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0. INTRODUCCION

En la presente monografía se va a realizar el estudio general de la -

magnesita, analizando fundamentalmente los aspectos que más estre

chamente están ligados con la tecnología y la utilización de dicha ro-

ea.

Dado que suele haber algún confusionismo sobre el significado de la

denominación de magnesita, se hace necesario aclarar en primer

término este concepto. Se, denomina magnesita o giobertita al car -

bonato magnésico natural, que se presenta bajo las formas cristal¡

na y criptocristalina o compacta.

La utilización industrial de la magnesita va precedida de un proceso

de calcinación, que origina el óxido magnesico. Según la temperatu-

ra alcanzada en dicho proceso se obtiene la magnesita caústica u óxi

do magnósico caústico (temperaturas bajas), o bien magnesita sinte

rizada o calcinada a muerte (temperaturas altas).

Después de analizar los diversos métodos de concentración y proce-

sos industriales a los que se somete la magnesita, se describen las Í
1

principales utilizaciones de la misma, cuya demanda general para

todas sus calidades se encuentra en el punto máximo de su historia,

a pesar de los aumentos de producción.
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1. ESTUDIO GEOLOGICO

Existen dos tipos de magnesita: la magnesita compacta o criptocris

talina y la magnesita cristalina, denominada así debido a su conte-

nido en cristales, distribuidos en una gama que comprende desde

los más finos a los de un relativo grosor.Ambos tipos se presentan

en la naturaleza en tres formas diferentes de yacimientos, que se

van a describir en este apartado:

1) Yacimientos de reemplazamiento o sustitución

2) Yacimientos filonianos

3) Yacimientos sedimentarios

1. 1. Yacimientos de reemplazamiento o sustitución.

1. 1. 1. G&nesis

Los yacimientos de remplazamiento o sustitución son el resultado

del cambio progresivo de caliza o dolomía por magnesita cristal¡-

na, mediante disoluciones hidrotermales. La magnesita se presen

ta de manera casi análoga a los yacimientos metasomáticos de si-

derita. En Austria, como en otros diversos países, constituyen un

eslabón de la sucesi6n hidrotermal procedente de focos más profun

dos.En todos los yacimientos aparecen gran cantidad de transiciones a
la dolomía que, en su mayoría, se ha originado simultáneamente - i
con la magnesita a partir de aportaciones hidrotermales de rnagne
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sia. Al mismo tiempo que ésta, se realiza también una pequeña

aportaci6n de carbonato de hierro. Una parte del hierro aparece

formando minúsculos cristalitos de pirita.

El metasomatismo puede apreciarse claramente en las zonas mar- Íf

ginales de los yacimientos, en las que es incompleto y donde, de las

fisuras o grietas, sobresalen las largas puntas cristalinas de los

romboedros de magnesita,MuY planos, que se han engendrado en la

dolomía.

Durante la sustitución se origina en primer lugar una roca con nu-

merosas drusas, que luego se rellenaron por dolomía más recién-

te, blanca y pobre en hierro, que también puede rellenar grietas

en forma de filón, más jóvenes todavía..,A veces, como ocurre en

los yacimientos de Veitsch (Austria), se pueden observar sobre

ellas vetas de cuarzo aún más joven, que contienen tetraedrita. En

la dolomía de la roca de caja pueden verse también crinoides, que

en parte se dolomitizaron y en parte fueron transformados en mag-

nesita parda.

1. 1. 2. Morfología

Los yacimientos de remplazamiento o sustitución se presentan de

manera estratiforme, lenticular y en ocasiones con formas irregu

lares de gran importancia.
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Los contenidos en hierro en este tipo de depósitos son variables

y corresponden a términos intermedios de la serie magnesita-si-

derita.

Las potencias de estos yacimientos son muy variables. En los Al-

pes y Checoslovaquia, aparecen yacimientos con potencias explota-

bles de 40 m. llegando incluso hasta los 70 m. Hay informes sobre

la existencia de espesores superiores a 100 m. en los Urales.

En aquellos puntos donde la caliza metasomatizada contiene arci-

llas apizarradas grafitosas, se forman granos de magnesita hasta

de 1 6 2 cm. de longitud, que recuerdan por su configuración a los

piñones, conociéndose esta estructura con el nombre de magnesita

pinolítica, (Denominación ésta muy generalizada en Austria).

Los granos de magnesita pueden formar también rosetas radiales,

como por ejemplo la magnesita en estrella de Semmering.

1. 1. 3. Distribución geográfica. Características

Los yacimientos más importantes de este tipo se encuentran en

China, Austria y Checoslovaquia.

En los Alpes Orientales, la zona septentrional de grauwackas es

una región de numerosos yacimientos de magnesita. En parte, se

puede distinguir una zona más meridional, de magnesita más po
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bre en hierro, y otra septentrional con más hierro; no obstante,

esta división en zonas puede haber sido duplicada o reducida por

una tectónica más reciente. Veitsch y Trieben son las minas más

importantes y conocidas de la zona septentrional de grauwackas. -

16 Ambos yacimientos están enclavados en una zona de tect6nica com

plicada.

En los Alpes Centrales existen algunos yacimientos en el Carboní

fero del Stangalpe, sobre los que se encuentra el gran yacimiento

del Millstátteralpe, cerca de Radenthein (Carintia). El yacimiento

está encajado en potentes series de capas de una micacita con gra

nates y anfíboles y se beneficia en una gran corta.

En la parte más occidental de los Alpes Centrales, como en Sta¡

ILUI
nach, Brennero y en ótztal, se encuentra magnesita revuelta con

capas del Carbonífero que encierran antracita. En las dolomías

del Triásico Inferior de la fosa de Kaswasser, en la región de

Ennstal, aparece también magnesita metasomática.

Las magnesitas de Checoslovaquia son análogas a las de la zona

alpina de grauwackas. Los yacimientos de magnesita, con más o

menos contenido en hierro, comienzan en las proximidades de

Kosice y se prolongan por las labores a cielo abierto de Selsava y

Ratko Szucha hasta Lonyobanga, paralelamente a una serie de ya -

cimientos de siderita, también importantes.



