. Una mezcla salina que con-. 
. tiene cloruro calcico puede componerse por ejemplo, de 55% de MgOlg, 

175 35%de'Fe01g,yde lO%deCaOl2. . . '
La-masa que contiene magnesio* se funde, adicionando paulati­

namente la mszcla.de lea ingredientés de refinación (en una cantidad 
importando del 1 - 3 % del peso de la masa;sometida a la. operación 
del refino). Removiendo continuamente, se mantiene la temperatura 

130 del baño entre los limites de 720 y 750B 0. Las corrientes de .'ĝs, 
que através de la masa fundida ascienden a la superficie, arrastran 

, las inclusiones y las".materias extrañas flotantes'consigocuyas- , 
impurezas se combinan con la espuma de la.superficie-. La cubierta 
salina asi formada, puede separarse netamente del metal refinado, ó 

185 bien sé, aglutina para formar una sólida costra de protección gegán 
el procedimiento de la patente- alemana.NS 143.247 mediante esparci­

do FeClr
40% de. ZnClg,

de FeCl.
40% de MggiPg, 
35% de MgSiFg, 
30% de PeCl2 ,

10% de -ZnQlg, _ .

5% de(Na^2 $iFg
10% de MgSiFg..
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miento de la superficie del baño dé asfalto, caseína, hacina de

- cuerno, azúcar u ¿tras materias' orgánicas sólidas similares que sé - 
,190 quemen con formación de espuma y qué se convierten en carbón de for­

ma de costra, per deba jo de Cuya eóstra pueda verterse el "puro metal 
después de seprar esta oostra delborde del crisol 6 bien de águj'e^ear

195 la. « " ' / ' ' - ' ' ;
'- Es conveniente .fundir las mezclas de las sales antes dé su

empleo adin de lograr su mózcla intima y emplear la materia asi ;ob-!
. tenida en estado de trituración.

' R E I V I N D I C Á C I O N E  S '
200 , '.

1. iroeedimiento para la refinación del magnesio ó de sus aleaciones
- con mezcla de -sales, las cuales contienen además delcloruro de mag­
nesio por lo menos un compuesto, el cual se evapora a la temperatu­
ra de liquefacción ó de fusión, o que se descompone bajo lá forma.

2Q5 de gases Ó vapores,, caracterizado parque se emplea como parte prin- 
' cipa! el cloruro de magnesio, en cantidades limitades Hacia arriba,
' para,que estas ó las salés evaporables sean suficientes para que la 

esooriaMque sé. produce'asa/edevada a la superficie de.l baño por los 
gases ó vapores próducido.'S;,,. -

21# ' 2.- íretedi&^nto según cará.crtarizmdo, porque en vez de
cloruro jde magnesio se .qmpiea cómo' parte' principal carnalita. * * 
3-.- Procédimiento' se,gún 1 y 2, oaracterizadÓ porque la mezcla de .

-. sal contiene agregados^ loâ  cuales producen un descenso déí punto de 
liquefacción y de 1.a viscosidad de la. parte no evaporable,"

215 4.- Prooedimiento según el número 3, caracterizado porque se agrega"
cloruro potásico al cloruro de magnesio ó cloruro de magnesio a la 
carnalita en cantidades '1-as cuales no alteran la concentración en el 
sistema KCl-MgClg,esencialmente.
5. - Procedimiento según el número .4, caracterizado .porque son emple- 

220 adas mezclas de carnalita y cloruro de magnesio, las_cuales contie­
nen de 25 a 20 por ciénto molecular' de cloruró potásico.
6. - Procedimeiento según el numero 3, caracterizado porque, se añade 
a una materia base conteniendo cloruro de magnesio Ó a una mezcla 
eloruro cálcico en cantidades suficientes que no sobrépasen la con-

225 centración en'el sistema CaClg-áígOlg*
7. - Procedimiento para la "refinación del magnesio ó de sus'aleacip-

. nes. . *.
Todo tal y nomo*'epareoe descrito en la presente memoria..
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Con -arregldet a lo  preceptuado en ln  v id e n te  Ley de. l a  I r o -
pienau Industrial se solicita el u ere ono de pi orinad ut la patente 
alemana A. 9d 326 del 2 ue labrero de 194d* '

- Consta esta memoria de siete hojas folian*a y .escritas per
una -5ola ĉ tra#

i-,./M.i, a 1 de Febrero de 1941 . 0E911'.R^ldH.lSC)iL * HAGbEdlT

\
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