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La presente invención se refiere a rocas maemé­
ticas artificiales holocristalinas, que se pueden pulir
fácilmente, utilizables como piedra de guarnición o pie­
dra de caballete (para fines de formar paneles), y al pro­
cedimiento para fabricarlas.

Las rocas magmáticas y sedimentarias naturales 
se usan en cantidades en aumento en la industria de la 
construcción, como material da partida para piedra de 
guarnición y para formar paneles, principalmente en for­
ma de lajas de piedra. La manufactura de lajas de piedra 
para ornametación y formación de paneles es muy cara. Se 
han de romper grandes bloques sin defectos, que han do 
ser rebanados en hojas de 2-2,5 cm de espesor. Subsiguien­
temente se da brillo y se pulen estas lajas. Oe todas for­
mas, solo unas pocas clases de rocas se prestan a esta 
tratamiento. El uso de rocas magmáticas y sedimentarias 
como materia prima para la industria de la construcción 
no sólo está limitado por lo costoso de la producción, 
sino también por el hecho de que no se pueden modificar 
la textura, color y tamaño de grano de las rocas natura­
les. La caliza,.o más bien mármol, que constituye la ma­
yor parte de la piedra de guarnición, pierde rápidamente 
su brillo y empieza subsiguientemente a deteriorarse, fre­
cuentemente están presentes en las rocas magmáticas sul­
fures metálicos, que están sujetos a descomposición bajo 
la acción del aire y humedad, con formación de ácido sul­
fúrico. Los poros y cavidades escondidos en el interior 
de los bloques que se obtienen de rocas naturales pueden 
ser detectados tan solo durante el tratamiento, y esta 
circunstancia implica pérdidas considerables.
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} Si las rocas magmáticas naturales son molidas, ¡
j fundidas a 1300-150030, y enfriadas cuidadosamente, se ;i :
i puede producir una llamada roca fundida que puede ser utip
I lizada para muchos fines. El aspecto de estos productos, ;
!  ̂ ¡ i bien conocidos, es vitreo, sus cristales no pueden ser
j vistos a simple vista, y no pueden ser utilizados venta-
: josamonte para piedra de guarnición o para formación de
' paneles.

Además, en las proximidades de las centrales tér­
micas se tiran dia tras dia enormes cantidades de escoria: 
y cenizas volátiles, y estas pilas de material de desecho! 
ocupan áreas de magnitud cada vez en aumento, por ejemplo

i en las zonas con minas de carbón. En estas áreas intensa-'{ !
í mente industrializadas, densamente pobladas, se pierden !
, de esta forma terrenos valiosos para construcción, debido 
i a tales pilas de material de desecho.

Los esfuerzos en búsqueda de la utilización de 
las pilas de material de desecho han sido conocidos du­
rante largo tiempo. El material de estos accidentes debi­
dos a los pozos es usado actualmente para estibar, para 
bases de autopistas, en forma machacada como sustituto 
de la arena, como agregado de hormigón, para aditivos de ; 
paneles de construcción, como materia prima para manufac- 

! tura de clinker.
La característica común da estos métodos de uti­

lización conocidos es que, como consecuencia del bajo pre­
cio del producto final, calculado tomando como base su 
peso, el desecho utilizado como materia prima no puede ser 
realizado económicamente.

Un objeto de la presente invención es la manufac-
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I tura de rocas magmáticas artificíalas, partiendo de mate- 
! ríales, considerados hasta ahora como desechos, que, sin 
embargo, pueden ser utilizados como materiales valiosos 
según el procedimiento descrito a continuación.

La roca magnética artificial según la presente
¡ invención, que puede ser utilizada como piedra de guarní-.í
¡¡ ción y para formación de panales, comprende una composición, 
¡ consistiendo esencialmente dicha composición en 40-50% en 
= peso de SiO-, 20-40% en peso de óxido de metal trivalen-
I gr

10 = te (Al, fe ), siendo al menos el 55% en peso de dicho
óxido AlgOg, y además 10-35% en peso de óxidos di- y mono­
valentes, predominantemente en forma de asociaciones de

i
j cristales, que tienen un tamaño de 0,1 a 10 mm, teniendo
¡ dichos cristales un intervalo de temperaturas de crista-

15 ) lización de aproximadamente 1300 a aproximadamente 1200BC,
; y consistiendo esencialmente dichas asociaciones de cris-
' tales en una composición que comprende de 55 a 70% en pe-
i so de plagiocasa compuesta de albita,^ „ -anortita„ _,
í 4-20% en peso de piroxeno, especialmente de piroxeno

.20 ¡ ortorrómbico compuesto por enstatita-broncita y piroxeno
. í monoclínico que contiene Ga, Mg y fr, y además de 5 a 25%

en peso de un óxido que tiene sustancialmente una astruc-
¡ tura de espinela, siendo el resto 0-10% en peso de otras
¡ asociaciones da cristales trivalentes, predominantemente

de modificaciones de FeJ3.,.¿ á
La roca magmática artificial contiene como óxidos 

 ̂ de estructura de espinela (Mg Al^O^-MgFegO^-Fe Fe^O^) y 
' (Mg,Fe) (Al,Fe)^0^..

La textura de la roca artificial es holocristali—
30 na, microholocristalina, traquftica o intergranular.

