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Iltmo. Sr. Rector:
Dignisimas Autoridades:
Profesores:

- Estudiantes:

En cumplimiento de las normas previstas para es-
tos actos, el Iltmo. Sr. Rector me ha designado para
llevar, en el acto de hoy, la voz en representacion del
Profesorado. Y temo fundadamente que se haya equi-
vocado en la eleccion, ya que creo conocerme bien y
saber, por ello, que no soy la-persona mds adecuada
para solemnidades de esta indole. No obstante trataré
de¢ulnplir del mejor modo, y en proporeién a mis es-
casas dotes literarias, el honroso encargo que se me
ha confiado poY quien, con autoridad para hagerlo, sa-
be sin embargo que no rehuyo nunca mi - esfuerzo
cuando se me requiere en nombre de la Universidad .a
cualqnier tarea universitaria, por alejada que pueda

; ;‘)arecerme de mis aptitudes y condiciones: ]

‘Aunque hace ya mds de veintitrés afos que co-

menz6 mi labor docente en el Profesorado universita-



_rio, primeramente como Profesor auxiliar y desde ha-
~ce cerca de trece anos como Catedrdtico numerario,
solo desde principios de 1940 tengo el honor de perte-
necer al Claustro de esta Escuela. En este tiempo he
podido percibir como gracias al interés que Profesores
y Estudiantes ponen desde dentro, al que corresponde
desde fuera la preocupacién de la poblaclon de Murcia
y el de la regién en general por su Universidad, inte-
rés.y preocupacién que han encontrado eco y justo
apoyo en las altas esferas oficiales, la Universidad de
Murcia ha llegado actualmente ala que podriamos
llamar su mayoria de edad, después de superar etapas
diticiles y-salvar escollos y obstdculos de todo género.
Actualmente son tres las Facultades eompletas en al-
guna de- sus secciones que posee, aparte de haberse
creado y estar a punto de funcionar otras instituciones
de investigacion cientifica que complementarin la
labor puramente docente. Durante el pasade curso se
ha conmemorado el XXV aniversario de la fundacion
de este Centro universitario, celebrandose con tal'mo-
tivo brillantes actos en los que colaboraron Profesores,
Estudiantes y el pueblo de Murcia, que se asocié con
todo entusiasmo a los mismos. Bl Ministro de Educa-
cion Nacional, Excmo. Sr. D. José Ibatiez Martin, nos
hizo el honor-de darles realce con su presencia, en la
que todos quisimos ver no solamente la adhesién ofi-
cial de la mnds alta J erarquia de la Fiducacién Nacional
a tan trascendentales actos, sind también vislumbra-
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mos el afecto hondo y sincero hacia Murcia y su Uni-
versidad de la persona que osténtaba dicha Jerarquia,
afecto al que todos correspondemos fervorosa y ren-
didamente. :

‘Desde principios del curso pasado funciona, en es-
ta Hscuela, la seccion completa de Filosofia en la Fa-
cultad de Filosofia y T.étras. Con motivo de su crea-
cion fueron alta en ella los Profesores encargados de
curso D. Francisco Sureda Blanes, los RR. PP, José
Maria Hellin Liasheras e Isidro Gandia de la Pena, de
la Comparnia de Jesus; y, finalmente, D. Enrique An-
ton Cano. Se han incorporado a la Facultad de Dere-
cho, por haber obtenido en brillantes oposiciones
Cdtedras de la misma, D. Antonio Ferrer Sama;
D. Isidoro Martin Martinez, D. Eugenio Pérez Botija,
D. Valentin Silva Melero y.D. Francisco Elias de Te-
jada Spinola. Bl Sr. Martin Martinez, Catedrdtico de
la Universidad de Santiago, figura en nuestra Univer-
sidad en concepto de agregado, mientras el Sr. Silva
Melero ha sido, a su vez, agregado a la. Universidad
de Oviedo. Lia Facultad de Ciencias ha recibido como
nuevos Profesores numerarios a D. Francisco de Asis
Bosch Arino, quien—por haber sido trasladado a Va-
lencia—fué sustituido en su Cdtedra por D. Francisco
Sierra Jiménez; asi mismo pasé a integrar su Profeso-
rado D. Vicente Gémez Aranda. Todos ellos poseen
indiscutibles méritos cientificos y docentes, demostra-
dos ‘con su labor en revistas, libros y conferencias.



Algunos llegan a estie puesto después de una larga la-
bor y plenos de experieheia; otros traen, en cambio, el
impetu y brio de una juventud nueva y entusiasta, que
es pmmesg de sazonados frutos. De todos ha de espe-
rar la Universidad de Murcia una labor eficaz y rica
en resultados. Es para mi un honor el darles la bien-
venida m4s cordial.

Por traslado a la Universidad de Sevilla ha dejado
de pertenecer a este Centro el hasta entonces Decano
de la Facultad de Ciencias D. Gonzalo Gonzilez-Sa-

“lazar Gallart. Tgualmente-—y por andlogo motivo—ha
sido baja en la misma Facultad, como ya hemos indi-
cado, el Sr. Bosch Aritio. También ha dejado de per-
tenecer oficialmente al Profesorado de este Centro,
aunque haya seguido presténdole como agregado su
wvaliosa colaboracién, el Decano de la Facultad de Fi-
losoffa y Letras D. Santiago Montero Dfaz, trasladado
primeramente por concurso a Barcelona y posterior-
mente, 'y en virtud de oposicién, ‘a la Universidad
Central. Séame permitido expresar a los que se ausen-
tan, con un carinoso salndo de despedida, mis votos
porque sus triunfos universitarios no se interrumpan,
juntamente con la segumdaa de que continuardn rea-
lizando, en otros Centros. la misma valiosa y eficaz
labor que cuando tlwnnos el honor de tenerles entre
nosotros.

- No:se ha hmltado la Umversndad de Murcia a
cumplir taxativamente con las disposiciones oficiales,




en lo referente; a cursos y ensenanzas, Durante el cur-
S0 pasado, y aparte de diversos actos y.conferencias,
n:ga.myé tres cursos especiales en su Facultad de Fi-
losofia y Letras, habiéndose desarrollado los que estu-
‘vieron a cargo del Decano Sr. Montero Diaz y- del
Profesor Sr. Sureda Blanes y aplazindose el que habia
de exponer el Decano de la Facultad de Derecho
Sr: Batlle Vdzquez, que tendrd lugar en el curso ac-
tual. Oficialmente se ha creado, dependiente del Con-
sejo Superior para Investigaciones Cientificas, un Ins-
tituto de Biologia que ha de-dirigir el Profesor nume-
rario D, José Loustau. Ello demuestra plenamente
que la Universidad de Murcia; consciente de su ver-
dadera mision cultural e investigadora, amplia en es-
tos aspectos su labor, no -circunscribiéndola a la-for-
maeion téenica de la juventud. '
Y ahora; unas palabras sobre un capitulo de la
Ciencia que profeso. Voy a ocuparme de los metales
ligeros, importancia biolégica que poseen y aphcdmo- '
nes teomcas de algunos de ellos. :

La denominacion metales ligeros viene siendo em-
pleada en la Ciencia y en la Técnica con un alcance y
extension diferentes. Para el quimico son tales aque-
llos que poseen un peso especifico inferior a 5. Reunen
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+ esta propiedad: el litio, sodio, potasio, rubidio y cesio,
o sea la totalidad de los metales alcalinos: el berilio,
magnesio, calcio, estroncio y bario, es decir, los meta-
les alcalino-térreos con excepcién del radio; el alumi-
nio, escandio y algunos de los metales de las tierras
escasas o raras. Hn la nota (1); al final; se resumen los
valores del peso especifico para los citados metales.

Desde el punto de vista geoguimico todos los me-
tales ligeros son litifilos. Se admite actualmente — co-
mo es sabido—que la Tierra estd formada por un ni-
cleo de ferroniquel, con una densidad aproximadamente
igual a 8, rodeado sucesivamente de tres envolturas o
capas de densidad decreciente, seglin ha podido dedu-
cirse en el estudio de la velocidad de propagacién de
Jas ondas sismicas, La primera de dichas envolturas o
capas—que va inmediatamente sobre el nticleo o side-
rosfera—recibe el nombre- de calcosfera, estd formada
por 6xidos y sulfuros de metales pesados y posee una
densidad de 5-6. Sobre ella va una capa (eclogitosfera)

de silicatos comprimidos de elevada densidad (3,6 a 4),
estables a presiones y temperaturas elevadas. Final- -

‘mente, y en relacion con esta capa; existe otra mds
externa (lufosfera) igualmente .formada por silicatos,
de una densidad aproximada de 2,8 y que es la' que
constituye la superficie de la Tierra. Segin qiie un
elemento predomine en la siderosfera, calcosfera o en
alguna de las dos capas de silicatos mds externas, se
denomina; respectivamente, siderdfilo, calcifilo o lits-
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filo, reservéndose el nombre de atmafilos a un cierto
namero de elementos que predominan en la atmos-
fora. -

- Hsta division en grupos de los elementos quimicos’
guarda una estrecha relacion con la posicion que los
citados elementos ocupan en el sistema periédico lar-
go (2) y con el nlimero de electrones exteriores de log
lones—es decir, con el #ipo de iones—que dichos, ele-
mentos forman. En la citada nota (2) figura una re-
presentacion de la tabla periddica larga en la forma
dada por Alfred Werner; a la izquierda de la misma,
y enun enmarcado dé trazos, estdn los metales lige-
ros. Hin cuanto a la posicion de los restantes grupos
véase la citada nota,

Deciamos que los metales ligeros son todos litofi-
los; es decir: predominan en las capas de silicatos que
constibuyen la corteza terrestre. Forman iones positi:
vos tipo gas noble, con ocho electrones exteriores, es-

