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La presente invencidn se refiere @ rocas magmé-
ticas artificiales holocristalinas, que se pusden pulir

fécilmente, utilizables como piedra de guarnicidn o pigw
dra de caballsts (para fines de formar paneles), y al pro=
cedimiento para fabricarlas, '

Las rocas magméticas y sedimentarias naturales
ss usan sn cantidades en aumento en la industria de la
construceidn, como material de partida para piedra de
guarnicidn y para formar paneles, principalmente en for-
ma de lajas de piedra, La manufactura de lajas de piedra
para ornamsetacidn y formacidn de pansles 8s muy cara. Se
han de romper grandes bloques sin defectos, que han de
ser rebanados en ho jas de 2=2,5 cm de espesor. Subsiguien-
temente se da brillo y se pulen estas lajas, De todas for=-
mas, solo unas pocas clases de rocas se prestan a este
tratamiento, E1 uso de rocas magméticas y sedimentarias
como materia prima para la industria de la construccidn
no sdlo estd limitade por lo costoso de la produccidn,
sinoc también por el hecho de qﬁa no se puedsn modificar
la textura, color y temafio de grano de las rocas natura=-
les. La caliza, o mds bisn mdrmol, que constituye la moe
yor parts de la piedra de guarnicidn, pierde rdpidzmente
su brillo y empieza subsiguientements a deteriorarse. Fra-
cuantemente sstén presentss en las rocas magmdticas sule
furos me%éiicos, QUS.BStén sujetos a descomposicidn bajo
la accidn del aire y humedad, con formacidn de dcido sul-
flirico. Los poros y cavidades escondidos en el interior
de los bloques que se obtienen ds rocas naturales pueden
ser detectados tan solo durante el tratamiento, y esta

circunstancia implica pérdidas considerables.
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Si las rocas magmdticas naturales son molidas, E
fundidas a 1300-15009C, y enfriadas cuidadosamente, se ;
puede nroducir una llamada roca fundida que puede ser utir
lizada para muchos fines., El aspecto de @stos productos, |
bien conocidos, es vitreo, sus cristales no puedsn ser
vistos a simple vista, y no pueden ser wtilizados venta=~
josamente para piedra de guarnicidn o para formacidn de
paneles,

Ademds, en las proximidades de las centrales tér-
micas se tiran dia tras dia snormes caﬁfidades de escori@
y cenizas voldtiles, y astas pilas de material de desechﬁ
ocupan dreas de magnitud cada vez en aumento, por ejempl&
en las zonas con mipas de carbdn. En estas 4reas intensaQ
mente industrializadas, densamente pobladas, se pierden i
de esta forma terrenos valiosos para construccidn, debido’
a tales pilas de material de desecho. -

Los esfuerzos en bidsqueda de la utilizacidn de
las pilas de material de desecho han sido cenocidos du-
rante largo tismpo, El materizl de estos accidentes debi{
dos a los pozos es usado actualmente para estibar, para
bases de autopistas, en forma machacada como sustitutc .
de la arena, como agregado de hormigdn, para aditivos de .
paneles de construccidn, como materia prima para manufac-
tura de elinker,

La caracter{stica comin de estos métodos de uti-
lizacidn conocidos es que, como consecuencia del bajo pré-
cio del producto final, calculado tomando como base su
peso, el desecho utilizado como materia prima no puede ser
realizado scondmicamente,

Un objeto de la presente invencidn es la manuface
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tura de rocas magmdticas artificiales, partiendo de mate=
riales, considerados hasta ahora como desechos, que, sin
embargo, pueden ser utilizados como materiales valiosos
segln el procedimiento descrito a continuacidn,

La roca magmdtica artificial seglin la presente ‘
invencidn, que puede ser utilizada comec piedra de guarni=-
cidn y para formacidn de paneles, comprende una composicidn,
consistiendo esencialmente dicha compasicidn en 40~50% en
peso de SiD,, 20-~40% en pesc de dxido de metal trivalen=
te (AL, Fe° ), siendo al menos el 55§ en pesa de dicho
Gxida Alzoé, y ademds 10-35% en peso de dxidos di- y mono-
valentes, predominantemente en forma de asociacioness de
cristales, que tienen um tamafic de 0,1 2 10 mm, teniendo
dichos cristales un intervalo de temperaturas de cristae
lizacidn de aproximadamente 1300 a aproximadamente l2o0ecC,
y consistiendo esencialmente dichas asociaciones de cris-
tales en una composicidn que comprende de 55 a 70% en pe-
so ds plagioccasa compussta de albitaln“zu-anortitagn~70,
4-20% en pesc de piroxeno, especialmente da piroxsno
ortorrdmbico compuesto por enstatita~broncita y piroxeno

monoclinico que contiene Ca, Mg y Fr, y ademds de 5 a 255

: en pesa de un dxido que tiene sustancialmente una estruc-

. tura de espinela, siendo el resto 0-10% en peso de otras

asociaciaones de cristales trivalentes, predominantemente
de modificaciones de FeQOZ.
La roca magmidtica artificial contiene como dxidos
de est t de espinela (I - -
estructura de espinela (Mg A1,0,-fgFe,0 Fe F3204) y
(ng,Fe) (Al,Fe)204.

