


Eü invento se refiere a un procedimiento que s ir -  

ve para la  obtenolón de metal para tratamiento de sales metá ­

licas que o bien resultan en ferma pura, por ejemplo como cío -  

ruros de metal directamente del prooeso de obtención, o que 

pueden obtenerse fáollmente con relatividad de los productos 

de partida o prodnotos intermedios beneficiados o de otro mo -  

i do obtenidos. - -ir: ^

Es oonooido en general que los metales que hoy se 

empiean económicamente, sólo pueden beneficiarse en forma pora 

en casos muy raros, por ejemplo, en logares donde han oaido 

grandes meteoritos que ae componen en su. mayor parte de tal 

metal puro. La mayor parte de los metales hoy ntilizados eco­

nómicamente, sin embargo, se obtiene mediante procedimientos 

de obtención más o menos complicados de oompuestos metálicos 

depositados en yacimientos de minerales o de sales.

Los oostes de este procedimiento de obtención re­

presentan en ello para el preoio del metal un papel muy esen­

cial, si no decisivo, Asi estaba situado el precio del aluminio, 

por ejemplo, a mediados del siglo pasado todavía aproximadamen-

te en el orden de valores del precio del oro, lo  que debía a- 

ohaoarse en sumayor parte a los costes del prooeaimiento de 

fabrloaclón. ' ,r'.,

pero, todavía hoy en e l tiempo de la  explotación de 

gran táonloa de los metales, los costes de obtenciónpor tone­

lada de metal sobrepasan en la  gran mayoría a los oostes em­



pleados para el material de partida utilizado para. ello. Por 

lo  tanto desde siempre ha sido el propósito de los tóonloos 

activos en este campo el reducir en lo posible estos oestes 

de-obtención.

Ahora ofrece la  ciencia, especialmente la  química 

y .la Q¿uítnioa fís ica  una pluralidad de caminos de solución que ) 

conducen todos desde el punto de partida del compuesto meta -  j

Ileo  para la  obtención del metal puro, pe estos caminos de 

solución se elimina desde un principio una gran parte, porque 

el procedimiento neoesario para e l recorrido de estos caminos 

de soluoión no es realizable económicamente segdn e l estado ! 

momentáneo de la tecnioa, y  esto no porque cada fase del pro ­

cedimiento es antieconomica, sino en la  mayoría de los casos 

porque estos procedimientos en un punto conducen a,un oanpués- 

to, cuya ulterior elaboración está unida con considerables dA- 

fioultades*

tos tácnioos activos en e l campo de la  obtención 

de metales se oouparon por ello tanto más intònsamente oon los 

oáminos de soluoión restantes y segánsú opinión ánloamente 

realizables de modo económioo y desarrollaron procedimientos

en todos sus detalles, que tienen por fundamento estos caminos 

de solución. Así existe hoy, para la  obtenoión de los distin ­

tos metales utilizados principalmente, paraoada metal, deter—

minado procedimiento 

más. ecrómico.

de obtenoión, que se considera oorno el



Por ejemplo se efectda la obtención de aluminio

otmo signe;

mo materia básica, con impurezas de hidróxido de hierro Fe(CK)g; 

se cuece en le jía  de sosa en foima molida y la solaoián de alu- 

minato producida se separa por filtrado del hidr óxido de hierro 

no disuelto y seguidamente.se preoipita desde este filtrado, 

en la  siguiente forma  ̂ -..r-.;.

' 2Î a jA l0g + 00g + SHgO ^ NgCOg ^ S Al(OH)g 

por introducción de COg* hidróxido de aluminio Al (OH)g*

L - El producto intermedio Al ÍOH)g produoidio se trans

tro lis is  de fundición fluida oomo e l desprendimiento por fumi­

gación de la  fundioión y tambián el consumo neoesario de ener-

la  realización de la electró lis is de fundición fluida,! se acep­

taron como circunstancias inevitables, porque aparentemente 

y en todo oaso por via direotano podía ooñseguirse ninguna me­

jora fundamental de estas propiedades de la  electrólisis de

la  bauxita AlgOg . UEgO fn.1,2 ó 3) disponible oo

forma por calcinación én Óxido de aluminio AlgOg, desde a l que 

despues en electrólisis de fundición fluida, oon una fundición

compuesta de aproximad

orio lita  Na AlFc se obtiene aluminio puro, que se aoumuua en 

el crisol de fusión ooneotado como cátodo.

los inconvenientes que se manifiestan en esta eleo

già eléctrica de 2p ki?h por kilogramo de aluminio y la tempe ­

ratura de la  fundición de aproximadamente 950°0 necesaria para
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fundición fluida. i

Como puede demostrarse por muchos oasos paralelos 

en la  tóonioa, para la  mejora ¿te tales circunstancias ya con -  

sideradas o ano fija s  se requiere aotividad inventiva funda­

mental, qu.e no se propone oano ponto de partida del problema 

e l me jorar una o varias circunstancias consideradas firmes, 

sino que no teniendo en cuenta los: prejuicios formados por 

loa círculos técnicos -  esto es que los procedimientos emplea­

dos representan,un grado Óptimo respecto a su economía -  bus- 

oa procedimientos fmdamentalmente nuevos y los prueba para 

ver si lasv ías  de solución que sirven de base a estos proce­

dimientos muestran un punto, en que la  ulterior elaboración 

del produoto intermedio obtenido, segdn el concepto hasta aho­

ra vigente, este unido a tal gasto, que estos procedimientos 

se eliminan desde un principio para una utilización en la  gran 

tócnica por ser demasiado antieconómicos. Bn tal bdsqueda de 

nuevos procedimientos para la  obtención de metala s los inven ­

tores partieron del hecho conocido de que de lá  mayoría de 

ios metales, en e l proceso de preparación y beneficio pueden 

obtenerse Con,relativamente poco gasto los halogenuros de los 

metales* y que ademas los yacimientos naturales del compuesto 

de algunos metales son ya los halogenuros de estos metales, 

así pór ejemplo al lado de los oloruros de los metales a lca li­

nos sodio y potasio, especialmente los halogenuros tambión ob­

tenidos de yacimientos de sal, del magnesio que hoy gana cada

-í *'<
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Vez más en Importancia como primera materia, ocmo son e l o lo - 

raro de magnesia y bromuro de magnesio.

Este punto de partida parecía ofrecer, sin embar -  

go, sólo reducidas posibilidades, porque se tenía como gene -

raímente vigente, que estos halogenuros de metal sólo pueden 

liberarse de su contenido de halógeno medíante considerable 

gasto, porque los halógenos están enlazados al metal de un 

modo relativamente fuerte y porque también, por lo  d^tás, la  

elaboración, especialmente de los halogenuros de más altas 

valenoias, a causa de su inestabilidad respecto al aire y a  

la  hdmedad, está unida a considerables dificultades. ;

El objeto básioo delinvento oonsistía, par lo 

tanto, en hallar un mátodo para liberar de su contenido de " :

halógeno, es decir en términos generales, de su contenido de 

formad?res de sales, oon reducido gasto tepnioo, a los halo ^

geñuros de metal, que sirven de material de partida, y en 

tanto sea posible, tambión a otras sales existentes o fá c il -  

mente obtenibles. ,

r Segdn el invento se resuelve esta problema funda -  

mental en un procedimiento para e l tratamimto de sales o de 

materiales de partida oontenlendo sal para la  ¡reducción del 

contenido dé formadores de sal, especialmente para el trata -  

miento de halogenuros de metal para la  reducción del oontenido 

de halógeno, per qué con la  sal o con e l material de partida 

conteniendo sal se llevan a reacoionar materias, por ejemplo



compuestos de nitrógeno-hidrógeno y de ellos especialmente 

amoníaco, y para ello preferentemente se yuxtaponen a la  sal, 

poseyendo respe oto a dichas materias la  participación anióni -  

oa de la  sal, es de oir el formador de sales/ en determinados 

aloanoes de temperatura, una afinid&d de tal modo más alta que 

respecto a la  participación oatiónioa de la  sal# esto es por

ejemplo respecto a l metal, que estas materias en estos alean -  

oes de temperatura están en posición de arrancar y de combi ­

nar la  partioipaoión aniónica de la  sal respecto a la  partid  -i 

pación oatiónica de la  sal, esto es por ejemplo, a arrancar 

el formador de sales respeoto al metal y a oombinarle#

La disminución del onntenido de formador de sales, 

respeotiyamente del contenido de halógeno se efectúa después 

porque la  sal se somete a un tratamiento de temperatura con 

colaboración de las mate rias que deban llevarse a la  reacción, 

respeotivamente yuxtapuestas a la  misma, y para ello se lleva

a una temperatura que;está situada dentro del mencionado aí -  

oanbe de temperatura de mayor afinidad de la  participación

aniónloa de la  sal# es decir del foimador de sales, respeoto . 

a las materias que deben llevarse a la  reacoión, respectiva -  

mente a las materias yuxtapuestas, que respecto a la  partí oi -

pación oatiónica de la  sal, es decir, por ejemplo, respeoto al 

metal, y se mantiene a esta temperatura durante tanto tiempo 

hast a que la sal, r espeotivamente e l o empuesto de yuxt^osi -  

ción, esté liberado de una oantidad predeterminable de su con-



! tenido de formador de sales, dependiente de la  temperatura

i elegida, '"p:'..;' * - r '-. . -1 "M. -
P E s t a  segunda fase del procedimiento que represen:-"

¡ ta un tratamiento da temperatura puede realizarse ahora,., bien -

) sea en una instalación separada, prevista para e llo , o. también,
! -  ̂  ̂ ' ...... '

nomo se muestra en los siguientes ejemplos de utilización^ pue­

de representar una parte de aquel prooeso en que se utilizan 

ya los expuestos de yuxtaposición a sales metálicas obtenidos 

como productos intexmédios en la  primera fase del procedimien­

to. Tal posibilidad de realizar la s fase del procedi ­

miento no por separado, sino en combinación con ta l proceso, 

existente siampre que lOs produot os inte imed io s dentro de e s -  

te proceso experimenten un c erraspondiente tratamiento de tem­

peratura como en la  segunda fase del procedimiento.

Como sin embargo, ios productos intermedios obte ­

nidos en la  primara fase del procedimiento, en contraposición 

a los productos finales resultantes de la  segunda fase del pro­

cedimiento, no son resistentes al aire, sino que expuestos á l 

...aire,..por ejemplo"en e l oaso de yuxtaposición deamoniaoo se 

dásoomponen en el correspondiente hidrdxido de metal y olor uro 

de amonio y por oons Igui ente su manipulao i6n es extiemadamente 

d if íc i l  porque no deben estran en contacto oon e l aire, el em ­

pleo de estos productos intermedios entra en consideración en 

los; pasos, en que el tratamiento de temperatura es la  pense -

oueáoia de un proceso químico que se de sarrolla, en el, que par-

& '

¿ i-''.
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tioipan los productos intermedios y en e l que, por ejemplo,

o orno se maestra en un ejemplo de empleo, a oonsecuenoia de una 

formación de compuesto se libera e l calor de formación necesa­

rio para el tratamiento de temperatura, mientras que en todos 

aquellos oas os ,en que c on el mismo óxi to Jp u.e de ampiearse tan -  

to e l producto intermedio como el producto final, a oausa de 

su más fá c il manipulación, entra en consideración preferente -  

mente. e l empleo del produoto final.

Al comprobar la  posibilidad de utilización del pro-f

ducto final resultantes previamente de la  segunda fase del pro-

cedimiento los Inventores hicieron el sorprendente desoubrimien

to que este producto fina l resulta excelentemente adecuado 

como adición a l:a fundición en la e lectró lis is de fusión f lu i­

da para la  obtención de metal. las mejoras obtenidas por ello ,

por ejemplo en la  electrólisis de fusión fluida del aluminio 

con sólo pequeñas adioiones de aproximadamente 1% a la  fundí -  

oión son primeramente una disminución del desprendimiento de 

humo de 1 a fundición, en segundo lugar un considerable aumen -  

to de la  conductibilidad del electrolito y una reducción con ­

siderable unida a ello de 1 consumó de energía por unidad de 

pe s o . del al imiinio obt enido, y en tercer lugar, un de soenso de, .

la  temperatura de fusión de la  fundición. . , ^

Oomo la  temperatura de la  fundición está situada 

dentro del mencionado alcance de temperatura de más alta á fi -  ¡

nidad del formador de sal respecto a las materias yuxtapuse -



tas que respecto al metal, según lo arriba expuesto debía es­

perarse que tambián el empleo del producto intermedio ocmo a- 

dioión a la  fundición trajese oonsigo un oorregrondiente óxi -  

to, ya que estos productos intermedios dentro de la  fundición 

experimentan e l mismo tratamiento de temperatura que en la  se­

gunda fase de procedimiento, una oomprobaoión posterior diÓ 

por resultado que esta suposioión era o orre ota y que los pro - 

ductos intermedios tienen un efecto absolutamente igual que 

los produotos finales, bajo lacondiolón de queeloontenldo 

de metal de.las''cantidades agregadas sea igual que el de los 

productos finales, por consiguiente las adiolonés, al emp3aar 

el producto intermedio, por razón del menor contenido de me - 

tal del mismo en oompar ación con el producto fina l, tienen que 

estar situadas más altas en su tanto por ciento correspondien­

te, y aquí en el ejemplo indicado de lá  electrólisis de fusión 

fluida..' del - aluminio, aproximadamente a 3% .de- lafundioión. .