25
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' El procedimiento según la presente invención, ¡
¡ para la manufactura de roca magmática artificial holo- 
! cristalina, que se puede pulir fácilmente, comprende par-,
¡ tir de una materia prima que tiene un punto de fusión ma-i 
' ñor de 1500SC, originada quemando carbón de piedra y/o ce­
nizas volátiles y/o el material de pilas de material de j 

' desecho de las minas de carbón; fundir el material de 
partida, y ajustar su composición por mezcla de aditivos,; 
de manera que se obtenga una composición, consistiendo 
esencialmente dicha composición en 40-50% en peso de SiO-, 
20-40% en peso de óxido de metal trivalente (Al, Fe ),

: siendo al menos el 55% en peso de dicho óxido AlgOg, y 
; además 10-35% en peso de óxidos di- y monovalentes; dejari ¡
reposar la masa fundida en un intervalo de temperaturas 
de 1500 a 1400SC; hacer una colada de la masa fundida, en 
un intervalo de temperaturas de 1400 a 1300SC, tras la 
eliminación de los gases inherentes, y cristalizarla en ! 
el intervalo de temperaturas de aproximadamente 1300 a 
11S0SC, de manera que se forman asociaciones de crista­
les, consistiendo dichas asociaciones de cristales esen- ' 
cialmente en de 55 a 70% en peso de plagioclasa compues­
ta por albita^ ^Q-anortita^^ 4-20% en peso da piro- 
xeno, especialmente de piroxeno ortorrómbico compuesto 
por enstatita-broncita y piroxeno monoclínico que con­
tiene Ca, Ng y Fe, y además de 5 a,25% en peso de óxido 
que tiene especialmente una estructura de espinela, sien­
do el resto 0-10% en peso otras asociaciones de crista­
les trivalentes, especialmente de modificaciones de 
fe JU; impartir a la masa fundida, durante el procedimien- 
to de colada y/o durante la cristalización, aditivos para
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i colorear o de oranamentación; y efectuar el tratamiento
! de cristalización con un gradiente de temperatura que dis-
I minuye gradualmente; enfriar después la masa fundida cris-
. talizada, a velocidad de 100-40BC/hora, lo que da como

5 ¡ resultado una roca artificial que comprende esencialmentej
¡ cristales que tienen un tamaño de grano de aproximadamen- 
[ te 0,1 a 10 mm.
! La materia prima usada para la manufactura de
j la roca es fundida por calor exterior, y/o usando el calor 

10 i desarrollado quemando el ingrediente combustible de la ma- 
I teria prima. El carbón dB piedra usado como predecesor de
¡ la materia prima es quemado en un horno de ciclón (fundí-i
I dor de escoria), y los aditivos necesarios para formar 
' una composición apropiada de roca artificial son-añadidos

15 ! al carbón de piedra antes o después de ser cargado en la
i
! cámara de combustión. Después, la escoria fundida es in- 
; troducida directamente desda el horno al procedimiento 
: de manufactura de la roca.
! Para ajustar la composición química apropiada de

20 [ la materia prima se usan los siguientes aditivos: rocas
= magmáticas naturales; para aumentar el contenido de hie-
i
¡ rro, titanio y magnesio, mehrlita, basalto, diabasa o 
- toba de basalto; para aumentar la cantidad do óxidos al- 
i calinos,'fonolita o traquita; para aumentar el contenido 

25 _ de SiO^, aplita, toba da riolita y feldespato; para au­
mentar la cantidad de óxidos bivalentes, rocas sedimenta­
rias que contengan Ca y fí!g, por ejemplo dolomita, caliza 
o marga; para aumentar el contenido da Al o Fe, bauxita o 
residuo con cantidad apreciable de óxido de hierro.

30 Para disminuir la temperatura de fusión, la vis-
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¡ cosidad, y la temperatura dB cristalización da una masa }
i fundida saturada de óxi-do de aluminio, se añaden sustan- '
!  i
: cías que contienen flúor y/o carbonatos, tales como crio-;'
: lita, fluorita, preferiblemente carbonato calcico, de magí.

5 ' nesio, sódico o potásico, caliza, dolomita, ankerita, si-
. derita, mena de carbonato de magnesio, más residuo con
' cantidad apreciable de oxido de hierro, originado en la
producción de bauxita. Se se ha de influir en el color

. y reflexión superficial del producto, se añaden a la masa;'
10 ; fundida aditivos que contienen hierro y titanio.

Como agentes colorantes para la roca artificial,
 ̂ se imparten a la masa fundida óxidos, ventajosamente óxi- 
i do crómico, cobáltico, de magnesio o calcico, dióxido 
: de manganeso o de titanio, o minerales que contienen ca- 

15 tiones y/o compuestos colorantes. Para la ornamentación ¡ 
de rocas aritficiales, el aditivo puede ser rocas cuyo 
color difiera del de la materia prima, y/o minerales, prin­
cipalmente feldespato y/o cuarzo.

El gradiente de temperatura de cristalización 
20 se ajusta de manera que la mezcla fundida sea mantenida 

dentro del intervalo de 1300-1150SC a una temperatura de­
terminada, a una temperatura constantemente en disminu­
ción, o a un gradiente de temperatura progresivamente en 
disminución, hasta que se hayan separado sustancialmente 

25 aquellas asociaciones de cristales de la mezcla que crista­
lizan a una temperatura dada.

Debido a sus ventajosas propiedades físicas, me­
cánicas y químicas, la utilización de la roca artificial 
según la invención es muy extensa. Su homogeneidad excede 

30 de la de las rocas magmáticas naturales. También se puede

21.5.70 -  7 -
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i * *
!! incrustar una barra de hierro en una roca artificial. Sus 
i propiedades da aislamiento térmico y eléctrico son excelen- 
j tes. Incluso a una temperatura de 1100BC, la roca tiene 
¡ una retentividad perfecta. Su grado de solubilidad en 

S ; ácidos y bases puede considerarse despreciable desde el 
¡ punto de vista práctico.
í La roca artificial manufacturada según la inven-
. ción muestra las siguientes ventajas técnicas y Bconómi- 
: cas, en comparación con las rocas magmáticas naturales:

10 ! 1) füayor homogeneidad.
2) Para cumplir con los requisitos, la textura de

¡ la roca puede ser modificada dentro de amplio intervalo,
¡

! modificando su composición química y variando el tiempo y 
; la temperatura de cristalización.

15 3) La reflectividad y el brillo de su superficie
pueden ser modificados. Esta característica es considera- 

. blemente ventajosa si se ha de usar de roca para formar 
' paneles.

