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

para una patente de invención , por v e in te  años, por: ” Procedim ien — 

to  para la  reducción e lectro term ica  de m a ter ia les  brutos que c o n tie  -  

nen magnesia " a favor de la r . s .  I .  G. Faruenindus tr ie  a . G., 

resid en te  en Frankfurt am Main /A lem an ia /.*

Para la  obtención  d e l magnesio por reducción de lo s  mate -

r ia le s  erutos que contien en  magnesio se  ha propuesto ya en tre  o tros

procedim ientos e l  empleo de un horno de arco v o l t a ic o .  Aquí se  ha

p r e v is to  emplear como e le c tr o d o  una mezcla de óxido de magnesio o

de carbonato de magnesio con carbón, dado e l  caso agregando a lq u i -

trán  como con g lu tin an te , y trabajar en una atmósfera de hidrocarbu -

ro o hidrógeno, formándose vapor de magnesio y a l  mismo tiempo va -

por de agua que se  uebian e lim in ar  del horno mediante hidrógeno em -

pleado en e x c e so . La condensación d e l vapor de magnesio debía e fe c  -
otu a rse  por cajo de 1 .200  C y separarse a s i  e l  m etal de lo s  resta n  -  

te s  gases y d e l vapor de agua.

E sta  propuesta p areció  desde luego un mátodo que en la  in  -
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d u str ia  no o fre c ía  esperanzas, pues e l  magnesio había de v o lv erse  

4  a oxidar inmediatamente tanto  por e l  vapor de agua como también 

por e l  óxido de carbono que necesariam ente se forma en la  reacción  

de un e le c tr o d o  que contien e carbono.

5 SI ou je to  d el invento  es  un procedim iento para la  reduc -

c ión  de m ater ia les brutos que contienen  m agnesia, en e l  horno e lé c ­

t r i c o  mediante s i l i c i o  ( f e r r o s i l i c io )  y /o  alum inio u otros reduc — 

to res  que no sum in istran  productos gasiform es de ox idación , en e l  

cual la  mezcla de reacción  se  introduce en e l  hom o por un e le c t r o -  

10 do hueco m etá lico .

La reacción  de la  magnesia o de m ater ia les brutos que la  

contienen  con a u x ilio  de s i l i c i o  ( f e r r o s i l i c io )  y /o  alum inio, es 

ya conocida. Pero como para l le v a r la  a la  p rá c tica  se  propuso e l  

empleo de temperaturas su p eriores a l punto de fu s ió n  de lo s  r e s í  -  

15 dúos de la  reacción , o sea  e l  trab ajar  con e sc o r ia  l íq u id a , se  pro­

puso también e l  empleo de un horno e lé c t r ic o  de cuba, en e l  que la  

mezcla de reacción  se  fundía o se ponía a la  temperatura de reac -  

ción  entre un e lectrod o  de fondo hecho de h ierro  y otro e lec tro d o  

de Caceza de forma de barra y hecho de carbón, gracias a l  caldeo  

2o mediante r e s is t e n c ia .  La mezcla de reacción  se  in trodu cía  por un 

agujero la t e r a l  por deuajo d e l n iv e l de la  e sc o r ia , con auxilio de 

un émbolo que se  movía en va ivén .

Ahora b ien , se  ha comprobado en forma sorprendente que es  

p o sib le  in trod u cir  continuamente la  mezcla de reacción  por un e le c -  

25 trodo hueco m etá lico , preferentem ente de h ie rr o , d isp u esto  en  e l

e je  d e l horno, o sea  perpendicularm ente a la  su p e r fic ie  de la  esco ­

r ia .  En e fe c to ,  entonces la  reacción  comienza ya en  la  parte más 

baja d e l e lec tro d o , o sea  inmedlatamente por encima d e l punto de 

paso de la  corr ien te  a la  su p e r fic ie  líq u id a  de la  e sc o r ia  o sea 

3o d el punto en que se alim enta e l  arco v o ltá ic o  para formar un capa -

c e te  de c ie r r e  hecho de residuos de la  reacción  concrecionados o



fundidos, e l  cual por un lado impide se caiga la  mezcla superpuesta

en la parte in fe r io r  de la  e sco r ia  s in  emplear para e l l o  a g lu tin a n -
4

te s  e s p e c ia le s ,  y por otro lad o , como consecuencia de su conducti -  

b ilid a d  relativam ente buena se  garantiza  e l  paso de la  corrien te  

5 y la  formación d e l arco v o lta ic o  en toda la  su p e r f ic ie  tr a n sv e rsa l  

del e le c tr o d o .

