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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

para una patente de invención por veinte años en España, por: " pro­
cedimiento para el afinado de la estructura y para mejorar las pro­
piedades de resistencia del magnesio y sus aleaciones", a favor de 
la r.s. I.G. Farbenindustrie Aktiengesellschaít, resínente en Frank- 
furt am Main ( A l e m a n i a  ).

Es sabido que las aleaciones de magnesio después del trata­
miento usual de purificación con masas salinas fundidas, principal­
mente las compuestas de cloruro magnésico con aditamentos espesantes, 
por ejemplo oxido magnésico o fluoruro calcico se calientan a tempe­
raturas de 85O6 y superiores, y luego, después de enfriar, a las tem­
peraturas de vaciado en cada caso requeridas, se verifica este vacia­
do. Por este sobrecaldeo que dado el caso dura bastante, se obtienen 
piezas vaciadas con estructura de granos finos y elevados coeficien­
tes en sus propiedades mecánicas.

Según la patente española 156.598 se ha propuesto, en lugar 
del sobrecaldeo dado el caso de gran duración, que lleva consigo un 
consumo considerable de calor y por las elevadas temperaturas reque­
ridas para el mismo conduce a un desgaste notable de los crisoles, 
introducir cloruro férrico en el metal purificado funuido, a tempe­
raturas preferentemente entre 740 y 780% c, abandonar luego la masa 
fundida así misma durante algún tiempo, ponerla a la temperatura re­
querida para el vaciado y finalmente verificar éste.

De este modo se han podido obtener piezas vaoiadas de aleacio­
nes de magnesio con fina estructura y con tales propiedades de re-
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sistencia que por lo menos igualan a las obtenidas por el conocido 
tratamiento de sobrecaldeo y en muchos casos incluso son superiores a 
ellas.

Siguiendo la solicitante sus investigaciones en el sentido de 
mejorar las propiedades de resistencia de las aleaciones de magnesio 
sin el conocido tratamiento de sobrecaldeo, se ha descubierto que 
puede lograrse el fin perseguido también cuando a temperaturas no su­
periores a unos 8003 y con preferencia de unos 7809, se introduce 
en el metal purificado y fundido combinaciones orgánicas y se reparten 
o distribuyen en él.

La solicitante con masas fundidas obtenidas con cargas de por 
lo menos unos 10 kg de metal ha ensayado una multitud de combinacio­
nes orgánicas de diversa composición, por ejemplo hidrocarburos alifá- 
ticos y aromáticos, sus productos halogenados de sustitución, sus com­
binaciones oxi, oxo y carboxi, sus derivados nitrogenados, como ami­
nas, amidas e hidracinas.

Así 10 kg de masa fundida de una aleación de magnesio con 8,3% 
Al, 0,32% Zn, 0,22% Mn, 0,06% Si, 0,012% Fe, y el resto Mg, se trata­
ron con naftalina, antraceno, ácido benzoico, ácido salicílico,Qf-naf- 
tol, quinona, úrea, fenilhidraoina y difenilamina, habiéndose emplea­
do de estas sustancias cantidades que eran de 0,00$ hasta 0,10% del 
peso de las masas fundidas, Estas masas se revolvieron bien primera­
mente a 750S con uno de los fundentes usuales, por ejemplo 3% de un 
fundente de cloruro magnésico con aditamentos de oxido magnésico y 
fluoruro calcico, se introdujo a unos 7809 la combinación orgánica 
con auxilio de una campana de inmersión llevada preferentemente hasta 
muy cerca del fondo del recipiente de fusión; luego para mantener la 
temperatura máxima uniforme en todos los ensayos, se calenté rápida­
mente hasta alcanzar una temperatura de 8009, se enfrio a 7609 y a 
esta temperatura se vacio en barras de ensayo de rotura de 20 mm de 
espesor (vaciado en anena). Estas barritas se bonificaron mediante un 
tratamiento térmico homogeneizador.