Un ejemplo, en el que solamente entra en considera­

ción el empleo de los productos lntennedios ohtenidos en la  

primera fase del procedimiento, es la  utilización de los mis -  

mos como materia da partida para la  obtención de metal según * 

procedimientos de obtención, en los que se forma metal libre 

bajo la  acción de materias de reducción ionizadas opn ayuda de 

descargas elóetricas. En estos pro cedimientos de obtención, 

una partejde las materias contenidas en los produotOs interme^ 

dios# yuxtapuestas a la  sal metálioa, entra en combinación, que
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se desprende del producto intermedio, oon materias de reduo -  

oión actuantes sobra el producto intermedio, ionizadas oon a- 

yúda de um descarga eléotrioa, especialmente oon una descar­

ga incandescente, y por ello fuertemente capaces de reaccionar, 

preferentemente gases ionizados. El calor de formación produ­

cido en esta combinación o alienta a la  sal metálica así como 

a las restantes materias yuxtapuestas a temperaturas situadas 

en los alcances de temperatura, en los que por una parte se 

efeotda un desprendimiento de las materias yuxtapuastas, y 

en que por otra parte el formador de sales posea una afinidad 

de tal mod.o mayor hacia 1 as mate rías yuxtapue st as, que ba oia ; ; 

el metal, que éste es arrancado simultáneamente por las mate - 

rías de yuxtaposición desprendidas y por lo menos con una par­

te de estas materias de yuxtaposición que se desprenden forman 

una combinación, de modo que, por lo  tanto, se forman metal 

lib re , comblnac iones entre 1 as mate rías de yuxtaposici ón y el,- J.. 

formador de sales y oompuestos entre las materias de yuxtapo ­

sición y los pro duotós reductores actuantes, en lo  que los ele­

mentos que quedan libres en la  foimaoión de una de las combi­

naciones pueden cooperar en la  formaoión de la  otra combina -  

oión, respectivamente pueden estar oontenidos en ésta.

las sales, metálicas, respectivamente los mate ríales 

de partida conteniendo sales metálioas que entran en considera­

ción para e l  procedimiento segán e l invento son preferentemente'

''"fy

R ''

*
ŝ-.-í *

' i 'halogenuros de metal, respeotivamente materiales de partida ocnte-
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niendo halogenuros de metal, por ejemplo o cmbln aniones entre 

un metal y yodo, bromo, flúor o cloro. De estos halogenuros 

de metal, respectivamente materiales de partida conteniendo 

halogenurbs da metal qúe preferentemente se oonsideran adecua­

dos entran en consideración .principalmente los oloruros de 

metal, respectivamente ios materiales da partida oonteniandó 

olor uros de metal, por ejemplo A lclg , BecigrMgOlgy TiCl̂ ,<

Al lado de estos entran en oonsideraoión además determinadas 

sales metálioas, respectivamente mat erial es de partida conte­

niendo sales metálioas para el tratamiento segdn e l procedí - 

mlento del invento, especialmente n itritos de metal, raspeo -  

tlvamente materiales de partida conteniendo nitritos metáli — 

oos, por ejemplo ou(NOg)g. nitratos de. metal, respeotivamen -  

te materiales de partida oonteniando nitratos de metal, por 

ejemplo cafNOglg, Ca(NOg)g, Zn(NOg)g y Cd(NOg)g, oloratos de 

metal respectivamente materiales de partida oonteniando olo - 

patos de metal, por ejemplo cu(cl0g)g, 2níclpg)g y Cd(ClOg)g, 

y perol oratos de metal, re speo tlvamente materiales de partida 

oonteniando perclorato, porejeAplocafClO^)gyCdfOlO^)g.

la  primera fase del prooedimiento se realiza ven - 

taj osamenta de tal modo* que la  sal metálioa, re s pe ó tlvamente 

el material de partida contení endo. sal metálioa y e l producto 

que debe yuxtaponerse al mismo para la  formación de un oom — 

puesÍK) de yuxtapon ción, se introducen en una división muy f i ­

na de tal modo en un recipiente de reacción que aLlí tiene lu-

'̂ .-s- t -
rty, h;.'

í v

R M - .



! gar un oontaoto íntimo de las partíoslas mínimas de ambos par­

ticipantes en la  reapoión, por ejemplo, de tal modo que los 

dos participantes en la  reacción se introducen en el recipien­

te de reacción a travás de dos toberas o oaxiles. En la  mayo­

ría  de los casos es necesario a causa de la  inestabilidad al 

aire de los productos intermedios producidos en la  primera fa­

se del procedimiento, que en €  reoipiente de la  reacción se 

encuentre una atmósfera de gas proteotor libre de oxígeno.

En ello es especialmente ventajosa una división ¡ 

muy fina dé la  sal metáliaa,, respectivamente del material de 

partida oonteniendo sal metálica en un gas portador libre de 

¡ oxígeno que nó pueda reaccionar con el mismo y al mi ano tiem -  

pO pueda actuar como gas protector para el oompue sto dé yuxta­

posición producido, por ejemplo en un gas noble ocmo argón o 

en nitrógeno molecular.

Preferentemente además la  sal metálioa, respecti­

vamente el material de partida conteniendo sal metálioa está 

{distribuido en forma de vapor en el gas portador, pudiándose 

oonseguir esta distribución por ejemplo de tal modo que se ha­

ce pasar e l  gas portador en forma de burbujas de gas, a tra - . 

vós -d'#.."¡sai metálica, respeotiv^chte material de partida con' -  

teniendo sal métrica, existente en, fonma líguida y llevado a 

'-"temperatura de vaporizaoión o evaporaoión. 7'... 77:-.'-;.̂ 7;'7f¡

.2.7* ."'*'''7'"'' -Lamater ia.de st inada a la  yuxtaposioióndeberá ser

un gas ventajosamente en el alcance de oonvetáéHtar*
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p ar a la re a li zaci ón del procedimiento y por ello deberá encon­

trarse ya por su. naturaleza en ana distribncidn muy fina, co­

mo materia a utilizar para la  yuxtaposición entra en considera- 

oión ventajosamente gas de amoniaco#

La cantidad de moléculas de la  materia destinada 

a la  yuxtaposición que se yuxtapone en aste procesada yuxta ­

posición a una molécula dé la  sal metálica, re speo tivamente 

del material conteniendo sal metálioa, depende ahora en esen­

cia d6 la  temperatura, en la  que se ejecuta esta yuxtaposición.' 

Por consiguiente debe elegirse la  temperatura de acuerdo con 

las moléculas que se desee que se yuxtapongan a una molécula r 

de la  sal metálioa. para la  produooión de la  .temperatura pre­

vista para la  ejecución puede aprovecharse por lo menos par - 

oialmente con ventaja el calor liberado en el prooeso de f or -  

mación exotérmico del ocmpuesto de yuxtaposición. Además, pa­

ra la  temperatura prevista párá la  e jecución pueden u tilizar - 

se fuentes de oalqr exteriores, actuantes sobre él lugar de 

reacción, sin embargo, se obtiene la temperatura prevista pa­

ra la  ejecución porque -1 a sal metálioa, respectivamente el ma­

teria l de partida conteniendo sal metálioa disponible en ye 

serva - se mantiene a una temp erat ura o otrrespondiente de termi - 

nable teniendo, en cuenta e l suministro de calor por e l pro ce -  

so de formación exotérmico (por ejemplo e l üdcl^ para la  for - 

mación dé T iq l^ . 8NHg a menos 20° 0 hasta Ô C, para la fo rm a - 

de Ticl^ * a más 20°0 y para la  fonmación d e % ql^ ¿

t - <
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! 4NETg a más 80° C hasta más 90° C) y coa esta temperatura se in ­

troduce en el recipiente de reacoidn. Adecuadamente se efe o - 

t ía  la  ejeouoión a ona temperatura t ^  que ^  número de móld ­

enlas yuxtapuestas a una molécula de la  sal metálioa, respeo -  

tivamente del material de partida conteniendo sal metálioa, de 

la  materia destinada a la  yuxtaposición, sea lo  menor posibíe 

y según ello se limita a un mínimo la  oantidad necesaria como 

¡ mínimo de la  materia destinada a la  yuxtaposición por unidad 

de volumen de la  sal metálica, respectivamente del material 

de partida conteniendo sal metálioa para la  formación del com­

puesto de yuxtaposición. En esta conexión debe indicarse que 

el producto final, obtenido en la  segunda fase del prooedi -  

miento, en una duración del tratamiento del prodioto interme­

dio de tal clase que e l desprendimiento del compuesto del pro­

ducto intermedió obtenido a partir de las materias yuxtapues ­

tas y e l foimador de sales arraioado del metal, al final de la  

duración del tratamiento ha alcanzado su valor lím ite dependien­

te de la  temperatura de ejecución en esta segunda fase del pro- 

oedimiento y por ello cesa, muestra la  misma acoión y eviden - 

temante tien6 también la  misma composición, independientemente 

de la  cantidad de las moléculas originalmente yuxtapua stas a 

una moléouLa de la  sal metálica.

Además se ejecuta la primera fase del procedimien­

to ventajosamente de tal modo que las Cantidades de sal metálí-í 

oa, respectivamente de material de partida cont ení ando sal me -
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 ̂ Ltálioasuministradas por unidad de tiempo al recipiente de 

reacción/ por una parte, y de materias de s tin adas a la  yuxta 

posición, por otra parte, están a ju.stadas entre sí, correspon- 

di endo a la  proporolón de la  cantidad de las moléculas que 

-/ deben yuxtaponerse a una moléoula de la  sal metálioa, raspeo - 

tivamente del material de partida conteniendo sal metálioa, 

resultante en la temperatura prevista para la, ej eouoión  ̂ de 1. 

tal modo que puedan reaccionar totalmente entre si* -

Es además conveniente ajustar entre sí la  sal me -  

¡ tálioa, respectivamente e l material de partida conteniendo 

¡ sal metálioa por una parte, y las materias destinadas a la  yux. 

taposioión por otra parte, respecto á su acción química r e c í ­

proca de ta l modo que e l oompuesto de yuxtaposición que forma 

e l producto de reacción sea un producto sólido y por ello se 

precipite*. En este oaso en un producto de reacción resultante 

de tal modo en f  o una de polvo puede efectuarse una condensa - 

ciÓn del producto de reacción por prensado del polvo en m ol­

des de prensa a una elevada presión de apriete por ejemplo 

\  30 kg* por

.E n  la  segunda fase del procedimiento se efectúa 

la  ejecución a una temperatura correspondiente al grado de 

estabilización deseado del produato final, detamlnándose el 

grado de la  estabilización principalmente por la  deseada es -  

tabllidad del producto final oontra aire, hómedad y otras in -  

fluencias atmosfórioás.



preferentemente deberán experimentar los produo to s intermedi os 

en la segunda fase d6l procedimiento un tratamiento de 'una du­

ración ta l que la  précipit ación, de 1 oompuesto prcdnoido a par­

t ir  de las materias yuxtapue st as y del formador de sales arran­

cado del metal respecto a l producto intermedio, al fina l le , 

la  duracción del tratamiento haya aloanzado su. valor limite de­

pendiente ¿e la  tempartura de ejecuoión y.oese por lo  tanto.

\ En e l caso de prodac tos intermedio s ine stables al 

aire también la  segunda fase del procedimiento tiene que eje - 

o ufarse en ana atmÓ sf e ra prote ct ora libre de oxígeno.

Ventajosamente pueden recuperarse las materias 

utilizadas para la  yuxtaposición desde el qompue sto obtenido 

a partir de las materias yuxtapue stas y del formador dé sales 

arrancado del metal, y que se desprende del produoto interme ­

dio, por tratamiento con correspondientes productos químicos 

y puede suministrarse denuevo al próoedimientopara la  forma­

ción de nuevos compuestos de yuxtaposición, por ejemplo,,en 

e l caso de NHg yuxtapuesto a oloruros metálicos, por introduc­

ción del NK̂ Cl deprendido .dn lechada de oal Ca,(pK)g..pueÁe 

tenerse una recuperación del NKg.

r  ' ..los productos finales resultantes de la  segunda

fase del procedimiento, después del tratamiento de temperatu ­

ra, pueden convertirse posteriormente en un nitrato estable 

al aire y al agua por fumigación con reducidas cantidades de 

áoidonítrioo concentrado ENOg a ún máximo de Ioo"c*
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gL procedimiento según el Invento puede, aplicarse 

con e special ventaja a halogenuros de un metal del grupo de 

los metales ligeros aluminio, magnesio, berilio  y titanio, pe 

esto s preferentemente entran.en consideraoidn los cloruros de 

¡ los mencionados metales^ Asi puede servir la  primera fase del 

i procedimiento por e jemplo para la  fonnaoidn de los compuestos 

de yuxtap osi oión AlClg * 8 NHg , MgClg! 3 ,, Beclg .

y TÍCI4 * 4 NEg, que despuds en la  segunda fase del prooedi -

miento se someten ál correspondiente tratamiento de tempera

tura. ^  - . 7 - f  * v r

"¡.¡--..-.r'' Al lado de los halogenuros de los mencionados me­

tales ligeros que principalmente entran en consideración para 

el tratamiento con el procedimiento segdn e l Invento, son ade­

cuados para la  foimaoión de compuestos de yuxtápósioidn de amo­

niaco oon ayuda del procedimiento segdn el invento principal - 

mente los halogenuros de un metal del grupo de elementos vana -  

dio, estaSo, hafnio, ciroonio, torio, uranio, boro, tantalio, 

molibdeno, volfram, niobio y oerio, por ejemplo para la  forma -  

oidn.de . 6 UCl  ̂ . 3 Moolg . 6 mg, que des

puds Igualmente en la segunda fase del prooedimiento experimen­

tan el ya explicado tratamiento de temperatura.

los productos finales o intermedios obtenidos de 

una sal metálioa segdn e l procedimiento del Invento se u tili -  

zán preferentemente como adición a la  fundioidn en lá  electró­

l is is  de fusi&  fluida para la  obtenoidn de .este me tal y produ-

F
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oen a l l í  gr andes ventaj as, Espe cialmente entran en o onsidera- j 

pión aquí de nuevo productos f  inale s o productos intermedi os 

obtenidos de una sal metálioa de un metal del grupo de los me­

tal es ligeros aluminio, magnesio, berilio y titanio, como adl- 

oión a la  fundiolón en la e lectró lis is de fusión fluida pa?a. 

la  obtenoión del correspondiente metal. -

^ A por ej empio resultan adecuados los compuestos de 

yuxtaposi o ión de amoniaco, obt enidos se gdn el prode dimient o 

del invento, a Alclg ya en esta forma o de spuós d.e un trata -  

míento dé temperatura segón la  segunda fase del procedimiento,' 

excelentemente oomo adición a una fmdlciÓn que contiene casi 

lpO% de fluoruro alcalino de ¿Luminio oomo NagAlFg en la 

electrólisis de fusión líquida para la  obtención del aluminio. 