La textura de la roca artificial es holocristali-

- na, microholocristalina, traquitica o intergranular.
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pizas voldtiles y/o el material de pilas de material de
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El procedimiento segln la presente invencidn,

para la manufactura de roca magmdtica artificial holeo-
cristalina, que se pueds pulir fécilmente, comprends par-f
tir de una materia prima que tiene un punto de fusidn me-g

nor de 15008C, originada quemando carbdn de piedra y/o ce=

)
'

! desecho de las minas de carbdn; fundir el meterial de

E partida, y ajustar su composicidn por mezcla de aditivos,:

' de manera que se obtenga una composicidn, consistiendo

- esencialmente dicha composicidn en 40-50% en peso de 8102}

’ 20-40% en pesa de dxido de metal trivalente (Al, Fe

34)
’

siendo al menos el 55% en peso de dicho dxido Rlzﬂz, y

ademds 10-35% en peso de dxidos di- y monovalentes; dejar

roposar la masa fundida en un intervale de temperaturas

~de 1500 a 14002C; hacer una colada de la masa fundida, enf

t

" un intervalo de temperaturas de 1400 a 13002C, tras la

elininacidn de los gases inherentes, y cristalizarla en

i
i

el intervalo de temperaturas de aproximadamente 1300 a

 11509C, de manera que se forman asociaciones de crista-

" ta por albita ~aportita

les, consistiendo dichas asociacinnes de cristales esen-
cialmente en de 55 a 70% en peso de plagioclasa compues-

10-30 90-70° 4-20% en peso de piro-

' xeno, especialmente de piroxeno ortorrdmbico compuesto

nor enstatita-broncita y piroxeno monoclinico que cone
tiene Ca, Mg y Fe, y ademds de 5 a,25% en peso de dxido
que tiene especialmente una estructura de espinela, sien-
do el resto 0-10% en peso otras asociaciones de cristaQ '
les trivalentes, sspecialmente de modificaciones de
FEZDS;

to de colada y/o durante la cristalizacidn, aditivos para

3/8678
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colorear o de oranamEntécidn; y efectuar sl tratamiento

de cristalizacidn con un gradients de tempereturz que disw-
minuye gradualmente; enfriar despuds la masa fundida cris-
talizada, a velocidad de 100-402C/hora, lo que da conmo
resuyltado una roca artificial que comprende esencialmente
cristales que tienen up tamafio de grano de aproximadamen-
te 0,1 a 10 mm,

La materia prima usade pars la manufactura de
la roca es fundida por calor sxterior, y/o usando el caler
desarrolladeo quemando sl ingredients combustible de la ma-
teria prima, El carbdn de piedra useado como predecesor de
la materia prima es quemado en un horno de cicldn (Fund11
dor de escoria), y los aditivos necesarios para formar
una composicidn apropiada de roce artificial son-.affadidos
al carbdn de pisdra antes o después de ser cargado en la
cémara de combustidn. Después, la sscoria fundida es in=
troducida directamente desde el horno al procedimiento
ds manufactura de la roca,

Para ajustar la composicidn gquimica apropiada de
la materia prima se usan los siguientes aditivos: rocas
magmiticas naturales; para aumentar el contenido de hie=
rro, titanio y magnesio, wehrlita, basalto, diabasa o
toba de basalto;'para aumentar la cantidad de dxidos alw
calinos,f?gnolita o traguitaj; para sumentar el contenido

de Si0,_, aplita, toba de riolita y feldespato; para au=

2’
mentar la cantidad de dxidos bivalentes, rocas sedimenta-~
rias que contengan Ca y fg, por ejemplo dolomite, caliza

o marga; pare aumentar el contenido de Al o Fe, bsuxita o
residuo con cantidad apreciable de dxide de hierro,

Para disminuir la temperatura de fusidn, la visw
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cosidad, y la temperatura de cristalizacidn de uma masa
fundida saturada de dxide ds aluminio, se affaden sustan-

cias que contiensn fluor y/o carbonatos, tales como crio-:

. lita, fluorita, preferiblemente carbonato cdlcico, de magL

1

nesio, sddico o potdsico, caliza, dolomita, ankerita, si-

derita, mena de carbonato de magnesio, mds residuo con

cantidad aprecieble de dxido de hierro, originado en la

produccidn de bauxita, Se se ha de influir en el color

y reflexidn superficial del producto, se afiaden a la masa
: L i

fundida aditives que contisnen hierro y titanio,

Como agentes colorantes bara la roca artificial,
se imparten 2 la masa fundida dxidos, ventajosamente Sxiw
do crdmice, cobdltico, da magnesio o célcico, didxido
de manganeso o de titanio, o minerales que contienen ca=-
tiones y/o compuestaos colorantes., Para la ornamentacidn ;
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 cristalizacidn
se ajusta de mansra que la mezcla fundida sea mantenida
dentro del intervalo de 1300-11509C a una temperatura de-
terminada, a upa temperature constantemente en disminue
cidn, o a un gradiente de temperatura progresivamente en
disminucidn, haste que se hayan separado sustancizlmente
aquellas asociaciones de cristales de la mezcla que cristaw-
lizan a una temperatura dada.

Debido a sus ventajosas propiedades fisicas, me-
cédnicas y quimicas, la utilizacidn de la roca artificial
segin la invencidn es muy extensa, Su homogeneidad excede

de la de las rocas magmdticas naturales, También se puecde
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incrustar una barra de hierro en una roca artificial. Sus
propiedades de aislamiento térmico y sléctrico son excelen-
tes. Incluso a una temperatura de 110098; la roca tiene

una retentividad perfecta, Su grado de soiubilidad an

dcidos y bases puede considerarse despreciable desde el

punto de vista préctico.

La roca artificial manufacturade segdn la inven-

. cién muestra las siguientes ventajas técnicas y scondmi

cas, en comparacidn con las rocas magmdticas naturales:

1) fMayor homogeneidad,

2) Para cumplir con los requisites, la textura de
la roca pusde ser modificada dentro de amplio intervalo,
modificando su composicidn quimica y variando el tiempo y
la temperatura de cristalizacidn,

3) La reflectividad y el brille de su superficie

puedsn ser modificados, Esta caracteristica es considsraw

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

panelss,

4) En contraste con las rocas naturales, usando
la roca artificial se pueden formar por colada o moldear
lajas, Se puéde precindir de las operaciones de rebanar y
pulir las rocas, ya que se pueden dar una sunerficie bri-
llante a la roca artificial en el curso del tratawiento,

-En comparacidn con los "basaltos fundidos" cono-
cidos, 1asivantajas técnico~-econdmicas de la roca artirfi-
cial segin la invencidn son las siguisntes:

1) No es necesario obtener el material PO OETas-
ciones de minerfia, ni transportarlo.