En los Urales, se explota la magnesita de Satka en las grandes

cortas de Karagay. El contenido en hierro es moderado. Sus po

tentes lentejones forman una serie de 8 km. de longitud en dolo

mías devonianas.

Los yacimientos de Manchuría, según Niinomy, reposan sobre un

grupo de sedimentos, discordantes a su vez sobre un Alg6nquico

muy metamórfico. La magnesita es pobre en hierro y está mez -

clada a menudo con talco.

La alternancia de magnesita, dolomía y pizarras taleosas alcanza

potencias de 900 m. También en Corea se conocen yacimientos

lenticulares del mismo tipo.



7.

1. 2. Yacimientos filonianos

1. 2. 1. Génesis y morfología

En este segundo tipo de yacimientos, la magnesita dura y cornpac-

ta (magnesita críptocristalina) es el resultado de la descomposi -

ción de la serpentina por el paso de soluciones hidrotermales car -

bonatadas, acompaftada por la liberación de la silice.

La magnesita compacta de estos filones se denomina a menudo,

aunque de modo inadecuado, gel de magnesita. Los filones consti

tuyen el relleno de fisuras en rocas eruptivas básicas, peridotitas,

dunitas y herzolitas, cuando las rocas indicadas están serpentini-

zadas. Los filones forman "stockwerks'' y lentejones.

Esta magnesita se ha formado de acuerdo con la ecuación:

H Mg Si 0 4 3 CO 3 MgCO 4 2H 042SiO4 3 2 9 2 3 2 2

Antes se pensaba que esta formación de magnesita se debila a las

aguas cargadas de ácído carbónico que descendían por el subsue-

lo, es decir, a la meteorización. Actualmente se sabe que esto

s 'lo es válido para las vetas de magnesita pr'ximas a la supero 0

ficie encajadas en rocas básicas; los filones y masas de magnesi

ta que alcanzan mayor profundidad han sido originados por aguas

ascendentes cargadas de CO2*
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Las pruebas de ello son:

l.) La extensión en profundidad de la mineralízación (en Kraubath

llega a 140 m. y en Eubea a 250 m).

2.) La gran potencia de los filones (hasta 20 m).

3.) La frecuente disposición de los filones a lo largo de líneas tec

tónicas de fractura.

La serpentina arrancada por los filones de magnesita, y cuyos frag-

mentos yacen en los niveles más profundos, es completamente fres-

ea y sin meteorizar. Esto permite sacar la conclusión de que la an

terior reacción del ácido carbónico con la roca de caja no ha debido

realizarse en el punto de deposición de la magnesita, sino en focos

de descomposición más profundos. Esta descomposición,según las -

observaciones recogidas en Zobten (Silesia), consiste en la forma -

ción de silícatos hidratados de Mg-Fe (bow1ingita y otros).

La magnesita muestra con frecuencia estructuras en forma de col¡ -

flor y grietas de contracción, lo que permite sacar la conclusión de

una naturaleza coloidal concentrada de las disoluciones ascendentes.

Según C. Hiessleitner, también los filones ascendentes de magnesi-

ta son siempre formaciones relativamente próximas a la superficie.

En los Balcanes y en Kraubath están definidas por terrenos tercia

rios recientes o bien debidas a la caída de presión y temperatura re

lacionadas con los mismos.
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1. 2. 2. Distribución geográfica. Características

Este tipo de yacimientos de magnesita es de difusión mundial, siendo

el más frecuente de todos. Destacan los yacimientos de la Unión So-

viética, -VLgoslavia e India. Comenzando por Bosnia, se suceden di

chos yacimientos a través de Servi,-i,Macedonía y Grecia.

Particularmente valiosos y extensos son los filones continuos de Eu

bea (Grecia) (fig. n9 l), hasta de 40 m. de potencia y que han sido r��

conocidos hasta profundidades de 250 m.

También en Turquía se conocen magnesitas de esta clase. Rusia po-

see yacimientos análogos en las cercanías de Orsk, en los Urales. -

Alemania posela un pequeno yacimiento en el macizo de Zobten, en

Silesia. Italia las obtiene de las regiones serpentinicas de Toscana.

En la India, esta magnesita es suministrada principalmente por la

comarca ¡de Mysore. Grande es el número de yacimientos en explo

tación en Californía y Nevada. Se trata sobre todo de una magnesita

blanca, compacta, que apenas requiere preparación debido a su pu-

reza y que se puede calcinar en hornos simples, parecidos a las ca-

leras, sin requerir condiciones especiales, transformándose en mag

nesita caústica. La impureza más frecuente es el ácido silícico, fá-

cil de reconocer. El contenido en carbonato de magnesio es del 95

al 99%, siendo el de hierro muy bajo, lo que favorece su empleo en

la industria de la construcción.
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También aparece magriesita cristalina, de grano muy fino, en zonas

filonianas de 50 a 60 in. de potencia, en las dolomías triásicas de la

Paradise Range en Nevada, Estados Unidos. Son magnesitas pobres

en hierro, conteniendo en cambio un poco de silice y óxido de calcio.



1. 3. Yacín-iientos sedimentaríos F

1. 3. 1. Génesis

Los yacimientos sedimentarios de magnesita, tanto cristalina como

compacta, aparecen en formaciones lagunares continentales de salíni-

dad media., con condiciones de clima desértico. En su formación pue-

den colaborar agentes externos hidrotermales y procesos derivados

del volcanísmo. Los yacimientos sedimentarios de magnesita compac

ta de la peninsula de los Balcanes proceden,según Donath, de aguas

termales ricas en CO 2 que han lixiviado el Mg de las serpentinas in-

frayacentes y lo han precipitado en cuencas terciarias entre macizos

de serpentina, no pudiéndose apenas diferenciar de las margas com-

pactas.

1. 3. 2. Distribución geográfica. Morfología y características

Generalmente las magnesitas de los yacimientos sedimentarios son

de textura muy fina y desprovistas de hierro.