Otro ejemplo está oonstltuido por los compuestos de yuxtapo -  - 

sloión de amoniaco a TiOl^ obtenidos según el procedimiento 

del invento$ que re s ULtan igualmenta ade OUado s ' bi en sea c uno oqm. 

puesto de yuxtaposición o después de una tratamiento de tem - 

paratura ségdn la  segunda fase del procedimiento excelentemen­

te o omo M ici ón a una fundí oi Ón que o enti ene oasi 100% de f  1 uo. 

ruro alcalino de titanio, como KgTiFg en la electrólisis de 

fusión fluida paralaobtenoión de titanio.

Sin embargo, tambión los productos inte medí os o 

productos finales, obtenidos según el prooedimiento del inven­

to, de un metal del grupo de elementos vanadi o, estaño, hafnio, 

oiroonio, torio, uranio, tantalio, boro, molibdeno, volfram,

,
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niobio y cerio con excelentemente adeouadps como adición a la  

fundición en la eie otrolisia ' de-.'f usi Ón 'fluirá rP;$á?a la  obten - ar­

ción de este metal. ;y /' '"  ''y

" Además, sinembargo, pueden servir tambián pro - 

d uo tos intenaedios o"produotos f  Ínale,s',Obtenidosde 1 a sal de 

un metal según e l prooedimiehtodel invento, ventaj osamente 

como adición a 'la  fundición en la e leo tro lis isd e fu s ión flu iJ . 

dadeotrpmetal, por ejemplo pfpduotos intermedio s o produo - 

tos ̂ final es ab te ni do s ' de una sal del oi roonio, - o ornoadición 

í  â  la fundioión en la  eleotrollsis de fusión fluida para la  ob- 

tenoión de titanio. Esto es especialmente ventajoso cuando el 

metal, cuya sal, después del tratamiento oon e l pmdedimiento 

del invento, debe ser agregada como adición a la  fundición,  ̂

de t od o s modos ha de ser un oompónente de aleaoión del metal ; 

contenido en la  fundí ción. En este caso debe elegirse la  can - 

tidad adioionada ade ouadament e de tal modo que el tanto por 

ciento de aleaoidn deseado está oontenido en e l metal resul  ̂

tante de la  electrólisis de fusión fluida. Además puede ser 

muy ventajoso, por ej empio, en e l oaso de una aleación compues­

ta de un metal básico y de una pluralidad de componentes de  ̂

aleación, e l utilizar diferentes productos intermedios o pro ­

ductos finales obtenidos según el procedimiento del invento 

a partir de sales de varios metales," por ejemplo de todos o 

de una parte de los metales enpleados como componentes de la 

aleación como adiciones, por ejemplo, en las oantidades oorres-

i



pondieat es a los tantos por piento de la  aleación, a la  fondi 

oión en la eleotro lis i s de fasi ón finida para la  obtención, - - 

; por ejemplo, del metal fundamental. En elio pneden ùtilizarse 

adí o ione s ' sóloobtenidasdelas sale s de los^met ale s . de alea 

oión, corno tambien adipionalmente una adición obtenida de la '

sai del metal fondamenta!,

' En e 1 caso:, de n tilizac ìón  de prodoctos inteime -

dios no estables a l aire ocmo adioión a l a  fondipión óstos de- 

ben. suministrarse corno prò dnotos ai siados de 1 aire^ respeotiva­

gente bajo un gas prò tee top.-libre de oxigeno, a la  fendi ci ón.

> preferentemente se e feo td a lan til Izaoión de las 

materias o itádas pomo adioi ó n a l a  fondi oión eà úna participa# 

oión peqneHa en su. tanto por ciento.respecto a la  fundioiÓn, 

qne está situada entre 0,3 y 5%. Esto natmralmente no se re -  . 

' fiere al caso- arriba explicado, en qne deben aloanzarse de te r -  

- miñados tantos ^  aleaoi Ón,poroue en este o aso la-.

. oaniióad de là  materia adicionada se determina por la altara

del tanto per oiento de la  aleación deseada. ,.r f 

- r  con gran ve nta j ap  ne d en nti l i  zar se 1 as mate rías -l? '

ntilizadas comò adición a la  fondi oión mencionadas para roba -

jar la  temperafnra del electrolito, respectivamente de la tem -

paratura de la fundipión, para disrainoir la  eyàppraoión por 

homo de là  fundición y para aumentar la conductibilidad del 

electrolito y por elio  para reducir e l consumo de energia eldo- 

trioa por unidad de peso del metal obtenido.
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* - ...-r"*!' El enpleo 3e las materias indicadas como adición

a la  fondioi én produce además la  gran ventaja, de que éstas 

forman gérmenes de dristalizacién, alrededor dé los cuales 

se forman en cada o as o mono-oristales del metal contenido en 

la  fundioién. . ' j  -;p

 ̂ A base, de las siguientes figuras está descrito el 

prooedimiento medlant e instaíaoiene s destinadas a la  ejeou -  

oién del mi ano, en algunos é jemplos. Nos, muestran! r

figura 1 una ej eouoién para laboratoii o de 

. una inst aláci én,' mediante 1 a cua 1 puede obtenersé un oompues t o 

de yuxtáposicién a, partir de Kalogenuros de metal existentes . 

en forma líquida y puede realizarse, un tratamiento de tempera­

tura de este compdesto de yuxtaposicién., 7

..  ̂in figura 2 uñainstalacién,' im diante la  oual ^

guede obtenerse un oompuesto de yuxtaposioién a partir de ha- 

logenuros de metal existentes en formad liquida y puede reali ­

zarse una reacoién quimioade este oompuasto deyuxtaposioién 

bajo la  acción de materias de reduoc'ién ionizadas oon trata - 

m i  en to de tempe r atura efe ct uado e'n:l:a.'raacoÍ̂ n̂ '''':'̂ r

En la  instalación mostrada en la  figuraci 

si rve par a la e je cuc i  én de las dps fas6s de procedimiento se'-, 

gdn las re i  vln dioaoi.pnés 1 y 2, en e l - recipiente . 1 está conte 

¿i do un halogenuro de metal, po r ̂ ej empio, te trac Idruro de 'ti;*-7 

tanio^ en formalíqiida. A través 'del tubo 2se suministraun 

gas portador, por ej empio, nitrógeno mole oular, que tiene que

' ' 
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e star'.' cuidadosamente ituntf-ioadò-respeotb ,.§l.ooc^enó,- El gas 

soportador asciende en forma de burbujas de gas hasta la  su - 

perfície del halogenuro de metal líquido, llevado a la  tempe­

ratura de vaporización y por lo  tanto se enriquece durante e l 

ascenso con una niebla de este cloruro de metal. la tempera ­

tura del halogenuro de metal se elige en ello de tal modo que 

en la  reacción oon las materias destinadas, a la  yuxtaposición 

a luna molécula del' hai ogen uro .de 1 - me tal, se yuxt apónganlas 

cantidades deseadas'dempláoulas.Porejemplo/enilayuxtapo^ 

sioión de amoniaco a tetracloruro de titanio a una temperatura ¡

, d.el ; te traci oruro dé titanio liquido de menos 20^C hasta 0°c j 

a unamolóoula del tetracloruro de titanio se yuxtaponen 8 mo - 

iáoulás de amoniaco, a una temperatura ; de más 80 C se yuxtapo­

nen 6 molóo ulas de amoniaco y a unatemperatura entre más 80°0 

y más 9o°C'se yuxtaponen 4-molóculas de amoniaco, Por medio del 

tubo 3 llega este halogenuro de metal, distribuido en forma de 

vapor en el gas portador, ál recipiente de réaooión^ 4, Además 

se suministra a l recipiente de reacción 4 gas de amoniaco por 

e l tubo 5, que oon eL halogenuro de metal aportado, finamente 

dividido forma enseguida un oompuesto só lidó';-''der yuxtaposición, 

que por ejemplo en la  Utilización de tetracloruro de titanio 

S6 hace visible comò velo amarólo y piontamente se apelotona 

en oopos sueltosren-la pared; y :em.la parte inf'erior eh^fw 

de anbudo de 1 reoipiente de reaooión 4 y de tiempq en tiempo . j 

puedo transportarse hacia abajo con el rascador 6. Eos gases
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excedentes (nitrógeno molecular y amoniaco) se evaouán por e l ! 

tobo anular 7, que está comunioado con aberturas con áL recin - 

to in terior del reoipiente de reacción 4, y llegan previamente 

a l recipiente oolector 8, donde pueden precipitarse las partí -  

oalas eventualmente arrastradas del o empuesto de yuxtaposición 

producido# Los gases excedentes salen después por e l tubo 9 fue^- 

ra del recipiente 8 de precipitación# ¡

El reoipiente de reacción 4 está superpuesto con ¡

I u.n ouello 10 suficientemente ancho sobre e l tubo transversal 

¡ l l  de vidrio o p lexiglás. En e l  tubo 11 está dispuesta una lan-¡
i ¡
¡ zadera 12 de esteatita  de modo corredizo longitudinalmente, 

que por la  caja prensa-estopas 13 hermética a los gases puede 

meterse con la  v a r illa  14 sobre la  enrredera 15 situada en e l

tubo 11, dentro del tubo de esteatita 17 que penetra a través 

del horno 16 de caldeo. En e l tubo de esteatita , en e l lugar 

en que la  lanzadera 12 de esteatita se corre para e l tratamien­

to térmico, está dispuesto un termoelemento 18, que por medio 

de los conductos 19 indica la temperatura reinante en 6l ins -  

truniento 20# En eL otro extremo está nuevamente unido e l tubo 

de esteatita 17 con la  instalación evaouadora de cris ta l o p le­

xig lás, que por ejemplo se compone del tubo 21 con e l embudo 

22 y de la  lanzadera 23 cónica, a la  que está aplicado herméti-
!

oamente e l ouello del matraz 24# !

Antes del experimento se hace e l vacio en los  apa­

ratos a lo  menos 1 porr y se comprueba su estanqueidad. Después25
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se les llena. - de i gas seco de amoniaco por el tubo 5. Después' .. 

se introduce por el tubo S, el halogénuro de metal finamente 

.distribuido en-el gas portador, en el recipiente 4 de reao ' 

ción, y el producto obtenido se llena en la lanzadera de es 

teatita 12 situada en la  parte, izquierda del tubo 11. La lan -  

zadera se corre entonces con la o r i l l a  14 f i ja  en ella len ­

tamente hacia la  derecha, hasta que. está llena totalmente. Des­

pués se corre la lanzadera mas haoia,1a derecha por-encima de 

la  corredera 13 hasta e l centro del horno: 12 y a llí se ca llen - 

i ta después del cierre de la  oorredera 15. La sustancia, des -  

pués de aloanzar la  temperatura deseada, sé mantiene por ejem - 

pío durante una hora a la  miana. Déspués de un cierto enfria -. 

miento, para no poner en peligro ál tubo 21, la  lanzadera 12 

se o orre dentro del tubo 21, se vu^Loa y se vacía en e l matrqz 

24. Durante todo el prooeso da oálentamiento y enfriamiento se 

hace pasar gas de amoni acó a travé s del tubo 17 en e l horno.

El amoniaco sobrante, así como los productos de oaLentamiento: 

producidos se recogen en una instáiaoidn de absoroién no dibuja--

da aquí, y e l gas de amóniado se vuelve a conducir a l prooeso.

' Ya a cerca de 200°C comienzan a desprenderse va­

pores blanoos de olor uro de amonio ní^Ól.^Mahteniend ooonst an - 

te la temperatura cesa esta foxpaoidn de oloruro de amonio des- 

pues de algún tiempo y se obtiene un producto, todavía o on as - 

pe oto amarillo hasta naranja que respecto a lahdmedad del ai -

re,..sin embaigo, ya es ampliamente estable, siguiendo oón el

 ̂ 4̂ 4
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calentamiento se forma, más cloruro de amonio. Al mantener cons  ̂

tante la  temperatura se detiene de nuevo este desarrollo, pero

se manifiesta de nuevo al seguir aumentando la  temperatura.

: Se ha comprobado que incluso a ÍIOO^0 todavfa se manifiesta 

una formaoidn de oloruro de amonio no poco oonside rabie .

, -  El producto enla  lanzadera, según la  temperatura 

elegida, es amarillo, naranja, oastano. negro o en el oaso de 

temperaturas muy altase oastaño oon brillo  bronce. la estabi -  

¡ lidad respecto a la  hdmedad del aíre e incluso al tratamiento 

i oon agua aumenta oon creciente temperatura de oaloinaoián, sin . 

que se reduzca notablemente la  actividad quimioa. Tambián un 

producto oalo inado a 11C0°C reaociona todavía don áoidos y 

ejerce un efeoto ommo medio de adioián para la  electrólisis 

de fusión fluida. * y  -

En el tubo 17, detrás de la  lanzadera (haoia la 

salida) siempre es% situada una masaocnQOloramarillo, na- - 

ranja o oastaño, que pri.noipa3men.te se oompone de di orito de 

amonio. Esta contiene o orno prome dio todavía aproximadamenta; " 

hasta 2% del metal, ouyo halogenuro era e l material de parti -  

da.en á < prooeso. /. < ^ - **'

. En lugar deialanzadera Ispuede.-preverseen el 

tubo 11 también un tornillo sin fin  de transporte y prensa, 

que se impulsa por medio de un eje 14 y que transporta #1 pro - 

.duoto, suelto,procedente del recipiente 4 a travás del cuello . 