Las ventajas de e s te  procedim iento resp ecto  a l  conocido  

se eneuentran en primer lugar en que la  zona de reacción  queda l i  -  

bre sobre la  masa fundida de e s c o r ia , de su erte  que lo s  vapores 

10 d esarro llad os de magnesio pueden escapar rápidamente y s in  obstá -  

cu lo  o conducirse en la  forma conocida fuera d e l horno a la  cámara 

de condensación mediante una corr ien te  de h idrógeno. Además en la  

cámara de reacción  no e x is te n  partes que contengan carbono (éLec -  

troaos de g r a f i t o ) ,  de su erte  que se suprime por completo la  p o s i — 

15 b ilid a d  de toda reoxidación  d el vapor formado de magnesio por e l

óxido de carbono. Finalmente también e l  empuje de la  mezcla de reac­

c ión  hacia  adelante se  e fec tú a  automáticamente a medida de la  re -  

g u la c ió n  d e l e lec tro d o  suprim iéndose partes movidas mecánicamente 

que d if ic u lta n  la  junta herm ética, ya que la  misma mezcla de reac -  

2o c ión  autda en e l  e lec tro d o  hueco formando esta  ju n ta . La reacción , 

como ha enseñado la  ex p er ien c ia , t ie n e  lugar de modo completamente 

tra n q u ilo  y uniform e.

La carga molida y b ien  mezclada puede in tró u u cirse  su e lta  

en e l  e le c tr o d o  hueco. En gen era l no se  n e c e s ita  comprimirla n i  a -  

25 gregar a g lu tin a n tes e s p e c ia le s ,  pero daao e l  caso pueden emplearse 

como t a le s  s a le s  in orgán icas, preferentem ente anhidras, e s p e c ia l  -  

mente c lo ru ro s, por ejem plo e l  MgClg , en pequeñas can tid ad es9 Ge -  

naralmente se comprueba ser  conveniente con e l  f i n  de poder separar  

d e l horno en forma s e n c i l la  lo s  productos ox íd icos de la  reacción ,

3o e l  producir una e sc o r ia  de gran f lu id e z ,  que pueda se ca r se  por san -  

g r ía , lo  cual se  r e a liz a  d e l modo más s e n c i l lo  por e l  hecho de que
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a la  Ecezcla de reacción , s in  a lte r a r  la r e la c ió n  más favorable  

de 4 m ol. de base (MgO, o MgO 4 Cao) por 1 m ol. de s i l i c i o ,  se  

agregue ácido s i l í c i c o  (arena) o alumina o a r c i l l a ,  dado e l  ca -  

so también espato  f lú o r .  De e s ta  manera se  favorece  a l mismo 

tiempo la  Dueña formación del casquete de c ie rr e  en  e l  extremo 

in fe r io r  ael e le c tr o d o . A con g lu tin ar  la  mezcla de reacción  con 

la s  su sta n c ia s  en otro caso usuales que con tien en  carbono, como 

a lq u itrá n , pez y o tra s , se renuncia intencionadam ente para e v i ­

tar  en todas c ircu n stan c ia s la  formación de óxido de carbono* 

M ientras que en lo s e lec tro d o s huecos de pequeño diámetro e l  cas­

quete de c ie r r e  que se forma en la reacción  e s  capaz s in  más de 

sosten er  e l  peso ae la  carga su e lta  tod av ía  no transformada s i  -  

tuada por encima, tratándose de diámetro a lg o  grande en lo s  e le c ­

trod os, se  ha probado s e r  conveniente m ezclar su stan cia s m etá li -  

cas o in serc io n es  (v iru ta s  de magnesio, h ierro  o alum inio, t ir a s  

de chapa, e t c . , )  a la  carga con objeto  de mantenerla mejor o pa -  

ra mejorar la form ación d e l  arco v o ltá ic o .

E l e le c tr o d o  hueco por su parte se  compone preferen  -  

temen te de h ie rr o  o alum inio y se hace avanzar dentro del horno 

a medida que s e  funde por la  parte in fe r io r , prolongándose inde -  

flinidamente por e l  borde superior d e l  modo conocido por soldadu -  

ra de p iezas su p lem en tarias. E l hom o puede s e r v ir se  eon vacío  

o con una atm ósfera de gas in erte  (hidrógeno) cargándose prefe -  

rentem ente con una pequeña sobre p resión ; la  e sc o r ia  que se  acu — 

muía en  e l  fondo y e l  m etal que se  funde d e l  electrodo,se extraen  

de tiem po en tiem po,

E J E M P L O .  -

En un horno e lé c t r ic o  de cuca cerrado y equipado de un 

e lec tro d o  de fondo hecho de h ierro  y que antes de ponerse en



marcha se c a lie n ta  a unos 1 .200° C, mediante un e le c tr o d o  de car -

bón introducido a tra v és de la  tap a , se introduce, en lugar d e l

e le c tr o d o  de carbón, un tubo de chapa de h ierro  l le n o  de la  mez -

c ía  de reacción  y cerrado primeramente por e l  extremo in fe r io r  con

un d isco  de chapa y se le  une con e l  conductor de co rr ien te  . La

mezcla de reacción  finamente m olida, se  compone de 25 partes de

f e r r o s i l i c i o  (a l  90 °¡o) y 100 partes de dolom ita calcinada con 38 ^