4) En contraste con las rocas naturales, usando 
2C. la roca artificial se pueden formar por colada o moldear 

lajas. Se puede precindir de las operaciones de rebanar y 
pulir las rocas, ya que se pueden dar una superficie bri­
llante a la roca artificial en el curso del tratamiento.

En comparación con los "basaltos fundidos" cono- 
25 - cidos, las ventajas técnico-económicas de la roca artifi­

cial según la invención son las siguientes:
1) No es necesario obtener el material por opera­

ciones da minería, ni transportarlo.
2) Se dispone de las materias primas a utilizar 

30 a muy bajo precio, parte de ellas no puede ser siquiera

<378679
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¡

' utilizada por ahora. El precio medio calculado tomando !
; como base la unidad peso de los productos según la inven-;
- cion, es de un orden de magnitud mayor que el precio del 
producto manufacturado a partir de las materias primas se- 

5 gún el método hasta ahora conocido.
. 3) Como consecuencia de la utilización de escoria
de carbón y cenizas volátiles, o más bien de materiales ' 
de pilas de material de desecho, se puede obtener un área 
valiosa en áreas industriales densamente pobladas.

10 4) Se pueden manufacturar lajas que se parecen
mucho a las rocas magmáticas naturales holocristalinas 

; (gabro, diabasa, etc.). Los paneles son utilizables para ¡
; formar paneles y para fines ornamentales.

La invención se basa, por una parte, en el re- 
15 conocimiento del hecho de que la composición química de

la escoria, cenizas volátiles, cenizas originadas en cen­
trales térmicas con calentamiento por carbón, se parece 
en muchos aspectos a la de lagunas rocas magmáticas ultra- 
básicas-básicas. Por otra parte, se ha reconocido que 

2G por ajuste apropiado de viscosidad y composición química, 
y además por modificación de las condiciones de cristali­
zación y por control del gradiente de temperatura de cris­
talización, puede simularse artificialmente el procedimien­
to de formación de las rocas magmáticas naturales,y ello 

25 permite la manufactura de rocas artificiales cuyas carac­
terísticas concuerdan sustancialmente con las de las ro­
cas volcánicas magmáticas naturales.

A continuación se explica en detalle el procedi­
miento para Manufacturar rocas magmáticas artificiales 

30 según la invención:

21. 5.70 -  9 -
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I Al principio se funde la materia prima y, si es
¡necesario, los aditivos elegidos. Si la materia prima no 
{contiene combustibles, la totalidad de la mezcla os fundi-
!da por calor exterior. Según una realización preferible
í

5 i de la presente invención, la materia prima y los aditivos 
)
json fundidos por el calor desprendido cuando se queman 
-combustibles inherentes al material. Sin embargo, también 
¡se puede usar calor exterior e interior, para fundir la 
¡mezcla.

10 ¡ Según la temperatura y el estado físico del mate-
.rial que queda tras haber quemado los ingredientes combus- 
¡tibies del carbón de piedra, el procedimiento da fusión 
j se puede efectuar mediante diversos métodos tecnológicos.
; Si se quema carbón de piedra en un horno para

15 j fundir escoria, la escoria considerada como materia prima 
! según la invención sale del horno ya en estado fundido. En
: esta caso no se necesita más calor para el procedimiento
i
¡de fusión. Según las propiedades corrosivas de los aditi- 
{ vos, son mezclados con el carbón de piedra de la cámara 

20 ! de combustión del horno, ya sea antes de cargar o directa-
¡ mente en la cámara de combustión, y/o en la masa fundida 
¡de escoria cuando sale del horno. En cuanto a los aditivos 
: que son prácticamente neutros desde el punto de vista de 
¡ la corrosión, es ventajoso cargarlos junto con carbón de 

25 piedra, debido a que de esta manera se puede asegurar su 
distribución uniforme en la masa del material. En este ca­
so, los aditivos son cargados en el horno mezclados con 
el carbón pulverizado. También se puede añadir al carbón 
una parte, o todos los aditivos, directamente en la cáma- 

30 ra de combustión. Parte de o todos los aditivos cuya pre-

378679
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sencia pueda causar corrosión dentro del horno, se mezclap 
a la masa fundida cuando sale del horno.

Si para quemar carbón de piedra se usa un horno 
del que la escoria, cenizas volátiles, o más bien las 
cenizas, salen a baja temperatura, aquellas materias pri­
mas son fundidas por calor exterior, y los aditivos son 
añadidos a la masa fundida.

A menudo, la escoria usada como material de par­
tida sale del horno a una temperatura relativamente alta,' 
poro en estado sólido. Esto sucede cuando se usa un horno 
de ciclón con parrilla móvil, cuando el material de par­
tida es la escoria que sale a una temperatura de aproxima­
damente 800-1000SC. Esta escoria as fundida con ayuda de 
calor adicional. Se encuentran condiciones similares si se 
usa como material de partida cenizas volátiles de aproxi­
madamente 100BC. Aplicando versiones adcuadas de trata­
miento térmico, la fusión del material de partida necesi­
ta la menor cantidad posible de energía térmica.

Para parte o para la cantidad total de material 
de partida o de los aditivos, puede utilizarse también 
el material obtenido de pilas de roca de desecho de minas 
de carbón de piedra. Este material es fundido por calor 
exterior, de manera que quemando el contenido de carbón 
en el material de desecho, este último contribuye a la 
energía térmica necesaria para la fusión. La combustión, 
o más bien la oxidación, puede ser favorecida on este ca­
so por soplado con aire.

nos casos minerales; en casos especiales se pueden añadir 
también compuestos inorgánicos, generalmente en forma de

Como aditivos se usa roca pulverizada, en algu­
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óxidos.
Con estos aditivos se puede modificar la compo­

sición química de la materia prima, y se pueden reducir 
la temperatura de fusión, la viscosidad de la masa fundi­
da y la temperatura de cristalización.