.-.amplio lo, en la direocián hacia la  corredera oerrada 15 y . - .
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a l l í  comprime centra esta oorrelera, con tal tornillo sin 

fin  de transporte y prensa puede producirse inmediatamente deb­

íante de la  corredera una píldora del produoto suelto y por 

ello  puede conseguirse una condensación del mismo, ¿espuós 

de abrir la  corredera 15 está píldora puede empujarse enton ­

ces de manera adecuada dentro del tubo 17 en el horno 16 y 

puede, extraerse del horno despuás de terminado e l proceso de 

oalentamianto y enfriamiento, por lautilizaoiÓnde tal ^ i l  -  - 

dora previamente cóndensadá pued :̂*ooñaego '̂Mé**M mayóy paso "  

de material trátado' por unidad de tiempo.

Además puede utilizarse en la  instalación de tra -  

tamiento arriba descrita, en lugar del homo 16 de oalefaooión, 

tambián una instalación para el calentamiento dieléctrico de 

alta frecuencia para e l producto producido. Tambián es posi ­

ble un caldeo de los oompue stos de yuxtaposición producidos 

en un recipiente eléctrico de incandescencia o de descarga de

gas. . ."..r'-r'. ... . ............................J"

-' "7 -i Los productos íinales asf pr oducidos pueden ela r 

b orarse ahora dilectamente' para.- obtener metal, ya que mi en -  ! 

tras que 1os halogenurps de metal, utilizados < como malaria! es 

de partida, a causa del peso at Ómi oo re latí, vamente alto de 

los halógenos, muestran un tanto por ciento relativamente pe - 

queRo de metal, los prodhotos finales se componen en su mayor: 

parte del correspondiente metal, oontenido en el material de 

partida. Por ejemplo contienen los halogenuros de metal uti -
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lizables; c amo mat erial es de parti da, te tracio raro de t itanio 

aproximadamente 35% de ' titanio y cloruró de aluminio aproxi­

madamente 20%. de al maini o. El oanpuest o de yuxtaposición 

AlClg * 2 EHg oontiene 64% de cloro, 16% de aluminio y e l res^ 

to se compone de lEg. si se mantiene este 0anpuesto de yuxta 

posición durante una hora a una temperatura de 420%* el mie- 

mo s damante oontendrà 12% de cloro, 56% de aluminio y oomo 

resto ni-^ mientras que a una temperatura de 50C°C resulta
-"2 - ..f . - '

5% de cloro, 46% de aluminio y como resto nuevamente NRg.'

Como se ob serva, aumenta par lo tanto con temperatura oreoien^ 

te del tratami en to de temperat ura tambión e l tant o po r ci ent o 

del correspondiente.metal en e 1 produotofinal.

sin embargo, e s esenol alment e más v ehtajoso el 

u.tilizar los productos finales J enri que oidos con metal óorno.. 

adioiÓn en la  eleotrolisis de f  usión fluidá para la obten -  

oión de metal. Esto se explicará en lo que sigue en el ejem -  

pío de la  obtención de titanio y de la  obtenoión de aluminio 

Con más.detalle, .7''
En la  electrólisis de fusión fluida hasta ahora 

usual para la fabricación de titanio se compone la fundición 

de aproximadamente; 5 de un fluoruro de álcali-titanio, po r 

;,ejempld'"#ag'Ti? ,̂. y de aproximadamente 95% de otras sales có -  

mO NaF y CaFg y KOI. 'NaO.y* SrFg.Esta e lectro lls isde fusión 

fÍ]Ldda^se realiza a una tensión de aproximadamente 3 vdLtios 

y una temperat ura de la  fundió i  ón entre 7 00° y 750% y  Produ-

t¡. SA r* kW-'i'
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oe un rendimiento de 1 a c orriente de aproximadamente 80%.En la  

eia de fusión fluida con adición de productos finales

obtenidos según el procedimi ente del invento ó de productos in­

te ime dios puede utilizarse una fundición oompue sta de oasi 100% 

de fluoruro de álcali-titanio, si se me zela o on tal fundición, 

utilizando un anodo de titanio y un oatódo de oobre,níquel,ace­

ro o semejante, fracciones de uno por ciento hasta algunos tan 

tos por oi ent o preferentemente po r e j empio 1% de un producto final 

obtenido desde un compuesto de yuxtaposición de amóniaoo a ! 

tetraoloruro de titanio mediante tratamiento de temperatura* 

como materia dé adición, se obtiene a tensiones por debajo < 

de i  voltio, preferentemente entre 0,5 y 0̂ 7 voltios, un fuer­

te precipitado de titanio oon oristales extremadamente grue ­

sos en élcatodo.que sobrepasa oonmuciho a la  cantidad de 

titanio disuelta e n e l anodo, es decir que procede de ía  f  un -  ' 

dioión. las maté riás de ádioión actúan aqui o omo germane s de 

cristalización, alrededor delos.cuales seformanrespeotiva -  

mente mouocristales del metal contenido en la fundición, la 

temperatura de la  fundición está situMa ség.án la  cantidad 

de la  materia de adición aproximadamenta entre 700̂ 0 a 730°c 

siendo por lo tanto esencialmente más baja que la temperatura 

de fusión del fluoruro puro de álcali-titanio, que , por ejem 

pío, enNagTiFg está situada aproximadamente a 870̂ 0*

En ello se aloanza un aprovechamiento de corriente entre 90 

y 9^ .E n  lugar del producto final puede hallar;u t il izaoió

h 'i ̂  ̂  

r. * .*
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oon iguàl_óxito tambión e í compuesto deyùxtaposición no some 

t i  do a tratamiento de temperatura, es da oir el producto inter­

medio. Eh este oasp, sin embargo, las cantidades agregadas, 

de acuerdo oon el- menor contenido de titanio del compuesto de 

yuxtaposioión no tratado, tienen qué inórementarse aproximada- 

mente tanto que de nuevo está contenida la  miaña cantidad de 

titani o en 1 a mate r i a , de adio ióh$ .las'oant idade s a alegarte s- 

tán situadas aquí aproximadamente entre 1% y 10%, preferente -  

mente en 3%. sin la adición, bien sea del producto fina l o 

bien del produoto intermedi o, en las mismas o ondi oiones de 

tensión no se precipita ningún metal, tampoco cuando la  tempe­

ratura se eleva por encima del punto de fusión de la  fundi -  

oiÓn de sal. Después de algunas horas de duración de electro - 

11sis ía  corriente desciende. Por adición de nuevo material 

de adición asoiende el mismo rápidamente de nuevo a su anti­

gua altura. Puede continuarse de este modo oon la  electrólisis^ 

hasta. que se haya consumido totalmente e l electrolito.

. : En la electrólisis de fusión fluida hoy usual y 

conocida para la  obtención de aluminio la  fundición se compone 

de aproximadamente: 10% de óxi do de aluminio AlgOg y aproximada­

mente 90% de un fluoruro de áloali-a2nminio, por ej empio NagAlFg 

Esta electrólisis de fusión fluida se realiza a una tensión en i- 

tre 5 y 6 Voltios y una temperatura de aproximadamente 950̂ 0 !

y produce un apr ove chami ento de corriente de apr oxi madamente 

95%. ' * .. ' .. , -r: '
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Al agregar un producto. intermedlo obtenido segdn 

¡; el procedimiento del invento engoma de un conque sto dê  y ^  -
' !i--r

taposioión de amoniaco a trioloru.ro de aluminio o de un pro - 

duoto final obtenido desde este producto intermedio mediante 

tratamiento de temperatura en una oantidad, qué al emplear el - 

prodi^to  ̂ finai/ estd situada' eütre fráooionesde uno poroian.- 

to hasta algunos rtantos ,por oiento, pref erentemente-'a 1% de, 

parte depeso;' j aproxLmadani6 nte, y al ú til izar el p roduot o in . - 

tarmedio está situada aproximadamente en la oantidad trip le,: 

preferentement e, por lo tanto, a 3% de la  parte de peso apro - 

ximadament e,: se obtiene un incrementó importante dé la  conduc­

tibilidad de 1 electrolito y un descenso de la  temperatura de  ̂

fusión de la  fundición por aproximadamente 150̂ C hasta aprosdL - 

madamente 800°C* Para la  conservación de esta temperatura de 

la  fundioiÓn, a consecuencia del notable aumento de la  oonduo- 

tibilidad del electrolito, s&Lamenté se requiere una tensión 

aproximada de 1 voltio , A esta tensión fluye entcnoesaproxi- 

madamente la  misma corriente áue en el caso,, en que la electró­

l is is  de fusión fluida se realiza sin tales adi o ione s o on una 

tensión entre 5:y 6 voltios. Además resulta en esta electróli ­

sis de fusión fluida oon materias de adioión un aproveohamien - 

_ to de ooni ente de aprcoi madamente 95 a 97%. por e l . de so enso * 

de temperatura, la  energía eléctrica de .80 RNh requerida hasta- ¡ 

ahora para la  obtención de unkilógra^o de aluminio en la elec­

tró lis is  de fusión fluida sin materias de adición se rebaja a

¡̂ '*

, -'-Y
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3 -  4 kv%t en la  eie et ro li si s de fusión fluida òon materias de 

adición, Este, mejora e s tanto más considerable cuanto que una, 

gran parte de los costes de producción del aluminio oorrespcn - 

d íaa  oargodBy laenergia elio trio a constada jan' la  eie otr o li­

si s de fusión fluida ..."-7 - ^

El procedimiento según e l, invento es aplicable 

a oasi todos los metales y se- refier e-espeoialmente a los meta-! 

le s que s on capaces de fornar o omp cestosoomo halogenuros, 

ooasionahnente también como nitratos, oloratos yiperQloratos, 7:i 

con oompnestos de" yuxtaposición de amoniaco. Estos compuestos 

de yuxt apo sioi ón, especialmente ompuestosdeyu^aposición.de, 

aluminio a haiogenuros de metal son en su mayor parte inesta - 

bl es respecto a l a ire y a la  húmedad. pe Tos halogenuros Una 7 

part e es s òli da y e stabi e al a ìre .. E sto o c urre espe ci alme nte - 

en e l osso de halogenuros de los grupos I  y I I ,  asi como v i has 

ta V il i  del sistema periódico de los elementos. Están situados 

en e l centro, además del grupo de los metaloides (s i, Ge, sn) 

los de los metales ligeros y de los así llamados metales de 

transición, ogros halogenuros son líquidos o en foima de ga -  

ses y son inestables a l aire, para esitos grupos es espacialmen' 

te adecuado e l procedimiento según el invento. El mismo se re­

fiere , por lo tanto, especialmente a los halogenuros metálicos 

de berilio , t i  tanio y circonio , hafnio, torio , niobio, vanadio , 

aluminio y boro, sin embargo, puede aplicarse con ventaja el 7 
pw oedlmiénto según el invento tambión a otros halogenuros de - í

t
 ̂¡ *
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mctal, oomo ppr e jemplo,hàlogenurodeestan.b. '.o tambidnaque- 

l ló s  halogenuros que son hidrosoópioos, oomo por ejemplo clora­

to d6 magnesio o halogenuros de los  metalas aloalino^terreos, 

o, también á aquellos halogenuros que son resistentes a l  a ire ,

¡ como hal,og6 nnros del ce r  io , lantanio y hai oge nur o s de yo tr  as ' 

tierras raras, molibdeno y semejantes. y^yy^7yyy4yyy*yy^y - yy-/ 

pe los  metales ensayados sobre la  aplioábilidad 

del procedimiento según e l invento se mencionarán los  siguien.- 

tes,* que pertenecen a los siguientes seis grupos?

I .  ) Metales alcalinos, 

l i ,  Ma, K, Cs. Rb 

I I .  ) Me ta les "alo alino tárreos.

Ca, Sr, Ba.

I I I . )  Me tale s lig e ro  s.

Be, Mg, Á l, Ti

-yy. . y . l . Metal  es' 'pe sados^ .yyy.,_ y_y- ' y .  - '..y

.y y .yy'"- ; A./ Metales pesados no fárreos, ; 4 ^

. --:"....yy:. Cu, pb, jn, Hg, Od, S^, Sb, B i, GU ,

jn^^^-, T i, Cr, Gr, U, (N i, co)

(p i y co solamente en tanto existan oomo 

compuestos de yuxtaposioidn, que pueden ob -  

tenerse 6n determinadas oondieiones).

. ... B./ Hierro y ennobleced ores de aoero. r -

. *-y .. Fe, Mo, V, Mn, I?b, Ta , y . j,. 'yy .

S i W que pertenece aquí no da compuestos de

i-

-t# ¡

y* -f X
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; 'r' . yuxtaposlei dn, sino nit roros* yy  Y'YYy ''y,y

"̂.... i  J 1', 7* ) Seml-metalas. - -.;y.....

As,-'Tey.̂ ŷ y ..yyyy^y;y.-'^''y

'y_, ^  .. . El boro produoe además de las imidas típioas

y y y y y  , para los semi-metales, por ejemplo (BEgNEg) 

Y*"^yy- también un boro-triolois-borazol (Bdl NEg)g,

y ;. y que puede de socmponerse en el sentido me nci ô .

y y 3 * nad o en lad e  soarga.de inoande soenoia#

TI#) Tierras raras#

" Lantánidos, inolusive soandio e ytrio#

A título de ejemplo se relacionaran algunos com -  

puestos de yuxtaposicidn, que pued6Ú formarse con diíerentes 

metales tomados del ndmero de los metales investigadost

Li CÍ o on 5, 4, 3, 2 - NK,

(también ü ,  Br y  ̂ l í  J } t * '*'..--- ,y.'' "../.'i*.