de ivigO y 10 p artes de s í l i c e  (aren a ). Al a p lic a r  una te n s ió n  de

o0 v o l t io s  se  in ic ia  inmediatamente la  conducción de c o r r ie n te  y

tien e  lugar una fu s ió n  continua d e l e lectro d o  en su extremo in fe  —

rior  d esarro llán d ose  uniformemente vapor de m agnesio. 31 e le c tr o  -

do hueco se  mueve hacia adelante a medida que se consume, ue su er  —

te  que la  in ten sid ad  de co rr ien te  se  mantenga a un v a lo r  lo  más

uniforme p o s ib le . Al mismo tiempo se  l le v a  a l  horno hidrógeno por

una tub ería  la t e r a l  y lo s  vapores de magnesio d esa rro lla d o s se

• arrastran  por é l  a una cámara de condensación, en la  que se con -

densan d e l modo conocido e l  magnesio m e tá lic o . Por 100 partes de

dolom ita se obtuvo un rendimiento de 16 p artes de magnesio meta -
Mg.

l i c o .  31 consumo de co rr ien te  fué de 12,5 KWh/kg  ̂ La esco r ia  fo r  -  

mada estaba c o n stitu id a  esencia lm ente de s i l i c a t o s  de c a lc io  y  

so lo  contenía además unos pocos por e ie n to  de MgO.

31 in tro d u cir  la  carga en e l  horno e lé c t r ic o  por un e le o  — 

trodo hueco de carbono, es cosa conocida. Pero en e l  método cono — 

cido la  reacción  o transform ación de la  carga, que se  introduce  

en e l  horno en co rr ien te  continua por e l  e lec tro d o  como mezcla 

s u e lta ,  se efectú a  en  e l  c r i s o l  d e l  horno, de su er te  que e l  e le c  -  

trodo hueco s ir v e  por lo  demás únicamente como conductor de la  

co rr ien te  y por eso so lo  a medida de su d esg a ste  hay que moverlo 

hacia a d e la n te . Bn co n tra p o sic ió n  a é s to , e l  manto m etá lico  y 

por tanto  fu s ib le  d e l  e lectrod o  y la  carga, por lo  menos en e l  

punto en que se forma e l  arco v o lta ic o ,  co n stitu y en  en  e l  presen -
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te  proceüim iento un todo in d iv id u a l;  la  transform ación se e fe c tú a  

en e l  extremo in fe r io r  d e l  e le c tr o d o , d e l  cual corren a l  c r i s o l  

d e l dorno lo s  redíduos fundidos de la  e sc o r ia  y la  regu lac ión  ae 

la  p o s ic ió n  u e l e le c tr o d o  debe correspondientem ente e fe c tu a r se  a 

medida que se  consume la  carga.

La presente s o l ic i tu d  de p aten te  consta de la s  s ig u ie n te s  

r e iv in d ic a c io n e s ;

1 . -  Un procedim iento para la  reducción e lec tro térm ica  de 

m a ter ia les  brutos que contienen  magnesia en e l  homo e lé c t r ic o  

con a u x il io  de s i l i c i o  ( f e r r o s i l i c io )  y /o  alum inio y o tros medios 

reductores que no proporcionan productos gasiform es de ox idación , 

caracter izad o  porque la  mezcla de reacción  se introduce en e l  hor­

no por un e le c tr o d o  hueco m e tá lic o .

2 . -  Un procedim iento según e l  punto 1, caracter izad o  por -  

que a la mezcla de reacción  se incorporan su sta n c ia s  que aumentan 

la  coexión de la  carga d e l e le c tr o d o , por ejem plo sa le s  inorgan i — 

cas, especia lm ente c loru ros y /o  incorporaciones m etá lica s como v i  -  

rutas de magnesio, a lum inio o h ierro  y s im ila r e s ,

3 . -  Un procedim iento según lo s  puntos 1 ó 2 , c a r a c te r iz a  -  

do porque a la  mezcla de reacción  se  incorporan su sta n c ia s  que re -  

oajan e l  punto de fu s ió n , por ejem plo s í l i c e  (aren a), alumina (ar  -  

c i l l a )  o esp a to  f lú o r .

4 . _ » procedim iento para la  reducción e lec tro térm ica  de 

m ater ia les brutos que contien en  magnesia " según se d escr ib e  y 

r e iv in d ic a  en esta  memoria d escr ip tiv a *

Consta e s ta  d escr ip c ió n  de s e i s  hojas fo lia d a s  y e s c r ita s  

a máquina por una so la  de sus ca ra s .
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