Los depósitos más caracteristicos se hallan ubicados en California

y Nevada (Estados Unidos), y Atli (Canadá), conociéndose igualmen-

te otros yacimientos en el resto del mundo. Los dos yacimientos es

pañoles más importantes son también de tipo sedimentario.

Diversos autores rusos al estudiar la sedimentación reciente en el

Mar Negro, Mar Caspio y en el Mar de Aral han llegado, entre otros,
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a los resultados siguientes: la composición y distribución de los se-

dimentos muestran una gran semejanza en las tres cuencas. Desta-

ea la estricta disposición zonar de los distintos tipos de sedimentos,

la formación del lodo calcáreo en las áreas más hondas y el rápido

decrecimiento de la sedimentación a medida que se aleja la costa.

Han dedicado un interés especial a las leyes que deben existir sobre

la distribuc-ión de los carbonatos en los sedimentos.

En el Mar Negro la formación de carbonato magnésico es apenas sen

sible, mientras que en el Caspío es de gran importancia, sobre todo

en el golfo de Karabogas, donde el carbonato magnésico llega a ser

el 51 por ciento del total de carbonatos.

La relaci6n CO 3
MgICO 3 Ca está comprendida entre 2,85 y 4,96 según

los lugares de la cuenca.

Los sedimentos ricos en CO Mg forman un estrato superficial de has
3

ta 12 cm. de espesor, por debajo de los cuales se halla un sedimen-

to rico en CO 3 Ca.

En el Mar de Aral vuelve a ser escasa la formación de magnesita.

En el lago Balkhash ocurre algo semejante. Aquí la salinídad varía

de Oeste a Este, al pasar de depósito a depósito en el lago. Las la-

gunas orientales tienen mayores temperaturas, pH y alcalinidad, y

los barros del fondo contienen mayor cantidad de materiales orgáni
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cos en forma coloidal, más Fe, Mg y B que las occidentales, presen-

tándose magnesita además de dolomía.. Estos materiales ricos en Mg

pueden alternar con otros ricos en Ca, y que se deben a variaciones

seculares de la salinidad de la cuenca. Los niveles pobres en Mg es-

tán casi totalmente constituídos por esqueletos de diatomeas y ostrá-

codos.

En la región de Breitneau (Estiria), aparecen magnesitas cristalinas

en bandas o franjas, que han dado motivo para pensar en un origen

sedimentario; sin embargo, las franjas son a veces oblicuas a la es-

tratíficación principal y se interpretan por esta razón como el equiva

lente metasomático de una pizarrosidad mecánica.

Se conocen banquitos delgados de magnesita cristalina sedimentaria -

en puntos aislados de la parte superior de las capas potásicas, en las

series salinas de la región del Golfo y del Condado de York.

En la anhidrita del Triásico del yacimiento de sal de Hall, en el Ti-

rol, existe magnesita cristalina oscura, considerada como de origen

sedimentario.

Yacimientos sedimentarios de magnesita compacta se encuentran en

Bela Stena, cerca de Raska,'en el Sur de Servia y en Ajan¡, próximo

a Kozani en Grecia. Ajan¡ muestra 8 capas de 0, 5-2 m. de potencia,

algunas son magnesita compacta, otras,nódulos de magnesita en mar

gas arcillosas.



14.

1. 4. Yacimientos Españoles 1

Los más importantes yacimientos de magnesita españoles están situa

dos en Eugui (Navarra) y en Incio (Lugo), ambos de origen sedimen-

tario. Otros yacimientos de menor importancia se hallan ubicados en

Madrid, Avila, Granada y Santander. Íl

1. 4. 1. Yacimiento de Asturreta (Eugui, Navarra)

Se denomina magnesita tipo Asturreta a la que se presenta en estra-

tos constituídos por cristales normales al plano de sedimentación y

provistos, cada uno de aquellos, de una banda negra central.

El yacimiento está situado en la cuenca del Arga, próximo a la con-

fluencia de este río con el Urcel, en la rama Oeste de un gran anti -

clinal de flancos muy desiguales, correspondiendo la mayor potencia

a la rama del lado occidental, puesta al descubierto por -la cantera. 11

Dentro del yacimiento cabe distinguir la llamada "magnesita de pri

mera calidad", mineral extraído en la zona próxima al muro del an-

ticlinal,y la "magnesita de segunda calidad" en donde son frecuentes

los bancos, n6dulos y brechas de sílex negro y los estratos toman un

caracter de geodas, los cuales, compuestos sobre todo, de dolomía,

rebajan la ley general.
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1. 4. 1. 1. Génesis

Existen teorías que intentan demostrar que algunas formaciones de

magnesita y dolomía, tanto de la Península Ibérica como en los gran

des depósitos "tipo Veitsch9 de Austria, en contra de la clásica hipó

tesis del origen de estos minerales por transformación metasomática

de la caliza, tienen un origen sedimentario.

En España, la génesis de estos minerales se puede estudiar perfec-

tamente en el yacimiento de Asturreta (Navarra), que comprende - Í

una serie de depósitos de magnesita situados en la cuenca del Arga,

a 25 km. al NNE de Pamplona.

Los estudios realizados sobre el origen de este yacimiento llevan a

suponer que la inagnesita (y la dolomía) se han formado por vía direc

ta, por precipitación química, cristalina, en un medio lagunar mar¡-

no, sin que en su g�nesis hayan intervenido agentes exteriores al mis

mo medio marino, sino mediante reacciones entre las sales del mar

y las que resultaban de la descomposicion de los seres organicos que 1

en éste vivían.

El estudio mineralógico de las rocas que constituyen el yacimiento

demuestra la evidencia del régimen sedimentario en el cual se han

formado, y señala, en cambio, las dificultades que existen para ad-

mitir la génesis metasomática de la magnesita.



Los análisis efectuados con la magnesita de Asturreta, encaminados

a la demostración de su origen sedimentario, se resumen a continua

ción.