2) Se dispone de las materias primas a uytilizar

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

| 578678



10

15

26

30

21.5.70

?utilizada nor ahora, El precio medio calculado tomando
;producto manufacturado a partir de las materias primas sea

- de carbdn y cenizas voldtiles, o mds bien de materiales

‘ como base la unidad peso de los productos segln la invens

. eidn, es de un orden de magnitud mayor que el precio del

* gfn el método hasta ahora conocido.

3) Como consecuencia de la utilizacidn de escoria

1

de pilas de material de desscho, se puede obtener un drea

valiosa en dreas industriales densamente pobladas,

4) Se pueden manufacturar lajes que se parecen

" mucho 2 las rocas magmdticas naturales holocristalinas

(gabre, diabasa, etc.). Los paneles son utilizables para
formar paneles y para fines ornamentales,

La invencidn se basa, por una parte, sn el re-
conocimiento del hecho de que la composicidn quinmice de
la escoria, cenizas voldtiles, cenizas originadas en cen-
trales térmicas con calentamiento por carbdn, se parece
en muchos aspectos a la de lagunas rocas magmidticas ultra~
bdsicas-bdsicas, Por otra parte, se ha reconocido que
por ajuste apropiado de viscosidad y composicidn quimica,

y ademds por modificacidn de las condicicnes de cristali-
zacidn y por control del gradiente de temperatura de cris=-
talizacidn, puede simularse artificialmente el procedimien=-
to de formacidn de las rocas magmdticas naturales,y ello
permite la manufactura de rocas artificiales cuyas carac-
terfsticas concuerdan sustancialmente con las de las ro-
cas volednicas magméticas naturales.

R continuacion se explica en detalle el procedi-
miento nara manufacturar rocas magmdéticas artificiales

” : . "
sequn la invencion:
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Al principio €e funde la materia prima y, si es
énacesario, los aditivos elsgidos. Si la materias prima no
1 .
contiene combustibles, la totalidad de la mezcla es fundi-
da por calor exterior, Segln una realizacidn preferible

de la presente invencidn, la materia priwma y los aditivos

son fundidos por el calor desprendido cuando se queman

;combustibles inherentes al material, Sin embargo, tambidn
%sa puede usar calor exterior e interior, para fundir la
émezcla°

g Seglin la temperatura y el estado fisico del mate-

rial gque queda tras haber dquemado los ingredisntes combus-

e

tibles del carbdn de piedra, el procedimiento de fusidn

se puede efectuar mediante diversos métodos tecnoldgicos,

5i se quema carbdn de piedra en un horno para
fundir escoria, la escoria considerada como materia prima

segln la invencidn sale del horno ya en estado fundido, En

: este caso no ses necesita mds calor para el procedimienta

de fusidn. Segln las propledades corrosivas de los aditi-

vos, son mezclados con el carbdn de piedra de la cdmara

de combustidn del horno, ya sea antes de cargar o directas
mente en la cdmara de combustidn, y/o en la masa fundida

ia cuando sale de oOrnb,. cuanto a los aditivos
de escaria and ale del h 0. En cuant 1 dii

que son précticamente neutros desde el punto de vista de

la corroéfﬁn, es ventajoso cargarlos junto con carbdn de
piedra, debldo a que de esta mansra se puede asegurar su
distribucidn uniforme en la masa del material., En este caw

so, los aditivos son cargados en el horno mezclados con

8l carbdn pulverizado, También se puede afiadir al carbdn

una parte, o todos los aditivos, directamente en la cédma-

ra de combustidn. Parte de o todos los aditivos cuya pre-

378678
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sencia pueda causar corrosidn dentro del horno, se mezdlah
a la masa fundida cuando sale del horno.

Si para quemar carbdn de pizdra se usa un horno
del gue la escoria, cenizas voldtiles, o mds bien las
cenizas, salen a baja temperatura, aquellas materias pri-
mas son fundidas por calor exterior, vy los aditivos son
afiadidos a la masa fundida, ,

A menudo, la escoria usada como material de par-
tida sale del horno a una temperatura relativanente alta,’
pere en estado sdlido. Esto suceds cuando se usa un hornd
de cicldn con parrilld mdvil, cuando sl material de pare
tida es la escoria que sale a una temperatura de aproxima-
damente 800-10009C, Esta escoria es fundida con ayuda de
calor adicional, S8 encuentran condiciones similares sl se
usa como material de partida cenizas voldtiles de aproXi-
madamente 1009C, Aplicando versiones adcuadas des trata-
misnto térmico, la fusidn del material de partida necesi-
ta la menor cantidad pasible de energfa térmica, v

Para parte o para la cantidad total de material?
de partida o de los aditivos, puede utilizarsa tamhién
el material obtenido de pilas de raca de desechae de minas
de carbdn de piedra, Este material es fundido por calor
exterior, de manera que fquemando el contenido de carbdn
en el material de desecho, este (ltimo contribuye 2 la
energfa térmica necesaria para la fusidn, La combustidn,

o mds bisn la oxidacidn, puede ser favorecida en este ca-
so par soplads con aire,

Como aditivos se usa roca pulverizada, en algu-
nos casos minerales; en casos especiales se pueden affadir

también compuestos inorgdnicos, generalmente en forma de
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dxidos.

Con estos aditivos se puede modificar la compo-
sicidn quimica de la materia prima, y s® pueden reducir
la temperatura de fusidn, la viscosidad de la masa fundi-
da y la temperatura de cristalizacidn.