De igual modo se trataron 10 kg de masa fundida de una aleación
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de magnesio con 5*8% Al, 2,8% Zn, 0,2?% Mn, 0,18% Si, 0,0l6% Fe, y el res­
to Mg se trataron oon 0,03, 0,05 y 0,10% de naftalina, antraceno, acido 
benzoico,^-naftol, urea, fenllhidracina y difenilamina.

Los coeficientes de resistencia obtenidos se han reunido en los sl- 
5 guientes cuadros numéricos 1 y 2, en los que para la comparación se han 

puesto también los coeficientes de resistencia de varillas de la misma 
composición obtenidas sin el tratamiento según el invento,por simple cal­
deo hasta alcanzar una temperatura de 800$ o por sobrecaldeo a 9003.

Cuadro numérico 1.
Aleación de magnesio con 8,3% Al, 0,52% Zn, 0,22% Mn, 0,08% Si, 0,012% Feresto Mg.

Tratamiento
Resistencia a la 
traceion5^ Bkg/mm _____

Limite estiraje
f  0,3kg/mm^

DilatacióncT

Naftalina
0,03%
0,05%
0,10%

20.2
25.3
23*3

10.8
11.9 
11.3 7.2

Antraceno 0.02%0.0'
0,10% 2 6 .0

10.5
10.3
11.9

5.14.8
10.0

Ac.benzoico 0,03%
0,10,. 25.7

25.9
12.0
12.4

9.2
8.7

Ac.aalicillco 0,05%
0,16%

2í2̂ 13.0
1 2 .4

8.0
8.7

o( -Naftol
0,03%
0,05%
0,10%

20.0
18.9
26.4

10.3
1 0 .4
12.3

5.5
4.7
9.7

Quinona 0.03%0.05%
0,10%

26.5
20.3
17.1

11.8 
10.5
11.8

10.3
5.2

CTrea
0,03%
0,05%
0,10%

25.0
26.1 
26.8

12.012.012.2
8.5
9.8
9.9

Fenllhidracina
0,005
0,01%0,02%
0,05%0,10%

21.3
21.4
25.7
21.8
18.8

10.9
10.511.6 11.0 
12.3

w
9*7
3^6

Difenilamina
0,03%
0,05%
0,10%

18.6
25.7 26.1

10.1
12^312.2

.8

.2
9.3

Calentado solo hasta alean 
zar una temperatura de 8003 18.8 10.2 4.7

Sobrecalentado a 9003 24.1 11.4 8*4
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-r Cuadro numérico nS 2.

Aleación de magnesio con 5,8% Al, 2,8y<? Zn, 0,27% Mn, 0,18% Si,
0,016% Fe, resto

Tratamiento
Resistencia a la 
tracción 6** B 

kg/mm^
Limite estiraje 

6-0,2 
kg/mm^

Dilatación
<r
%

0,03% 16.5 9.6 3.8Naftalina 0,06% 17^3 10.2 4.2
0,10% 17.4 9.9 4.4

0.03% 17.1 9.7 4.1Antraceno 0,05% 17.0 9.8 4.2
0,10% 17.1 9.9 3.9

,  0.03% 17.4 9.9 4.3Ao .benzoico 0,0.5% 17.8 10.3 4.2
0,10% 18.9 10.4 4.8

^  0.03% I6.5 9.7 3.7<% -Naftol 0,05% 17.9 10.4 4.40,10% 18.8 10.4 4.3
0,03% 18.2 10.4 4.4Urea 0,05% 18.2 10.3 4.70,10% 15.9 9.7 3.1
0,03% 18.0 10.2 4.4Fenilhi drao ina 0,05% 17.7 10.2 4,30,10% í á . o 10.5 4.1
0,03% 16.9 9.8 3.§

Difenilamina 0,05% 18.4 10.3 4.6
0,10% 16.9 10.5 3-7

Calentado solo hasta al­
canzar una temperatura 15.6 9.1 3.4de 800S,

Sobrecalentado a 9009 17.2 9.8 4.1

Como se desprende de los cuadros numéricos 1 y 2, en las con­
diciones indicadas ya por tratamiento con pequeñas cantidades de 0,10% 
y menores de las combinaciones orgánicas se obtienen por lo menos los 
mismos coeficientes de resistencia que por el oonocido sobrecaldeo a 
temperaturas mas altas.