“tdn agrupados en el extremo izquierdo de la tabla pe-
riddica larga y poseen mayor afinidad para el oxigeno.
que para el azufre. Su abundancia en la corteza te-
rrestre no es la misma. Segun los datos de mayor con-
fianza que poseemos actualmente (3), la litosfera estd

-~ constituida por un 50°/, de oxigeno, un 25°/, de silicio

y un'restante 25°/; de los demads elementos. En -este

resto, el -aluminio estd representado por un 8,1°/,;: si-

gue luego en abundancia el hierro con 4,7°/,, el ealcio *

con 8,6°/,; el sodio con 2,8/, y el potasio con 2,6°/;
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el magnesio con 2,1°/,, hidrégeno con 0,88°/, y titano
con 0,58°/,, para no citar sind los elementos més abun-
dantes, Como se ve, y fuera del silicio y del oxigeno,
‘metaloides,—que constituyen, por decirlo asi, el es-
queleto de la Tierra—el resto de los elementos mds
abundantes de la corteza terrestre estd constituido
principalmente por metales ligeros. Entre los elemen-
tos de abundancia menor tenemos después al cloro
(0,19°/,), fésforo (0,12°/,) y earbono (0,09°/,). Este ul-
timo elemento forma parte de todos los seres vivos,
siendo el constituyente esencial de las sustancias .or-
gdnicas; constituye, al tiempo, rocas bastante abun-
dantes en combinacion con otros elementos (carbona-
tos de calcio'y magnesio) y se halla, finalmente, en la
atmosfera bajo la forma de diéxido de carbono, desem-
peniando bajo las diferentes formas un papel importan-
tisimo. Pues a pesar de ello ocupa, entre los elementos
de la corteza terrestre, el treceavo lugar por su abun-
dancia, detrds (y muy por debajo) del titano, que, pa-
reciéndonos a primera vista un elemento raro, es seis
veces més abundante que el carbono.

En el breve estudio que vamos a realizar de los
metales ligeros, considerdndolos principalmente como
grapo de caracteristicas comunes, tan sélo nos ocupa-
remos de los mds importantes por su interés y abun-
dancia, que son los siguientes: Potasio, sodio, calcio,
magnesio, aluminio, berilio y titano. s iy

Aunque para el quimico—y como ya hemos dicho—
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son metales ligeros todos los mencionados al principio
de la presente exposicion, el téenico tan sélo’compren-
de bajo esta denominacion al aluminio y magnesio,
-y—en estos Biltimos tiempos —quizd-también al berilio.

Para la Humanidad en general son, sin embargo, im-

portantes—aunque desde puntos de vista diferentes—
~ todos los metales que acabamos de mencionar y cuyo
- estudio nos proponemos hacer y su nnportancm de-
pende-—como vamos a ver seguidamente— tanto de
las aplieaciones técnicas como de las pmpledades qui-
micas de los mismos.

En su origen primitivo, o sea formando parte de
las rocas eruptivas, los metales ligeros .se encuentran
exclusivamente bajo la forma de silicatos. Cuando es-
tos—y como consecuencia de los movimientos activos
o pasivos de la corteza terrestre—salen a la superficie
de la Tierra, sufren la accién de los agentes de erosion
y se destruyen. Se originan asi disolucrones acuosas de
compuestos de estos metales, las que corren sobre la
superficie terrestre, se filtran por ella y penetran mas
o menos profundamente hacia el interior, determinan-
do para cada uno de los citados metales un destino
diverso. El berilio, con el titano, constituyen en esto
la excepeién. 1l primero solo se enriquece hasta po-
der ser utilizable en determinados minerales de origen
volednico y en zonas-profundas, pero es—en conjun-
to—tan- poco abundante -(0,0005°/,) que -no puede
realmente hablarse de un papel del berilio sobre la
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Tierra. A causa de su pequeiio volumen atémico su
silicato nb se separa; en la cristalizacién dels magma,
juntamente con los silisatos de calcio y magnesio, ¢o-
_mo serfa de esperar, haciéndolo en cambio bajo la for-
ma de berilo—silicato doble de aluminio y berilio—y
< * crisoberilo —aluminato de berilio—, minerales muy re-
sistentes ambos a la aceiéon de la erosion, por lo que
se conservan én tal estado entre los restos de las ro-
cay disgregadas. Bl segundo de dichos elementos: (ti- -
- tano), mucho mds abundante, solo rara vez se enri-
quece en grado suficiente para poder ser utilizado,
separindose también en la capa de silicatos, que con-
tiene cuatro veces mds titano que ‘fosforo, por lo que
aquel no puede ser considerado realmente—como ya
hemos dicho—un metal raro. Se halla muy disemina-
«do, y el médximo contenido en 'titano le DPresenta el
minéral denominado menita—nn 6xido de hierro y
titano—el que, por accién de la erosién atmosférica,
deja separar el titano bajo forma de rutilo— didxido de
titano—, impurificado casi siempre por el 6xido férri-
co. Para dejar ya a un lado este metal, recordaremos—
en relacion y como consecuencia de lo que antecede—
que casi todos los minerales'de hierro contienen titano
y que una-proporcion elevada de este elemento origina
en el horno alto escorias demasiado pastosas ¥ poco
fluidas, lo que hace a dichos minerales inadecuados
para su empleo en la Metalurgia del hierro. Los com-
puestos de titano se preparan preferentemente a partir

\
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de las arenas de monacita de Flotida (EE. UU.) y de
la India; actualmente en Alemania se recupera el con-
tenido en titano de los minerales de hierro tratados
en el horno alto por beneficio de las escorias resulban-
tes. Bl metal libre apenas se emplea wds que para
adicionar a los aceros, con el fin de anmentar-su dure-
~ za en la construccion de herramientas. Kn cambio tie-
nen bastantes aplicaciones los compuestos de tituno,
especialmente el dioxido Ti02, que se emplea exten-
samente en la industria de los pigmentos minerales
para fabricar el blanco de titano, muy utilizado ‘como
color en pintura. Con todo, sin embargo, la importan:
cia del metal es totalmente secundaria.

Considerando nuevamente en conjunto a los res-
tnntes metales ligeros puede afirmarse, de modo mdn-
dable, que tanto la forma de su enriquecimiento en la
cmteaa terrestre como—de modo general—el papel

‘. desempenado en la vida-por los mismos dependen en

alto grado de sus propiedades quimicas, como vamos
& ver seguidamente. La forma quimica de enriqueci-
miento — resumida de modo claro y sisterdtico en el
cuadro que va a continuacién—es completamente di-
ferente para los distintos metales, «como el mismo
muestra claramente. En consecuencia—y resumiendo
brevemente—puede afirmarse lo siguiente respecto
~ al destino geologico de los diferentes metales ligeros:

El potasio, sodio y calcio se desplazan intensamen-
te en la superficie; el magnesio se desplaza mas en las
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zonas profundas; el aluminio solo se desplaza local-
mente en la superficie, y el berilio no se desplaza y es
mads bien un elemento de zonas profundas.

#

Peso espgciiico -0,86 0,97 1,74 1,85 2,70 1.85
Metal K Na Mg .Ca Al . Be

= ]."cloruro EEE SRS +

§ carbonato iF -

g sulfato . -1 -4- +

£ [6xido - | + .

‘B _ J

S \silicafo - -+ L

Potasio, sodio y calcio,=Estos tres metales li-
geros se caracterizan por su elevada capacidad de re-
accion, como se deduce de su comportamiento frente
al agua: en su contacto, el potasio se inflama inmedia-
tamente, mientras el sodio comienza & moverse rapi--

. damente de un.punto a otro sobre la superficie, des-
prendiendo hidvégeno con gran viveza; el calcio, a su
vez, descompone también el agua a la temperatura or-
dinaria, si bien con menor energia que los preceden-
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tes, Como consecuencia de esta inestabilidad frente al

agua, lus disoluciones acuosas que corren por la su-.

perficie de la Tierra se apoderan de dichos metales; a
los que transportan y hacen experimentar una serie de
peripecias por completo distintas a las del magnesioy,
sobre todo, a las del aluminio. Dichos tres metales
son los cationes mds importantes de la superficie te-
rrestre y poseenl gran interés tanto desde el punto de
vista inorgdnico como del orgdnico.

- Su pesicion preponderante en la superficie terres-
tre es debida a_sus prppiedades fisico-quimicas. De
todo el sistema de capas que constituye la Tierra es
la superficie la tinica que se caracteriza por la presen-
cia de coloides. Hstos se originan en todos aquellos si-
tios en que actla la erosion o alteracion por la atmos-
fera, siendo ricos en ellos los buenos suelos: agricolas:
Los organismos vivos, constituidos esencialmente por
coloides, ceden estos al suelo a su muerte, origindn=
dose asi los coloides del humus, tan importantes desde
el punto de vista prdctico. En las diversas condiciones
de la superficie terrestre, estos coloides—inorgdnicos
u orgdnicos—son extraordinariamente ldbiles. Tan

pronto tienden a solubilizarse por dispersién, pasando.

al estado de soles, como son floculados de sus disolu-
ciones; formando particulas cada vez mayores y ad-
quiriendo finalmente por coagulacién el estado de ge-
les. En muchas ocasiones esta diferencia de estado
depende exelusivamente del grado de evaporacién del
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agua, pues es sabido que, al-desecar los coloides, se
precipitan bajo la forma degel. Pero con independen-
cia del grado de evaporacion y considerando exelusi-
vamente las disoluciones acuosas, los cationes calcio,
potasia y sodio poseen una influencia decisiva en el es-
tado. de los coloides. Ineluimos ‘en las disoluciones ci-
tadas a las contenidas en los organismos, siendo pre-
cisamente de los fres cationes citados de quienes
dependen todos los fenémenos y procesos de la vida ve-
getal y animal. La cantidad en peso de los citados ca-
tiones es, sin duda, muy inferior a-la de las combina-
ciones de C, H, O y N que constituyen la materia
propiamente orgdnica, por lo que hasta hace poco
tiempo fueron- considerados dichos cationes como im-
purezas de la citada materia. Su presencia es—sin
embargo—indispensable para la vida y el metabolis-
mo, por lo que todo alimento debe contener sustancias

manerales y, en primer término, calcio, potasio y sodio.