L Análisis efectuados con magnesita Asturreta

1. Estudio microscópico en sección delgada.

Se preparan secciones delgadas de las diversas muestras estu-

diándolas a continuación con un microscopio. (Standard Pol

(Zeiss).

Para la toma de muestras se sigue el criterio de recoger de to

das aquellas zonas que aparentemente presentan distintas ca

racterísticas.

2. Estudio roentgenográfico.

Se efectúa un análisis por difracción de rayos X de las mues -

tras elegidas en el punto anterior.

3. Ensayos analíticos de la materia colorante.

Discusión de los resultados:

a) En el estudio microscópico destaca claramente la presencia de

dos tipos de cristales, unos pequeños, sucios, con materia or-
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gánica en el interior, orientada exteriormente formando ban

das, y otros grandes, generalmente limpios, de forma estilolí

tica, que se han originado por un proceso diagenético a partir

de los primeros, eliminancben su crecimiento gran parte de la

materia orgánica del interior del cristal, que se sit-�a entre los

huecos de los cristales.

El estudio de las pizarras, de pequeño tamaño de grano, consti

tuidas en su mayor parte por minerales de la arcilla (clorita e -

illita) y pequeña cantidad de cuarzo, sericita y moscovita, prue

ba las condiciones diagenéticas o de metamorfismo muy suave

en que se han formado.

La presencia de restos fósiles es otro dato a favor de la ausen

cia de un proceso metamórfico intenso.

b) Del análisis por rayos X, se deduce que la magnesita predomi-

na en las zonas blancas de grandes fenocristales, siendo me-

nos abundantes en las zonas con estructura pizarrosa, zonas

que presentan un grado de re cristalización poco marcado.

Destaca en el estudio la presencia de niveles, donde se han ob-

Lá servado minerales de la arcilla, teñidos de materia orgánica,

que están interestratificados con los de magnesita.
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mal,

Es significativo el hecho de que estas capitas de apenas un mi

-límetro de espesor se repiten peri¿dicamente como elemento

de separación de la magnesita antipolar, en intervalos de 2 a

4 cm. , y que en menor proporción también aparece incluido

dentro de los cristales y en las suturas de los mismos.

Todo esto hace suponer que la deposición de carbonato fué si

multánea con la materia orgánica arcillosa en las zonas donde
Í
1

se observa la típica estructura antipolar , que representa más

del 90% del yacimiento.

Posteriormente todo el yacimiento, debido a los efectos de P-Y

T, sufrió un intenso proceso de diagénesis que ha dado lugar a

la morfología actual del mismo, donde se observan dos tipos

de magnesita:

1. Magnesita antipolar.de cristales orientados, cuya recrista-

lización comienza en las bases de las capas pelíticas, dan-

do cristales grandes y bien formados de color blanco. Los

grandes fenocristales blancos se componen exclusivamente

de magnesita y calcita. La zona intermedia es negra,rellena
Zcon materia orgánica y una cierta proporcion de cuarzo.

k6

2. La magnesita rosa: de cristales desordenados, que aparece
t

en los niveles iniciales del yacimiento, presenta un claro

proceso de re cristalización, ya que las zonas blancas de
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grandes cristales se componen exclusivamente de magnesita

Y', calcita, y en la zona negra microcristalina circundante

adem's dolomita, siderita, cuarzo y elorita. Esta,parecen a

estructura desordenada parece ser originada por un efecto

tectónico.

Todos estos resultados su onen un serio impedimento para adjudicarp

un ori metasomátíco a la formación de la totalidad del yacimiento.

La constancia de los minerales arcillosos interestratificados entre la

magnesita, así como la presencia de magnesita en el interior de las

pizarras ímpermeabilizadas por la acción de la materia organica, es

un claro exponente del proceso sedimentario y diagenético.

AL 1. 4. 2. Yacimientos del Noroeste

SU Es ya conocida desde hace tiempo la existencia de magnesita y dolo-

mía por distintos puntos de Galicia.

Entre Incio y Villa de Moros se hallan varios asomos de bancos de do

lomita, que han pasado en parte a magnesita. El terreno en donde sé

encuentran estas formaciones calco - magne sianas pertenece al Silúri

co. Dominan las pizarras arcillosas, compactas y tenaces cuando

son reci�n extraídas, pero que una vez alteradas se convierten en

arcilla y barro.
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En gran parte, estas pizarras azoicas, con motas constituídas por fi

nos cristalitos de mica, indican un ligero dinamometamorfismo de

carácter general, en ausencia de toda roca hipogénica.

En la proximidad de Pacíos de Villa de Moros (Monforte, Lugo) sp

encuentran los bancos de magnesita. La estructura sacaroidea do-

mina en esta magnesita, que se compone de finos estratos, clara

mente delimitados por hiatos*sedimentarios. En la figura nQ 2, se

observa la base de este banco, cuya potencia llega a ser de 20 m.

Entre las pizarras mosqueadas de la base y la magnesita se interca

la un estrato de cuarcita dura gris-azulada. Sigue la magnesita,cuyo

contacto con la cuarcita es limpio, sin transicicnes. Esta misma dis

posición se halla en la parte superior, en el techo de la magnesita,-

en donde la cuarcita la separa de las pizarras mosqueadas, que ocul

tan el banco de este mineral para aflorar más allá, en el valle con -

tiguo.

En varios de estos afloramientos la magnesita toma la disposición

en empalizada, o "tipo Asturreta", en estratos finos, de uno a va-

rios centímetros de espesor.

1. 4. 3. Yacimientos de Santander

1. 4. 3. 1. Caracteristícas de los yacimientos

Existen yacimientos de magnesita sedimentaría en la provincia de

Santander, conocidos y explotados algunos de ellos desde antiguo. Se



62 Serpent ino con magnesito
CM Terciorio reciente Mantudi

Mes0zoico
Fililos permo-corboni- ot os v

foros
MgLi

1 r bi roske%~ Levodicik

Mº

Kakov
Mg

r: fui M9okopion
T pl M9

Ag.Trifir
-Geroremo

Plolilorio

0
Km.% Jo-

La serpentina de Eubeo Centro¡ y m yacimientos de mognesito Oos f i iones ae
mognesito tienenrumbo N0,pordeloo los limites tectiánicos de lo isla 1

Fig. n£ 1.- YACIMIENTOS GRIEGOS (EUBEA CENTRAL)

.. .... ...

