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PRUEBAS DE INFLAMABILIDAD DEL MAGNESIO.

Objetivo: Mostrar la diferencia en las caracteristicas de inflamabilidad del magnesio
en polvo y el magnesio en lingote.

Fundamentacion del Protocolo

Todos los metales del grupo | y I de la tabla periddica son susceptibles de quemarse
con mas o con menos dificultad, pero fodos ellos en particulas pequefias se
incendian faciimente. Se dice que los metales del grupo Il (berilio, magnesio, calcio,
estroncio, bario y radio) pueden ser explosivos. Sin embargo para ello deben
converger tres condiciones: a) que el metal se encuentre en forma de polvos o
particulas finamente divididas, b) que las particulas del polvo se encuentren
suspendidas y estabilizadas en el aire y ¢) que el proceso sea promovido por algan
iniciador, tal como una chispa, una descarga eléctrica, el calentamiento o una flama.

Si bien las particulas finas pueden ser quemadas con alguna facilidad, a medida
que las dimensiones geométricas del material se incrementan (por ejem. en el caso
de una lamina o un lingote), la combustion del magnesio metélico se vuelve mas
dificil ya que como indicamos arriba, la alta conductividad térmica del metal hace
que la temperatura de ignicion se alcance mas dificilmente, aun cuando la fuente de
calor sea muy importante.

De esta manera, el protocolo seguido en esta demostracion incluye las pruebas de
inflamabilidad de diversas muestras, preparadas en el laboratorio a partir del
material provisto por la compariia Autoliv, como se describe con detalle en este
reporte. Asimismo, el protocolo no incluye pruebas de explosividad de material
finamente pulverizado (en particulas de tamafio menor a un micrémetro), ya que se
sabe que éste se puede preparar si se dispone de la tecnologia especializada para
ello, con objeto de observar su explosividad y por lo tanto no hay nada que investigar
al respecto. Las condiciones y normas para realizar pruebas de explosividad,
requieren de equipo e instalaciones especializadas y un protocolo que se describe
brevemente en el Apéndice | de este reporte.

Es de sefialar que en el caso de particulas de mayor tamafio o bien ldminas,
listones, barras o lingotes de magnesio, las pruebas de explosividad resuitan
intrascendentes porque lo Unico que puede ocurrir es la eventual combustion del
material, si las condiciones experimentales asi lo permiten, pero también es seguro
que no ocurrira la explosion del magnesio en esas presentaciones.

El Magnesio

El magnesio es un metal alcalinotérreo, de masa atdmica 24.312 y nimero atbmico
12 y forma parte del grupo lIA de la tabla periddica. Su configuracién electronica es
[Ne] 382 Es decir, tiene dos electrones de valencia ubicados en el orbital 3S,
ademas de los electrones de la configuracion del gas noble Nedn. En consecuencia

2



los Unicos estados de valencia son 0 y +2, lo que simplifica la quimica de este
elemento. Asimismo, esta configuracion electronica es caracteristica, ya que los dos
electrones mas externos pueden ser facilmente excitados a niveles superiores y al
recuperar el estado basal, emiten energia que permite faciimente su identificacion.
Esta emision de energia en forma de luz es la responsable de la luminosidad
durante la incandescencia del magnesio. El primero y segundo potencial de
ionizacion son relativamente bajos, 7.64 y 15.03 eV, respectivamente. De esta
manera los compuestos quimicos que forma son de naturaleza covalente. Su punto
de fusion se ubica en 651° C y el de ebullicion en 1107° C (Chemistry, Principles
and applications, P.A. Rock y G.A. Gerhold, Saunders Co., London 1974). El
magnesio junto con los metales del mismo grupo y los metales alcalinos son
frecuentemente llamados metales combustibles. Los metales alcalinos en contacto
con la humedad del aire se pueden quemar facilmente y en contacto con el agua
del medio ambiente producen hidrogeno y este eventualmente explotar. En el caso
de los alcalinotérreos, el magnesio es el mas facil de quemar y su incandescencia
de color muy blanco brillante indica que la temperatura que se alcanza es de al
menos 1500° C. La radiacion emitida estd en el intervalo visible del espectro
electromagnético y principalmente en la region del ultravioleta. La demostracion
segura de la inflamabilidad del magnesio, que es muy espectacular, requiere tomar
las medidas adecuadas a este respecto.