Ca Cl 2 #8 , 4, 2, 1 BEg;

y y  '"'Y\rí" Ca Clg ., s 'V d "" .
Ca (NOg)g * 9, 4, ..'.-""y''-. y --'y * y,,

rBeClg'*'+ : 12, 6, 4, ."yy-y. Yt ' -'.- -- . ..ŷ  ,

BeClg # 2 NgŜ

ngclg # 6, 4; 2 NE. \'' "b. .

Alclg * 14, 9, 7, 6, 5, 3, 1^  , 1 nig . .̂ y

ln clg# 6, 5, 4, 8 HH3 - ..... —"'. ' ''
r, ,.̂ ... .. . jnclg , 2 y y.y..'*y'r;yy

y

b i t '

 ̂y#'.:
¡7-¡ 'sí' '

< * 

t* y  ̂  *
y y

f y¡*
yy '̂-

,#yy

¡s
' KYf-.- 
yy.-y.

?y -̂r

,yy,y

. <33̂ n
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R,-v̂

Jn (NO¡3)2 . 6, 4, 3''NEg
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í -

'* y' .̂L7.

. Jn (NOg)g . S'NgH  ̂ \ - . .. i.-

" Jn fClOg )g . xi^g (x no det erminado) 

Jn (clo^)g . xBĤ  fx no determinado { 

pd Clg * 6, 5, 4, 5, 2̂  1 NKg

Cd clg . 2

10

15

2o

25

y'.;.' yod (ClOg)g . 6, 4 NKg ' \

- " y . ' C 1  (ClOg)g . 6, 4 NHg " 5

:.' .̂'. . . ''y:;;. Ga olg . 14, 7, 6, 5, 3, 1 NKg -'.' „.. 2,'.!;. ' *

igualmente bromuros y yodaros ^

7.-.'-'r;.i7."'̂ . ."--..̂ n plg * 3.5, 7, 5, 3, 2, 1 NbLg..' - ? -

Ti Cl . 3 HKg „ "  ̂  ̂ , *

. .....KL Olg . 3 NSg '

Th ol^ , 18, 1S, 7, 6, 4 NHg

a l lado o ompu.estos oomplejos ; r.

As clg . 7, 4, 2 NKg 

Sb plg . 2, 1 NHg

Sb Clg . 6, 4, 3 NKg ;-',L

Te clg * a, 5, 4, 3 NHg -

?ío clg . 6, NKg al lado compuestos oomplejos

' ' ' " y - * á ' ^  0I 4 * i 2, "e .NKg'  ̂ y . * ;.rr\̂  '-^y^^yy y'y-; ̂

' Fe clg s 8 NgK,g, ".... ;. ." . " '..*. ." .' '.. ...""'

".."."' -'- .„ Igualmente. bromuros y yoduros, .''y-jy .

y r Esta relación demuestra además q.ue e l námero de; y 

las moldo ulas de amoniaco yuxtaponibl es; a una moldeulá de sal

* '.'.y-, y.*

r.
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* P-ŷ yy.

&,,yy5íy
M--SÍ-* ̂ =7'

}?-M-

yg

t

-r-M. ,*¿
t-*



5

metálica no parece evidentemente estarlimitado hacia arriba# 

i Puede deducir se además de esta relaoión que. en lugar de los 

halogenuros de m6tal que entran en consideración preferente -  

mente para e l procedimiento segdn e l invento, tambián son a - ,

: plioables otras sales^metálicas, ciertamente elnúmero de o - 

tras sales imtáiioas qhe entran en consideración réspeoto al 

'..1. nómero de los halogenuros de metal que entfanJenconsideraoión 

para e l procedimiento segdn el.-invento, es esenoialment& menor#

Bn general setrata de los aMones nOgr.:NOg# ;BlOg y. OlÔ # Oo -  -

md otros ejemplos de estas sales de metal que entran en consi -  

deración para el procedimiento segáh e l invento se mencionarán 

las siguientes^ c u (ClÓg) g, Cá ÍOlO^)g, Ó a (NOg)g# C!i ÍNCg l g , i  

Ca(N0g)g,zn (NCg)g zn fClOglg, Cd ÍNOg)g, Có Íd0g)g, Cd

Por el contrario no foima, por ejemplo, el nitra -' 

to de titanio o el-perolorato de titanio don amoniaco ningún }

,compuesto de yuxtaposición pero pueden obtenerse otros produo ^ 

;}!tos, fumigándose e l producto final obtenido a partir de un com- ' 

¡puesto de yuxtaposición, a tetraploruro de titanio mediante un 

^ra.támi.3Ki;p;.;de'\tM^raturan - c u i d a A o ' s a a m n t M t r i ó o ,' ^

*'r ácido olórhidrioo o áoido perolórico. se forman entonoes com -  ¡ 

puestos cuyo oatión es Ti y cuyo anión se compone por ejemplo de; .

¿ : M. (NE, NEg) y N0g, .respeotivaDiente clOg, respectivamente clo^.. . *' - 

"''--r.--Bn\,Íó;rqu-e sigue se indioan todavía algunos e jem ''i* 

plós de ejecuoi ón del procedimient o según el^í'n^ehtói'¿;.'-vr'"r--^

' i' "
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; * pbtehoiónde un producto final oonteniendo tita ­

n io  de gas de amoniaoo y tetraclorurode titanio. -.'Y

'.T;  ..Te tr adorar o de t ita n io s e  lle v a  con nitrógeno

a temperatura ambiente a l rapipiente á, figura se foima odu 

amoniaco el oonpue sto de yuxtaposición amarillo y éste se pone 

en la  lanzadera 12 y con ésta 6n e l homo 16. Después del c a ­

lentamiento a 680°C y una duración de tratamiento de aproxima­

damente jma hora, la  ¡Hanzadera- o ont á n f p r o d u c t o  negrO) 

atravesado por partes de color oastaño, que era aapliamente 

estable a l aire. El análisis para determinar e l titanio dió en 

las partes preferentemente oastañas 73,5% T i, y en las partes 

predominantemente negras 66,2%.T i, en la  sustancia de promedio: 

según la  relaoióndemezola de.69,4. a7.o.,6%de titanio. ;̂

El sublimado en e l tubo 17 era gris-bian^O hasta 

verde-amariílo y contenía entre 0,4 y 2, 9% Ti. (0,4/0,8/0,6/

9.5/0,9/1, 1/2, 6/ 2,9% T i). - - * -Jt' .. ' . . r ' *

i-.' De la  misma manera se produjeron; ;

ún producto .conteniendo Al final de un coapueato de yuxtaposición AlClg
M ' final conteniendo Be " 1! ' BeCl̂

.. ' - tt Kf " !!  ̂ HfCl^
M <! .  ̂w Mg " w w w

„ M M , Th " n M - -ThCl '
M ' r W . Zr " U w tt Zr Cl̂ ,
!T !! B " w e . M BO]̂

' (t'.Y " M " - Te " TaClg
.','W M t! Mo " t? w MoClg

W " "

T " t TC14



En lo que sigue se describe ahora además mediante 

i la  instalación mostrada en la  figura 3, la obtención de un o om

¡ puesto de yuxtaposición, a uña sal metálica y el empleo dé es -  

í te producto intermedio para la  obtención de metal ^gdn un pro- 

¡ oedimiento de fabricación, en el que bajó la  acción de materias 

de reducción, ipnizadas con ayuda dé descarga eléctrica, sobre

' el producto intermedio, se forma metal libre, y én que se efec

¡ tua un tratamiento de temperatura, correspondiente a la  según - 

da fase del procedimiento, por el calor de formación producido 

en-la, formación de compuestos de las materias de reducción^ V 

Como material de partida se. ha previsto aquí por

ejemplo tetraoloruro de titanio en forma liquida/ que se en -  " 

cuentra en un depósito, de reserva.85 y está designado don 86. 

Desde este depósito de reserva 85 se inyecta e l compuesto 26 

conteniendo metal, mediantepresión de gaslpor*.medio de una to­

bera 27' oomo ohorro de liquido finamente distribuido én e l de - 

pósito 28̂  ÍEl'' gas neoesario, semetido a presión o orrespóñdien - 

te sé. sumlnistra al depósito 25 de reserva por la tubería 29. 

Tiene !'qué.'ei.égkrsé;.''Uñ gas, por ejemplo argón, que no pueda reao* 

cionér con el compuesto 26, que contiene metal, y que también 

pueda aotuar como gas protector para el producto intermedio ob­

tenido en e 1 recipiente 28. En el reoipienté 28 se mezolá el 

tetraoloruro de titanio finamente dividido intimamente oon una 

atmósfera contení endo nitrógeno y también hidrógeno, por ejem

pío oon gas de amoniaco, que se in su fla  por lo s tubos in c lin a  -
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dos 3p en la direooión hacia el chorro,.de gas líquido^ A los 

tubos SO sesuminístra este gas por medio da un árgano regula­

dor 31 desde el deposito 32. Eh lugar de gas deamoniaco pue- 

de emplearse también otra mezcla de nitrógeno y de hidrógeno. 

Adecuadamente e l volumen de gas portado se ají asta de -tal modo 

al volumen del dompuestc de m6tal aportado, ô.e se conbim por 

e l producto intermedio ,sólidp producido una parte del. gas lo 

mayor posible. El gás sobrante se bombea extrayéndole por medio 

de latubuladura 33 desde e l recipiente 88, para lo q,ue es su ­

ficiente una pequeSa potencia de bomba en el caso de un ajuste 

adecuado de las cantidades aportadas de los participantes en 

-"la-reacción......,, ... 4'"" --A, . ' -- - . '.

' Si se rocía tetraolorurc de titanio por medio de 

la -t obera 27 y se suministra gas de amonl-aco por las tuberías 

30, se obtiene como producto intermedio 34 un o empuesto de 

yuxtaposición sólido cdnteniendo titanio, que se preoipita en 

el extremó' inferior.del recipiente 28.1.ijediánte el- .¿juste oo - 

rre spond i ent e de. i  as - c ant id'ades.. de; los partí cipant es en 1 a 

reaociÓníe.l producto...intermedío se oompone predominantemente

de Ticl^, . 6 NHg,.es decir de un oompuesto de yuxtaposición

de te tr ador uro de titanio y amoniaoo. Este pro duoto int enne­

cio e s estable, cuando se encu entra e n una ade cuada atmósfera 

de gas proteotor. En e l caso de desearlo, puede estar agrega - 

do tal gas protector, por 6jemplo argón, ya a l participante - 

gaseoso de la reacción en e l depósito 32 y puede introducirse i
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junto oon.é ste. en el reci pienta de reacción 28.E1 -;gas pro téo- 

tor tiene que elegirse de tal modo, que no participe en la  reaó¡- 

clón en el depósito. 28.

31 producto intermedio sólido se extrae desde la 

parte .inferior del depÓsitó 28 por un dispositivo de transporte 

adecuado, por ejemplo la hélice transportadora 36 1mpulsada 

por medio del árbol 35 y se aporta para la  ulterior elabora -  ... 

oión en la  segunda fase del proceso de obtención. L

para lá. obtención del metal libré desde este pro­

ducto inteimediario se trata e l mismo, por ejemplo, en una a,t- j 

mósfera de gas ionizada, que adecuadamente oontiene por lo me — 

nos uno de los componentes nitrógeno e hidrógeno.-según las 

condiciones del tratamiento en ésta segunda fase del proceso J 

de obtención puede obtenerse dél produoto inteimedi o una par -  

tioipación mayor o menor de metal libre. ' .

 ̂ En e l ejemplo da ejecución representado, el pro -  

duoto intermedio producido en la, primera fase as hecho pasar 

a través del recipiente 40 sobre una cinta transportadora 39 

sin fin  que oorre sobre los rodillos 37 y 38, se recoge en 

el embudo 41 y se evaoúa desde e l recipiente 40 por medio de 

un adecuado dispositivo de transporte^ por ejemplo por medio " 

de la  hélice . transportadóra .43;:impulsada por medio del árbol 

42... El pro dúo t o asf generado', c onti enec n elpresent e ' o as ó p or

l o 'menos partes de metal de titanio libre, .A......... '- jA -...

<,,r" 'A-f - purante e 1 pâ t: a travas del recipiente 40 el pro-

-
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duoto inteimedio^situado sobre,' .la cinta transí)órtadora'59 se., i 

enouentra bajo la  influenoiade los rayos de gas 44,ionizados,' 

c,u.e .se insuflan desde amb as toberas. 45 al recipiente 4'0. En J. ' 

el.; re,cipi6nt6;40 "'se.' mantiene; ana presida de .gas predetermina­

da, por ejemplo, por medio de ana instalaoión de bomba empal .-. 

mada a la  tubuladura 46. como todo e l recinto interior del re­

cipiente 40 solamente es alimentado por los chorros de gas 44  ̂

a l l í  existe una atmósfera ionizada, lae p.uede aotuar sobre el 

producto intermedio. -

1 los rayos de gas 44 penetran por medio de un ta­

ladro a modo de tobera en la  parte interna 47 metálioa, que 

.esta aislada eláctricamehte por el aislamiento 48 respecto a"J 

la  tapa 49 metálioa del- recipiente 40. pelante de la  tobera.. , - 

45 en cada cas o está dispuesto un oontra-ele ctrodo 50 de for- 

'má anclar, ̂ que está aislado eláptrioamentá media'nt e aisladoras - 

51 respecto a la  pared metálioa del recipiente 40. Uno de los 

conductores interiore s 47 me tr id os  o on e l oorrespóndiente oon- 

trá-eleotrodo 50 está conectado a-UR par de bornes 51 y el 

otro oonduotor 47 interior está empalmado al par de bornes 53 

con e l correspondiente oontra-alectrodo 5ó.