El contenido de flúor y carbonato Bn la materia 
prima básica es ventajoso, debido a que reduce la viscosi­
dad de la masa fundida en aquel intervalo de temperaturas 
en que la solidificación de la masa fundida es desventa­
josa. Los aditivos adecuados para modificar la composición 
química de la materia prima han sido especificados antes. 
Para dar color u ornamentación a la roca artificial se 
pueden añadir minerales y/o compuestos químicos cuyos co­
lores difieran del de la materia prima. Es ventajoso aña­
dirlos durante el moldeo o durante el método de cristali­
zación, o durante su última operación. Estas sustancias 
de ornamentación, o más bien para dar color, no se dis­
tribuyen uniformemente por toda la masa fundida, y no es­
tán necesariamente en estado fundido. Usando en estado no 
fundido las sustancias para colorear, se puede perfeccio­
nar su efecto ornamental y de dar color. El tamaño de 
grano de los aditivos añadidos para fines de ornamenta­
ción ha de ser elegido según los requisitos del producto 
final. Mo'hay que decir que en la práctica industrial, 
según el material de partida, la composición y cantidad 
de los aditivos puede variarse dentro de amplios límites. 
Si, por ejemplo, el contenido de aluminio en el material 
de partida (escoria) as relativamente grande, su punto de 
fusión será ai].ta, y las condiciones de cristalización son 
desfavorables. Los cristales formados tienen influencia

21.5.70 12 -



¡ desventajosa en las propiedades del producto final, por j 
¡ ejemplo en su resistencia o en su capacidad para ser pu­
lido. En estos casos es muy importante añadir sustancias í 

i ¡
! que contengan magnesio o calcio, debido a que puede ase- í

5 ¡ ourarse, por su presencia, que el aluminio presente forma
j predominantemente cristales de plagioclasa, y se puede re- 
' ducir, o eliminar enteramente, la cantidad de mullita,
' que es perjudicial para el producto final. Es ventajoso 
' sustituir la cantidad que falla de dióxido de silicio por 

10 taba de riolita vitrea, que se puede fundir con relativa 
facilidad. El contenido de álcali en el producto final se 

: puede controlar añadiendo fenolita, mientras que su conte- 
nido da calcio se puede ajustar por mezcla de caliza,.

! La composición de la roca artificial manufacturá­
is , da según.la invención puede ser calculada de antemano, te-

í
nienda en cuenta la composición química de los materiales' 
de partida y aditivos, y el método de 3u tratamiento. La 
estructura cristalina del producto final está sustancial­
mente de acuerdo con los valores calculados. La textura 

23 de la roca artificial muestra gran parecido con las rocas 
magmáticas naturales de composición química casi idénti­
ca.

La masa fundida de composición adecuada es intro­
ducida en el llamado horno de acondicionamiento. Es prefe- 

25 rible dejarla reposar allí, en el intervalo de temperatu­
ras de 1500-1400SC. El objeto de esta operación es, en 
primer lugar, eliminar las sustancias gaseosas inherentes 
a la mezcla, lo que tiene así como resultada la purifica­
ción de la mezcla. Subsiguientemente se moldea el material, 

30 muy fluido, que puede ser moldeado por colada. Para mol-

87867!
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6

I dear se pueden aplicar métodos metalúrgicos, por ejemplo 
J moldes, laminación o estiramiento. Tras moldear, es von- 
¡¡ tajoso cristalizar los productos en un horno directo,t
! en el que se ha da aplicar un gradiente de temperatura 

5 ¡ apropiado. So puede influir en el tamño da los cristales
í individuales y en la textura del producto, modificando el
! '[ gradiente de temperatura de cristalización dentro del in- 
: tervalo de temperaturas dado. Los valores corrsspondian- 
j tes son determinados, dentro del intervalo de temporatu- 

10 i ras dado, según los requisitos del producto final y por 
" la temperatura óptima de cristalización para la asocia- 
¡ ción de cristales a preparar a partir del material de par- 
I tida y de los aditivos. Si se requiere, durante las opera- 
I ciones de cristalización se pueden añadir aditivos para 

15 : colorear y de ornamentación. En los siguientes ejemplos 
¡ se ilustra la manufactura de rocas artificiales según la 
. invención. Los datos de partes numéricas se refieren a 
; partes en peso, en todos los ejemplos.

- '  .20

- 25

30

EJEMPLO 1
Ss quema carbón marrón (Tatabónya, Hungría), con 

valor calorimétrico de 3500 calorías, en un horno de pa­
rrilla móvil, a una temperatura de 1250-1300SC. La compo­
sición química de la escoria que sale de la parrilla, a 
una temperatura de 900-1000SC, fuá la siguiente:

SiOg 4 0 - 4 8
TiOg 0-1
r°2°3 7 -
A3.2°3 3° -  39

21.5.70 14 -



FeO 0 - 1
MnO 0 - 0,1
Mg0 1 - 4
CaO 2 - 10
NagO 0 —  1,5

*2° 0 - 1,5

^ 5 0 - 0,1

S°3 2 - 4,5
Se añadieron a 70 partes de escoria 15 partes de 

10 cehrlita, 8 partes de toba de riolita, 5 partes de dolo­
mita y 2 partes de criolita. La mezcla fue fundida a 1350-

¡ 140QSC, y se dejó reposar la masa fundida a 1450SC hasta 
: que se eliminaron los gases inherentes. La cristalización'
 ̂ se efectúo durante 4 horas a 126QBC, y l hora a 1200SC, y'

15  ̂subsiguientemente se enfrió durante 10 horas la masa cris­
talizada. '

La composición del producto fue la siguiente: 
Plagioclasa (Ab^-An^) 60,0%
Piroxeno rómbico 6,0%
Modificación de Fe^O^ y óxidos con estructura de espinela 20,0% 
Sustancia criptomicrocristalina de tamaño de grano de

6,o%
El producto tiene estructura traauítica, tenien­

do el 42% de los cristales un tamño de grano de 0,2-2 mm.

E3EMPL0 2
Se añadieron a 87 partes de escoria, según el 

ejemplo 1, 10 partes de dolomita, 2 partes de criolita y 
1 parte de óxido de níquel, como aditivos.