El magnesio es el octavo elemento quimico mas abundante en la corteza terrestre
y el tercero en el agua de mar, solamente superado por el cloro y el sodio. Para dar
una idea de lo que significa la abundancia del magnesio, el tratamiento de 1000
metros clbicos de agua de mar (del orden de 1000 toneladas) produjeron 1500 kilos
de hidréxido de magnesio (Chemistry and Technology of Magnesia, M.A. Shand,
Wiley Interscience New Jersey, 2006), equivalentes a 600 kilos de magnesio puro.

Es muy afortunado que el magnesio con tal abundancia, desde hace décadas haya
encontrado muy diversas aplicaciones tecnologicas de gran alcance econémico y
tecnoldgico, incluidas las de los primeros dispositivos electronicos, hasta la muy
conocida y expandida como fuente de iluminacién para camaras fotogréficas. Es
un metal de baja densidad y alta conductividad, de manera que puede ser usado
para mejorar las propiedades de las aleaciones. La densidad del magnesio es
1.74 g cm™. Es decir, 30 % mas ligero que el aluminio, cuatro veces més ligero que
el fierro, zinc y cromo, siete veces mas ligero que la plata y doce veces mas ligero
que el platino. -

Esta caracteristica se aprovecha extensamente desde hace al menos cinco
décadas en la industria de autopartes y partes de aviones e incluso misiles y
propulsores. Para aprovechar esa misma caracteristica se han desarrollado
aleaciones de base magnesio, principalmente con aluminio para producir materiales
muy ligeros y con propiedades mecanicas extraordinarias, por ejemplo la dureza,
rigidez y fuerza de tensiodn, asi como la estabilidad frente a la corrosion. El incorporar
mas piezas de aleaciones base aluminio en automoéviles y aviones conduce a una
disminucién del consumo de combustibles lo que va en favor def medio ambiente y
de la economia. Actualmente el magnesio encuentra una aplicacién
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extraordinariamente amplia ya que es el material usado en las carcasas de
computadoras y teléfonos méviles. Solo estas aplicaciones, proporcionan una idea
de la importancia del magnesio en el impulso a la economia de cualquier pais. Ya
sea que éste produzca la materia prima o los bienes o s6lo consuma ambas cosas.
Adicionalmente una aplicacidn actual, conocida desde la antigliedad, es la del
hidréxido de magnesio como antiacido, Este producto disponibie en las farmacias,
despues de algun tratamiento quimico, es una buena fuente de magnesio. Reciclar
las cubiertas de computadoras y teléfonos moviles es una fuente directa de
magnesio.

Parte Experimental
Seguridad

Para la preparacién de muestras se siguen esencialmente las recomendaciones de
la NADCA (North American Die Casting Association) Combustible Dust in Industry:
Preventing and Mitigating the Effects of Fire and Explosions, Safety and Health
Information Bulletin SHIBO7-31-2005 updated 11-12-2014, Occupational Safety and
Health Administration, medidas propias que se consideraron adecuadas, como se
describe a continuacion:

a) Las herramientas deben ser muy afiladas y no deben girar sin cortar o sacar
virutas del material, ya que la friccion puede elevar la temperatura e incendiar
el material.

b) En cualquier procedimiento es necesario evitar el calentamiento del material
y no usar agua o fluidos que pudieran promover la generacion de hidrogeno
sobre la superficie del metal con el que se trabaja.

c) Las herramientas deben ser de un angulo de corte de al menos 45°,

d) El material debe ser colectado en un recipiente metédlico de buena
conductividad térmica y el material residual debe ser recuperado de
inmediato sobre todo si se trata de polvo fino.

e) Se debe evitar que el polvo fino se disperse en el aire ya que eso si puede
resultar peligroso. Se debe mantener limpia la zona de trabajo y se evita el
uso de aspiradoras si estas no estan especialmente disefiadas para
recolectar magnesio.

f) Se prohibe fumar en la zona y se evita cualquier flama o chispa eléctrica.

g) Las personas que manejan el material deben usar bata y lentes de proteccion
y cubre-bocas en el caso de material mas finamente dividido.

Los experimentos de inflamabilidad se realizaron al interior de una campana de
extraccion y el personal ulilizo la ropa y accesorios de proteccidn necesarios para
asegurar su integridad ante cualquier propagacién imprevista de metal
incandescente y ante la emisién de luz ultravioleta asociada a la combustion del
material ensayado.