' El contenido de fluor y carbonato en la materia
prima bdsica es ventajbso, debido a que reduce la viscosi=
dad de la masa fundida en aquel intervalo de temperaturas
én que la solidificacidn de la masa fundida es desventa-
josa, Los aditivos adecuades para modificar la composicidn
quimica de la materia prima han sido especificados antes.
Para dar coler u ornamentacidn a la roca artificial se
pueden afiadir minerales y/o compuestos guimicos cuyos co-
lores difieran del de la materia prima. Es ventajoso afia-
dirlos durante el moldeo o durante el métode de cristali-
zacidn, o durante su dltima operacidn, Estas sustancias
de ornamentacidn, o més bien para dar color, no se dis-
tribuyen uniformements por toda la masa Pundida, y no esw-
tdn necesariamente an estado fundido. Usando en estado no
fundido las sustancias para colorsar, se puede perfeccio=-
nar su efecto arnamental y de dar color. El1 tamafio de
grano de los aditivos afiadidos para fines de ornamenta-
cidn ha de ser elegido seglin los requisitos del producto
final, No%hay que decir que en la prdctica industrial,
segln el material de partida, la composicidn y cantidad
de los aditivos pueds variarse dentro de amplios limites.
5i, por ejemplo, el contsnido de aluminio en el material
de partida (escoria) es relativamente grande, su punto de
fusidn serd alto, y las condiciones de cristalizacidn son

desfavorables, Los cristales formados tienen influencia

378678



2,15,70

10

15

25

30

|
i
y desventajosa en las propiedades del producto final, por
1
{
‘ejemplo en su resistencia o en su capacidad para ser pu-

- lido, En estos casos es muy importante afadir sustancias

ique contengan magnesio o calcio, debido a que puede ase-
:gurarse, por su presencia, tue el aluminio presente forma.
predominantemente cristales de plagioclasa, y se puede ra%
?ducir, o eliminar enteramente, la cantidad de mullita, |
? fue es perjudicial para el producto final, Es ventajoso
 sustitufr la cantidad cue falla de didxido de silicio por
f toba de riolita vitrea, gue se pusde fundir con relativa

: facilidad, El contenido de dlcali en el producto final se
pusde controlar affadisndo fenolita, mientras que su conte-
nido de calcio se puede ajustar por mezcla de.caliza,.

La composicidn de la roca artificiszl manufactura-

. da segln.la invencidn puede ser calculada de antemano, tew

!
niendo en cuenta la composicidn quimica de los materiales

de partida y aditivos, y el método de su tratamiento, La
estructura cristalina del producto final esté sustanciale-
mente de acuerdo con los valores calculados. La textura
de la roca artificial muestra gran parecido con las rocas:
magméticas naturales de composicidn quimica casi idénti-
ca,

La masa fundida de composicidn adecuada es intro-
ducide en el llamado horno de acondicionamiento. Es prefe-
rible dejarla reposar allf, en el intervalo de temperatu-
ras de 1500-14009C, El objeto de esta operacidn es, en
primer lugar, eliminar las sustancias gaseosas inherentes
a la mezcla, lo que tiene asi como resultado la purifica-
cidn de la mezela, Subsiguientemente se moldea el material,

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

378678
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dear se puedsn aplicar métodos metalﬁrgicos, por sjemplo

moldes, laminacidn o estiramiento., Tras moldear, @s ven-

, tajoso cristalizar leos productos en un horno directa,
!

en el que se ha de aplicar un gradiente de temperatura

R

apropiado, So puede influir en sl tamifo de los cristales

individuales y en la textura del producto, modificando el

; gradiente de temperatura de cristalizacidn dentro del ip-

E tervalo de temperaturas dado, Los valores correspondien-

i tes son determinados, dentro del intervele de tempursiu-
10 i ras dado, segin los requisitos del producto final y por

" la temperatura dptima de cristalizacidn para la asocia-
é cidn de cristales a preparar 2 partir del material de par-
tida y ds los aditivos., Si se requiere, durante las opera-

ciones de cristalizacidn se pueden afiadir aditivos para

15 : colorear y de ornamentacidn. En los siguientes ejemplos

; se ilustra la manufactura de rocas artificiales segin le
. invencidn, Los datos de partes numéricas se refieren a

: partes en peso, en todos los ejemplos,

c2p EJENMPLO 1
Se quema carbdn marrdn (Tatabdnya, Hungria), con

valor calorimétrico de 3500 calorfas, sn un horno de nae

; rrilla mdvil, a una temperstura de 1250-13008C. La comno -
. sicidn quimica de la escoria gue sale de la parrilla, a

25  una temperatura de 900-10008C, fué la siguiente:

:0
Siﬂz’ 40 - 48
Ti0, 0 -1
Fezc_x3 7 - 12
30 Alzﬂ3 30 - 38

9/8678
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Fel 0 -1 i
fin0 0 - 0,1

Mq0 1 -4 i
CaO 2 - 10 :
NaZD 0 -- 1,5

KZD g - 1,5 ;
P205 C - 0,1

803 2 - 4,5

Se affadieron @ 70 pertes de egscoria 15 partes de

wehrlita, 8 partes de toba de riolita, 5 partes de dolo-

- mita y 2 partes de criolita, La mezcla fud fundida a 1350-

l4009C, y se dejé reposar la masa fundida a 14502C hasta -

gue se eliminaron los gases inherentes, La cristalizacidn

' se efectlo durante 4 horas a 12602C, y 1 hora a 12009C, vy

- subsiguientemente se enfrid durante 10 horas la masa oris-

: talizada, -

La composicidn del producto fué la siguiente:
Plagioclasa (Abso'ﬂn70) 60,07
Piroxeno rdmbico 6,00
flodificacidn de FEZD3 y dxidos con estructura de espinela 28,03
Sustancia criptomicrocristalina ds tamafo de grano de

1-5/um. 6,0%

El producte tiene estructura traguitica, tenien-

do el 42% de los cristales un tamfio de qrano de 0,2-2 mm,

EJEMPLO 2
Se afadiercn a 87 partes de escoria, segin el
ejemplo 1, 10 partes de dolomita, 2 partes de crionlita y
1l narte de dxido de niquel, como aditivos,