Pocios de Villa de Moros (Mordorte, Lugo) Silúrico inferior
1.- Pizarra, seguido de un delgado estrato de cuarcito ; 2:-Mog-
nesito socaroideo; 3. - Mognesita tipo Asturreto -, 4.- Aiuviones

Fig. nL' 2



22. J

hallan en el Triásico medio o Muschelkalk. El más importante se en-

cuentra en Reinosa. En la fig. nº 3 se representa el corte geológico

de la mina ''Fontoría''.

A las calizas magnesianas del tramo (1) sucede un banco de magnesi

ta (2), seguido de otro de calizas magnesianas, sustítuídas, final

mente,por otras tabulares (3). Esta serie plegada en forma de rodi-

lla queda en contacto por falla con las margas irisadas (4). Las

muestras del mineral extraido nos hacen ver su composición, que le

da un valor de:

38 % de MgO

12 % de Ca0

La potencia de la capa se estima en unos 2 metros y el mineral está

constituido por un material pardo, de agujas largas entrecruzadas. -

Otros yacimientos se encuentran en Requejo y S. Miguel de Aguayo,

este último ya cubierto por las aguas del pantano de Pie de Concha.

1. 4. 3. 2. Génesis

Este tramo de magnesita del Muschelkalk de Santander, es muy pos¡

ble que se haya formado de igual manera que la magnesíta namurien-

se de Asturreta, tríásica de Puerto de Velate y silúrica de *Villa de

Moros, en un medio lagunar de sedimentación quimica predominante,

por las caracteristicas que presenta relieves, riplemarcks, etc. .

IÍI



l
15

2 3.

1. 4. 4. Otros yacimientos

llay que s(��ialar finalmente la existencia de una formación de gíober

tita en los basaltos de Gran Canaria, de mucha menor importancia

que las anteriores pero que, sin embargo, constituye la única repre

sentación de este mineral localizado en el archipiélago, En la fig.

n9 4, se representa el perfil geológico de la zona, así como el pozo

en el que se localizó la giobertita a 195 m. de profundidad, en el

contacto de las escorias basálticas con la fonolita.

Su formación se debe a la acci6n de las aguas de lluvia, portadoras

de oxígeno y anhídrido carbónico, sobre los olivinos de los inantos

basálticos, descomponiéndose en serpentina, sílice, óxidos de hie-

rro y giobertita y estas mismas aguas, prosiguiendo su acción so-

bre la serpentina que va formándose, la transforman a su vez en

giobertita y ópalo hialita (sílice hidratada).
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2. ESTUDIO MINERO. TRATAMIENTOS Y PROCESOS INDUSTRIA-

LES.

2. 1. Introducción

En la figura n2 5 , se representa mediante un diagrama, el esquema

de la organización de la industria de la magnesita. En 61, se desta-

can tres niveles de importancia: industria básica o minera, industria

transformadora e industria consumidora final.

En este apartado, se van a tratar los principales aspectos referentes

al primer nivel, es decir el de la industria básica o minera. Esta in

cluye todos los procesos que normalmente realiza la propia empresa

explotadora y que en el caso de la magnesita llega hasta la calcina -

ción, quedando el producto dispuesto para su venta en el mercado, -

bien como magnesita calcinada caústica o bien como magnesita cal-

cinada a muerte, ya que la magnesita cruda se ofrece al mercado

sólo en casos excepcionales.

Previamente, se realiza una rápida visión de la producción y reser -

vas de magnesita en el mundo.
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2. 2. Estudio mínero

2. 2. 1. Concentración de la producción

Según la ubicación geográfica de los grandes yacimientos en explota-

ción, se puede considerar que se sitúan preferentemente dentro de

una baiida (lue corta al Ecuador con dirección NO-SE.

Una mayor precisión 1-Leva a identificar el territorio ocupado por los

países comunistas euro-asiáticos con los principales núcleos de pro

ducción.

Se puede decir que un 70% de la producción mundial se genera en

los países comunistas y un 20% en Grecia y Austria.

En España, como se indicó anteriormente, la producción se halla

concentrarla en Navarra (Eugui) (Magnesitas de Navarra) y Lugo (In

cio), (Magnesitas de Rubián.)

La roducción mundial de la magnesita calcinada a muerte llegap

aproximad amente a 7 millones de toneladas anuales, de los cuales

4, 5 millones proceden de la magnesita natural y 2, 5 millones proce

den del a�-i-ua del mar y algo de las salmueras.

Los principales países europeos productores de magnesita natural

son:
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~ Austria: con capacidades de producción, de 550. 000 t de

magnesita sinterizada y 200. 000 t de magnesi-

ta caústica.

~ Gr e e ¡a: con una producción de 400. 000 t de magnesita

sinterízada y 250. 000 t de calcinada caústica.

- Checoslovaquia: con una producción de 750. 000 t de magnesita

calc¡nada a muerte.

- Rusia: cuya producción se estima entre 1. 000. 000 y

1. 250. 000 t por año.

- Yugoslavia: la producción de magnesita sinterizada es del

orden de 200. 000 t por año.

- Turquía: La producción de la calidad sinterizada es

aproximadamente de 50. 000 t y de la calidad

caústica 20. 000 t por afío.

Las p*roduccionés de los paises no europeos de magnesita son:

China: con una producción de 400. 000 t de magnesita

sinterizada.

Corea del Norte: produce 650. 000 t. de sinter y algo de ca,(ÍsTi-

c a.
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Estados Unidos: tiene una capacidad de prodticcii')n de '700. ooo t

de magnesita sinterizada y 1 60� 000 t de calci-

nada procedente de magnesitas naturales, de

agua de mar y salmueras.