- Entre los cationes habituales de la materia viva es
el calcio el que posee una accién mds intensa. Es ad-
sorbido répidamente por los coloides, que le retienen
enérgicamente, y ejerce una accién coagulante y as-
tringente. Lia elevada actividad coloidal que el calcio
ejerce, tanto en la naturaleza inorgdnica como en la
orgdnica, se pone de manifiesto en miltiples ocasiones
y puede ser comprobada con facilidad. En la técnica
industrial, las aguas turbias se aclaran por adicién de
cal. El suelo humifero y mantilloso de los bosques,
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-

muy rico en agua, pero frio e inadecuado para el oul-
tivo y caracterizadopor el elevado grado.de divisién
de sus particulas, es convertido por adicién de caleio—
bajo forma de compuestos—en suelo apto para el cul-
tivo, ya que sus particulas se coagulan por su accién
y adquieren una estructura més gruesa y andloga a la
de los suelos de buena calidad. En andlogos fenéme-
nos se basan gran namero de aplicaciones médicas y
biologicas del caleio. La utilizacion de la ingestion de
aguas naturales ricas en compuestos cdlcicos para cu-
tar determinadas enfermedades de los rifiones; la in-
troduccién de calcio en el organismo. para provocar
—una deshidratacién del mismo- (diuresis); el hecho de
que el desarrollo de los huevos se detiene si falta cal-

- cio; la pérdida del poder coagulante de la sangre si la
cantidad de calcio presente es insuficiente: todos estos
hechos, en suma, no soun otra cosa que manifestacio-
nes repetidas de una misma y enérgica accion coloide-
quimica del ealcio, que prevalece de modo decisivo y
caracteristico. A esta misma accién se debe, funda-
mentalmente, la intervencion del calcio en la consti-
tucion de los esqueletos animales y en algunos vege-
tales. 2 :

“Muy conocido es el hecho de que el pofasio es un-
elemento imprescindible para las plantas; no lo es tan-
to—sin- embargo—el que dicho elemento es también
indispensable para el desarrollo de los animales supe-
riores cuando son jovenes, como lo demuestra el con-
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tenido en potasio de la leche en los mamiferos. Su
papel es—evidentemente — el mantener—de un modo
constante en los vegetales y durante la época de cre- -
cimiento en los animales superiores—la presién osmo-
tica en el interior de las células. El potasio posee un
bajo grado de hidratacion y.una elevada capacidad de
ionizacion, por lo que tiene una gran movilidad y pasa
facilmente a formar parte de los organismos. Se - le
puede eonsiderar como el componente mineral caracte-
ristico de. la célula. Por esta razdn, la carne de los
animales—o sea la sustaneia que constituye el tejido
muscular—es 1ica en potasio. Cuando los suelos se
abonan con sales potdsicas, estas actfian. fisicamente
de modo andlogo a los compuestos de calcio, si bien -
con menos energia, ayndando sin embargo a que se
. produzca en el suelo nna étructura de part.iculas mds
gruesas. ;

Desde el punto de vista médico, la mtroducclon en
el tubo digestivo de sales potdsicas (y, especialmente,
del carbonato) provoca una deshidratacion del orga--
nismo, andloga a'la producida por el calcio, El potasio
-eontribuye también de nn modo esencial a la estabili-
dad de los glébulos rojos o hematies de la sangre.
Pero si se introducen directamente en el aparato cir--
culatorio compuestos de potasio, estos obran como ve-
nenos para el corazon.. Bn su conjunto piede decirse
que eZ potasio ejerce una, accion .seme;ante a la del cal-
cio, pero mds débil. :
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La accién del sodio es eompletamente opuesta ala
de los dos cationes precedentes y se pone claramente
de manifiesto en los suelos agricolas ricos en dicho
elemento, en los que actha dispersando das particulas
y enriqueciéndolas en agua, con 1o que se origina. una
estructura de particulas finas. Los suelos en cuestion,
que poseen consistencia frecuentemente pastosa y que
se desecan excesivamente en el verano, son impropios
para el cultivo. Esta cenfermedad» del suelo se com-
bate por adicion de calcio, el que coagulando'y reunien-
do las particulas de la tierra para formar otras mayo-
res, proporciona al suelo la estructura adecuada. Kn
las plantas-—y contrariamente a enlos animales— el
sodio apenas interviene, por las razones anteriormente
expuestas; en ellas solo desempenian papel importante
el potasio, caleio y magnesio.

- La accién hidratante del sodio puede observarse
facilmente en el interior del organismo humano. Asi,
introduciendo en éste en bastante cantidad compues-
tos de sodio, se origina un aumento de peso (o, lo que
es ignal, de agua) en el mismo. A esta misma propie-
dad se debe la accion perjudicial de la sal de cocina
en la alimentacion, accién que la Dietética moderna
corrige frecuentemente. Fn los animales superiores la
presencia del sodio es ‘caracteristica precisamente en
* aquellos sitios en que debe existir gran movilidad e
intercambio. Por ello es el sodio el cation predominan-
te en el suero sanguineo, el que—sobre cien partes de
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cabiones—contiene 92°/, de sodio, 8,3°/, de potasio,
3,3°/, de caleio y tan solo 1,3°/, de magunesio. Ll cuer-
po humano estd habituado a esta proporcién de los
cationes'y tiende a conservarla por todos los medios.

Lia aceidn de los tres cationes mencionados se ex-
plica  perfectamente a base- de sus propiedades co-
loide-quimicas y puede resumirse del sngtuente mo-
do (4).

Kl caleio actia anmentando por OOﬂﬂ"U]aGléll el ta-
mano de las particulas y produce deshidratacién; el
potaszo mantiene el tamano de las particulas (sin au-
~mentarle ni d;smmunle) y produce también deshidra-
tacion; en cambio, el sodio actlia como dispersor de
las particulas—que, at tiempo, disminuyen de tama-
no—y produce hidratacién. '

Esta diferente acciéon coloidequimica hace que se
verifique una separacion caracteristica del ealcio jun-
tamente con el potusio en las aguas que, a diferentes
‘niveles, corren por la Tierra. Bs conocido el hecho de
“que, en las minas y perforaciones terrestres, el agua
que filtra desde la superficie de la Tierra y llega a pro-
fundidades cada vez mayoves, contiene cantidades de
potasio y calcio cada vez menores, aumentando en
cambio la cantidad de sodio. Los coloides y silicatos
hidratados-del interior de las rocas adsorben el calcio
Yy potasio y dejan en libertad el sodio por permutacion.
De este.modo se explica el que las agnas que corren
largamente en contacto con la superficie del suelo se
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enriquezcan finalmente cada vez mds en sodio, por lo
que en el mar predomina este catién sobre todos. los
demds. Bl calcio es también utilizado por los seres vi-
vos para la formaeion de su esqueleto. .

Kl euriquecimie::to'del_‘ calcio, potasio y sodio has-
ta llegar a originar yacimientos utilizables se verifica
en la superficie-de la Tierra partiendo de las disolu-
ciones acuosas bajo la forma de cloruros, sulfatos y
carbonatos. Lias combinaciones de sodio y potasio—
muy solables —no hubieran podido nunca concentrarse
hasta el grado en que se presentan en los yacimientos
sino hubiera sido por lu existencia—en determinados
periodos—de c¢limas secos, que contribuyeron: a la eva-
poracién y desecacion de las disoluciones salinas. Asi
- se originaron los yacimientos existentes en distintos
sitios de Huropa, y, entre ellos, los espanoles-de Car-
dona y Suria, 3G
- A causa de su elevada capacidad de reaccion y su
gran afinidad para el oxigeno, apenas cuenta para na-
da el empleo de estos elementos como metales libres.
Al contrario: su presencia, aun en trazas, en ofros
metales, e incluso, en las materias primas que se des-
tinan a la fabricacion de materiales refractarios, es su-
mamente perjudicial e inconveniente. Ast, por ejem-
plo, basta que el metal magnesio contenga 0,01°/, de
potasio o sodio para que no pueda ya utilizarse como
“material, a causa de los fenémenos de corrosion que
esas pequeias cantidades de metal alcalino originan.
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Berilio. - Un metal que empieza a adquirir alguna
importancia desde el punto de vista téenico-es el beri-
lio, nombre que le atribuyé-el quimico alemdn Wohler
al aislar este elemento por primera vez en 1828, aun-

"que en Francia y algin otro pais se suele utilizar tam-
bién para designarle el nombre de glucinio, debido al
subor'dulee dé las disoluciones acuosas de sus sales.
A causa de su pequetio volumen atémico, su silicato
no se separa en la cristalizacién primaria con los sili-
ocatos de calcio y magnesio, haciéndolo en cambio bajo .
la forma de berilo-silicato doble de aluminio y berilio,
(8105 )5 Bes Al, —y- crisober zlo~—a1ummato de berilio,
(AlOg) 9Be-—cuyos minerales son muy resistentes ala
accién de la erosién, por lo que se conseryan en su es-
tado primitivo entre los restos de las rocas.