Descripcion del Material estudiado

El material estudiado fue el proporcionado por la empresa Autoliv, que consisti¢ de
dos lingotes de dimensiones aproximadas de (12 X 6 X 60) cm y de masa
aproximada de 7.5 kilos, los cuales venian etiquetados como: Magnesio Virgen
Regal AM50, con numero de parte 629961100A y grabado de fundicidén sobre el
lingote, el nimero 161623321-1 y Magnesio Reciclado Amacot AM50 con nimero
de parte 629961101A, sin grabado de fundicion. La Figura 1 corresponde a la
imagen de las muestras recibidas para su estudio.

De ambos lingotes se extrajeron muestras representativas del volumen del mismo
y no de la superficie, lo que representa mejor su contenido y propiedades ya que la
superficie es espontaneamente oxidada por el aire. Para extraer las muestras se
utilizaron brocas Forstner, espada y Auger de cinco a diecinueve mm, para obtener
diferente tamafio y geometria de las particulas. La Figura 2 corresponde a la imagen
del material obtenido y el dispositivo utilizado para ello. En la Figura 3a y 3b, se
presentan las dimensiones de las muestras obtenidas. De cada lingote y a través
de un corte transversal, se obtuvo un blogue de aproximadamente (12 X 6 X 4) cm,
los cuales se presentan en la Figura 4. Este bloque es quince veces menor que el
lingote completo. EI material residual producto del corte de dichos bloques se
considerd como la muestra de polvo mas fino que se podia obtener y se presenta
en la Figura 5. La imagen de microscopia optica de dichas particulas corresponde
a la Figura 6 y da una idea del tamafio de las mismas. La dispersion de tamafio de
particula va de 5 a 200 micrometros.

Composicién Quimica

Muestras de cada lingote fueron estudiadas por espectrometria de fluorescencia de
Rayos X (FRX), con objeto de establecer su composicidn quimica. Los resultados
de tales analisis se documentan en el Apéndice II. El lingote virgen Regal tiene una
composicion de 96.65 % en magnesio y el lingote reciclado Amacot, tiene una
composicién de 86.05 % en magnesio. Lo que significa que durante el proceso de
manufactura, recuperacion, fusion y formacién de un lingote reciclado, el material
fue tratado con las suficientes precauciones técnicas como para no alterar
significativamente su composicion quimica. Asimismo se confirma que el material
de ambos lingotes no es magnesio de alta pureza, sino de una aleacidn que
contiene principalmente magnesio y aluminio.

Pruebas de inflamabilidad

Las muestras de inflamabilidad se practicaron scbre las muestras obtenidas del
material proporcionado descrito arriba y se desarrollaron de la siguiente manera:

En una campana de extraccion completamente vacia y limpia, se coloco un soporte
metalico con una pinza ajustable de manera que ésta pudiera sujetar una malla de
acero inoxidable sobre la cual soportar las muestras sblidas en forma de virutas del
material a estudiar. Abajo del soporte y de la malla se colocd una placa rectangular
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(20 x 30) cm, de acero inoxidable de 6 mm de espesor, con el objeto de asegurar
que cualquier residuo incandescente del material que pudiera caer de la malla se
enfriara inmediatamente y se autoextinguiera, eliminando con ello cualquier posible
accidente. Adicionalmente, al interior de la campana se colocd un recipiente de
arena secada a 500° C y un accesorio para utilizarla en caso de cualquier incidente.
Un extintor de polvo quimico estaba inmediatamente a disposicion en caso
necesario. Un solo experimentador colocd las muestras sobre la malla de acero
inoxidable y llevd a cabo la ignicion de las mismas, con ayuda de una simple
antorcha de uso doméstico y protegido con la vestimenta obtenida de la Compafiia
Infra y una careta de respuesta automatica que le permitio observar la ignicién y la
combustion completa, sin riesgo alguno. Otro operador, realizd las tomas de video
y uno mas asistia con el posible uso del extintor o la arena.

En el caso del material polvo de magnesio, éste no es posible suspenderlo en la
malla metalica y por ello sobre de ésta se coloco un rectangulo de papel filtro sobre
el cual se soporto el polvo del material de ensayo. La combustion se inicia y propaga
facilmente y es posible observar la incandescencia de las particulas en lo individual.
La combustién y la propagacion de la misma en el magnesio es mas rapida que en
el papel, esta caracteristica se aprovecha para realizar exitosamente la combustion
del material.