Para la aleación con 8,3% aluminio y 0,52% cinc (veáse cuadre
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numérico 1 ), al emplear ácido benzéico, quinona, área y fenilhidracina 
bastan ya 0,03% y con naftalina, ácido sallcilico y difenilamina, 0,0$%. 
El descenso en la resistencia y en especial én la dilatación al emplear 
por ejemplo 0,10% de quinona o de fenilhidracina debe atribuirse, como 

3 se.ha comprobado, a que la fundición acabada contiene con la buena y 
fina estruotura granular conseguida, inclusiones mas o menos grandes de 
las combinaciones orgánicas o de sus productos de descomposición.

De igual modo para la aleación con 5,8% de aluminio y 2,8% de 
cinc (veáse cuadro numérico 2) ya con el empleo de unos 0,05% de la 

10 combinación orgánica se logra una granulación fina de la fundición y el 
mismo aumento en los coeficientes de resistencia que mediante el sobre­
caldeo. Pero al emplear 0,10% de difenilamina a consecuencia de las in­
clusiones comprobadas de los produotos orgánicos de la descomposición 
se presenta aquí un descenso en los coeficientes de resistencia.

15 Como también se ha descubierto, por tratamiento con cantidades
en exceso de las combinaciones orgánicas se originan, como hemos dicho, 
inclusiones de los productos orgánicos de la descomposición, pero es­
tos pueden eliminarse y volver a conseguir los coeficientes elevados de 
resistencia volviendo a tratar con uno de los fundentes usuales la ma- 

20 sa fundida después del tratamiento con las combinaciones orgánicas.
Por ejemplo 10 kg de masa fundida de la indicada aleación de 

magnesio con 8,3% de Al, 0,52% Zn, 0,22% Mn, 0,06% Si, 0,012% Fe, y el 
resto Mg, se fundieron y revolvieron bien a 7503 con fundente, luego 
se trataron a 7^03 con 0,5% de naftalina, quinona y cloruro polivinili- 

25 co y después se calentaron por una vez inmediatamente a 8009 y luego a 
7609 se vaciaron en barras para pruebas de rotura y otra vez se volvie­
ron a revolver a 7^09 con fundente, se calentaron luego a 8009 y final­
mente se vaciaron a 7603. Mientras la fundición hecha con masa fundida 
no tratada nuevamente con fundente presentaba inclusiones, lá que fué 

30 tratada por segunda vez con dichos fundentes carecía de ellas. Los coe­
ficientes de resistencia determinados de las varillas bonificadas se 
reúnen en el siguiente



Cuadro num érico m.9 3 .

Tratamiento

Masas fundidas tratadas con 0 
vueltas a tratar con

,5% de la combinación orgánica y 
no tratadas nuevamente

Resist.
a la trac.
6*B gkg/mm

fundente
Limiteestira­
je6*0,2kg/mm2

Dilata­
ción*^

%
Resist.
a la trac. 
<^B kg/mm2

Limite
estira­
jé6" 0,2 
kg/mm''

Dilatación
%

Naftalina 27.9 11*5 14.1 18.8 11.8 3.6

. Quinona 27.3 11.4 12.7 18.2 9.1 0.9

' Cloruro de 
polivinilc 28.1 11.9 13.7 16.6 10.8 3.5

Según esto para el tratamiento de masas fundidas de magnesio 
muy aleado conviene no emplear mas de unos 0,5% de las combinaciones 
orgánicas indicadas. La cantidad procentual de cada combinación orgánica, 
con cuyo empleo se logra un efecto óptimo por lo que se refiere al logro 

5 de elevados coeficientes de resistencia, sin que necesite un posterior 
tratamiento con fundente para eliminar las inclusiones, se determina 
mediante ensayos sencillos para cada aleación que se haya de trabajar. 
Naturalmente que varia también con el peso de la masa fundida que se ha 
de tratar.