Para la obtencion (5) del metal se parte general-
mente del berilo. Este mineral es de diffeil disgrega-
cion; por lo ‘que en unos casos (método de Stock y
Goldschmidt) se efectiia ésta fundiéndole con fluosili-
cato sédieo, tratando la masa por agua y precipitando
de la‘disolucion obtenida (que contiene el metal bajo
la forma de fluoruro doble de berilio y sodio, F3 BeNa)

- el hidréxido de berilio con cal apagada. El hidvéxido
Be (OH); se convierte—por adicion de-dcido fluorhi-
dico—en. oxifluoruro o fluoruro, el cual se mezela con
fluoruro de bario, fandiendo la mezcla y sometiéndola

a la electrolisis, obteniéndose asi el metal. En el mé-

todo ‘del Deutsche Gold-und Silberscheideanstalt, la
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disgregacion se consigue mediante 6xidos alcalino-té-
" rreos; el producto obtenido por fusién, formado por
aluminato y silicatos cilcicos. y 6xido de berilio, se
trata por dcido sulfirico concentrado, convirtiéndose
ast el berilio en sulfato y precipitindose luego de la
digolucién de éste el hidréxido de berilio mediante
amoniaco. Este hidroxido se transforma por calcina-
cién en o6xido, el cual, mezclado con sales halogenadas
y fundido, constituye el bano electrolitico. En el mé-
. todo de la Beryilium Corporation se emplean, para
disgregar el berilo, hidréxido y fluosilicato sodicos.
Parece que se ha llegado a solubilizar el berilio utili-
zando Tinicamente sosa cdustica y agua a 150-500°.
También puede lograrse ese fin calentando el mineral
a 1500-1600°, echdndole bruscamente en agua fria,
moliéndole hasta que atraviese el tamiz de 200 mallas
y tratdndole entonces por deido sulfirico de 63°/,, en
cuyas condiciones se disuelve al estado de sulfato. La
disolucién impura, que contiene aluminio y hierro, se
trata por sulfato aménico, con lo que el aluminio: se
separa cristalizado al estado de alumbre de amonio;
recristalizando después repetidamente la disolucion
obtenida, se obtiene el sulfato de berilio libre del hie-
rro que le impurificaba. El sulfato puro obtenido (6)
se somete a la calcinacion para convertirle en oéxido,
éste se transforma en fluoruro o clornro y después se
somete a la electrolisis.
Como electrélito se emplean casi exclusivamente
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mezclas a base de fluoruros; de composicién variable
y puntos de fusién comprendidos entre 750° y 1400°.
La firma Vivian emplea fluoruro doble de ‘berilio y
sodio, al que agrega fluoruro de bario, y -hace puasar
nitrégeno por el horno durante la electrélisis; el metal
obtenido se purifica por fusiéon con carbonato sédico y
ulterior sublimacion. La Heraeus-Vakuumschmelze 0b-
tiene berilio (7) por descomposicién térmica en el va-
cio del oarburo o nitruro de berilio; si el vapor del
metal se recoge sobre otro metal (por ejemplo, alumi-
nio), se forma la correspondiente aleacién.

Puede prescindirse de la electrolisis haciendo re-
acclonar el cloruro de berilio con el magnesio metdlico
a 800-1000° el metal, que resulta en forma de esca-
mas o laminillas, se separa por lixiviacion con agua de
. la masa de reaccion, se moldea en briquetas, se funde
en el vacio y calienta a 1400° en corriente de hidro-
geno (8). el e ¥

El berilio posee un color blanco de plata, es frigil,
y su densidad es tan solo dos tercios de la del alumi-
nio. Es estable en presencia del aire y del agua, inclu-
80 a la temperatura de ebullicion de ésta, pero los
dcidos diluidos le atacan a la temperatura ambiente,
desprendiendo hidrégeno. Posee una estabilidad o inal-
‘terabilidad semejante a la del aluminio.

El metal en estado puro no posee, como tal, apli-
caciones. En cambio en aleacion con el ecobre, en una
proporcion de hasta 2,6°/, de berilio, constituye los de-
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nominados bronces de berilio, que se diferencian de los
bronces ordinarios por su gran dureza y elasticidad:
Pueden—a semejanza-de los aceros—templarse 'y re-
venirse térmicamente. El metdl se emplea también en
aleacién con &l niquel y hierro, comunicando a los
metales Ddsicos de la aleaclon una elevada tena-
cidad.’ ' ¢= ol DAY

En Esp.—ma existen yaolmlentos (9) de berilio en
forma del mineral berilo, asociado a elementos de las
tierras yaras o escasas, sobre filones de pegmatita. Lios
citados yacimientos forman nna linea continua que va
desde Galicia al norte de Portugal, se interna en el
pais vecino pasando por Mengualde y Sierra de la Hs-
trella para, salir otra vez a nuestra Patria por Extre-
madura y Sierra de los Sa\ntos,- en Cordoba.. En Gali-
cia y Coérdoba se han hallado mds de 20 afloramientos
en la primera regién y mis de 150 en la ultima pro-
vincia, principaluiente en los términos municipales de
Hornachuelos y Fuente Ovejuna. En algunos de estos
tiltimos, como el de la mina «Admiracién» se han visto
“ejemplares de berilos perfectamente cristalizados, con
un peso de 52 Kgs. Algunos cristales pasaban de 100
Kgs. de peso y uno de ellos media mas de un metro
de macroeje. La «Sociedad Espaiola de Construcciones
Electromecanicas», de Cérdoba, ha emprendido la fa-
bricacion indastrial del éxido de berilio, con resultados
completamente satisfactorios,. habiéndose estudiado
también la fabricacién de aleaciones (cuproberilio) y

]
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4

comenzando actualmente a empwndeme dicha fabri-
cacion. : ‘
Su precio oseila, actualmente en Huropa entre 250
y 625 pesetas oro el kilogramo, segtn su grado dé pu-
reza. Kl consumo de berilio en’ Alemania hacia el afio
1987 (ult]mo del que tenemos noticias) era de 500-
1000 kgs por ano

LS

Magn'esio.—-Quimieamente suele agruparse el
magnesio con el calcio, estroncio y bario, aunque a
veces se olvida que se diferencia de ellos: piénsese; si-
no, enlaelevada solubilidad del sulfato de magnesio
o en'la poca basicidad de su hidréxido. Bl magnesio
metal es, desde Iuego, mds estable que los metales es-
tudiados Gltimamente, si bien reacciona perceptible-
-mente con el agua y no es absolutamente inoxidable y -
estable al aire. Hs sabido que se inflama y arde ficil-
mente. Por 'sus propiedades cono metal ocupa un pues-
to intermedio entre los tres metales ligeros ya estudia-
dos (caléio, potasio y sodio) y el aluminio. A sus pro-
piedades generales les ocurre lo mismo; asf, se despla-
za sobre Ia Tierra mucho menos que el calcio, potasio
y sodio, pero mis que el aluminio. En el cuadro que
figura a continuacién puede verse claramente la dife-
rencia de comportamiento, en ‘diferentes' aspectos, de
los ‘metales ligeros potasio, sodio y calcio frente al
magnesio y aluminio. Las flechas indican la direccion
en la que la correspondiente propiedad se refuerza.
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Cationes de importancia- biol6gica

<{————— Importancia médica y agricola
+ Actividad coloidal —————3
. K Na Ca Mg Be Al
Peso 0,97 1,55 1,74 1,84 2.70
%sp : 0,86 , ' ; o)
Yacimientos principales en la $
. superficie ———— prof_undidad e
= de la corieza terrestre
L Movilidad en la superﬁcie_: terrestre;

Solubilidad, capacidadde reaccién .
Estabilidad frente al oxigeno ————+——»

Metales ttiles

Solo en aleacién - |p,.-q y enf
aleacién

Iy

~

- Desde el punto de vista coloidequimico, el magne-
sio posee una accidn poco marcada, y como. ya vimos
~al tratar de la composicion de la sangre; desemperia
“en el organismo un papel menos- importante que los
otros -cationes precedentemente estudiados. Hs, sin
embargo, componente esencial de la. clorofila, -por-lo
que es impreseindible para las plantas. Tis caracteris-
tico para el magnesio en el organismo el poseeraccion
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~opuesta “al calcio, en determinados aspectos; asi, la
_narcosis producida por el magnesio es anulada por la
introduccién de calcio. Lia riqueza en maguesio de al-
- gnnas aguas. potab]es es perjudicial al organismo, a
causa del desplazamiento del calcio que dicho elemen-
to produce. Al comenzar la accién de la erosién,y ata-
que de la atmosfera sobre las rocas primarias, el mag-
nesio es poco atacable al prineipio; solamente al final,
y después de prolongada accién, comienza a despla-
zaxse sobre la Tierra. En las aguas—y, asi como el
calc,io'se desplazaba junto con el potasio—el magnesio
se reune con el sodio, razén, por lacual en el agua del
mar—y detrds del sodio—predomina el magnesio, si-
guiendo luego en abundancia el calcio y el potasio.
Como su cloruro y sulfato son ficilmente solubles; so-
lo se producird un enriquecimiento de estos compues-,
tos al evaporarse-el agua del mar por accién de un
clima seco y cdlido, como vimos ocurrfa con los co-
rrespondientes compuestos de potasio y sodio. Posee
interés prdctico la carnalita, o cloruro doble 'de mag-
nesiq 'y potasio (Cls MgK, 6H,0), que existe en los
yacimientos de sales potisicas alemanes y espafioles,
Considerando en conjunto, el magnesio se despla-
za poco en la superfrcle de la Tierra. Enla alteracion
de la serpentina queda libre al estado de carbonato,
pero ya en la misma roca madre se separa en forma
degel al estado de magnesita amorfa. Mucho mds im-
portante es el desplazamiento de- las disoluciones de
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magnesio: hacia -zonas profundas. Ya moneim{am_os
anteriormente el hecho de que el magnesio es mds
. abundante en zouas cada vez mds profundas de la.cox-
teza terrestre, y, aunque este hecho era de espefur'te-
niendo en cuenta el valor de su ‘densidad-, en  relacion
con los demds elementos citados, ne cabe duda alguna
de que ello también se debe a que, a presiones y tem:
peraturas elevadas—como las que existen en las z0nas
profundas—, su capacidad de reaccion se hace mayor.
Las rocas calizas se transforman metasomaticamente
por la accion de las disolucinnes de magnesio. Segin
nuestros actuales conocimientos tales acciones no se
verifican en la superficie de la Tierra, §ino que se pro-
ducen-a cierta profundidad. Asi, por ejemplo, la dolo-
mitizacion de los arrecifes de coral solo tiene lugar a
partir de cierta profundidad. No se c¢onocen tampoco
rocas - dolomiticas ‘primgrias en la superficie de la
_Tierra. : _ ¥ :
. El método utilizado generalmente para la obten-
cién del metal magnesio es la descomposicién electro-
litica del cloruro magnésico fundido, en la que se ob-
' tiene en 6l cdtodo el metal en forma liquida, y cloro
“en el 4nodo. Se han efectuado en Amnérica experien- -
ciaa en -escala industrial para.obtener magnesio por
descomposicion electrolitioa del 6xido magnésico di-
: suelto en un baiio de fluoruros alcalinos y alealino-
“térreos en estado de fusion, experiencias que no han”
tenido éxito a causa de la pequeiia solubilidad del
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oxido magnésico en el bano, la que originaba consu-
mos de corriente de mas de 100°/,, de las pérdidas de
fluoruros que a la-elevada temperatura de trabajo—
unos: 950°—tenian lugar. El procedimiento resultd ser
mas caro que empleando eloruro. 3