Para realizar la prueba de combustibilidad del magnesio en lingote solido, se
considerd conveniente y mas seguro realizarlo sobre un bloque extraido de él y no
sobre el lingote completo. Las pruebas en este caso se realizaron al exterior del
laboratorio en un espacio libre de materiales combustibles y alejado de instalaciones
eléctricas y otros posibles materiales combustibles y sustancias quimicas. La
seguridad de los operadores fue estrictamente cuidada y los materiales de extincién
siempre estuvieron al alcance inmediato. En este caso el bloque en estudio fue
colocado sobre un tabique ceramico y éste sobre una placa cerédmica recocida a
alta temperatura. El objetivo era impedir la fuga térmica ya que la ceramica es de
baja conductividad térmica y asi el bloque de magnesio podria ser calentado mas
facilmente o sometido a condiciones mas severas. Una vez preparado todo el
experimento el bloque de magnesio fue sometido a la acciéon de un soplete de
butano-aire por espacio de diez minutos. El material no presenté defectos durante
su preparacion de fabrica, lo que hace que no se desprendan particulas
incandescentes de él que pudieran promover la ignicion. Durante el experimento,
no se observd ningun indicio de combustién del material y por consiguiente, si no
hubo combustion, mucho menos pudiera ocurrir la explosion del material sélido. El
blogue solamente se calento, pero lo principal es que aun con una flama importante
el material no se quema.

Se realizd también un experimento comparativo que consistid en colocar virutas de
magnesio sobre el bloqgue de magnesio. Al aplicar la flama del soplete de butano
aire, lo que se observa es que las virutas mas expuestas al aire 0 mas alejadas del
blogue, se queman y producen la incandescencia. La mayor parie de las virutas
lentamente se transformé en el éxido de magnesio lo que  significa la combustion
sin flama o sin incandescencia del magnesio.



Para mostrar la forma de disponer de los desechos o material residual recuperado
de la preparacion de las muestras, recuperadas en papel y cinta adhesiva, éstas se
quemaron con ayuda del soplete hasta su consumo total. Ningun riesgo de incendio
fuera de control o explosion ocurrio durante este proceso.

Todos los experimentos aqui descritos fueron video-grabados y el material se
registré en un disco compacto. El disco se adiciona como parte integral de este
reporte.

Conclusiones

Los experimentos realizados como se describe en la parte experimental y como se
hace evidente en las fotografias y videos que son parte integrante del presente
reporte, conducen a las siguientes conclusiones:

a) La ignicion de material en virutas se puede lograr facilmente con ayuda de una
antorcha de uso doméstico. Soportar las virutas en una malla metalica facilita la
combustion ya que la baja conductividad térmica de la malla impide el enfriamiento
de la muestra. Cualquier dispositivo que opere bajo este principio conduce a la
ignicion exitosa del magnesio.

b) En el material en virutas mas delgadas el inicio y la propagacion del fuego es mas
rapido en comparacion con las virutas mas gruesas, tal como se muestra en el
material videografico.

c) El comportamiento de las muestras de las mismas caracteristicas geométricas,
fue similar, independiente del lingote del que provenian. Esto era de esperarse ya
que la composicion quimica de ambos lingotes es practicamente la misma.

d) En el caso del polvo de magnesio, éste no es posible suspenderio en la malla
metalica y por ello se sustituy6 por el papel filtro. La combustién se inicia y propaga
facilmente y es posible observar la incandescencia de las particulas en lo individual.
La combustién y la propagacion de la misma en el magnesio es mas rapida que en
el papel, de ofra manera no se suspenderia en él. Ningin indicio de explosion se
“presentd durante los experimentos de polvo de magnesio de cada uno de los
lingotes.

e) Las pruebas realizadas sobre bloques masivos de magnesio, no obstante el
haber utilizado un soplete de flama muy energética, conduce solamente al
calentamiento del bloque pero no a la ignicidn, no se desprendieron particulas
incandescentes y no se observo la oxidacién lenta del magnesio ya que no se
presentaron cenizas sobre la superficie. Desde luego el lingote completo es aun
mas dificil que se incendie ya que con un bloque quince veces mas pequefio esto
no se logré. Sila combustiéon del magnesio en lingote no ocurre cuando es sometido
a la accion de un soplete, la explosion del mismo no ocurrird por esa misma accion.