La mezcla fué fundida a 1400-14509C, y subsiguien~
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temente se la dejd reposar a 14502C, y luego fué cristalie

zada durante 6 horas a 1250-~12002C, Una vez acchada la cris-

i talizacidn, se enfrid durante 14 horas,

i

La compOSLGlén del producto fué la siguiesnie:

! Plagioclasa ([\bl2 ) 60,0¢
| Piroxeno rdmbico 10,0;:
' Oxidos con ostructura de espinsla 25,07

Sustancia microcristalina de tamafo de grano de l;s/um E,Gﬁ
El producto tenfa textura microholocristalina,

y el 40% de los cristales tenfan un tampfo de grano de

0,1-1 mm,

EJEMPLO 3
Se afadieron los siguientes aditivos a 90,0 par=

tes de escoriam, segln el ejemple l: 6 partes ds dolomita,

- 3 partes de carbonato sddico y 1,0 partes de dxido ds ni-

. qual, La mezcla fué fundida a 14009C, y subsiguientemente

i 88 la dejd repaosar a 14509C; tras moldear fué cristalizade

a 12508C durante 3 horas, y subsigulentemente durznte 2

 horas, aplicando un gradiente de temperatura uniforme de

¢ 1250-11809C, Finalmente, la mezcls cristalizada fud en=

. friada durante 10 horas,.

La composicidn del producto fué como sigues

f Plagioclasa (Abyg-An,,) ' 60,0
~ Piroxeno romblpo : 8,0
Oxidos con estructura de espinela : 20,0¢
R0, (éxidos metdlicos) 7,05

Sustancia microcristalina ds tamafio de grano de l—S/um 5,05
El producto tenfia estructura traou1ulca, y 40%

de los cristales tenian un tamafo de grano de 0,2-2 mnm,
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EJEMPLO 4 ) v
Se affadieron a 083 partes de escoria, segin el
ejemple 1, 10 partes de dolomita, 5§ partes de carbonato

sddico v 2 partes de fluorita, La mezclas fué fundida a

©14009C, se le dejd reposar a 14508C, y después fud cris- |

 talizada a 12500C durante 6 horas, Finalmente Fué enfria-:

- da durante 14 horas.

La composicidn del producto fué como sigue:

Plagioclasa (Rb,g-An,,) - 67,05 |
' Piroxeno rdmhico 16,0%
Oxidos con estructura de espinela 17,0% -

El nroducto tenia textura intergranular, el tama-
flo de grano de la cantidad princinal de los cristales fué:

0,4-1 mm, siendo el tamafio de grano de los cristales mayo-

res aproximadamente 3ed mm,

EJEMPLO 5

Se afladieron a 89 partes de escoria, segin el

ejemplo 1, B partes de dolomita calcinada, 2 partes de

carbonato sddico y 1 parte de fluorita, La mezcla fud fun-
dida & una temperatura de 1400-14502, se la dejd posar a
14508C, y subsiguientemente fué cristalizada a 12509C duw
rante 4 horas, La mezcle cristalizada fuéd enfriada duran-
te 14 horas,

La composicidn del producto fué como sique:

Plagi - A

gioclasa (Ab12 AnBB) 68,0%
Piroxeno rdmbico 4,0%
Oxidos con estructura de espinela 22,0%
Otros duidos 6,09

La roca artificial tenia estructura intergranular,
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siendo 2-3 mm el tamafoc de grano de los cristales mayo-

res,

EJEMPLO 6
Se afiadieron los slgulentes aditivos a 88 partes

de escoria, seglin el sjemplo l: 10 partes de caliza li-

. monftica y 2 partes de carhonato sddico. La mezcla de par=

: tida fué fundida a 14009C, se la dejd ranosar a 14404C, vy

~ subsiguientemente (tras reposar) fud cristalizads a 12000C

" durante 30 min. Finalmente fué enfriada durante 16 haras,

La composicidn del producto fud como sigue:

: L4 24
Plagioclasa (Abln-ﬂngo) 63,00
Piroxeno rdmbico-monoclinico 12,04

" Espinela-magnetita 19,06

La roca tenia textura intergranular, El tamafio

: medio de grano de los cristales de producto fué 0,1-2 nm,

. mientras que el tamafio de grano de los cristales mayores .

- de plagioclasa fué aproximadaments 5 mm,

EJENMRLO 7

Se afadieron a 88 partes de escoria, que tenia

© la composicidn del ejemplo l: 10 partes de residue con

: micas S5i0 .

cantidad apreciable de dxido de hierro (comnosicidn rui-

5= 13,0%, Ti0, = 6,5%, ALD, = 16,6, Fo 0, =

,

3
. 39,6%, fn0 = 0,2%, Mgl = 1,2, cal = 1,4, Ha 0 = 11,23,

80, = 1,2%), pérdida por ignicidn = 9,8%, y 2 partes de
carbonato sddico. El tratamiento de la mezcls se efectud
seolin el ejemplo 6.

La composicidn del producto fud como sigues

x f 4
Plagioclasa (ﬁbzn-ﬂnsn) 60,0

378678
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Oxidos con estructura de espinela | 5,09 !

- Modificaciones R0, (dxidos metdlicos) 35,0

EL producto tenia estructura traquftica, El tama-
fio medio de grano de los cristales fué 0,l-1 mm. El tamafio

de grano de los mayoraes cristales de plagioclasa fué apro;

© ximadamente 4 mm,

EJENPLO ©
A 88 partes de escoria, que t@nfa la composicidn
del ejemplo 1, se afiadieron: 10 partes de siderita y 2

nertes de carbonato sddico. La mezela fué fundida a 14000C,

'y se la dejd reposar a 14409C, y subsiguientemente fud

cristalizada a 12009C durante 1 horas, Finalmente, fud ecn=
friada durante 16 horas,

La composicidn del producto fué como sigues

Plagioclasa (Ab16~An84) 62,0%
Piroxeno rémbico 5,08
Oxidos con estructura de espinela 25,08
Otros 8xidos (modificaciones de FQZUS) 8,0%

El producto tenia textura intergranular (micro-
holocristalina),., El1 tamafio medio de grano de los cris-

talss fué 0,1-0,5 mm.