La primera fase de la obtencién consiste en pre-
parar una primera materia adécnada para que sirva de
punto de partida en la electrolisis; la que, en nuestro
caso, es el cloruro magnésico-puro y anhidro. Hste
debe estar totalmente libre de impurezas que perjudi-
quen la calidad del metal a obtener, y, ante todo, de
deido silicico y hierro, asi como de compuestos de cal- -
cio y sodio. Hstas dos ultimas impurezas son, a lo
mds, tolerables encantidades minimas. Para la prepa-
racion del cloruro magnésico sirven como materiales
de partida la maguesita o carbonato magnésico, la do-
lomita o carbonato cdleico-magnésico, ¥s fmalmente,
la carnalita (10).

Cuando—+como ocurre en Alemania (Carintia y
Estiria austriacas)—se dispone de magnesita, se la
cilcina para convertirla en 6xido magnésico y este se
hace reaccionar con cloro y 6xido de carbono en hor-
nos de cuba, obteniéndose cloruro magnésico anhidro
y anhidrido earbénico en reaceién exotérmica que, una
vez calentado el horno para iniciarla; contintia por si
misma gracias al calor desprendido en ella. El cloruro
magnésico sale fundido por la parte inferior y se le re-
coge en esta forma, dejindole entonces solidificar.
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8i partimos de dolomita, mineral que abunda en
diferentes paises y existe, desde luego, en nuestra Pa-
tria, el camino a seguir es mds largo y complicado y,
por supuesto, mds caro. Lia dolomita se ecalcina, con
lo que los carbonatos se convierfen en oxidos, y estos
se tratan después por una solucién acuosa de cloruro
_magnésico (residuo de la industria de sales potdsicas),
con lo que se forman primeramente los 6xidos de cal-
cio y magnesio, transformandose el primero posterior-
mente en cloruro cdleico é hidroxido magnésico por
la accién de la solucién de cloruro magnésico. Hl hi-
dréxido magnésico, insoluble, se filtra, se convierte -
por ealeinacién en 6xido y este después en cloruro an-
hidro del modo que ya se ha dicho. Lia I. G. Farben-
industrie 4.-G. utiliza ambos métodos para fabricar el
cloruro.magnésico anhidro.

Segtn un método propuesto en América y ensaya-
do ‘con éxito en escala de laboratorio, se calcina la do-
lomita a 1160° durante dos horas y el residuo se' deja
en suspension en agua hirviendo durante 12 ihoras, al
cabo de las cuales se diluye la suspensién con una di-

“sohucién de -bicarbonato ‘de potasio y se hace pasar por
ella una corriente de anhidrido carbénico, agitando vi-
gorosamente durante seis horas y filtrando el residuo.
E187-90°, de la magnesia de la dolomita se disuelve
al estado de bicarbonato doble de magnesio y potasio,
mientras la cal y las impurezas quedan en el residuo.
Calentada la disolucién a 100° durante quince minutos
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se descompone la sal doble, precipitdndose hidréxido
magnesico y recuperdndose una disolucién de bicarbo-
nato potq,smo, que vuelve al ciclo de fabricacién. Kl
hidroxido magnésico-obtenido se transforma por calci-
nacién en 6xido, y este, en cloruro (11).

La empresa Wintershall emplea directamente una
carnalita especialmente pura, la que, después de des-
hidratada, es sometida directamente a la electrolisis
para la obtencién del magnesio. El residuo de la ob-
tencién de este metal se vende como abono potdsico,
una vez empobrecido en magnesio. .

Una primera materia ideal en Alemania (y que po-
dria serlo en Espana) para la fabricacién del magnesio
la-constituyen las lejias residuales de la industria de
sales potdsicas partiendo de la carnalita, las que de
. un modo pricticamente constante contienen (en el ca-
so de Alemania) unos 400 g. por litro de cloruro mag-
nésico, poco dlcali y, o nada de hierro, o, si-algo con-
tienen, se puede éste eliminar ficilmente. Anualmente
se vierten en dicho pafs centenares de miles de me-
tros clibicos de estas lejias a los rios, el efecto de las
cuales sobre la Agricultura no es precisamente bene-
ficioso, ni mucho menos. La idea de utilizarlas para
la fabricacion del metal magnesio, convirtiéndolas en
cloruro anhidro, ya ha sido puesta en prictica hace
tiempo, viéndose que es fdcil llegar, por evaporacion,
a la sal hidratada, pero muy dificil—en cambio—re-
correr. la etapa siguiente hasta la sal anhidra, pues en
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la deshidratacién térmica de esta se produce, por hi-
drolisis, 6xido magnésico por lareaccion reversible en-
tre cloruro magnésico y agua, formédndose también
dcido clorhidrico; por esta razén no se llega prictica-
mente a obtener mds que mezclas de cloruro y o6xido,
o bien oxicloruro de magnesio. A pesar de los trabajos
cientificos y patentes que se ocupan (12) de resolver
este problema, no ha podido llegarse hasta ahora a
una solucién satisfactoria del mismo. Actualmente se
ha vuelto a emprender de nuevo el estudio de este
problema en una instalacién experimental en gran es-
- cala, no conociéndose hasta ahora los resultados obte-
nidos, si bien se cree que son satisfactorios.

Los bafios de los actuales hornos tienen general-
mente - unas dismensiones de 2,750,91 m. y en una
capacidad de 8000 kg. de electrélito fundido. Los dno- -
dos, en la electrolisis, son de carbén de gas o grafito,

y llevan tubos para el desprendimiento del cloro, re-
frigerados por agua. Lios cdtodos son barras de hierro,
introducidas en el baiio desde la parte superior o infe-
rior; el magnesio producido se deposita sobre ellas en
gotas, las que se reunen y ascienden a la superficie
del bano, de donde el metal se retira mediante cucha-
ras provistas de agujeros de 0,8 mm. de didmetro.

Un bano de 8000 kg. de capacidad admite 10000
amperios a una tension de 8 voltios. Lia densidad de
corriente debe mantenerse baja (de 0,1 a 1 amperio
por centimetro ‘cuadrado), con objeto de evitar la pul-
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verizacion del magnesio. La temperatura de trabajo
es de 700° a 750° y el rendimiento de corriente de un
90°/,. Un kilogramo de magnesio requiere para su pro-
duceién de 20 a 22 kilovatios. Empleando en los ba-
1os fluoruros, en vez de cloruros, el consumo minimo
es de 44 kilovatios por kilogramo de magnesio produ-
cido; lo que se debe al aumento de la fuerza electro-
motriz motivado por la mayor tensién de descarga del
tluor frente al cloro. - :
Seglin Engelhardt (13), el coste dei cloruro mag-
nésico anhidro necesario para ta produccion del metal
influye en el precio de éste representando un 43°/,, la
corriente eléctrica en un 16°/, y la mano de obra en un
18°/,, para las condiciones medias de Alemania en
1984. Como se ve, una gran parte de los gastos de fa-
bricacién se originan por el empleo del cloruro mag-
nésico anhidro, relativamente costoso. Por esta razén
se inici6 la tendencia a la eliminacién de la electrélisis
y sustitucion del producto mencionado, volviendo los
ojos al método de la reduccion térmica del éxido metd-
lico, corrientemente empleado—como es sabido—en
la Metalurgia de gran nimero de metales usunales.
- Ya desde hace mds de cuarenta afios, y gracias
principalmente a los trabajos de W. Borchers, se ha-
bin comprobado que todos los éxidos metdlicos son re-
ducibles a metal por la accién del carbén u éxido de
carbonato: todo es cosa de operar a temperatura sufi-
ciente. Para el magnesio, la temperatura necesaria es
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de unos 1800° a 2200°; esto significa que la mezela de
carbon y magnesia debe calentarse a dicha temperatu-
ra—anéloga a la_que requiere el 6xido de aluminio— -
para que la reaccién de reduiceion se produzea con ve-
locidad suficiente. A esta temperatura—que no puede
producirse con los hornos ordinarios nsados en Meta-
“lurgia.y requiere el empleo del horno eléctrico de ar-
co—se volatiliza el metal producido, é, incluso, el
6xido. Hsto significa que es necesario separar por con-
densacién el metal libre en estado de vapor del éxido
“de carborio con el que estd aquél mezclado. Pero al
enfriar produce una. inversién de lareaccion reversible
entre el 6xido magnésico y el carbén para formar mag-
nesio metdlico y 6xido de carbono, reaccionando estos
dos tltimos entre si para producir nuevamente los pri-
‘meros cuando la temperatura desciende perceptible-
mente por bajo de 2200°, cosa andloga a la que ocu-
rria entre el cinc y el éxido de carbono. Pero asi como
en el cinc se habfa logrado evitar el inconveniente, se
llegé también a un resultado andlogo en el caso del
magnesio, enfriando rdpidamente  desde 2200° hasta
unos 200° la mezcla de 6xido de carbono y magnesio
en vapor mediante una corriente de gas inerte, la que,
al mismo tiempo, diluye de tal modo“la mezcla que
dificulta el contacto, y, por consiguiente, la reaccién
entre el vapor de magnesio y el éxido de ecarbono.
‘Para tal fin se utiliza el hidrégeno (14). Al enfriarse
bruscamente por contacto con este gas frio, el magne-