* ... ...... A los taladros de las partes internas metálicas

47, las toberas 45, se suministra por las tuberías 83 y e l re­

gulador 54 el gas que se encuentra en e l depósito 55 cao la 

"presión '_qórrespondiente.-El depósito 55 sé abasteoe "de:,losga.-. 

ses o or respondientes por medio de los oonductos 56 y 57, estanl

í. %-

í ' #



do previstos bien sea nitrógeno puro o hidrogeno puro, - resr 

peótivamente una mezclo, de nitrógeno e hidrógeno respectiva -  

mente nr^.

 ̂ 7-̂ .; si ed el depósito 40 por medió de 1 as tubuladuras

46', se mantiene una presión o orre SP ondiente, y e l gas se su - 

ministrá oon tal presión por los  ̂oonduotos ;53q. qda;7deL los ta la -. 

dros de las partes interiores 47 en dada oáso ' salga un ohorro 

de gas, por una tensión en los pares de bornes 51 y 82 de por 

ejemplo 150 a 400 voltios se oreará una asf llamada descaiga, 

de rayos, por medio de los cuales los chorros de gas salientes 

44 experImentan una, fuerte ionización. -

Al utilizarse tetraoloruro de titanio como mate­

r ia l de partida y gas de amoniaco opmo participante en la  reac­

ción en la  primera fase del proceso de obtenoión, se produce 

un producto intermedio 34 amarillento sólido, que se transfor­

ma bajo í  á acción de la-atmósfera ionizada en e l depósito 40 

en un producto fina l en fonna de polvo de color blanco hasta "" 

gris. la inved:igaoión de este producto ha dado por resultado, 

que en él mismo está oontenidaunapartioipaoión de aproximada. 

tienta..de';.tita'nió' métálÍoo'*Ii.bre'''eh;fo polvo. á í pro-

duoto generado contiene además cloruro de hidracina y oloruro 

de amonio, así como una pequeña parte de tetraoloruro de tita -

la  separación del .producto final obtenido3[ouandó 

la reacción ha transcurrido por oompleto, (lo  que es regulable ) J

*̂y?̂ !**
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sp oMpphe un fino polvo de metal c an HQCl y N^gCÏ ̂  en 

e l  oasb de metales inatacabíes. o sólo difícilmente ataoables,

por.ej emplo T i, se trata oon agua y së f i l t r a  separando, el mé­

tal. Las sal es Pisuéltas s eca li entano on lechadade c a l , l i -  

berándose EKg del y se oonddoe de nuevo a l prooeso si sé

desea. (Formación del compuesto de yux.taposio 'mientras.

-'quei se sépara p or' destilaciôn 1 a hidrac ina al ̂ pontinuar; la. cb.e 

oión. -'r' .** "'j'-'r  ̂ 'r
i\ ciando el métal r eacoiona oon aguajentohees se - 

efëotda la  separaoión por sedimentación oon un medio sedimen r

tadornoaouoso.

En 1 a instalación descrita, las dos fases del prb

oedimiënto de obtención se realizan en reointos de reaooidn

separado s, esto e s 1 a primera fase del prpeedimia nto en cl re- 

oipiente 28 y la segunda fase an ai recipiente 40. En e l oaso 

de una constitución adeouada de una instalación parala eje du

pión del procedimiento, sin embargo, pueden realizarse también 

} las dos fases del proceso de obtención al pasa de las corres*-

' pondientes materias a través de un reointo de reaooiÓn oomdn.

teniendo lugár la  irimera f  ase oorriéhte arriba respecte a la  

.segunda fase. .J . , ; : ^   ̂ ^ * ' ' J

',1.  ̂ En la  instalación descrita, la  atmósfera de gas

ionizada, que está prevista en la  ejecución d.é la  segunda fase 

del procedimiento de obtención, se orea por medio de una así 

llamada descarga de rayos, que debe considerarse como una va -
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riante. de las còno pidas de scargas de gas, respeotiyamente de 

incandesoenoia^ sin embargo, son aplicables también otros me -  ;

¡ dios eiáctricps para la  ionización de la.atmosfera qne debe 

ser re corrida por sL produci; o int e me^ oen  la  segunda fase - ? 

gel proceso, por ejemplo, descargas elótrioas de podado y de 

haoes, tales como son conocidas en la;tóonioá de 1 a alta ten­

sión y ocasionalmente se designm corno descargas corona. Exis­

te además la posibilidad de obtener una ionización de la  at - 

mósfera por descargas de gas de alta;frecuenoia.^^-'T 

; posible una ionización da la  atmósfera mediante desoigas elópr- 

tr i cas de ' ' ai*co v oltái o o, pero en e Ilo  t iene -<: que ad optarse me - 

<d idas adecuadas (por ejemplo ensanchami ento magnótioo del aroó ) 

para orear una zona ionizada lo más' uniforme posible sin que 

por temperaturas demasiado altas se modifiquen los produotos 

intermedios de manera inponveMente. ,T3Ra ionización de la  at ­

mósfera de gas mediante oargá por irradiación intensiva  ̂ por 

corpósoules acelerados oomo por ejemplo electrones o rayos al­

fa también es posible#

En la  ejeouoión del presente procedimiento hade- 

¡i mostrado ser importante, que el grado de ionización de la  at -  

mósfera de gas en la segunda fase del prooeso de obtención se 

ajuste a la  clase y cantidad del producto inten&edio a tratar# 

Úna ionización demasiado, inteiisa es igualmente poco adecuada 

Rué una ionización dóbil* na res ultado ser v entajoso, ouando 

en la  instalación descrita los rayos de gas que oargan ál pro-:

-.i
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jducto intermedio se componen de una mezcla de NH- y N.,. ya ] 

j  que aparentemente las re.ácoioñes químicas deseadas; dql produo 

to intermedio se influyen favorablemente por parte de la  reoom- 

' b inac ión del - nitrógeno disociado que tiene luga r simultánea 

mente*; Posiblemente* depende -- e sta influencia f  av or abl e-^del he Qbo; 

I de que tienen lugar procesos anímicos exotérmicos y endoter -  

micos, ot̂ yo balance tànnico por .lo menos esta oompensado en -  

¡tre sí en oierto modo. -

*1 . : - Finalmente se exilioará este procedimiento de db *-

tenoidn en un ejemplo.

= En una instalación análoga a la  descrita segán 

la  figura 1 se realizó un tratamiento de 10 grs. dé te tràcio 

ruro de titanio. El tetraoloruro de titanio líquido se pulve -  

rizó mediante gas de nitrógeno y-se mezcló con ib  litros  de 

gas NHg. Se produjo una formación espontánea de un compuesto 

de yuxtaposición sólido amarillo azufre, que después de un en- : 

sayo químico resultó ser TI0I 4 . 6'ITíg. los dos produotos de 

partida aportados se transió marón oasi en un cien por ciento 

en e l produoto intermedio amarillo. Este produoto intermedio 

puede conservarse indefinidamente bajo gas p rote oto r, es de oir 

en ^  presente caso bajo nitrógeno, pero se descompone al ai - 

re rápidamente en un compuesto blano o que principalmente se , 

oompone de TÍO * También puede comprobarse la  existencia de 

una pequeña par t i o ip ac ión de 1#̂  Cl* y ' ,

" El produoto intermeaio amarillo se expuso, aísla -

-

KÜ!'

- - ¡b*:
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6.p dál aire, respectivamente bajo gas proteotor, a un rayo 

de' gas ionizado de nitrógeno. El orifioio de tobera u tiliza-

/ do tenía una' anchura de luz de aproximadamente 1 mm- y 1 a oo-

rriente de gas dé entrada importó, aproxtmadaménté 3 i- 8 litros  

por minuto. Entre el oontra^eleotrodo 50 y e l  cuerpo de to <- 

bera 47 7se aplico una ténsión eléctrica de 16o a 19o voltios
.-* - .'y- -.— *'7̂ 7r7" r 7'*.-..'-7 - - *"-7' 7- **77 ...̂-7.*.

-y en e l recipiente 40 se mantuvo bn ello una infrapre sión de
... i-*-

aproximadamente 3p, mm Eg* En e stas oondlcioneS Ttuyo que súmi-- 

r nistrarse una potenoia eleotrioa de ap r oximadamente 40 valios# 

El cuerpo de tobera 47 metálioo formó e l cátodo de la desoar- 

ga lnoanuescente producida respectlvamante de la  desoarga dé 

rayos. Teniendo en onenta la  pequeña cantidad del producto

inteinmedio e l mismo sé amontonó solamente en un lugar de la;
7̂7771̂

cinta transportadora 39 y este lugar se sometió al rayo de

gas 44. ionizad o y a l l í  sé trat ó durante un tiempo de cuatro.....''"''''."i-''* .7. .7; .7...'.
horas. El producto intermedio varió an ello su color desde

"" ' .-"r, - - 7-7:-' -7 . . .  : 7'..: "'' .-.7.̂    - - -.7-' , .-7 ; . * 7.  ̂  ̂ .

- amarillo azufre a:blmob7;hasta7'gri..s.'7777 '̂''7- .-r'. "'*7:77'''':.'"

--.77 Después de esté tiempo de tratamiento, el produce 

t o producido se extrajo de 1 reoipiente 40 y se disolvió en 

agua, pudiéndose separar en ello por filtrado un precipitado ' 

de aprontadamente S grm., que resultó ser titanio .metálioo 

libre. la producoión de titanio fuá según estoen el pre.sén - 

te ejemplO de aproximadamente 80%. por titulación de la  solu­

ción separada por filtrado mediante una solución de yodo seg^n 

Stolle se comprobó un contenido de 5,7 grs. de di oruro de hi- 

draoina (NgEg)Cl. El resto de la  solución se componía de cío -  

ruro de amónio NÊ CÍ y de una pequeña cantidad de tetraoloruro 

dé titanio sin modificar. ; 'i-i".? .i -

J

.̂.7.-



r ! Està registro consta de las sigulentes reivindi -

- o'acìones} ; - * ' , "

 ̂' .r 1 1 .- Prpoedimiento para el tratamiento de salea

I o mat è^iale s de partida oonteniondo sai es con e 1 fin  de di smì --

nulr el contèndo, de, f  ormador de sai, espeoialmente para el

tratamiento. de hálogenuros de metal con el fin  de dis^nulr e l 

contenido de halógeno, caracterizado porque se llevan a reac -  

j oionar con la sal o con el material de par%da oontehiendo sal, 

materias, por ejemplo, compuestos de nitrógeno-hidrógeno y de - 

ellos e speoiaimente amoniaco, y para e lio  preferentanente se 

yuxtaponen a la  sal, respeoto a las cuales la pár^i^ipapi%c"y. j  

aniónica de.la sal^ esto es e l formador. de sal, nn determinados 

alcances da témperatura poséa una afinidad de ta l modo más al - 

ta que .respecto a la  participaoi6n catiónioa de la  sal, esto 

es por ejemplo respeoto al metal, que estas materias en estos 

al oa no es d e ten̂ pe r at ura están en posición de arrancar y de com-

binar 1 a partióipaoión aniónica de 1 a sal, desde la  participa .- 

oión óatiónioa de la  sal, esto es por ejemplo, e l formador de 

sal desde el metal. ./-'-r . - '" -y  y,,"*/..*; ",

2#- pro oe dimiento para la disminución del conte­

nido de formador de sal, respectivamente del contenido de ha -  ¡ 

lógeno, según la  reivindicación 1, oara eterizado porque la  sal ; 

! se somete a un tratamiento de temperatura bajo la  aooión de

las materias que deben llevarse a reaccionar, respectivamente;



las. .matarías yuxtapuestas a 1 a mísma, y' para "ello se lleva a

una temperatura, que está situada dentro del mencionado alean - 

oe de temperatura,de mayor afinidad de 1 a partioipaoión ani6-

nica de la  sal, es decir del formador de sal, respecto a las 

materias que deben llevarse a reaccionar, respectivamente las 

'materias yuxtapuestas, que respecto a la  participación oatió- - 

nica de la  sal, esto es por elempló respeotó al metkLy se man­

tiene á esta temperatura durante tanto tiempo hasta que la  sal, 

re sportivamente e l c ompues to de yuxtaposi oi ón esté liberado " * 

de una pantidad prede te m inad a de su ;b ont eni do de forjador de : 

Sal, dependiente de la  temperatura elegida^

. 3*- Procedimiento para la  obtención & metaL, 

pái'aoterizado por la  utilización de los productos obtenidos se- 

gdn las reiYindioaciones 1 Ó 2 como adioión a la  íUndición en 

la electró lis is de fusión fluida*

4*- Procedimiento para la  obtención de metal se­

gún procedimientos de fabricación en los que, bajo la  acción de 

mateipias de reducción, ionizad con ayuda de desoargas- eldc, -  - 

trioas, sobre el material de partida se foirna metal libre, ca - 

raoterizado por la  utilizaoión de productos obtenidos según la 

reiYindioaQión materiáldepartida*'

" " ' ^ ' " 5 . Prooedimi en't o según la- relvindioaolón 1, ca - 

raoterizado porque la sal metálica, respectiyamente el material 

de ,,p ar t i  da conté ni end o sal me tálioá, que débe tratarse, e s un 

balogenuro de metal, respectivamente; un mate r ia l de partida que
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contiene halogenuro de metal,: por ejemplo, un compuesto entre 

unmetal y yodo, bromo, fluoi^ o cloro. .-

6.- procedimiento según la  reivindicación 5, oa -  

raoterizad o porque el halogenuro de metal, respectivamente el 

material dê  partida conteniendo halogenuro de met¡al, que debe 

tratarse , es un. cloruro de metal . respectivamente 

de partida conteniendo cloruro de metal, por ej anplo Alclg, 

BeClg, Aígblg, TiCl.^ - yY¡'Ŷ -̂ y'

-  Procedimiento según la reivindioacíÚn 1, oa -  

ract erizado porque la  sal metálica, respectivamente e l  mate -- 

r ia l de partida oonteniendosal metálioa,que debe ser trata -  

do, es un n itrito de metal, respootivamehte un material de par­

tida oonteniendo nitrito de metal, por ejenq)Io QÚ (nog)g.

yj'y". .. 8á- Pr óoedimiento segúnlareivlndioaoiúnl, ca -; 

raoterizado porque la  ssl metálica, respectivamente e l mate -  

ria l de partida oonteniendo sal metálica, es un nitrato de me­

ta l, respectivamente un material de partida oóuteniendo nitra­

to de metal, por ejemplo cu (NOg)g, Oa (N°g)g* zn ÍNOg)g ú cd

fBOg)g. - r '  ' '

9 .- procedimiento según la  reivindicación 1, oa -  

raot erizado por que la  sal metálida* respectivamente el mate -

r i ál de. partí da o onteniendo sar me tá li oa, que debe.. tratarse, 

es un clorato da metal, respeotiyamente unm terla lde partida 

oonteniendo un olorato de metal, por ejemplo cu (clOg)g Ú cd 

fOiOg )p- :P'";r2. YŶ YpY-' - *̂: p'Y^ -..r'' '^-.y.:YY' y -...