EJEMPLO 9
Se afiadieron a B8 partes de escoria, que tenia
la composieidn del ejemplo l: 7 partes de dolomita, 3
partes de siderita y 2 partes de carbonato sddico. La mez-
cla fué fundida a 1400-14409C, se la dejd reposar a 14409C
hasta que se eliminaron los gases, y subsiguientemente
fué moldeada a 14009C y cristalizada a 12002C durante 30
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min, La mezela cristalizada fué enfriada durante 16 how

1 rag.

La composicidn del producto fué como sigue:

Plagicclasa (Ahlz-anaa) 68,0
Piroxeno monoclinico 16,09
Oxidos con estructura de sspinela 16,05

La roca artificial tenfe una textura intargra-
: nular (microhnlocristalina)o El tamafio medio de grano de

los cristales fué 0,l- 1 mm,

EJEMPLO 10

i Se sfiadieron a B8 partes de escoria, que tenia

la composicidn del ejemplo 1: 7 partes de dolomita, 3
partes de siderita y 2 partes de carbonato sddico. Lz noz-
. cla fué fundida = 14000C, se la dejd roposar a 14508C, y

subsiguientemente fué cristalizada a 125092C durante 1 ho=

ra, Finalmente fué enfriada durante 17 horas.

; La composicidn del producto fud come sigue:

5 Plagioclasa (Aby,=Ang,) 68,00
{ Piroxeno monoclinico 16,04 .
! Oxidos con estructura de aspinala 16,0%

La roca artificial tenia textura intergranular
(microholocristalina). El tamafio medioc ds granoc de los

cristales'de plagioclasa fué 0,5-2 mm, El tamafio de grano

de los cristales mayores fué 3-4 mm.

EJEMPLO 11
Se affadieron a 90,0 partes de esenria, que tenia
la composicidn del ejemplo l: 8 partes de caliza limoni-

ca y 2 partes de carbonato sddico, La mezcla fue fundida
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'a 14c00C, se la dejd reposar a 14202C, y fué moldeada a
; 140C2C, y subsiguientemente cristalizade a 12009C durante:

: 90 min. La mezcla cristalizada fué enfriada durante 18
' horas,

; La compocicidn del producto fué como sigue:

. ioole - 65,07

? Plagioclasa (Ab10 Angn) 300
Piroxeno monoclinico 17,0%
Oxidos con estructura de espinela 8,0%
Otros dxidos : 10,07

La roca artificial tenfa textura intsrgranular,

El tamafio de grano de los cristales mayores era 3-4 mm,

EJEMPLO 12

A 99,0 partes de escoria, que tenfa la composicidn
del ejemplo 1, se afadieron: 7 partes de caliza limonfti;
ca y 3 partes de cloruro sddico, La mezcla fué fundida a
1400-14209C, se la dejd reposar a 14402C, fué sonetida a
colada y moldeada a 14009C, y subsiguientemente cristali-
zada a 12009C durante 1 horas, Finalmente fué enfriada
durante 18 horas, ‘

La composicidn del producto fué como sigue:

Plagicclasa (AblS-AnSS) 66,0%
Piroxeno monoclinico 8,0%
Oxidos 26 ,0%%

La roca artificial tenia textura intergranular. El
tamafio de grano de los cristales mayores de rnlagioclasa

Bra aproximadamente 3-4 mm,

EJENPLD 13

A B9 partes de escoria, que teniz la comnosicidn

378678
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del ejemplo 1, se afiadisron: B partes de dolomita y 3
partes de carbonato sédico, La mezcla fué fundida a 1400-
14509C, se la dejé reposar, a la misma temperatura, y sub;
siguientemente fué cristalizada a 120098 durante 90 min.
La mezcla cristalizada fué enfriada durante 15 horzs (ve-
locidad de enfriamiento, 100-609C/hora), E1 tamafo de la '
mayor parte de los cristales de plagioclasa del producto

final fué de aproximadamente 1-=2 mm,

EJENPLO 14

Una mezecla de 75 partes de escorie, gue tenia
la composicidn del sjemplo 1, 10 partes de diabasa y 15
partes de dolomita fueron afiadidas, y se fundid a 1480¢C,.
Se la dsjd reposar a 14409C, y se enfridé durante 16 horas
de 1250 a 1008C, a velocidad de 100-602C/hora. La payor
parte del producto, muy dure y compiacto, estaba compues- ;
ta predominantemente por cristales de plagioclasa, E1l ta-;
mafio de estos cristales fué aproximadamante 0,5-2,0 mm, ;
Por mezcla de }os aditivos snteriormente mencionados, se

disminuyeron el punto de fusidn y el tiempo de reposo,

EJEMPLO 15

Una mezcla de 80 partes de escaria, que tenfa
la compositcidn del ejemplo 1, 10 partes de wehrlita y 10 -
partes de dolomita fué fundida a una temperatura de 13¢0-
14002C, v se la dejd reposar a 1420-14409C, Tras moldear%
la,fué enfriada en dos operaciones, hasta 11009C a uelc-é
cidad de 1009C/hora, y luego desde 11009C a velocidad de '
100-5002C/hora, E1 mayor tamafio de cristal de la parte de%

plagioclasa de la mezcla compuesta por los cristales de

378678
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grano basto, asciende a aproximadamente 10 mm, E1 tamafo

medio de grano fué de anroximadamente 3-5 nn,

EJERNPLO 16
5 La composicidn del material de partids fué 80 |
partes de escoria, gue tenfa la comnosicidn del ejemplo
1, 10 partes de residuo con cantidad apreciable de dxido
de hierro, 10 partes de dolomite., La temperatura de fu-
sidn fué aproximadamente 1380-14002C, y se dejd rencsar
10 | la mezcla a una temperztura de 1420-~14402C, Tras moldear,
la masa fundida es enfriada hasta 11002C, a velocidad de
1009C/hara, y luege por debzjo de 11009C a velocidad de
100~-502C/hara. E1 tamafic mdximo de los cristales de pla-
nioclesa inherentes al nroducto cristalino basto ascisnde
15 a anroximadenmente 10 mm. €1 tamafio medio ds granb de los

cristzles fué aproxinadanente 3-6 mm,

EJEMPLO 17
Se mezeleraon 15 partes de dolomita eon 85 partes
20 dz eccoria, pobre en Cea y flg, orininada en una central