Canadá: con tina capacidad de 60. 000 t año de calidad

sinterizada.

- Brasil.- produce 140. 000 t de inagnesita sirnerizada y

1. 500 t de caústica procedente de ri-iagt-)c.sii,a

natural.

- India: la capacidad es de 100. 000 t de la calidad sin-

terizada y 25. 000 t de caústica.

- Australia: la producción es pequeña, de 20. 000 t año de

magnesita sinterizada.

- Sud-Africa: la producción es de 85. 000 t de sinter proce -

dente de magnesita natural.

- Rodesia: la producción es desconocida, perc, �:(- estítria

en 70. 000 t año.

- Japón: la fuente de niagnesio es el agua de, n—tar y, ias

capacidades de la calidad sinterizad—-

700. 000 t año.

- lvréjíco: el origen de las magnesitas es ú! agua Cíel inar

y las salmueras y su capacidad de producción

es de ��O. 000 t/año de calidad sinterizada.
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2. 2. 2. Reservas

Las reservas de magnesita estimadas en el mundo (año 1974) son de

8. 544 x 106 t, repartidas, por orden decreciente de importancia,en-

tre:

1

China 4. 535 x 106 t.

Corea del Norte 2. 721 x 106 t.

Nueva Zelanda 544 x 106 t.

U. R. S. S. 358 x 10 6 t.

India 168 x 10
6

t.

Checoslovaquia 91 x 1.06 t.

Austria 68 x 106 t.

U. S A. 59 x 1.06 t.

Otros grandes yacimientos conocidos se encuentran en: Yugoslavia,

Pakistán, Sudán, Méjico, Irán, Filipinas, Australia, República Ara

be y República de Sudáfrica.

Aunque se encuentran sin estimar, se han descubierto depósitos en -

Cuba, Suecia, Noruega, Polonia, Escocia, Francia, Italia, Kenia y

Tanzania, que pueden jugar un papel importante coreo futuras reser

vas.

Una estrr,iación de las reservas en los dos yacimientos más

t��_ �zes de España definió copio seguras 25 x 106 t y corro pr�_�b�l�1es
E

100 x 10

t

L

L
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2. 2. 3. Prospección y exploracíón

La búsqueda de depósitos de cualquier tipo de magnesita se ha de en

focar considerando el origen probable de la misma. En el caso de la

magnesita cristalina, la localización de los posibles depósitos serían

zonas de piedra caliza o dolomita autóctonas que hayan sido someti-

das a plegamientos o a actividad ígnea. En el caso de la magnesita

criptocristalina las posibles localizaciones son áreas de rocas ultra-

básicas que muestran considerables alteraciones a serpentina. De

este niodo, en ambos casos, la búsqueda se puede reducir dentro de

los de las zonas que inuestren evidencia de actLividad geoló-

gica dinát,,,)j.ca.

Las formaciones de magnesita son generalmente más resistentk,s a

la desintegración por la acción atmosférica que las formaciones aso

ciadas; consecuentemente, afloramientos prominentes caracterizan

los depósitos de magnesita.

Las muestras se toman en superficie o bien mediante pozos profun-

dos, para su estudio. La diferenciación entre yacin-iientos de i-nag-

nesita comercial y no comercial puede ser completada mediante el

uso de ácido clorhídrico diluído £río.

Después de obtener una idea preliminar del tamaño y caLildad de de

pósito, se utilizan los inétodos de perforación adecuadus Para per-

filar inás �,xactai-iii-iit(, los límites comerciales. La (-Ik�los
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depósitos de magnesita se basa en el tamaño y la cantidad y distri-

bución de impurezas tales como sílice, caliza y alúmina. General ,

mente, para que sea de un grado aceptable por ejemplo en la indus-

tria de los refractarios, la inagnesita, antes de ser calcinada a

muerte, debe contener al menos un 90 por ciento de carbonato de

magnesio.

2. 2. 4. Explotación

Tanto la brucita, la dolomía, el olivino y la magnesita, utilizados

comercialmente para la obtención del magnesio y productos magne

sianos, se explotan mediante canteras o métodos modificados de mi

nería a cielo abierto, debido generalmente a sus grandes reservas

y facilidad de explotación.

Unicamente en algunas masas irregulares de magnesita en serpenti

na, por ejemplo en California (USA) o Quebec (Canadá), se realiza

una explotación de tipo subterráneo, por el método tradicional de cá

maras y pilares.

La explotación a cielo abierto de los minerales magnesianos consis-

te en quitar el recubrimiento o montera, operación de desmonte, se-

guido de la excavación de las formaciones minerales. Los barrenos

verticales se perforan con trépanos de diferentes dimensiones según

sea el tamaño y forma de los depósitos, tipo de explosivo utilizado,

y características de rotura de la roca. Los bancos varían entre 3 a

20 metros, dependiendo de las características de la capa de mine-

ral y el equipo utilizado en la explotación.
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Dentro de las explotaciones de magnesita a cielo abierto 1 hay que

destacar que, en la actualidad, en Grecia, el grupo Scalistiri está

explotando una mena de tal manera que, para obtener una tonelada

de magnesita calcinada a muerte, necesita procesar 6, 5 t de todo-

uno y desplazar 50 t de terrenos de recubrimiento.

Las explotaciones españolas se llevan a cabo por métodos a cielo

abi.erto. Así, en Navarra, se realiza por bancos descendeiites con

talud forzado y grandes En Lugo se comenzó explotando

de forma subterránea, pero debido a la gran potencia de las masas,

se hizo muy difícil el, laboreo y se pasó a la explotación a cielo abier

to en los puntos donde el, recubrimiento, por su poca altura, lo permi

te. Actualmente se ha pasado a explotar por escarificado, arrancan-

do previamente la pizarra floja que cubre la capa, con espesores

que llegan a tener 35 m. o más.