En general, a medida que las dimensiones geométricas de las muestras de
magnesio aumentan, la facilidad para quemarlo disminuye. Esto es debido a que
hay un efecto compensado por la conductividad térmica del metal que se ve
incrementada y con ello el calentamiento se vuelve mas dificil (International
Programme on Chemical Safety IPCS, Magnesium ICSC: 0289).

f) El magnesio es un metal que tiene una temperatura de autoignicion (473° C) mas
baja que su temperatura de fusion (651° C), por esta razén el metal solido puede
incendiarse. Cuando este se encuentra en listones y polvo, es faciimente inflamable.
Cuando se encuentra como particulas finamente divididas con tamafio de particula
menor a un micrometro, puede ser explosivo, pero para ello es necesario que las
particulas se estabilicen en el aire y la presencia de un iniciador. La explosion de
particulas finamente divididas no ocurre espontaneamente.

g) Cuando el magnesio se encuentra en forma de lingotes, no es inflamable ni
explosivo. El manejo, transporte, almacenamiento y maquinado, requiere de la
observacion estricta de protocolos de seguridad, de acuerdo a su presentacion.

h) Si el magnesio esta en forma de un lingote de dimensiones como el del presente
estudio (12 x 6 x 60) cm, dificilmente se va a incendiar ya que se requeriria una
fuente de calor muy poderosa para lograrlo. Esto es lo que hace posible el transporte
y almacenamiento con bajo riesgo y lo Unico que se requiere es protegerlo de la
humedad y la insolacion.

i) La caracteristica especial del magnesio es que se puede inflamar muy faciimente
si se trata de virutas o listones delgados y se produce una incandescencia
espectacular, pero el aluminio, cercano en la tabla periédica de los elementos, con
numero atémico 13, configuracion electrénica [Ne]3s23p’, es tanto o mas explosivo
que el magnesio y es un metal de uso muy amplio y facilmente obtenible a muy bajo
costo. El sencillo sistema aluminio-agua es utilizado como propulsor de retorno en
vehiculos espaciales.

https://books.google.com.mx/books?id=CiUgyDrm10YC&pag=PA1021&Ipg=PA102
1&dg=aluminio+como-+explosivo&source=bl&ots=1c4|lif AFF &sig=UyBXcKorUfzCc

ADQvL5112L sCcg&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiGmu6YltzRAKNWHx4MKHT8JD6M
QBAEIRJAG - v=onepage&qg=aluminio como explosivo&f=th.

El aluminio que se usa como explosivo también debe estar como polvo muy fino y
de muy alta pureza.

j) El caso del magnesio es analogo al del aluminio, se puede usar para preparar
explosivos, pero el material debe ser de alta pureza. Este no es el caso de los
lingotes estudiados, ya que como se describe en este reporte, estos contienen
magnesio al 96%, que no pueden ser considerados de alta pureza.

k) El hecho de que el material reciclado y el virgen sean de la misma composicion,
indica que materiales de contenido del 96 % en magnesio serian facilmente
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obtenibles ya que estdn ampliamente difundidas como material de reciclaje de
autopartes (monoblocks, rines, transmisiones, etc.) o carcasas de computadoras o
teléfonos celulares, a bajo costo.

Los experimentos descritos y el presente reporte fueron realizados en laboratorio
de Termodinamica Experimental del Departamento de Quimica del Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados del |.P.N. Las muestras utilizadas para
realizar las pruebas aqui descritas se conservaran en este laboratorio, por un afio
contado a partir de la fecha de este reporte, para cualquier verificacion.

El presente reporte consta de nueve paginas, incluida la caratula, de dos apéndices,
seis figuras y un disco compacto con material videografico.

Los abajo firmantes declaran gue lo aqui descrito se apega estrictamente a la
revision bibliogréafica existente en la literatura internacional y a lo observado durante
los experimentos realizados.

) ‘1,,*., %q oL/ | Y
Dr L,uls A!fo %so Torfes Gémez Quim. Myriam Campos Ruiz de Pefia
Investigador Cinvestav 3D Auxiliar de Investigacion

En la Ciudad de México, a los 24 dias del mes de marzo de 2017



Apéndice |

ASTM Designation: E1226-12a, Standard Test Method for Explosibility of Dust
Clouds.