!
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sio resulta en forma pulverulenta y, ademds, impurifi-
cado por los metales y carburos de todos los elemen-
tos contenidos en las materias primas. Para purificarle,
se le destila en el vacio. Lia Oesterreichischi-Amerika-
nische Magnesit A.-G. monté en Radenthein (antigna
Austria, hoy Alemania): una ingtalacién de pruebas
para una produceion de 500 kgs. diarios dé magnesio,
la'que funciona satisfactoriamente. En ella, la magne-
sita calcinada y pulverizada se mezcla en proporeion
estequiométrica con antracita en polvo y 4°/, de alqui-
trdn y, mediante un elevador en forma de tornillo sin
fin, se introduce poco a poco por la parte inferior del
horno, comprimiéndola en él mediante un tapén de
carbén. El horno de arco, trifisico, estd revestido in-
teriormente de una capa de blogues de carbon de 20
2.30 em. de espesor, la que va aislada de la capa in-
mediata por carbén en polvo, en un espesor de 40 a
50 em. La parte exterior del horno es de ladrillo y

lleva una armadura de hierro, todo en la forma usual.

La temperatura de trabajo es de 2200° y el conswmno
de electrodos.de 80 a 100 g. por kg. de magnesio pro-
ducido. Casi todos los productos de reaccién salen del
horno con la mezcla de 6xido de carbono y magnesio

en vapor; tan solo un 10°/, del ferrosilicio formado

(como impureza) queda fundido en el borno y se-saca
de él, de tiempo en tiempo, quitando el tapén de. car-
bén que forma el cierre. En el aparato de precipitaciét{
que va a continuacién la mezcla gaseosa se enfria con
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hidrégeno hasta unos 150°-250° (media: 200°). Se ob-
tiene el magnesio impuro en forma de polvo de un co-
lor parecido al cacao, pero algo mis claro, que posee
una composicién de 60-70°/, de magnesio, 7°/, de car-
bono, 15%/, de 6xido magnésicoy un resto de siliciu-
ros y carburos de los metales que impurifican la mag-
nesita 'y el carbén de los electrodos. Un 20°/, del polvo
se deposita en el printer momento, mientras el restan-
te 80"/, es arrastrado-algo mds lejos. Kl gas (mezela
de 6xido de carbono e hidrégeno) vuelve a la instala-
cién de regeneracion con el fin de rebajar hasta apro-
ximadamente un 36°/, (maximo: 7°/,) su contenido en
oxido de carbono, y después pasa de nuevo a ser utili-
zado. Se necesitan unos 70 meftros cubicos de hidro-
geno por cada kilogramo de magnesio.

Bl polvo de magnesio, mezclado previamente con
residuos de la destilacion hasta que el contenido en
magnesio descienda a cerca de un 40°/,, se convierte
en briquetas en una prensa ad hoc, las que se calien-
tan a 900° bajo un vacio de 20-25 min. de mercurio en
un horno eléctrico de resistencia, en el que las brique- ' -
tas sirven ellas mismas como conductoras. TLios vapo-
res de magnesio se condensan a 700° gota a gota y
caen en una cuba con aceite, en la cual se solidifican
en bolas brillantes. El magnesio refinado de este modo
contiene, al final, un-0,01°/; de cine.

El consumo de corriente en la citada instalacion
es de 30 kilovaties-hora por kilogramo de magnesio,
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con un rendimiento total de 75°,. Se ha caleulado
que en una instalacion grande se llegard a un consumo
de 18 kilovatios-hora por kilogramo de magnesio. Bl
método promete aventajar al de'la electrélisis del clo-
ruro magnesico fundido, a pesar de la complicacion de
los aparatos necesarios,

El magnesio asi preparado plesenba sobre el obte-
mdo mediante la electrolisis del cloruro la ventaja de
estar completamente libre de halégenos y dlealis, lo
que le hace muy resistente a la corrosiéon y le da, ade-
més,—y, segun Radenthein—una solidez y 1eslstencla
mecdnica mas elevada.

Tambien la I. G. Farbenindustrie y la Metalﬂge-
selschaft, en Alemania, asi como otras empresas stiizas
y francesas han solictbtado patentes sobre la reduceién
térmica del éxido de magnesio y han montado insta-
laciones de ensayo, pero todos estos trabajos se reali-
zan con resultados mantenidos-hasta ahora en secreto.
Parece que la reduccion, en unos casos, se verifica con
carbon, y, en otros, con ferrosilicio, almmmo silicio,
carburos y también con hidrégeno.

Alumlmo_—El aluminio se comporta de modo
opuesto a los demds metales, en lo que se refiere prin-
cipalmente a su papel sobre la Tierra, debido prinei.
palmente a la estabilidad de su hidréxido, poco soluble
en el agua. Por ello, 'y mientras en los andlisis de
aguas es necesario determinan separadamente cada
elemento, no ocurre asi con. el aluminio, que—en la




41

inayoria de los casos—sdlo estd contenido en forma
coloidal en pequeiia cantidad. Bajo la formu molecular
solo se encuentra disuelto en aguas muy dcidas.

Biolégicamente se le halla siempre en los organis-
mos, en muy pequefia cantidad. Como en el cuerpo
humano y en el de los animales solo muy rara vez lle-
gan las disoluciones a ser débilmente dcidas, no se en-
cuentra en ellos en cantidad apreciable. En las plan-
tas—y, especialmente, en las de suelos dcidos—se
halla en cantidad dlgo mds elevada. Introducido en
mayor proporcion en los organismos actiia como vene-
no, ya que por ser trivalente ejerce una accién  coloi-
dequimica que sobrepasa a la del calcio. La accién as-
tringente del acetato de aluminio es conocida hasta de
los profanos, y en la misma propiedad se basa su em-
pleo en el curtido. :

Al producirse la erosiéon y desintegracién de las
rocas por el aire y el agua, los silicatos se descompo-
nen y los metales ligeros anteriormente estudiados
(potasio, sodio, calcio, magnesio) son arrastrados en
disolucibn: en cambio, el aluminio queda y se enrique-
ce en el residuo. El primer proceso que dichas rocas
sufren es la desbasificacion, es decir, la eliminacién del
potasio, sodio, caleio y magnesio, pudiendo al iempo
. producirse una eliminacién parcial de silice, entrada
de agua y formacion de sialitas, que son las combina-
ciones de agua,@lumina y dcido silicico que conoce-
mos bajo la denominacién de caolin o arcillas. Estas
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estdn muy repartidas y extendidas, pero solo contie-
nen 30°, de alimina, por lo que constituyen una. pri-
mera materia rica en residugs'y pobre en metal. A pe-
sar de ello cada dia existe més la tendencia a utilizar
estas sialitas para la fabricacién del aluminio, ya que
la bauxita—que es, como veremas, el mineral que se
viene utilizando actualmente—solo existe en muy po-
cos paises. Se ha progresado tanto en esta direcciéon
que, en el informe a-los accionistas sobre el ejercicio
economico de 1936, la sociedad alemana ““Vereinigte
Aluminiumwerke* anunciaba para plazo muy préximo,
la ereccién de una tabrica para la produceion de alu-
minio a partir de las arcillas alemanas, utilizando—y
puesto que se trata de arcillas pobres en- hierro—un
medio de ataque dcido. Mas adelante volveremos so-
bre esta cuestién. _ :

En condiciones muy especiales, las sialitas pueden
avanzar mas en su desintegracion y perder la totali-
dad - de la silice, origindndese las*alifas, muy conoei-
das como. primeras materias para la obtencién del
aluminio bajo la denominacién de bauwita. Esta suele
contener de 56 a 59°/, de alumina, 2 a 4°/, de silice,
17 a 20°/, de 6xido férrico y de 10 a 15°/, de peérdida
por calcinac¢ion (agua, principalmente), siendo, por
consiguiente, un hidrézido de aluminio vmpurificado
por dcido silicico e hidriwido de hierro. Es la silice un
componente con el que hay que tener gran cuidado
en el comercio de la bauxita, ya que, en la desintegra-
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cién con sosa cdustica, esta se une a la silice y des-
aparece del ciclo de fabrieacién, con lo que los gastos
de esta.se elevan considerablemente,

Lia composicion media que para la banxita acaba-
~mos de dar es la corriente en las bauxitas de los paises

mediterrdneos (Francia, Italia, Yugoeslavia, Greciay .

Hungria). En los paises tropicales (como, por ejemplo,
las Indias Holandesas) se producen-—después de una
desbasificacion completa— alitas de tal naturaleza
que, en ellas, el aluminio —en presencia de miedio
_dcido — se solubiliza y emigra, en periodos de seque-
dad, hacia la superficie. En estos casos se originan
bauxitas muy claras, con muy poco hierro y silice, que
poseen un gran valor como primeras materias. Con-
tienen de 28 a 32°/, de agua y una elevada proporeién
de titano, pero esto no es obstdculo para su utilizacion
en condiciones ventajosas. f
-Hasta ahora el aluminio se produce exclugivamen-
te a partir de bauxitas, que solo se encuentran en de-
terminados paises, ‘por lo que otros que se . cuentan
entre los grandes productores de este metal (como
Alemania; por ejemplo) se ven precisados a importar
totalmente las primeras materias. A pesar de eso, y

lcomo la bauxifa solo supone un 7°/, del valor del alu-

minio, es la de este metul una fabricacion que puede
implantarse en paises no dotados de primeras materias.