10 Para magnesio poco aleado se logra ciertamente ya por un tra­
tamiento con 0,05% de las combinaciones orgánicas un aumento sensible 
de los coeficientes de resistencia y el peligro de que se formen inolusio 
nes solo se presenta al tener mayores tantos por cientos del aditamen­
to, aunque sleupre también aquí conviene no emplear cantidades superio- 

15 res a 1% próximamente de las combinaciones orgánicas. En todo caso las 
inclusiones eventualmente formadas pueden eliminarse por tratamiento 
posterior con fundente y lograrse de este modo elevados coeficientes de
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resistencia. Así para citar solo un ejemplo, varillas para prueba 
de rotura vaciadas de una masa fundida de aleación de magnesio con 
3% de aluminio y 1% de cinc tratada con 0,3% de naftalina y poste­
riormente con fundente, ofrecen los siguientes coeficientes de resis­
tencia:

2Resistencia a la tracción (6*B) s 19,5 kg/mm (16.6)
Limite estiraje (6*0,2) - 7,3 kg/bam^ (6.1)
Dilatación (^ ) s 10,9 % ( 7*8)

Los números encerrados en los paréntesis indican los coeficientes de 
resistencia alcanzados mediante sobrecaldeo.

En el tratamiento según el invento de masas fundidas de magne­
sio con productos de sustitución halogenados de los hidrocarburos 
pueden sin peligro de formarse inclusiones emplearse cantidades ma­
yores que con las otras combinaciones orgánicas citadas. Ciertamente 
que aún con aditamentos de 0,10% se logran elevados aunentos en la re­
sistencia, pero el punto úptimo debe en general encontrarse en unos 
0,3%. Sin embargo preferentemente no se sobrepasan cantidades de 1,5% 
próximamente en el tratamiento de magnesio muy aleado con combinacio­
nes que presentan un mayor contenido en hidrógeno, por ejemplo el he- 
xacloruro de benzol (modificación s*) (CgHgClg), e inoluso, cantida­
des de 1% próximamente.

En los siguientes cuadros numáicos 4, 5 y 6 se han señalado 
los coeficientes de resistencia de varillas para pruebas de rotura, 
las cuales después de tratar 10 kg de masas fundidas de 3 aleaciones 
de magnesio con 0,5% cada una de siete hidrocarburos halogenados diver 
sos, fueron convenientemente vaciadas. Como arriba se ha indicado, 
las masas fundidas se revolvieron bien con fundente a 750-, a 7809 ge 
trataron según el invento, luego se calentaron hasta alcanzar una tem­
peratura de 8009 y finalmente se vaciaron a 7609. Las varillas de la 
aleación con 8,3% Al y 0,52% Zn se bonificaron por tratamiento térmi­
co homogeneizador. Bn los cuadros numéricos 4*6 se han puesto también
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para la comparación, coeficientes le resistencia de varillas que se 
hablan obtenido con masas fundidas de la misma composición, pero sin 
el tratamiento según el invento, por simple caldeo hasta alcanzar una 
temperatura ¿e 8003 o poáy sobrecaldeo a 900S.

Cuadro numérico 4.

Aleación de magnesio con 2,9% Al, 0,96% Zn, 0,23% Mn, 0,03% Si,
0,012% Fe, resto Mg.

Tratamiento Resistencia a 
la tracción 6* Bkg/mm^

Limite estiraje 6* 0,2
kg/mm2

Dilatacióntf*
%

Tetracloretlleno
OClg.COlg 20.3 7.9 11.0

Tetracloretano asim. 
OH 01.COI 2 3

20.1 7.8 10.6

Pentacloretano
CHCl^.OCl^

^ 3
19.1 7.8 8 .9

Hexa eloret ano 
001^.001 

3 3
20.3 7.1 10.9

Tetraolorobenzol vic.
19*8

\
7.3 11.4

Hexaolorobenzol
°6°i6 20.7 7.8 n * 3

Hexacloruro de benzol (modificación (A ) 20.1 7.9 10.3

Calentado solo hasta al­
canzar una temperatura de 8003 1 5 .3 5.4 7.0

Sobrecalentado a 9003
-------------- ;----- — — J

l6.6 6.1 7.8
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Cuadro numérico 5 .