La mezcla fue fundida a 1400-145030, y subsiguien-

21.5.70 .378678



10

temante se la dejó reposar a 1450BC, y luego fue cristali­
zada durante 6 horas a 12S0-1200SC. Una vez acabada la cris­
talización, se enfrió durante 14 horas.

La composición del producto fue la siguiente:
Plagioclasa (ñb^-AHgg) 60,0%

10,0;'
25,0%

Piroxeno rómbico
Oxidos con estructura de espinela 
Sustancia microcristalina de tamaño de grano de l-5^um 5,G% 

El producto tenía textura microholocristalina, 
y el 40% de los cristales tenían un tampño de grano de 
0,1-1 mm.

! E3EMPL0 3
¡
¡ Se añadieron los siguientes aditivos a 90,0 par-

15 ¡ tes de escoria, según el ejemplo 1: 6 partes de dolomita,
3 partes de carbonato sódico y 1,0 partes de óxido de ní­
quel. La mezcla fuá fundida a 1400BC, y subsiguientemente 

\ ¡ se la dejó repasar a 145QBC; tras moldear fue cristalizada
i a 1250SC durante 3 horas, y subsiguientemente durante 2 

20*. i horas, aplicando un gradiente de temperatura uniforme de 
! 1250-1180BC. finalmente, la mezcla cristalizada fue en- 
. friada durante 10 horas.

La composición del producto fue como sigue: 
Plagioclasa (ñbgg-An^) 60,0%

%5 Piroxeno rómbico 8,0%
Oxidos con estructura de espinela 20,0%
2̂*̂ 3 (°xidos metálicos) 7,0%
Sustancia microcristalina de tamaño de grano de 1-Syj

El producto tenía estructura traquítica, y 40%
30 de los cristales tenían un tamaño de grano de 0,2-2 mm.

m 5,0%

21.5.70 -  16 -
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I Se añadieron a 83 partes de escoria, según el
; ejemplo 1, 10 partes de dolomita, 5 partes de carbonato ¡
! sódico y 2 parteo de fluorita. La mezcla fue fundida a 

5 i 1400SC, se le dejó reposar a 14503C, y después fue cris- ¡
I talizada a 12508C durante 6 horas. Finalmente fue enfria-; 
da durante 14 horas.

La composición del producto fuá como sigue: ¡
Plagioclasa (Ab^g-An^,^) - , 67,0%

10 Piroxeno rómbico 16,0%
Oxidos con estructura de espinela 17,0%

El producto tenía textura intergranular, el tama­
ño de grano de la cantidad principal de los cristales fuá!

! 0,4-1 mm, siendo el tamaño ds grano de los cristales mayo- 
15 res aproximadamente 3-4 mm.

E3ENPL0 5
Se añadieron a 89 partes de escoria, según el 

ejemplo 1, 8 partes de dolomita calcinada, 2 partes de 
carbonato sódico y 1 parte de fluorita. La mezcla fuá fun­
dida a una temperatura de 140G-1450B, se la dejó posar a 
14503C, y subsiguientemente fuá cristalizada a 1250SC du­
rante 4 horas. La mezcla cristalizada fuá enfriada duran­
te 14 horas.

La composición del producto fuá como sigue:
Plagioclasa (Ab^-Angg) 68,0% 
Piroxeno rómbico 4,0% 
Oxidos con estructura da espinela 22,0% 
Otros óxidos 6,0%

La roca artificial tenía estructura intergranular,

87ae?8
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i siendo 2-3 mm el tamaño de grano de los cristales mayo- 
; res.

¡
S E3ER1PL0 6

5 5s añadieron los siguientes aditivos a 38 parteo
¡ de escoria, según el ejemplo 1: 10 partes de caliza li- 
í monítica y 2 partes de carbonato sódica. La mezcla da par- 
: tida fuá fundida a 1400SC, se la dejo reposar a 14403C, y 
; subsiguientemente (tras reposar) fuá cristalizada a 12Q0BC 

10 ' durante 30 min. Finalmente fuá enfriada durante 16 horas.
La composición del producto fuá como sigue:

¡ Plagioclasa (Ab^-An^g) 63,0%
; Piroxeno rómbico-monoclínico 15,0%
' Espinela-magnetita 19,0%

15 ¡ La roca tenía textura intergranular. El tamaño
; medio de grano de los cristales de producto fuá 0,1-2 mrn,
. mientras que el tamaño de grano de los cristales mayores . 
de plagioclasa fuá aproximadamente 5 mm.

20 E3EMPL0 7
Se añadieron a 80 partes de escoria, que tenía 

¡ la composición del ejemplo 1: 10 partes de residuo con 
cantidad apreciable de óxido de hierro (composición quí­
mica: Si0¿ = 13,0%, TiOg = 6,S%, AlgOg = 16,6%, Fo^Og = 

25 , 39,6%, MnO = 0,2%, MgO = 1,2%, CaO = 1,4%, Ma^O = 11,2%, 
S0g, = 1,2%), pérdida por ignición = 9,8%, y 2 parteo de 
carbonato sódico. El tratamiento de la mezcla se efectuó 
según el ejemplo 6.

La composición del producto fuá como sigue:
30 Plagioclasa (Ab^-Angg) 60,0%

379678
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Oxidos con estructura de espinela 5,0% '
Modificaciones R^O^ (óxidos metálicos) 35,0%

El producto tenía estructura traquítica. El tama­
ña medio de grano de los cristales fuá 0,1-1 mm. El tamaño 
de grano de los mayores cristales de plagioclasa fuá apro­
ximadamente 4 mm.

EJEMPLO 0
A 80 partes de escoria, que tenía la composición 

del ejemplo 1, se añadieron: 10 partes de siderita y 2 
partes de carbonato sódico. La mezcla fue fundida a 1400SC, 
y se la dejó reposar a 144QBC, y subsiguientemente fue 
cristalizada a 120QSC durante 1 horas. Finalmente, fue en­
friada durante 16 horas.