Los pricipales inconvenientes de este tipo de explotación en nuestro

país se derivan de las frecuentes lluvias que impiden un trabajo re-

gular, y reblande cimientos del terreno por la humedad, también es

necesario potenciar el parque de maquinaria para el movimiento de

tierras, pues la proporción actual en la extracción de mineral de

nuestros yacimientos es de 4 partes de tierra por una de mineral.
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2. 3. Tratamientos y procesos industriales

2. 3. 1. Concentración de los minerales

La evolución de los métodos de concentración ha seguido un desarro

llo paralelo a las necesidades de mayor tonelaje y empobrecimiento

de los criaderos.

En un principio, se realizaba un estrío o separación a mano, al que

seguía una trituración y molienda. Posteriormente se adoptó, corno

método de concentración, la concentración por medios densos y se-

paración magnética, que elimina la mayoría de los silicatos (arci -

. llas) y que deja un producto de alta calidad. Este es el método más

extendido. Previamente se somete el mineral a trituración (19-y 22-)

y tamizados respectivos, reduciendo el tamaño de la roca original -

hasta 1
1
a 2 pulgadas.

Mediante la concentración por medios densos, se hacen flotar las -

impurezas y se recoge en el fondo un concentrado de magnesita. Las

impurezas compuestas generalmente de materiales calcáreos y si-

líceos se eliminan así del proceso, mientras que la magnesita se so

mete a molienda , se tamiza de nuevo y se almacena en depósitos, -

antes de proceder a la calcinación.

En la actualidad, se está llegando a una concentración por flotación

í que requiere un molido más fino y un posterior secado y briquetea-
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do para su entrada en el horno. Este proceso se emplea cuando el

contenido en sílice sea abundante y sea necesario eliminar gran par

te de ella, así como la presencia de cal.

El proceso de flotaci6n que se realiza en Magnesitas de Navarra,

consta de tres etapas escalonadas, utilizándose ácido oléico como

agente de flotación en todas ellas. Por este proceso se obtiene un

concentrado de magnesita con un contenido en SiO 2 y Ca0 que varía

entre 0, 40-0, 45 y 0, 90~ 1, 20 respectivamente. Hay que tener en

cuenta que el rendimiento máximo a que se puede llegar en el. proce

so es de 0, 400/'o y 0, 80'�(, en el contenido mínimo de dichos óxidos,

También existe la posibilidad, según las condiciones de trabajo du-

rante el proceso de flotación, de variar estos contenidos en márge-

nes muy estrechos de tal forma que, se pueden obtener varios tipos

de concentrados.

El análisis químico medio, al final del proceso, se refleja en el

cuadro n9 1.

Generalin.ente, todo proceso de flotación lleva aparejada una esta~

ción depuradora de agua, en la que el agua utilizada en el proceso

de flotac,ión es reacondicionada para su nueva utilizaei¿n.
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CUADRO NP

ANALISIS QUIMICO MEDIO DE LOS CONCENTRADOS

Oxidos % en peso

Sio 0, 302
Ca0 1,00

Fe 0 1,272 3
Alo ind.2 3
MnO 0,12

MgO 46, 08

Pérd. cale. 51,23

con una distribución granulométrica como la qL e nos indica el cua-

dro nO- 2.

CUADRO N2 2.

COMPOSICION GRANULOME, TRlCA DE LOS CONCENTRÁDOS

Tamafío de parti % en peso

200 4,50

200-160 9,50

160-125 20,80

1-95-100 12, 20

100-80 191,40

63-40 1,2, 60

40-25 4.80-

25 2,110
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Los concentrados obtenícios por flotación se filtran y secan térmica

mente, y a pesar de ser de grano muy fino, son nuevamente remoli

dos con el fin de favorecer el briqueteado del material antes de ser

calcinado.

En la tecnología para la consecución de un buen sinter de magnesia,

se hace necesario briquetear la magnesita enriquecida por flotación

antes de ser introducida en el horno de calcinación. La resistencia

mecánica de las briquetas se aumenta añadiendo magnesia cáustica

con alto contenido en óxido de magnesio.

Generalmente se obtiene una densidad y resistencia satisfactz)rias

en el prensado de las briquetas, cuando la mezcla está compuesta

de 90-70% de magnesita flotada 10-30% de magnesia cáustica. Hay y

que tener en cuenta también la cantidad de agua retenida por la mag

nesita enriquecida, la cual ha de variar entre 5 a 8%.

Las briquetas que salen de las prensas son cribadas para volver a

prensar la parte fina. Generalmente, la densidad de prensado de
3

las briquetas suele variar entre 2, 3 y 2, 5 g1cm la cual garanti

za una buena alimentación del horno de calcinación.

Modernamente, con el fin de obtener gránulos con un contenido en

MgO superior al 98%, se están impulsando los procesos a base de

un benefico por vía química de los minerales, tras previa calcina

ción, a nivel caústico, para terminar con una calcinación a muer

te que obtiene un producto hasta del 99, 2% de MgO contenido.
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L

Estos w¿todos han siJo puestos a punto en Canadá y Austria, ya

que los procesos siderUrgicos de LD y afino continuo del arrabio

requieren estas calidades de alto contenido en magnesia.

2. 3. 2. Calcinación

La vei-ela,:I-,r,a ímportancía de la magnesita (CO Mg) estriba en
3

(,¡U(? (--S c', mineral origínario de la magnesia (MgO), material de

F gran valor índustrial. Para su obtención se somete a la magne-

sita a un proceso de calcinación, con objeto de que pierda su

contenido en CO Este proceso, según la temperatura aplicada,
2'

puede ser de dos clases:

L a) Calcinación simple

b) Calcinación doble o a muerte

En el caso de la calcínación simple, la magnesita cruda se lleva. a

los horric-Ps, donde se alcanzan temperaturas entre 800-1. 0002C.