, = 51,97%, AL, = 31,17,

F9203 = 11,69, cal = 1,6%, Mgl = 2,1%, S0, = 0,8%). La

mezcla fué fundida a 1380-14009C, y se la dejd reposar a

térnica (siendo su composicidn: SiO

1400-14209C, La masa fundida fué cristalizada subsiguien-
25 | tomento a 11509C durante 2 horas, y fué enfrizda durante
19 horas a velocidad de 100-509C/hara. El tamafio medio

de grano de los cristales de plagioclasa tino placa, del

nroducto final, fuéd aproximadamente 3-5 mm,

378678
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"EJEMPLO 18

La composicidn del material de partida fud como
sigue: B0 partes de sscoria, que tiene la composicién del.
ejemplo 17, y 20 partes de ecaliza, La mezcla fud fundida
a 1350-14009C, y se la dejé repasar a 1410-14302C, Fud
cristalizada durante 1 hora a 11502C, y enfriada durante
18 horas a velocidad de 100-5092C/hora, La mayor parte de :
los cristales de plagioclasa, tipo placa, tenfa un tamaﬁo:

de aproximadamente 3-6 mm,

EJERNPLO 18 !
Se mezclaron 10 partes de wehrlita y 15 partes

de dolomita con 75 partes de cenizas voldtiles, rslativa-,

mente pobres en Ca, Mg y Fe (siendo su composicidn SiDz

55,8, Alzu3 = 30,3%, Fe 0. = 7,25, Mgl = 2,1%, Cad =

3,1%, 803 = 0,8%), La mezcla fud fundida a 13s0ecC, vy dejaé

H
¢
i
H

da reposar a 13802C, La masa fundida fud cristalizada ;
durante 4 hura; a 1200-11809C, y subsiguientemente fué ;
enfriada dentro del intervalo de temperaturas de 11B80- %
10009C, a velocidad de 100ec/hpra, y luego por debajo de g
10002C 2 velocidad de 100-502C/hora, El didmetro mdximo ‘
de los cristales de plagioclasa tipo placa puede ascenderé
a 20 mm., E1 tamafio medio de granc fud 4-8 mm,

H

EJENPLO 20 !
La composicidn del material de partida fué como i
sigue: 80 partes de cenizas veldtiles, que tenian la cam-z
posicidn del ejemplo 19, 10 partes de wehrlita y 10 parte?
de dolomita. La temperatura de fusidn fué 1350-14009C, y %

la temperatura de reposo fué 14108C, Se cristalizd durante

378678
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2 horas a 1200-11002C, El tamafo mdximo de los cristales

de plagioclasa, tipo placa, del nroducto compacto gris

oscura, pucde ascender a 10 mm. E1 tamafo medio de grano

fué 3-5 mm,
EJEMPLO 21

La composicidn del material de partida fué como
sigue: 75 nartes de cenizas valdtiles, que tenian la com-
nasicidn del ejemplo 19, 10 partes de wehrlita, y 15 par-
tes de caliza (Dachstein). La mezcla fué_ﬁundida a 1300~
1330¢eC, y se la dejd reposar a 11502C. Fué cristalizada
durante 2 horas a 11509C, y enfriada durante 17-18 horas
a velocidad de 100-509C/hora, De esta forma se obtuve un
nroducto muy dursc, gris oscure, con granos de bamafio relaw
tivemente uniforme.

Basdndose en andlisis al microscopio y difracto-
métrico de rayos X, se demostrd que algunos de los nroducs
tos contienen también, en pequefas centidades, tridimita
y naravollastonita.

La masa fundida puede ser tratada por laminacidn,
moldeo o colada centrifuga, formando lajas de roca qus se
nueden pulir fdécilmente, que tienen grandes cualidades de
reflexidn, y ademds se puasden manufacturan cop ella di-
versas tuberias rectas y curvas, y piezas con forma por
calada,

Las caracteristicas fisicas de las muestras cii-
bicas para ensayo, preparadas a partir de la roca artifi-

cial segdn la invencidn, son las siguientes:

Peso especifico: 2,96 - 2,99 g/
Peso volumétrico 2,71 - 2,05 gf
Adicidn de agua, % en peso 0,166 - 0,268
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Cristalizacién con sulfato 0,3 - 0,062%
Resistencia a 4cidos 0,21 - 0,352%
Resistencia a la compresiln (alre seco) 2500 =~ 5000 kp/cm2

{ N N
Resistencia a la compresién (tras

saturar de agua) 2000 -~ 4500 kp/cm2

Resistencia a la compresién (tras : o
ser congelada 25 veces) 1500 - 4000 kp/cm
Resistencia al doblado 261,4 - 300 kp/cma
Mbédulo de elasticidad 600,000 - 780.000 kp/emz

La presente solicitud, que corresponde a la %
presentada en Hungria el 17 de Abril de 1969, bajo el
N9, TA-1016, se acoge & los beneficios del artfculo 51,
del vigente Estatuto sobre Propiedad Industriale !