La composición del producto fuá como sigue:
Plagioclasa (Ab^-An^) 62,0%
Piroxeno rómbico 5,0%
Oxidos con estructura de espinela 25,0%
Otros óxidos (modificaciones de Fe^O^) 8,0%

El producto tenía textura intergranular (micro 
holocristalina),. El tamaño medio de grano de los cris­
tales fuá 0,1-0,5 mm.

EJEMPLO 9
Se añadieron a 88 partes de escoria, que tenía 

la composición del ejemplo 1: 7 partes de dolomita, 3 
partes de siderita y 2 partes de carbonato sódico. La mez­
cla fuá fundida a 1400-144QBC, se la dejó reposar a 1440BC 
hasta que se eliminaron los gases, y subsiguientemente 
fuá moldeada a 1400BC y cristalizada a 120QBC durante 30

378678
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¡ min. La mezcla cristalizada fuá enfriada durante 16 ho- 
i ras.

!{

La composición del producto fuá como sigue: 
Plagioclasa (Ab^^-An^g) 68,0%
Piroxeno monoclínico 16,0%
Oxidos con estructura de espinela 16,0%

La roca artificial tenía una textura intargra-
nular (microholocristalina). El tamaño medio de grano de 
los cristales fuá 0,1- 1 mm.

EJEMPLO 10,

' Se añadieron a 88 partes de escoria, que teníaí
j la composición del ejemplo 1: 7 partes de dolomita, 3 
! partes de siderita y 2 partes de carbonato sódico. La mez- 
: cía fuá fundida a 1400SG, se la dejó reposar a 14503C, y 
! subsiguientemente fuá cristalizada a 1250BC durante 1 ho- 
í ra. Finalmente fuá enfriada durante 17 horas, 
j La composición del producto fuá come sigue:
: Plagioclasa (Ab^-Angg) 60,0%
j Piroxeno monoclínico 16,0%
! Oxidos con estructura de espinela 16,0%

La roca artificial tenía textura intergranular 
' (microholocristalina). El tamaño medio de grano de los 
: cristales'de plagioclasa fuá 0,5-2 mm. El tamaño de grano 
- da los cristales mayores fuá 3-4 mm.

- ?
EJEMPLO 11

Se añadieron a 90,0 partes de escoria, que tenía 
 ̂ la composición del ejemplo 1: 8 partes de caliza limoní- 

30 ca y 2 partes de carbonato sódico. La mezcla fue fundida

21.5.70 20 -
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' a 14C0SC, se la dejo reposar a 14203C, y fus moldeada a 
' 140G3C, y subsiguientemente cristalizada a 120QBC durante 
: 90 rnin. La mezcla cristalizada fue enfriada durante 18 
' horas.

5 ; La composición del producto fue como sigue:
Plagioclasa (Ab^-An^g) 65,0%
Piroxeno monoclínico 17,0%
Oxidos con estructura de espinela 8,0%
Otros óxidos 10,0%

10 La roca artificial tenía textura intergranular.
El tamaño de grano de los cristales mayores era 3-4 mm.

15

20

25

EJEMPLO 12
A 90,0 partes de escoria, que tenía la composición 

del ejemplo 1, se añadieron: 7 partes de caliza limoníti- 
ca y 3 partes de cloruro sódico. La mezcla fue fundida a 
1400-1420SC, se la dejó reposar a 1440SC, fuá sometida a 
colada y moldeada a 14002C, y subsiguientemente cristali­
zada a 12003c durante 1 horas. Finalmente fue enfriada 
durante 18 horas.

La composición del producto fue como sigue:
Plagioclasa (Ab^g-Angg) 66,0%
Piroxono monoclínico 8,0%
Oxidos 26,0%

La roca artificial tenía textura intergranular.
tamaño de grano de los cristales mayores de plagioclasa
ara aproximadamente 3-4 mm.

EJEMPLO 13
A 89 partes de escoria, que tenía la composición

22.5.70 -  21 -
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del ejemplo 1, se añadieron: 8 partes de dolomita y 3 
partes de carbonato sádico. La mezcla fuá fundida a 1400- 
145Q3C, se la dejo reposar, a la misma temperatura, y sub­
siguientemente fuá cristalizada a 1200SC durante 90 min.
La mazóla cristalizada fuá enfriada durante 15 horas (ve­
locidad de enfriamiento, 100-6Q3C/hora). El tamaño de la 
mayor parte de los cristales de plagioclasa del producto 
final fuá de aproximadamente 1-2 mm.

10

15

20

EJEMPLO 14
Una mezcla de 75 partes de escoria, que tenía 

la composición del ejemplo 1, 10 partes de diabasa y 15 
partes de dolomita fueron añadidas, y se fundió a 14003G.; 
Se la dejó reposar a 1440BC, y se enfrió durante 16 horas 
de 1250 a 10030, a velocidad de 100-60ac/hora. La mayor 
parte del producto, muy duro y compacto, estaba compues­
ta predominantemente por cristales de plagioclasa. El ta­
maño de estos cristales fuá aproximadamente 0,5-2,0 mm. j 
Por mezcla de los aditivos anteriormente mencionados, se ; 
disminuyeron el punto de fusión y si tiempo de reposo. ^

25

30

EJEMPLO 15
Una mezcla de 80 partes de escaria, que tenía 

la composición del ejemplo 1, 10 partes de mehrlita y 10 
partes de dolomita fuá fundida a una temperatura de 1300- 
1400SC, y se la dejó reposar a 1420-1440SC. Tras moldear-- 
la,fuá enfriada en dos operaciones, hasta 110QBC a velo- ; 
cidad de 100ac/hora, y luego desde 11003C a velocidad de - 
lGQ-508C/hora. El mayor tamaño de cristal de la parte de ¡ 
plagioclasa de la mezcla compuesta por los cristales do

378678 !
i
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grano basto, asciende a aproximadamente 10 mm. El tamaño 
medio de grano fuá de aproximadamente 3-5 mm.