Bl método mds usado para.obtener la alimina a
partir de la bauxita consiste en su disgregacion con
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una disolucion de sosa cdustica concentrada y a pre-

sibn (método Bayer). Este método puede aplicarse a
bauxitas pobres en silice y ricas en éxido férrico, pues
este queda sin disolvei en el tratamiento y puede se-
pararse por filtracién: la alimina se disuelve al estado
de aluminato sodico. El deido titdnico precipita como
titanato de sodio y el dcido silicico (que estd en la
bauxita bajo la forma de arcilla) precipita bajo forma
de un silicato doble de aluminio y sodio, de compo-
sicion SR

Siz OgAly Nag 9Hs O

o que supone que, para 240 partes de silice presente,

se pierden 103 partes de alimina y 62 partes de éxido
de sodio, produciéndose 505 partes de residuo, con el
consiguiente encarecimiento de la operacién.

La disgregacion se efecttia en autoclaves de fun-
dicién, provistos de un agitador de aletas. La tempe-
ratura ha de ser de 160 a 170° o. atin mayor, y en el
interior del autoclave debe llegarse a una presién de 4
atmosferas. Una vez producida la disgregacion, se pasa
el contenido a una serie de filtros-prensa, con objeto
de separar el residuo insoluble, denominado ledo rgjo
a causa de su contenido en 6xido férrico, que le co-
munica ese color. La lejia de aluminato que fluye del
filbro-prensa se envia a los cilindros de descomposi-
cion en los que se agrega hidréxido de aluminio, con
lo que —bajo la accién de aquella adicién y dé una
enérgica agitacion— se descompone la lejfa, dejando
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libre alimina y una disolucion.de hidréxido sédico.
Es perjudicial al rendimiento de esta ultima operacion
la existencia de materia orgdnica en lalejia. Tl hidro-
xido de aluminio utilizado como cebo o ewcitador en
Ia Gltimamente citada operacién, debe de ser de cali-
dad adecuada.

Aparte del método Bayer, existen también otros
métodos (Peniakoff, Serpek) para el tratamiento de la
bauxita y su conversién en aliumina, si bien el prime-
ro es el mds utilizado.

Modernamente tiene gran interés la obtenocién' de
. alimina a partir de otras sustancias (arcilla, por‘ejem-
plo, que es tan abundante en casi todos los pafses, y
de cuyo aprovechamiento para este fin hemos hecho
mencién con anterioridad). No podemos entrar aqui
en amplios detalles sobre estos métodos. Unos operan
por via seca (métodos Cowles-Guertler (15), Pedersen,
Haglund); en otros se trata la materia prima (arcilla)
por via hiimeda, utilizande, por ejemplo, disolueién de -
4cido nitrico (método Nuvalon) o de dcido sulfuroso
(método S. 7. de la «Th, Goldschmidt A,—G.). Pa-
rece ser que este ultimo método ha podido servir de
base a una fabricacién industrial, y en Alemania debe
produeirse actualmente alimina por este procedimien-
to en la Lautawerk. Bl esquema de fabricacion es el
siguiente: Lia arcilla, calcinada y reducida a trozos
del tamafio de avellanas, se ataca a 7 atmosferas y
50 a 60° por una disolucién acuosa de dcido sulfu-
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r080, obteéniéndose una disolucién de sulfito de alumi-
nioy-impurificada: por hierro, titano y dcido silicico. Si
dicha disolucion se calienta de 80.a 100° se precipita
sulfito. bdsico de aluminio con un 29°, de 6xido de
aluminio, mientras las impurezas quedan disueltas.
Bl sulfito bdsico se calcina y el anhidrido sulturoso,

Juntamente con el que se produce en la operacién pre-

cedente, se conduce de nuevo al ciclo de fabricacitn:
elixesiduo: de la calcinacion estd constituido por ali-
mina, pero esta resulta demasiado impura, por lo que

todavia se la purifica por el método Bayer. Kl dcido

sulfuroso es el deido mds barato industrialmente, por

o que el método resulta muy economico (16), pero

en conjunto, el precio de la altimina obtenida es mgs

caro que partiendo de bauxita y utilizando el método

Bq,yg?'. . " i q
Otras primeras materias—ademds de la altimina—

..sqn la criolita o fluoruro doble de aluminio y sodio, el

fluornro de aluminio y el fluoruro de ba.rio, todos los
cuales suelen obtenerse artificialmente.. iy

. Lios recipientes u hornos para la electrélisis estin
formados por cajas rectangulares de chapa de hierro,

1evestidas interiormente de carbén. Estas cajas sirven

de catodos; los dnodos son también de carbén. Moder-
namente se emplean bastante los electrodos'continuos

sistema Siderberg, recubiertos exteriormente por cha-
pa.de aluminio (17). Para evitar pérdidas, los hornos

son cerrados,. y los gases que se desprenden en la elec-.
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trolisis pasan a ser lavados en torres, donde se recu~
peran diversos productos fluorados, volatilizados. Kl
tamunio de los hornos o recipientes suelelser: 240 m.
de longitud: 120 m. de anch6 y'0‘60 a 075 m. de al-
tura. Lia intensidad de ‘corriente; en estos baios, ‘sue-
le ser de 8.000 a 10.000 amperios y la tensién, unos
5 voltios, aunque esta aumenta al faltar -el aluminio
en el bafio y puede llegar a 8 hasta 20 voltios: Hl
consumo de energia es de unos 23 kilovatiog-hora por
kilégramo de alumivio, y el rendimientorde corriente
es-de 90%/o ' ilis - oreg
El metal obtenido (que resulta con una pureza dé
99490°/:) sé suiele refundir y también refinar electroli-
ticamente, llegdndose a una pureza final de 99°995%.

Aplicaciones del magnesio y aluminio.~El mag-
nesio no se utiliza como mwetal puro, sino siempre en
aleacién. Lia mds importante de estas es el metal Elek-
tron, que contiene 90°/c de magnesio; resto aluminio,
cine, maganeso y silicio. Posee una densidad de 181y
se utiliza mucho'para la construccion de diversas md-
quinas y, ante todo, para la fabricacion de aviones
(principalmente, motores). También se. emplea: para
méquinas-herramientas, y en las de la industria textil.

El aluminio se emplea en gran escala para diféren-
tes fines, tanto en estado puro como en el de aleacion:
Posee una conductividad eléctrica que es 60/ de la
del eobre, por lo que —utilizado para fabricar conduc-
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tores eléctricos— los cables de éste metal deberdn
poseer una seccién 166 veces mayor que la del cobre,
en igualdad de'poder conductor. Pero como la densi-
dad del cobre es mucho mayor, el peso dé aluminio a
emplear es’ tan solo el 50°. del peso de cobre. HEn
Alemania se utilizan mucho estos conductores en las
lineas aéreas de alta tensién.. Se emplea también el
aluminio para baterfa de cocina, papeles de &111[1111110
para envolver tabaco, confites, etc. :
Aleado' con diferentes metales (cobre; cine; mag-
nesio, silicio) adquiere una resistencia mucho mayor.
Las aleaciones Duralumin y Lautal se han empleado
en gran escala para la construccion de dirigibles. La
adicion ‘al aluminio de cobre y einc aumenta mucho la

resistencia mecénica, adquiriendo la aleacion seme-
janza con los aceros, pero al tiempo aumenta el peli-

gro de corrosién. Para, proteger contra esta la super-
ficie, se han ideado diferentes métodos de preserva-
ci6n, siendo el mas empleado el de la oxidacion elec-
trolitica (métodos HElowxal y Alumanite). Las citadas

“aleaciones se emplean mucho para diferentes fines, y

actualmente —sobre ‘todo-— para fabricacion de avio-
nes, motores de aviacién, dirigibles, ete.

Algunos datos estadisticos.—A causa de la si-
tuacion actual en el Mundo no se conocen con preci-
sion los datos de produccién de estos metales en los
diferentes paises, sobre todo en los dos ultimos-anos.
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Paede caleularse que la produccion mundial de mag-
nesio en 1938 fué de mas de 25.000 toneladas (18) de
las que Alemania produjo unas 13.000 toneladas, Los.
dos productores mds importantes en dicho pafs son la
«I. G.+Farben industrie A.—OC»., en cuyas fabricas de
Bitterfeld. Aken y Stassfurt se fabricaron, en el citado
afo, 12.000 toneladas, mientras el consorcio«Winters-
lally produjo en su fabrica de Heringen, en‘el Werra,
1.000 toneladas. La produccién norteamericana y fran- -
cesa en dicho ano fué de unas 4.000 toneladas cada
uno de dichos paises. En orden decreciente de produc-
cién siguieron, en. dicho periodo, Inglaterra, Japén,
Rusia, Holanda é Italia, con una produccién compren-
dida entre 1.000 y 2.000 toneladas cada uno. En Hs-
paiia no se fabrica, que sepamos, este metal.