'

REIVINDICACIONES

roe ot r—

Ios puntos de invencién propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud dei
Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son f
los siguientes: %

 1.- Un procedimiento de fabricar rocas magmgé
ticas artificiales holocristalinas, que comprende, pqg§
tiendo de un material bruto que tiene un punto de fu- |
sién por debajo de 15002C que se origina de la combus-
tién de carbbén de piedra y/o cenizas voldtiles y/o el
material de pilas de productos residusles de minas de
carbbén, fundir el material de partida y ajustar la com

posicidn del mismo por medio del mezclsad7de aditivos

- 26 -
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de tal manera que se obtenga una composicién que con-
| sigta esencialmente en 40-50% en peso de §10,, 20-40%
3+)

en peso de 6xidos de metales trivalentes (Al,Fe '

siendo al menos 55% en peso de dicho 6xido 1,05, ade-
mds de 10-35% en peso de 6xidos di- y monovalentes, men
tener lo nmase fundida en un intervalo de temperaturs
|de 1500 a 14002C colar la mase fundida en un intervalo
de temperaturas de 1400 a 13002C después de la eliming
cibn de los gases inherentes y cristalizar en un inter
valo de temperatura desde aprbximadamente 1300 a apro-
ximedemente 11502C de menera que se formen asocliacio=
nes cristalinas consistiendo dichas asociaciones cris
telinas esencialmente en 55 a 70% en peso de plagio-

clasa compuesta de albita -anortita90_7o, 4-20% eﬁ

peso de piroxeno, especialignig de piroxeno ortorémbico
compuesto de enstatita-broneita y piroxeno monoclinico
conteniendo Ca, Mg y Pe, ademés de 5 a 25% en peso de

6xidos que tienen especislmente una estructura de espi
nels siendo el resto de 0-10% en peso de otras asocia-
ciones cristalines trivalentes, especialmente de modi-

ficaclones de F920 impartir a la mass fundida durane=

?
te el procedimientg de colada y/o durante la cristali-
zacibn de aditivos u coloracibén ornsmenteles y llevar
a cabo el tratamiento de cristalizacién con un gredien
te de temperaturas constente o gradualmente decreciente,
enfriar después de ello la masa fundida oristalizada a
une velocidad de 100-402C/h resultando una roca artifi
cial que comprende esencialmente cristales que tienen
un tamefio de grano de aproximademente 0,1 & 10 mm,

2.~ Un procedimiento segfn la reivindicacibn

378678
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1, caracterizado por fundir el maberial bruto por ca-
lentamiento exterior y/o utilizando el calor desarro-

llado cuendo se quema la parte combustible del mate-
rial bruto.

v
r
t
i
i
i
H
i
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i
i
t

3.~ Un procedimiento segén la reivindicacién|
1, caracterizado por afiadir al carbbn aditivos adecua~:

dos para asegurar la composicién correcta de la roca
artificial antes o después de ser cargado el carbén

en la cémara de combustién de un horno de ciclén de ﬁgi
sibn de escoria y conducir la escoria fundida formada %
directamente al procedimiento de fabricecifn de la ro E
ez artifieizl,

4.~ Un procedimiento segln la reivindicacibn
1, caracterizado por mezclar al material de partida ro
ca magmética natural pare el enriquecimiento del contg'
nido de Fe, Ti y Mg, werlita, basalto, diabasa o toba
de basalto para el enriquecimiento de su contenido en
6xidos alcalinos, fenolita y traquita, para el enrique
cimiento del contenido de 6xidos alcalinos y del Sioa,
aplica, toba de riolita y feldespato, respectivamente,
pere el enriquecimiento del contenido en Sxidos diva-
lontes, 6xidos de caleio y megnesio que contienen rocasg
sedimentarias tales como dolomita, pledra calize o map
g2, paré el enriquecimiento del contenido de Al y Fe,
bauxita o residuo con cantidad apreciable de 6xidos de

5.- Un procedimiento segin la reivindicacién
1, caracterizado por mezclar sustancias que contienen
fluor y/o carbonatos tales como, triolita, fluorita,

carbonato cédleico, magnésico, sbédico o potdsico, piedrs
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caliza, dolomite, anquerita, siderita, mineral de car—
bonato de menganeso, ademds de residuo con cantidad
apreciable de 6xidos de hierro al material bruto rico
en 6xido de aluminio, resultando asi{ la disminucién de
la temperaturs de fusibn y viscosidad y temperatura de
cristalizacidn,

6.~ Un procedimiento seglfin la reivindicacién
1, caracterizado por afiedir sustancias que contienen
hierro y titanio al material crudo c;on el £in de in-
fluenciar el brillo y las propiqdades reflectivas de
la superficie de la roca. ‘
T+~ Un procedimiento seglén la reivindicacién
1, caeracterizado por la incorporacién de 6xidos de cro
mo, cobalto, cobre; nikel, magnesio y calecio, dibxidos
de mengeneso y titanio 6 minerales que contienen catio
nes y/o compuestos colorantes para ornamentacién de lag
rocas artificiales, rocas y/o minerales cuyo valor di-
fiere del del material crudo tales como originadores
de feldespato y/0 cuarzo.
8.~ Un procedimiento segfn la reivindicacién
1, caracterizado por ajustar el gradiente de temperatu
ra de la eristalizacién dentro de un intervalo de tem-
peratura de 1300-11509C manteniendo la mgss fundida a
une temperatura fije o a una temperaturs constantemen-
te decreciente 6 a un gradiente de temperatura escalong
demente decreciente haste que las asociaciones crista-
linas de la mezcla que cristaliza a una temperatura da
da estdn sustancialmente separadas.
9.~ Un procedimiento de fabricar rocas magmé
tlcas artificiales holocristalinas,
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que

antecede, y con los fines que se han especificado,
' BEsta Memoria consta de treints hojas eseri- :
tas a méquina por uns sola cara. |

Wadrid, 94 AGO, 1872
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