La composición del material de partida fue 80 ¡
!

partes de escoria, que tenía la composición del ejemplo !
I 1, 10 partes de residuo con cantidad apreciable de óxido !

¡¡ de hierro, 10 partes de dolomita. La temperatura de fu- j! I
j sión fue aproximadamente 1380-140QBC, y se dejó reposar ¡ 
la mezcla a una temperatura de 1420-1440SC. Tras moldear,! 
la masa fundida es enfriada hasta 1100SC, a velocidad de } 
100BC/hora, y luego por debajo de 1100BC a velocidad de ! 
100-5C3C/hora. El tamaño máximo de los cristales de pla- 
gioclasa inherentes al producto cristalino basto asciende 
a aproximadamente 10 mm. El tamaño medio do grano de los 
cristales fuá aproximadamente 3-6 mm.

E3EMPL0 17
Se mezclaran 15 partes de dolomita con 85 partes 

de escoria, pobre en Ca y Mg, originada en una central 
térmica (siendo su composición: SiO^ = 51,9%, Al^O^ = 31,L

mezcla fuá fundida a 135C-1400SC, y se la dejó reposar a 
1400-142QBC. La masa fundida fue cristalizada subsiguion-

18 horas a velocidad de 10D-5QSC/hora. El tamaño medio 
de grano de los cristales de plagioclasa tipo placa, del 
producto final, fuá aproximadamente 3-5 mm.

E3ENPL0 16

tomento a 1150SC durante 2 horas, y fue enfriada durante
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EJEMPLO 18
La composición del mat-erial de partida fuá como 

sigue: 80 partes de escoria, que tiene la composición del- 
ejemplo 17, y 20 partas de caliza. La mezcla fuó fundida 
a 1350-1400SC, y se la dejó repasar a 1410-1430SC. .fue 
cristalizada durante 1 hora a IISOSC, y enfriada durante ' 
18 horas a velocidad de 100-503C/hora. La mayor parte de 
los cristales de plagioclasa, tipo placa, tenía un tamaño 
de aproximadamente 3-6 mm.

EJEMPLO 19 I
Se mezclaron 10 partes de mehrlita y 15 partes 

de dolomita con 75 partes de cenizas volátiles, relativa-, 
mente pobres en Ca, Mg y fe (siendo su composición SiO^ =¡ 
55,8%, AlgOg = 30,3%, fe^Og = 7,2%, MgO . 2,1%, CaO = !
3,1%, S0g = 0,8%). La mezcla fuá fundida a 1350SC, y de jal 
da reposar a 1380SC. La masa fundida fuá cristalizada j 
durante 4 horas a 1200-11309C, y subsiguientemente fuá ¡
enfriada dentro del intervalo de temperaturas de 1180- ¡
10009C, a velocidad de lOO&G/hpra, y luego por debajo de j 
1000SC a velocidad de 100-503C/hora. El diámetro máximo ¡ 
do los cristales de plagioclasa tipo placa puede ascender; 
a 20 mm. El tamaño medio de grano fuá 4-8 mm. :

EJEMPLO 20 j
La composición del material de partida fue como ! 

sigue: 80 partes de cenizas volátiles, que tenían la com-
posición del ejemplo 19, 10 partes de mehrlita y 10 partes¡
de dolomita. La temperatura de fusión fuá 1350-1400SC, y j 
la temperatura de reposo fuá 141QSC. Se cristalizó durante

'378676
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2 horas a 1200-11003C. El tamaño máximo de los cristales ¡ 
de plagioclasa, tipo placa, del producto compacto gris ¡
oscuro, puede ascender a 10 mm. El tamaño medio de grano ¡

, ifue 3-5 mm. !
E3ENPL0 21 ¡

La composición del material de partida fue como ¡I
sigue: 75 partes do cenizas volátiles, que tenían la com­
posición del ejemplo 19, 10 partes de ujehrlita, y 15 par­
tes de caliza (Dachstein). La mezcla fuá fundida a 1300-
133QSC, y se la dejó reposar a 1150SC. Fue cristalizada ¡

!
durante 2 horas a 1150SC, y enfriada durante 17-18 horas j 
a velocidad de lOO-SOSC/hora. Da esta forma se obtuvo un j 
producto muy duro, gris oscuro, con granos de tamaño rela­
tivamente uniforme. }

Basándose en análisis al microscopio y cüfracto- 
metrico de rayos X, se demostró que algunos de los produc­
tos contienen también, en pequeñas cantidades, tridimita 
y parauollastonita.

La masa fundida puede ser tratada por laminación, 
moldeo o colada centrífuga, formando lajas de roca que se 
pueden pulir fácilmente, que tienen grandes cualidades de 
reflexión, y además se pueden manufacturan con ella di­
versas tuberías rectas y curvas, y piezas con forma por 
colada.

Las características físicas de las 
bicas para ensayo, preparadas a partir de la 
cial según la invención, son las siguientes: 
Peco específico:
Peso volumétrico 
Adición de agua, % en peso

muestras cú- 
roca artifi-

2,96 - 2,99 g/'cm 
2,71 - 2,85 g/'cm 
0,186 - 0,268

3

378678
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¡Cristalización con sulfato 0,3 - 0,062% :
¡Resistencia a ácidos 0,21 - 0,352% ;
¡Resistencia a la compresión (aire seco) 2500 - 5000 kp/cm^
¡Resistencia a la compresión (tras 
¡ saturar de agua) 2000 - 4500 kp/cm^
¡Resistencia a la compresión (tras 
} ser congelada 2 5 veces) 1500 -.4000 kp/cm^
Resistencia al doblado 261,4 - 300 kp/cm^

2Módulo de elasticidad 600.000 - 780.000 kp/cm

10

15

La presente solicitud, que corresponde a la ! 
presentada en Hungría el 17 de Abril de 1969, bajo el 
NS. TA-1016, se acoge a los beneficios del articulo 51 ¡
del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial. j