Por lo que se refieve al aluminio, la produceion
mundial en 1938 fué de 567.000 toneladas, que se
distribuyeron asf: Alemania (fncluyendo . Austria),
180,000 t.; Tstados Unidos, 110.000 t.; Francia -
43.000 t.; Inglaterra, 24.000 t.; Rusia, 50.000 t.; Ca-
nadd, 55.000 t.; ltalia, 28.000 t.; Suiza, 28.000 t.;
Noruega,.26.000 y Japdn, 20.000 toneladas: En la ac-
tualidad la produccién debe ser considerablemente
mayor en casi todos los paises mencionados, sin que
—como es légico en las actuales circunstancias de
guerra—se publiquen datos estadisticos. Espaiia posee
en Sabindnigo (Huesca) una fabrica de aluminio, per-

_teneciente a la Sociedad «Aluminio Espatiob, filial de
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una importante empresa suiza. No poseemos datos de
produceién y consumo en nuestro pais, pero ambos son
muy inferiores a los de los paises citados. Existen al-
gunos yacimientos de bauxita, que suponemos utiliza-
bles aunque asf no fuera, nuestros recursos en ener-
ofa hidroeléctrica permitirian el establecimieeto de una
importante industria del aluminio, ya que, como diji-
mos anteriormente, el coste de la bauxista supone tan
solo un 7%, del valor del aluminio producido (19). Ello
permitiria ampliar la fabricacién de multitud de obje-
tos de este metal, maquinaria, ete., y, sobre todo, im-
pulsar las construcciones aeronduticas sobre una base’
de primeras materias producidas en el pafs, cosa que
tiene gran importancia para la defensa nacional.
Hemos dicho anteriormente que el magnesio no se
fabricaba en Espafia, importdindose del extranjero el
que se consume. Serfa perfectamente factible y suma-
mente conveniente para las necesidades de la defensa
nacional emprender la fabricacion del magnesio en
nuestro pafs, para lo cual tenemos en ¢l todo lo' nece-
sario: primeras materias, energia eléctrica barata y ca-
pacidad técnica. Ampliando la fabricacion del alumi-

_nio y creando fébricas para la del magnesio, habremos

dado un paso importantisimo hacia nuestra indepen-
dencia econdmica en cuestién tan trascendental, pues
se crearia una fuerte industria de metales ligeros y sus
aleaciones, que evitarfan, primero, la importacién de
estos materiales y permitirian, después, extender—co-
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mo se ha hecho ea otros paises industriales importan-
tes—el empleo de dichas aleaciones a otros usos cada
vez mds amplios y extensos, al tiempo que nos harfa-
mos independientes del extranjero en lo referente al
suministro de materiales para la industria aerondutica,
tan fundamental para la defensa del pais, la que po-
drfa después crearse con una firme base nacional y con
una potencia & importancia adecuada, desde luego, a
nuestras necesidades y recursos. Bl Estado, a traves
de los Ministerios de Industria, Ejército y Aire, y atn
el de Marina, debe promover estudios para busecar,
primero, las primeras maberias adecuadas (dolomitas y
carnalifas, que los técnicos competentes han de frans-
formar en cloruro magnésico anhidro, para la fabrica-
cién del magnesio; bauxitas o arcillas para estudiar la
preparacion de alimina y, posteriormente, de alumi-
nio). Una de las cosas de que habra que huir es de la
utilizacion de patentes extranjeras, cosa no necesaria,
pues nuestros téenicos (investigadores universitarios,
ingenieros de diferentes ramas, etc.) son perfectamen-
te capaces de vencer las dificultades que sean preci-
sas. Bn Hspaiia ha venido existiendo, durante bastan-
te afos, el mito de los técnicos extranjeros: parecia
¢omo si la inteligencia en cuestiones fécnicas fuese
patrimonio de otros pafses. -

~ Pero, desde luego, no cs asi. Bl técnico espaiiol es
tan inteligente, por lo menos, como el de cualquier
pals, y su preparacion cientifica andloga: solo la falta
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de oportunidad y de ocasiéon ha hecho que no se le
hayan confiado apenas, hasta ahora, problemas nuevos,
pero es indudable que es tan capaz como cualquier otro:
de llegar a vencerlas dificultades que puedan presentdr-
sele hasta llegar a su resoluciéon. La colaboracién: de
las diferentes clases de técnicos (profesores e investi-
gadores universitarios, ingenieros de las diferentes ra-,
mas y oficiales del Ejército, Marina y Aire), la que—
para ser eficaz—ha de realizarse sin recelos profesio-
nales de ningun género, producird indudablemente los
mismos espléndidos frutos que ha dado en otros paises,
donde hombres de ciencia y técnicos no han desdena-
do colaborar y aportar, cada uno, su experiencia espe-
cializada a la obra comtn, que asi pertenece a todos
y contribuye a la grandeza del pais.

Tengo la seguridad de que el universitario espatol
- desea firmemente que se llegue a esa colaboracién y
que apdrtar{l a ella todo su saber, voluntad, entusias-
mo y patriotismo, contribuyendo asi, en la’ medida
de sus posibilidades, al resurgimiento de Espaiia.
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NFO®IRIATS

(1) Valores de las densidades de los metales ligeros:

Litio. . . .~0,66 Magnesio. 1,77 Bario. . . 3,60
Potasio . . 0,86 Berilio . . 1,84 Titano. . . 4,50
‘ Sodio, .. 0.97 Cesio. . . 1,87 Escandio . 4,57

Rubidio . . 1,62 Eslironcio. 2,60
Calcio. . . 1,66 Aluminio . 2,70
(2) A. Werner  (Nevere Anschauungen auf dem Ge-
biete der anorganischen Chemie, 5.% edici6n, revisada por
P. Pfeiffer, Braunschweig 1926, pdg. 92) ha dado un mo-
delo de tabla periodica larga, el que hacemos figurar a
confinuacion:

Nam. . __

a8 grupo 12 2a 3a 03 5a 6a 72 a1 EF 3b-4b 5b°6b 7b B
BeBhos s et Ak s s i iy L B DRLD [ T Wy
U R (R S S PSS oCm

RuSr Y | Zr Kb Mo Ma Ru An P AQ Cd Jn Sn S0 T 1 X

0s BEIL-EU Rl Taw Re 0s Ir PU Aw Hg 7" P0 Bl Po — Em
—Radc T PR

IK CasSc|T V CrMa TFe Co NI Cn Zo Ba O# As Se Br Kr

Periodo
=1 G N b CH B =

Los metales ligeros caen—como fodos los Jiféfilos po-
sitfivos —en el exfremo izquierdo de la tabla precedente, y
van—como ya se ha dicho ~deniro de un enmarcado de
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trazos. [Los elementos siderdfilos caen en el ceniro (grupo
8a) y los calcéfilos, en los grupos Ib a b y periodos 4 &
6, mientras los elementos lif6filos constituyen los grupos
a (en los que, sin embargo, presentan cardcfer calcdfilo
algunos elementos). Los gases nobles (grupo 8b) forman
el grupo de elementos armdfilos (juntamente con el nitré-
geno y oxfgeno), que constituyen la atmésfera Los ele-
mentos litéfilos forman fones positivos con ocho electrones
exleriores,; los caleofilos ariginan iones posifives con
dieciocho elecirones y los siderdfilos, iones de ftransicion,
con nimero de elecirones comprendido entre ocho vy

dieciocho. G 7
3) Clarke y. Washingfon, The composition of the

earth’crust. United States Geological Survey, Prof . Paper
n.’ 127, pag. 2 —Valores mas recientes, obtenidos a parlir
de los iltimos datos, los da H. Harrabownz Metall und
Erz 54 496, 1937.

(4) Véase H. Harrasowitz, loc. cit,

(8) E. Reitler, Beryllium, Vorkommen und Gewmnung

I.Metallwlrtschafr 6,419, 1957.

6) B. R F. K]ellgreen y Ch. Sawyer, patente ameri-

‘cana nimero 1823864, cedida a la Brush Beryllium Corpo-
ration.—-Engineering and Mining Journal 138. 124, 1937.

 (7) J. Kielland, patente holandesa n.® 85517; patente

lamericana n © 635701.

(8) H. von Zeppelin, patente alemana n.° 639154, ced:-

‘da a la !. G. Farbenindustrie. A,-G. - H. S Cooper, pa-
\tenfe americana n © 2076067

(9) A. Carbonell, Investigacién y Progreso u, 169,

1940. 3
(10) H. Grothe, Neue Wege zur Leichtmetallgewinnung.

Metall und Erz 36, 63, 1952.—0O. Kiihle, Mﬁgnesmmgew:n-
nung. Mefall und Erz 32, 237, 1985.
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(11) La Chimica e I'Industria 20, 734, 1958 —Chem -
Trade J. 22 Abril 1958.

‘(12)  W. D. Treadwell,.A. Amann y Th, Ztirrer, Zur
Kentniss der freien Bildungsenergie von Magnesiumoxyd
und Magnesiumchlorid. - Helvetica Chimica Acta 19, 1255,
1956 —H. Fischer, Fortschritfe in der fechnischen Elektro-
lyse. Chemische Fabrik 19, 288, 1937. — G. Grube .y
W. Brauning, Ueber die Entwdsserung von Magnesium-
chloridhexahydrat und Karnallit, Zeitschrifr fiir Elektroche-
mie, 44, 134, 1938

{(13) V. Engelhardt, Handbuch der technischen Elek-
trochemie, fomo IlI, 189, afio 1934.

(14) F.Hansgirg. Die elekirotermische Gewinnung von
Magnesiummetall. Berg-und Hiittenméannische Jahrbuch 82,
109, 1954.

(15) 'W. Guertler, Zeitschrift fiir Elektrochemie 13, 801,
1937. Neue Vervollkomnung des alkalischen Verfahrens
zur Zerlegung von Ton in reins Tonerde und Zement. Me-
tall und Erz 37, 30, 46, 1940.

(16) H. Grothe, loc. cil. nota (10) pag. 66.

(17) H. Ginsberg, Die Anodenkohle bei der Alumininm-
erzeung. Metall und Erz 36. 74, 1939.

(18) E. Schréder, Magnesium im Vordringen. Metall-
wirtschaft 17, 1290, 1938.

(19) Véase H. Harrasowiiz, Metall und Erz 34, 500,

1957 .