La Norma ASTM E1226 — 12a esta especialmente disefiada para realizar pruebas
de explosividad de polvos de materiales combustibles suspendidos en el aire. El
proposito es estandarizar el método experimental para determinar si un material en
forma de una nube de particulas finas suspendidas en el aire son susceptibles de
explotar si se provoca la ignicién en ella. Si es el caso, entonces determina como
conocer el grado de explosividad. Para realizar este tipo de pruebas es necesario
un recipiente metalico de unos 20 dm de pared muy gruesa y en el que es posible
introducir el polvo fino, por ejemplo de magnesio. El sistema tiene un sistema de
admision de aire a presion (puede ser oxigeno puro si se desea promover mas
facilmente la combustién), el polvo se dispersa y en ese momento se dispara la
ignicién por la produccién de una chispa eléctrica realizada por una descarga o la
friccion de un piezoélectrico. El sistema incorpora un mandmetro que es capaz de
registrar el incremento de la presién en funcién del tiempo con lo que se determina
el maximo de la rapidez del incremento de la presion a volumen fijo, (dP/dt)max Y la
presion maxima alcanzada en el proceso, Pmax. A partir de los datos colectados en
el experimento se calcula también el indice de deflagracidon KSt = dP/dtmax V'3,
normalizado a un metro cubico, que es indicativo del dafio que puede producir el
material si se promueve su explosién. Los polvos explosivos producen una presion
maxima de algunos bar, el maximo de la rapidez del incremento de la presion se
ubica en algunas centenas de bar/s y el indice de deflagracion en alrededor de cien
bar m/s. La ejecucion de experimentos de esta naturaleza requiere de espacios e
instalaciones especiales en lugares aislados y poco frecuentados.

Instalaciones para procesar magnesio deben cumplir con normas del tipo
establecido por la recomendacion NFPA® 484. (NFPA 484 Standard for
Combustible Metals, 2015 Edition).



Apéndice Il

Centro de Investigacion y de REPORTE DE RESULTADOS
Estudios Avanzados del IPN Crden de Servicio
Unidad Salillc LAQ-l-2017-6443

Referencla’ 13372

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO

Responsable  Salinas Rodriguez Armando FECHAS
Salicitante Armando Salinas Rodrigues Solcwud 3001 2017
Dwreccron Carr KMty-Satutio K 12 Ramos Anzpe <Coah Entreca 07 022017
] COMPOSICION QUIMICA [%)
Mg REGAL VIRGEN | Mg RECICLADO AMACOT
Mg 96.649 Mg 96.053
Al 2.87 Al 3.60
Mn 0.188 Mn 0.212
Si 0.0888 Zn 0.0361
Ca 0.0738 Fe 0.0324
Zn 0.0593 Si 0.028
Fe 0.041 Ca 0.0268
5 0.015 Cr 0.012
Cr 0.015

tas muestras fueron analizadas por método SEMICUANTITATIVO en Especirometnia de Fiuorescencia de Rayos X {FRX| con dispersion de
longitud de onda, para lo cual se uliliza un equipo Marca BRUKER Modeio $4 PIONNER, £l cual esta provisto de una uente de exatacion de
4kW,1a interpretacion de fos datos se realize atilizando el software SPECTRA plus. Se realizo un barndo al vadio de 71 elementos (Na-U}, tonup
SsRSD aproximada para concentrationes »1% de 5 10y para concensraciones <1%: de 10 a 20 bajo tas sigutentes condiaiones:

* Tube de RX con anodo de Rh

* Voltaje de excitacion de 25 3 60 kv.

» Cobimador de 0.46dg

* Mazcara de coltmador de 34mm

» Cristales LIF200(lithium Huoride} y PET (pentaerithnt)

Se reportan solo los elementos detectados en una concentractsn mayor a 0.010%. Se realiza un balance al 1007 con los elementos detectados.
Los compuestos aqui reportados se calcularon por Estequiometria basandose en los alementos determinados por FRX,

PPI: Pérdida por ignicidn a 930°C por 1 hora,

ESTE ANALISIS CORRESPONDE A LA MUESTRA FRESENTADA POR Ex CLIENTE Y NO AVALA EL MUESTRE D MY LA PROCEDENCH: DE LA WUSMA
ESTE INFORME NU PODRA SER REFRODUCIDDS PARCIALMENTE St LA APROSACIIN POR ESCRITO DEL LABORATORID
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Figura 2. Dispositivos utilizados para la obtencién de las muestras.
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Figura 3a. Dimensiones de las muestras obtenidas para el magnesio Virgen Regal
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Figura 3b. Dimensiones de las muestras obtenidas para el magnesio Reciclado Amacot




Figura 4. Corte transversal del lingote de magnesio Regal y Amacot

Figura 5. El material residual del corte de los bloques es el polvo fino empleado para las pruebas de ignicion.
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