¡
t )

i
i

REIVINDICACIONES j

20

25

Los puntos de invención propia y nueva, que . 
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de¡ 
Patente de Invención en España, por VEINTE años, son 
los siguientes: j

1.- I)h procedimiento de fabricar rocas magmái
!ticas artificiales holocristaliñas, que comprende, par; 

tiendo de un material bruto que tiene un punto de fu- ¡ 
sión por debajo de 15009C que se origina de la combus­
tión de carbón de piedra y/o cenizas volátiles y/o el 
material de pilas de productos residuales de minas de j 
carbón, fundir el material de partida y ajustar la com ¡ 
posición del mismo por medio del mezcladojie aditivos

3/8678
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18.8.72

I de *tal manera que se obtenga una composición que con-
ísista esencialmente en 40-50% en peso de SiO-, 20-40%¡ ¿ ^, 
jen peso de óxidos de metales trivalentes (Al,Fe ),
siendo al menos 55% en peso de dicho óxido AlgO^, ade­
más de 10-35% en peso de óxidos di- y monovalentes, man 
tener la masa fundida en un intervalo de temperatura 
de 1500 a 14009C colar la masa fundida en un intervalo 
de temperaturas de 1400 a 1300BC después de la elimina 
ción de los gases inherentes y cristalizar en un ínter 
valo de temperatura desde aproximadamente 1300 a apro­
ximadamente 1150RC de manera que se formen asociacio­
nes cristalinas consistiendo dichas asociaciones cris 
talinas esencialmente en 55 a 70% en peso de plagio- 
.lasa .mnmest. A. albita ^ - m o r t i t . ^ ,  4-20% ... 
peso de piroxeno, especialmente de piroxeno ortorómbic<p 
compuesto de enstatita-bronoita y piroxeno monoclinico 
conteniendo Ca, Mg y Fe, además de 5 a 25% en peso de 
óxidos que tienen especialmente una estructura de espi 
nela siendo el resto de 0-10% en peso de otras asocia­
ciones cristalinas trivalentes, especialmente de modi­
ficaciones de Fe-O-, impartir a la masa fundida duran- 
te el procedimiento de colada y/o durante la cristali­
zación de aditivos u coloración ornamentales y llevar 
a cabo el tratamiento de cristalización con un gradien 
te de temperatura constante o gradualmente decreciente, 
enfriar después de ello la masa fundida cristalizada a 
una velocidad de 100-40RC/h resultando una roca artifi 
cial que comprende esencialmente cristales que tienen 
un tamaño de grano de aproximadamente 0,1 a 10 mm.

2.- Un procedimiento segón la reivindicación

y
-  27 -
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1, caracterizado por fundir el material bruto por ca- ¡ 
lentamiento exterior y/o utilizando el calor desarro- ¡ 
liado cuando se quema la parte combustible del mate- i 
rial bruto. j

3. - Un procedimiento según la reivindicación! 
1, caracterizado por añadir al carbón aditivos adecua-j
dos para asegurar la composición correcta de la roca !i
artificial antes o después de ser cargado el carbón ¡ 
en la cámara de combustión de un homo de ciclón de fu) 
sión de escoria y conducir la escoria fundida formada 
directamente al procedimiento de fabricación de la ro 
ca artificial.

4. - Un procedimiento según la reivindicación 
1, caracterizado por mezclar al material de partida ro 
ca magmática natural para el enriquecimiento del conte 
nido de Fe, Ti y Mg, werlita, basalto, diabasa o toba 
de basalto para el enriquecimiento de su contenido en 
óxidos alcalinos, fenolita y traquita, para el enrique 
cimiento del contenido de óxidos alcalinos y del SiOg, 
aplica, toba de riolita y feldespato, respectivamente, 
para el enriquecimiento del contenido en óxidos diva- 
lentes, Óxidos de calcio y magnesio que contienen rocas 
sedimentarias tales como dolomita, piedra caliza o mar
¡., para el enriquecimiento del contenido de Al y Fe, 

bauxita o residuo con cantidad apreciable de óxidos de 
hierro.

5. - Un procedimiento según la reivindicación 
1, caracterizado por mezclar sustancias que contienen 
flúor y/o carbonatos tales como, triolita, fluorita, 
carbonato cálcico, magnésico, sódico o potásico, piedr:

t'
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caliza, dolomita, anquerita, siderita, mineral de car-
bonato de manganeso, además de residuo con cantidad 
apreciable de óxidos de hierro al material bruto rico 
en óxido de aluminio, resultando asi la disminución de 
la temperatura de fusión y viscosidad y temperatura de 
cristalización.

6. - Un procedimiento según la reivindicación 
1, caracterizado por aRadir sustancias que contienen 
hierro y titanio al material crudo con el fin de in­
fluenciar el brillo y las propiedades reflectivas de 
la superficie de la roca.

7. - Un procedimiento según la reivindicación 
1, caracterizado por la incorporación de óxidos de ero 
mo, cobalto, cobre, nikel, magnesio y calcio, dióxidos 
de manganeso y titanio ó minerales que contienen catio 
nes y/o compuestos odorantes para ornamentación de lan 
rocas artificiales, rocas y/o minerales cuyo valor di­
fiere del del material crudo tales como originadores
de feldespato y/o cuarzo.

8. - Un procedimiento según la reivindicación 
1, caracterizado por ajustar el gradiente de temperatu 
ra de la cristalización dentro de un intervalo de tem­
peratura de 1300-1150SC manteniendo la masa fundida a 
una temperatura fija o a una temperatura constantemen­
te decreciente ó a un gradiente de temperatura escalone; 
damente decreciente hasta que las asociaciones crista­
linas de la mezcla que cristaliza a una temperatura da 
da están sustancialmente separadas.

9. - Un procedimiento de fabricar rocas magmá 
ticas artificiales holocristalinas.

i
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que : 
antecede, y con los fines que se han especificado. i 

Esta Memoria consta de treinta hojas escri- ¡ 
tas a máquina por una sola cara. ¡

Madrid, 2 4  A60. 1972 !
P.A. ' i!

!!!:
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