 ̂' 2M?r -
U %R-j ̂r

^  ^  *  ?  *

4hY

y  ^

S-
y y/'Cy:

'̂4*yY

p ' p''
íy *ty 'ín .'

p'
 ̂y .

<3* K,-',)t , 'f

p!' *
&'Y J-P

tfPP'Pí 
?< yy'L..* 

-



3%)* -  3?ra o é dimie nt o lo  re iv in d ic  ado en e l

punto 1, caracterizado porque la  salmetálioa, resBeotivamen . 

t6 el material de partida o onteniendo sal metáíi ca, que debe 

tratarse, es un perolorato de metal, respe otivecnente un mate-

r i al de partí da contení ende per olor ato de metal,- por ej emplo,

Cd (ClO^)g, 6 Cd (C10^)¿.

.  ̂ - 11.- Pmoe dimiento según una de las reivindica -

o ion os 1 ó 5-10, caracterizado porque la  sal metálica, res -

péctiyamente e l material de partida comteniendo sal,metálica 

y la  materia que debe yuxtaponerse a l mismo para lafomaciÓn

del o empuesto d6 yuxtaposición, se introducen en una división 

mny fina de taí modo en el recipiente de reacción, que a l l í  

tione.l íntimode las p arti eulás mínimasde

ambos partioipantes en la  reacción, por ejemplo de - tal modo . 

quellos;dos'partioip eníareacoión se introducen en el "

recipieutédereacciónppr dos toberas ooaxiles.

12,- procedimiento según la reivindicación 11, 

caracterizado porque en e l recipiente de raacoión se enouen - 

tra una atmósfera de gas protector libre de oxígeno.

* 13,- Procedimiento según las reivindicaciones

11 ó 12, c^cl'?elzadp;.pÓ^ne la  sal m9*RÍic^, ".reápe^tivamente' 

e l material de partida conteniendo sal metálioa, está d istri­

buido muy finamente en an gas portador libre de oxígeno, de 

tal modo que no pueda reaccionar con. el misaO y al miato tira­

po pueda actuar como gas protector para e l oon̂ puesto de yuxta-



r!

-  51

posición producido en e l  recipiente de Reacción, por ejemplo 

en un gas noble como argón o nitrógeno molecular.

'14.- procedimiento segdh la  reivindioaoión;lS, 

c arao terizad o p o rque. 1 a. sal metáll ca, r  e.srp e o t i  vament e e l , mate

o .sa lm etá lloa .estád lsTribu iiio^e 

f  orma de vapor en e l  gas portador, pudiéndoseobten6r esta di 

' trlbución por ejemplo de ta l modo, que át gas portador sé hace 

pasar en forma de barbajas de gas a través de sal metálica, 

respectivamente de material de partida conteniendo sal metáli­

ca, existente en forma liquida y llevado a temperatura da va- 

porizaoión o evaporación, ............................................

15. -  /prooedimiento sagdn una de la s  reivindioa -  . 

.oíones 11-14, caracterizadoporquela mata r la  d es tin a ^

yuxtaposición es un gas en e l alcanee de temperatura censido -  

rado para la  ejeonción del procedimiento^ y por e llo  ya se en­

cuentra por si naturaleza en una división muy .fina .

16. -  procedimiento segán la  reivindicación 15  ̂

oaraoterizado po rque la  materia destinada a l a  yuxtapo si ción 

es amoniaco.

, 17.-; procedimiento segdn una de las  reivindioa -

oiones 1 ó 5-16, oaraeterizado por su ejecución a unâ  tempera­

tura Oorrespondiente a la  yuxtaposición de la  materia desti -  

nada para e llo  en la  cantidad-de moléoulas que deben yuxtapo­

nerse a una molécula de la  sa l me tálioa respectivamente del 

material de partida conteniendo sal metálica.



18.- Procedimiento segón la  reivindicación 17, 

caracterizado porque para 1 a gene raoión da la  temperatura pre­

vista para la  ejecución se aprovecha parcialmenté pOr lo me -  

nos el calor liberado en el proceso de formación exotérmico 

da los oompuestos de yu::taposioión. J -

19.- Procediniiento segán las reivindicaciones .... 

17 ó 18, caracterizado porque para la  generación de la  tempe­

ratura prevista para la  eje ouoión se utilizan fuentes térmi -  

cas exteriores aotuantes sobre e l  lugar de reacción.

20.- Procedimiento segdn la  reivindióaoión 18, 

caracterizado porque la  temperatura prevista para la  eje cu -

se consigue porque la  salmetáliqa, respectivamente el

material de partida canteniendo sal metálioa, que se encuen -  

tra en reserva se mantiene a Una temperatura correspondiente 

deteñninable teniendo en ouentá el, suministro de calor por e l 

proceso exotérmioo de formación y se introduce oon esta tem - 

peratura én e l recipiente id^q^ooi^nllpqr á jemplo,,-sCÍ Tiol^.

para la  formación de TiCl^ * 8 NBTg a menos 20° Q hasta p°S, 

para l a  formación de TiQl^  ̂ 6 NEEg a más SÔ C y para la  fo r  -  

maoión de T id ^  . 4 NEg á más 80°C hasta más 90**C).  ̂ '

^  81.- Prooedioiiento s^óh una de las  reivindica -

oiones 17-20, caracterizado por la  ejeouoión a una temperatu.- ¡ 

ra ta l que el nómero de las moléculas de la  materia destinada

a la  yuxtaposición, yuxtapuestas a una molécula de üa. sal me -  

t ilica , respectivamente del material de "partida oonténi endo
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sal metálica, es lo  menor posible y según esto se limita a 

un mínimo la cantidad mínima necesaria por unidad de voiúmen 

de la  sal metálica, respectivamente del material de partida 

conteniendo sal metálica, para la  formación del cqnqtuasto de 

yuxtaposición.

28.- Procedimiento;segdn una de las réivindioa -  

ciones 17-21, caracterizado porque las cantidades suministra­

das por unidad de tiempo a l recipiente de reao(i ón, de sal 

metálica respeotílamente de material de partida conteniendo r 

sal metálica por una parte, y las materias destinadas a la  , 

yuxtaposición, pór otra-parte se ajustan entre si de acuerdo 

con la proporción del número de Ias moléculas que deben yuxta­

ponerse a una molécula,de la  sal metálioa, respectivamente 

del material de partida conteniendo sal metálica, a la  tempe -  

ratura provista para la  ejecuoión, de tal modo que puedan reao" 

oionar entre sí totalmente^ 7- 

J  ̂ 23.- Procedimiento según, una de las reivindica ­

ciones 1 ó 5-22, caracterizado porque la  sal metálica, respec­

tivamente e l material de partida conteniendo sal metálica por 

una parte, y las materias destinadas ^ la yuxtaposición^ por 

otra parte, están adaptadas entre sí respecto a su acción úni­

ca recíproca de tal modo qúe el compuesto de yuxt^osición 

que. forma 6l prod ucto de re acci ón,* e s una materia sólida.

: - j,- ' :24.- Procedimiento, seĝ 3n la  reivindicación 23, ;

oaraote rtsa<3o porque e n e 1 casó de un produoto de reacción re-
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saltante en fonna de polvo se efeotda una oondensación del ^ 

producto de reacción por prensado del polvo en moldes de pren­

sa a ana elevada presión de apriete, por ejemplo 50 Xg. por

25. -  Procedimiento segdn la  reivindioaoión 2, ^

caracterizado por la  ejecución a una temperatura c orrespon -  j 

diente a l grado de estabilización deseado dei producto final.

26. - Procedimiento segdn la  reivindicación 25, 

caracterizado por una duración tal del tratamiento del produc­

to intermedio, q,ue la separación del compuesto obtenido a par­

t i r  de las materias yuxtapuestas y del halógeno arrancado del 

metal, re sp e o to a l pro dubt o lnt éámadio,' a l ;final del tiempo

de tratamiento ha alcanzado. su valor límite dependiente de

la  temp e r at ura de ej eo uciÓn y oe sa p or ̂  o. .^

' - * * 27.-' prooedimient o segdn - una de 1 as re i  vindica 

ciones 25 ó 26, caracterizado por la  ejeouoión en una at- ; 

mósfera de gas proteotor H  oxígeno. -

7- - " 28.-."Procedímlentó Isegdn una de las reivindica -

oiones 2 ó 25-27, oaracterizad o porque se re auparan las mate­

rias empleadas para la  yuxtaposición producidas a partir da 

las materias 'Rúxtápnestas y ¿dei halógeno arrancado del metál, 

ouyo compuesto se separa del produotQ intermedio por tratamien­

to con productos químicos correspondientes, y se agregan de v.: 

nuevo a l prooeso para la fabricación de ulteriores oompnestos 

de yuxtaposición, por ejampio en e l oaso de NHg yuxtapuesto a

; ^¡r. ¡y
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oloruros metálicos, Por Introducción del Claque se .precipi 

ta, en lechada de cal ca (CH)g se oonsigue úha reo^e^ólún,^ 

^el NET̂ . .., - .,...-.- ..

29.- Procedimiento según unade-las-reivindioa - 

oiones 2 Ó 25-28, oaracterizado porque el producto despuós 

del tratamiento dé temperatura, por fumigación oon pequeñas 

cantidades de ácido nitrioo ooncentrado BHOg' a un máximo de,-; 

lOÔ C se -transforma '^á."un*niti^s-yes^stente^al. a¡i?.s y al \ 

agua. - ' ; . " : ^

1Ó d30.- ProcedimieRto según la  reivihdicaoiónl ó

una de ias reitindioaciones ,11-24, oaracterizado por la  fóriiBa- 

ción de un compuesto de yuxtaposición de amoniaco en e l  halo- 

genuro de un me tal deí grupo de los metale s ligeros , al uminio, 

maguesio, b e r ilio y  titanio. r j- .r"-'.. '

15 - 31.- Pr ooedimient o según una de las reivindica -

oiones 25-29, caracterizado porque se utilizan 0omomateriales 

de partida, compuestos de yuxtaposición de amoniaco en e l ha-, 

logenuro de un metal del grupo de los metales ligeros, alumi­

nio, magnesio, berilio y titanio, obtenidos según la  reivindi- 

2o ! oación 1 ó una de las reivindicaciones 11 -  14.

- -3S.- procedimiento según la  reivindicación 1 ó 

upa de las reivindicaciones 11 -  B4, oaraoterizado por la  for­

mación de un oompuesto de yuxtaposición de amoniaco en e l clo­

ruro de un metal del grupo de los metales ligeros aluminio,

25 magnesio, berilio  y. titanio, por ejemplo para ia  formación de !

-í
,-í-' ̂  *̂ .̂y

-'r.

-



AlClg . 2 EHg, Mgdg . 2 NKg, Bedg,4NKg y TÌCI4  ̂ 4 HRg.

334-  Procedimiento según la  reivindicación 2 ó 

una de las reivindicaciones 25 -  29, caracterizado porque se 

u tilizan  como materiales de partida compuestos de yuxtaposi -  

oión de amoniaco en e l cloruro da un metal del grupo de los 

metales ligeros  aluminio, magnesio, b e r ilio  y t ita n io , por 

ejemplo en AlClg * 2 NKg, MgClg . NKg, Beclg . 4 NKg y T Í0I 4 * 

4 NKg, obtenidos según la  reivindicaoiún 1 ú una de la s  r e i -  

vindicaciones 11-24,

34¿- Procedimiento según la  reivindicaoiún 1 ó 

una de las reivindicaciones 11-84, caracterizado por là  forma­

ción de un oanpuesto de yuxtaposición de amoniaoo en e l haló- 

genuro de un metal del grupo de elementos vanadio, estaño, 

hafnio, oiroonio, to r io , uranio, boro, tan ta lio , molibdeno, 

v^Lfram, niobio y cerio, por ejenplo para la  formación de 

M L 4 * 6 NHg, UCI4 . 6 NKg, Moolg , 6 HKg.