Aleación de magnesio con 5,8% Al, 2,8% Zn, 0,27% Mn, 0,18% Si,
0,016% Fe, resto Mg.

Tratami ento Resistencia a 
la tracción C B  kg/mm^

Limite estiraje 
6-0 , 2 .  
kg/mnr

DilatacióncT
%

Tetracloretileno
cc i^ .cc i 2 2

22.2 12.3 7.1

Tetracloretaño asim. 
CH^Cl.OCl- 4 3 21.7 12.2 , 7.1

Pentacloretano
CHCl-.CCl^2 3 18.7 10.6 5.1

HexaoloretanoCCl^.CCl^3 3 19.7 11.5 5.7

Tetraclorobenzol vic.
17.5 H . 7 4.1

Hexaclorobenzol
cgcig 21.1 13.1 6.2

Hexa olor uro de benzol 
(modificación <x. )
e ^ c i ^0 b b

21.3 12.4 6.8

Calentado solo hasta al 
canzar una temperatura 
de 8009 15.6 9-1 3.4

Sobrecalentado a $009 17.2 9.8 4.1
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Cuadro numérico 6
Aleación de magnesio con 8,3% Al, 0,53% Zn, 0,22% Mn, 0,06% Si,

0,012% Fe, resto Hg.

Tratamiento

.

Resistencia a latracción.6* g
kg/mm^

Limite estiraje 
6*0,2 kg/mm^

Dialatacloh
%

Tetraoloretileno 
CSlg.CClg 28.5 13.3 13.1

Tetraoloretano asim. 
CHgOL.CCl^ 29.3 13.4 14.4

Pentacloretano 
CHC1. .CC1 ^ 3

27.7 12 .9 12.3

Hexacloretano
COl^.CCl^ 30.2 13.8 16.0

Tetraclorobenzol vio. 
OgHgCl^ 28.3 13.2 13.8

Hexa el o ro b enz ol 
C Cl̂ .

6 6
28.8 13.1 14.4

Hexacloruro de benzol 
(modificación ) 30.1 13.2 l6.6

Calentado solo hasta al­
canzar una temperatura de 8009

18.8 10.2 4.7

Sobrecalentado a $003 24^1 11.4 8.4
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La presente patente de invención comprende las siguientes 
reivindicaciones:

1. - Procedimiento para el afinado de la estructura y para me­
jorar las propiedades de resistencia del magnesio y sus aleaciones, 
caracterizado porque a temperaturas qué no sobrepasan los 8003 o 
próximamente se introducen en el metal purificado y fundido combi­
naciones orgánicas, por ejemplo hidrocarburos alifáticos y aromáticos, 
sus produotos halogenados de sustitución, sus combinaciones oxi, oxo
y carboxi, sus derivados nitrogenados, como aminas, amidas e hidra- 
ciñas, y se distribuyen en la masa fundida en cantidades de por lo 
menos 0,01% próximamente del peso de dicha masa, con la ulterior 
precaución de que especialmente al emplear los productos halogena- 
dos de sustitución de los hidrocarburos, las cantidades no pasen de 
unos 1,$% y para el tratamiento de magnesio muy aleado, con combina­
ciones que presentan todavía un contenido algo grande en hidrógeno 
no sobrepasen incluso de 1% próximamente, empleando preferentemente 
cantidades de 0,5% próximamente, y al emplear las otras combinaciones 
citadas se dtilicen próximamente 1% y para tratar magnesio muy aleado 
cantidades no superiores a 0,5% próximamente, con preferencia canti­
dades de 0,02-0,10% próximamente, después de lo cual la masa fundida, 
dado el caso después de separar las inclusiones por mezcla íntima 
con fundentes ordinarios, se pone a la temperatura necesaria para el 
vaciado y se verifica este.

2. - "Procedimiento para el afinado de la estructura y para me­
jorar las propiedades de resistencia del magnesio y sus aleaciones".

Según se describe y reivindica en esta memoria descriptiva.
Consta esta memoria de once hojas foliadas y escritas a má­

quina por una sola de sus caras.
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