: ; 35 ,- Procedimiento según la  reivindicación 2 ó

una de las  reivindicaciones 25 -  29, caracterizado porque se 

u tilizan  como materiales de pártida, oompuestós de yuxtaposi -  

oión de amoniaco en e l  halogenuro de un metal del grupo de 

elementos vanadio, estaño, hafnio, circonio, to r io , uranio, 

boro, tanta lio , molibdeno, volfram, niobio y cario, por e j em­

plo en Thcl4 . 6 BHg, U0I 4 . 8 NKg, KOClg . ó NKg, obtenidos 

según la  reivindicación 1 ó una de las  reivindioaciónes 11 -



- 56.- Procedimiento para la  obtención de metal

; ségún la reiiindioación 3, caracterizado por 1 a ntiliza 

j de un producto obtenido según la  reivindicación 8 Ó un a de 

las reiv ihdiioao ione s 8 -  29, que cont ̂ ga una gran partí oipa  ̂

oión. de un metal, c amó adición a 3a f  undición en 1 a eleo tro li - 

sis de fusión fluida para la  obtención de este metal. ; -

' 57.- procedimiento para la  obtención de metal se- :

j gún la  reivindicación 56, caracterizado por la  útilizaoión de 

un producto obtenido según la  reivindioaoión 2 ó una de las i 

reivindicaciones 85 -  29, conteniendo una gran participación 

de un metal del grupo de los metales ligeros, aluminio, mag -  

. nesio ,berilio  y 'titanio, o ano aaici6n.,a la  fundio ión 'an ía ' f  

eleotrolisis de fusión fluida para la obtención del correspon­

diente metal, aluminio, mágneí ó, berilio y titanio. .. .

' 38.- Procedimiento para la obtención de metal 

según la  reivindicación 57, caracterizado por la  utilización 

de un producto obtenido según la reivindioación 2 ó una de las 

reivindicaciones ¡25- 29, a partir de un ó anpuesto de yuxtaposi­

ción dá amoniaco en AlGlg conseguido.según la rei% ndioaoión ^

1 ó una de..las reivindicaoiones 11-24, .que:'oontiene una'gran , 

participación de aluminio^ pomo adición a la  fundición, que . í 

contiene por. e jemplo aproxi madamente 10% AlgCg y 90% NaAl^g-, 

./aĉ r.la Electrólisis. de fusión ¿uida para la. Obtención de alu­

minio. . ..  ̂ ..- --y  ..- h

39. pio.oe dimiento para la  obtenoiOn de metal J '
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según la reivindicación 37, caracterizado por la  utilización ' 

de un producto obtenido según la  reiv indi o ación 2 ó una de = 

las reivindicaciones 25 a 29 a partir de un cwpuesto de yux-.. 

taposioión de amoniaco en TiCl .̂ preducido según la  reivindi -  5 

caeión 1 ó una de las reiv indicaciones 11-24, que contiene 

una gran partioipaoión de titanio, (y3mo adición a una fundi­

ción que con ti ene casi 100% de fluoruro alcalino dé titani^^^  ̂

como KgTiFg en lá  ele otrolisis de fusión fluida para la  ia  -  

bricaoiÓn de titanio. - 7^7^7:77-7 Ar77 777,:7'. r '' 7.!7j-̂  7j-"". ,-.7

40.-- Procedimiento para la  obtención dé metal, 

según la  reivindicación 36, caracterizado por la¡ utilisación 

de un producto obtenido según la  r6Ívindloaoión 2 ó una de - 

las reivindicaciones 25-29 que contiene una gran participación 

de.un metal del grupo de los elementos que comprenden los méi . 

tales vanadio, estaño, hafnio, circonio, torio, uranio, boro, 

tantalio, molibdeno, volfram, niobio y oerio,oorno adición a 

la  fundición en la  electrólisis de fusión fluida para la  ob -  

tención, de este metal. 1 '7. "

25

41. -  Procedimiento para la  obtención de metal se­

gún la reivindicación 3, caracterizado par- la¿ utilización de 

expuestos de yuxtaposición a sales de un metal, obtenidos se­

gún la  r e i  v indi cao ión 1 Ó una de las reiv indio aoione s 11 -24 ¿

o omo adió ión a l a  fundición en la  electrólisis úe fusión f lu i­

da para la  obtención de este metal, .. 7.'..-̂  ...7 Í 7 .

42. - Procedimiento para la  obtención de metal se-
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gún la  ̂ reivindicación 41, oaraoterizado por la  utilización 

de compuestos de yuxtaposición a sales de un metal del grupo 

de los metales ligero magneSL o, berilio y titanio,

obtenidos según la  reivindicación í  ó una de las reivindica - 

ó iones lí-24, como adición -a la  fundición en ls  electrólisis 

de fusión fluida -pana la  óbtención del correspondiente metal, 

aluminio, magnesio, berilio; o titanio.. *

. ? J 45.- procedimient o para la  obtención de metal se­

gún la  r6ivindioáoión 42, caracterizado por la  u tili gaoión de ¡ 

un compuesto de yuxtaposición a AlOlg, obtenido según la  re i ­

vindicación 1 ó una de 1 as reivindicaciones 11-24, pono adi -  

oi ón a íá  f  undi c i ón que con ti ene; por ejemplo aproximadamente 

10% de.- AlgOg y 9o% Na&lF¿' en la  electrolisis de fusión flu i -  

da para la  obtenoióndealuminiO.

44.- procedimiento para la  obtención de metal se­

gún la  reivindicación 42, oaraoterizada-,por.utilizar e l *oo$ 

g ueste* de yuxtaposición de amoníaco a Tiol^.obtenido según la- :' 

reivindioaoión 1 ó una de las reivinüoaoiones lí-24, como 

adición a. una-fundición conteniendo Casi 100% de. fluoruro al­

calino 4e titanio, oomo KgTiF6. en la electrólisis de fusión 

fluida para la  obtención de titanio. -*

"" 45.- procedimiento para la  obtención de metal se­

gún la.reivindioación 1%'nsrao'te:rizado/por la. .'utilización* de 

un-o anpuesto de yuxtapo sioión a sales de un metal del grupo de 

elementos vanadio, ¿estaño, hafnio, circonio, torio, uranio.

*/! -S<- -
? r>-\

1

}*

3^
h ^
!?
i  7/.* 4 ..¡í-'

'?r'  ̂h .! y-s'
v-

! ̂  ̂
¿

'
í?'

L

 ̂ ¡.'VÍ'

r¿
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boro / tantalio, iaólibdeno, volfram, niobio y bario, Obtenido 

.según 1 a . reivin dioac ión 1 o 'una da iasreivind i o aciones 11-24 

comó. adición a la  fundioión en la  electrólisis de-fusión f lu i­

da para la  obtención da este metal.

46.- Procedimiento para la  obtenoión de metal se­

gún la reivindicación 3, caracterizado, por la. utilización -de 

un producto conteniendó una gran participación de un metal-," 

obtenido según la  reivindicación^ ó una de las reivindicacio­

nes 25-29, o orno adioión a lafundioión en la  electrólisis de 

fusión fluida para la obtención de otro metal, por ejemplo, la  

utilización d ^ ^  conteniendo circonio como adición

a la  fundición en la  ele ctr olis is de fusión fluida.para la 

obtención de titanio. -

" J 47.- pr úce dimi6 nt o para 1 a obtenoión de me tal se­

gún íá'-fra^vi^áica^ió^ 3 , caracterizado par- la  utilización de 

compuestos de yuxtaposición a sales de un metal, obt.6nldos _ / 

según la  reivindicación 1 ó una de las reivindicaciones 11-24, 

como adición a la  fundioión en la  electrólisis de fusión flu i­

da para i  a obtención, de otro metal* "... f'l'".-'" .

48.- procedimiento para la  obtenoión de: metal se-

; *  ̂i
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gún la reivindicación 3, caracterizado por la  utilización de 

diferentes productos, que contienen respectivamente una gran 

participación de uno de varios metales, obtenidos según la  re i­

vindicación 2 ó una de las reivindicaciones 25—29,,como adi 

c ión a la fundición en la  electrólisis de fusión fluida para ,...'

"4 'S-?

!  ̂-



i l a  obtención de uno de estos metales.

49.- Procedimiento para la  obtención de metal -"

/ .según_lareivindícaoióh3,:/carácter izado po r l  a utilización ,

, de ccmpuestos. de yuxtaposición a sales üe diferentes metales, 

*1 ^Q'bt^a '̂'a. s^dn:.la reivindicación í  ó una de las reivindioa- 

ciónes 11-24, opmo adición a la  fundición de la  electrólisis 

de fusión finida para la obtención de uno de estos metales.

5c.- .Procedimiento para la  obtención de metal 

* la.:,yeiY.i:n.á̂ -Q.-̂ o.lóñ ^'^árañt'érizado por la  u tilización

g6 diferentes productos conteniendo respectivamente'una'gran 

participación de uno de varios metales, obtenidos según la

reiv indio ación. 2 ó una de las reivindicaciones 86-29, pono :.r 

. adioiÓn a la  fundición en la ele otrólisis de f  usión"fluida 

para 1¿ obtención/dé un metal que no está contenido en uno 

dé los diferentes produotos.

51.- procedimiento para la  obtención de metal 

s e gú n la re iv in d ica c ió n 3 ,ca ra c te r iza d o p o r la .u tiliza o ió n  

de compue stos dé yuxtapo sisión a sales, de diferentes metales, 

obtenidos según la  reivindioación 1 ó una dé las reivíndioa- 

ciones 11-24,. ccmo adióión a l a f  undición en la  e le c tró lis is   ̂

de fusión flu ida  para l a  obtenoión de un metal, que nó está ¡ 

oontéñidoenunp de estos compuestos dé yuxtaposición, .

r : . 52.- Procedimiento para la  obtención de metal

según una de las rei vindicaciones 41-45 , 47 , 49 y 51, ca te  ­

terizado porque los materiales utilizados como adición a la



fundioión, se -suRintstran-a,*lì&_f s^ici'ón ooR-'"exoloslón del 

aire', respectivamente bajo un gas protootor libre de oxfgeno.

63.- prooedimiento para la  obtenoiôn de metal - 

.se'jgdn;-ühà" dë#.as raivindioaciones 3 ó 36 a 51, oaraoterizado

porque los materiales, mencionados oomo adíoión a la fundioión, 

se emplean enunaparti cipaoión quetiene un tanto, por ciento  ̂

redu'cldo en la fundición^ quG está situado preferentemente en-

tre- 0,2 y

54.- Procedimiento para la  obtenoión de metal

según una de las reivindicaciones 3 ó 36-51, caracterizado poiv- 

que los.materiales mencionados como adición a la  fundición s ir­

ven para rebajar la  temperatura del electrolito.

, ' 65.- procedimiento:" para la  obtención de metal

según ¿na de las reivindicaciones 3 ó 36-51 ̂  oaracterizado po rt- 

que lo s materiales m6no ionados como adi oión a l  a fundición sir­

ven para 1 a di sminuoi ón de la  esfumaoión de la  fundición.

56.- -prooedimiento para 1 a obtenoión de metal 

según Una de las reivindicaciones 3 ó 36-51, oaraoterizado por­

que lo s materiales mencionados memo adi oión a la  fundición s ir­

ven para incrementar la  conductibilidad del electrolito.

 ̂ r 57.-, procedimiento para la  obtención de metal  ̂

según una de las reivindicad ones 3 ó 36-51, caracterizado por­

que los materiales mencionados como adición a la  fundición s ir-

yen de gérmenes de cristalización, alrededor de los cuale s se 

forman respectivamente monoori stale s del metal contenido en la
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fundi ción. i,."-' *' ll"/'*";*.. .

58.- Procedimiento para la obtenoión de metal se­

gún la re iv indi cae ión 4, caracterizado porque los compue stos 

de yuxtaposición a sales de metal, obtenidos según.la reivindi­

cación .1 ó una.de' las réiy indio acíone s; 11-24, se ei^lean oono 

materiales de partida y porque se trabaja según procedimientos .

de obtención,' en lo s .que.una'parte.de la3 mat arlas oonteni das -

en los  co#ú.6stos de yuxtaposi oidna 1 a sa l metálióa, - sé'iprodu- 

ce un,oompu.esto ana se separa del compuesto de yuxtapósi ciÓn ' ̂ .--i-*''''"''...'-". ' — .J.i'*"'".-:-.''.
cón materias réduotóras actuantes sobre e l  compuesto de yuxta-
,.y-"'-y'.'-y y -y ..- y^^^.:yyy^y ..^^'y^--yyy..yy' *-y
posioión, oon ayuda de uñar des carga e léctrica , ionizados espe-

20

25

cialn^ent e "c on una de so ar ga ino ande soe nte y por ello oon fuer -

te capacidad de r ednc o ión, prefer enteme nte gases ionizados, y 

61 calor de formación producido al crearse 6ste compuesto oa­

lienta a la  salnnetálicá, así ocmo á las mate rías yux&apuéstas

restant es a temperaturas situadas en lo s aloano es de temp eratur^.,

de las ma-en rios que, por ana parte, se produce una separa
- .^y^y^yy .:y' " '  ̂ *" 'r^^yyyy .yryyyy^y'

terias yuxtapuestas y en las que por otra parte el halógeno po-

sóe una afinidad de tal modo mas alta respeoto a las materias

yuxtapuestas que respecto a l metal, que asta último es arran - ]

dado por los productos de yuxtaposición que se separan y por

po. me no s con una parte de e stas materias de yuxtapo si oion sepa- ¡

radas produoe un ccmpuesto, de modo que se forman por lo tanto, j

metal lib ré ,' ocmpuestos entre las materias de yuxtaposición,

y el hal og enô  y : o ompu e s to s e ntr e 1 as ma ta r í as de y uxt ap o si o ión.."'L'"'. y,.'-...'''''-'.:-' -'*'.'''''-. y""-;."".--'',,-- *"
y' las '¿aterías reduotoras aotuantes, en lo que los' elementos
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erstßMmam

baragos en la  fonnaoiòn de compuestos db uno de ellos pueden 

colaboran en la  fonnaclán de compuestos de la  otra o on bim 

oidn, respectivamente pueden estar contenidos en esta*,

59.- Procedimiento para e l tratamiento de sales 

metálicas y materiales de partida conteniendo sales-metálicas* 

Se&án se describe .y reivindica .en esta memoria 

descriptiva. -A.'-''-

Nad]
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