La alimentación de los mismos se hace de tina manera unifornie y

constantc para controlar la calidad del producto. En esas condicío

ncJs se retiene un 1.05o aproxirnadannente del CO2' como carbona'[o

y el contenido en MgO del producto final n.s cil. a

80 -v 90�'�(�. La magnesíta simplemente ca1cinada, cal

,�,�nada (-�LL'lstlca, Se somete después de su cocción a un cribado pa

:ca separar las distintas fracciones comerciales que sucIen ser:

'51-ánulos 1 y 3 producto fino entre 0, 1 y 1 int-n -y ¡)uW0

inferior a. 0, 1 mna.

L



Previaniente al cribaclo,el producto,a la salida del horno se deja en-

friar hasta alcanzar una temperatura aproximada de 65QC.

En la calcinación doble o a muerte, el mineral, generalmente en for

ma de briquetas, se somete a temperaturas que oscilan entre 1. 450-

1. 900QC, perdiendo así todo su contenido en CO 2' obteniéndose un -

producto denso y granular (sinter), formado en un 90-9711,1,o por cris

tales de óxido de magnesio, MgO, y que se denomina magnesita

calcinada a muerte o sinterizada.

Los procesos de se realizaron,en un principio, en hor-

nos de cuba, en los que ta carga se introducía por la parte superior

y desceridia lentamenic, a ti,ak,�s del mismo alcanzando la máxima

temperatura en la parte infel-ior. Estos hornos han sido sustit�,ídos

por hornos rotativos, calentados bien por fuel-oil o por carb6n pul-

verizado.

La despolvorización de los hornosse efectúa mediante cielones y, fil-

tros de lecho de arena. El sinter obtenido en los hornos se, tamiza

y muele para obtener diversos productos finales de acuerdo con las

especificaciones requeridas poi, los compradores.

2. 3. 3. Obtención de inagnesio

El l.ratain.�ei-ito metalúrgico para la obtención del n�a,,�iiesio, a par,

t;t- de la n, � agne sita, corisist(-:� generali—nente en una cloruraci6n del

coriceiit,,,,D(io de nia—nesita., seguida de una eleetrolisis.
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L
Otro proceso, denominado carbotérmico, actúa mediante reducción

L de la magnesita, calcinada con carbón, y posterior condensación del

magnesio.

2. 3. 4. Obtención del cloruro de magnesio

- Generalidades

Una de las mayores instalaciones de fabricación de magnesio del

mundo es la de la Basic Magnesium, Inc., del estado norteame-

ricano de Nevada, que explota un gran yacimiento de magnesita.

La mena que se envía al molino (hay que beneficiarla ) no debe

contener más de 4 por 100 de materia insoluble, 4, 5 por 100 de

Ca0 y 2 por 100 de Fe0 más Al 0 Recurriendo a la flotación,2 3*
la mena se beneficia hasta obtener un producto en el que estas

impurezas se reducen, respectivamente, a 1, 5, 1 y 0, 5 por 100.

Preparación

A continuación, esta materia prima se mezcla con las Proporcio

nes adecuadas de carbón, sales y turba para obtener una carga

que reúna las propiedades físicas y químicas requeridas. El car

bón hace las veces de agente reductor y la turba comunica una

mayor porosidad a la carga, mientras que la adición de, las sa

les determina que e sta tenga la plasticidad que requieren las ope

raciones de alimentación y manipulación. La inagnesita se tritu-

ra hasta un tamaño de 325 mallas, la turba hasta otro de 8 ma

L

LI
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llas, y el carbón y Las sales hasta 200 mallas. Una vez que los

productos se han raezclado bien hasta obtener una 11 mas,a-', una

parte de este material se extruye para formar bloques de 5 cm

de lado, que se secan en una estufa en la que el calor es sufi -

ciente para cementar la mezcla, pero no lo bastante elevado

para carbonizar la turba. Otra parte de la "masa" se conform;3

en ''pellets" de 2, 5 cm, que se secan en hornos, y las (los for

mas así obtenidas se niezclan para obtener la carga de alimen~

taci6n de las instalaciones de cloruraci6n.

Una (,-.-,�oruraci¿)n eficiente depende de ciertas características

sicas definidas de la carga pelletizada con que se aliMenta la

instalación de eloruración; en otras palabras, ésta debe tener

una elevada porosidad y una gran resistencia a la rotura. re

sistencia física se debe al cemento de oxicloruro formado a par

tir del óxido de magnesio y de la disolución de cloruro magnési

co, inientras que la porosidad es un resultado de la coquización

de la turba, la cual, a su vez, se emplea como absorbente de La

solución de cloruro magnésico en las fases iniciales de fabrica-

cíón de los "pellets". El proceso hoy empleado prescinde dí, la

turba. en la mezcla. Su empleo implica gastos y

pues ¡-la de trans ortarse desde grandes distancias vp

y alirtacenarse cuidadosamente. Se ha demostrado la posJ)¡IiiJIad

ele 1,,i�,-)Icieai, bloqijes de una mezcla viscosa de óxido de n-- n (, s I o,

carb¿)n, sales y agua y, a continuación, someterla a un traiCa

térnúco para obtener una estructura de panal. de

qi-ie si- adapta i-nuy bien a.t tratamiento clorurante.
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Cloruración

Los aparatos de cloruración se mantienen a una temperatura infe

rior de 750-850QC mediante dos series de tres electrodos. Las

calderas se cargan a la velocidad aproximada de 375 kg/hora. El

cloro se introduce en la carga en las condiciones ya descritas,

con el resultado de que se obtienen cloruro de magnesio anhidro,

óxido de carbono, anhídrido carbónico y algunos hidrocarburos

procedentes de la descomposición del carb�)n. El cloruro de mag-

nesio anhidro, fundido, se recoge en la parte inferior del horno y

se sangra cada hora, poco más o menos. Los gases -residuales

que llevan ácido clorhídrico y algo de cloruro de magnesio, así

como óxido de carbono, anhidrido carbónico e hidrocarburos,

atraviesan torres de lavado en las que el ácido clorhídrico y el

cloruro de magnesio se recuperan, por disolución. A continua

ción, la solución ácida resultante se neutraliza con magnesia cal

cinada (Óxido magnésico) y la solución obtenida se concentra has-

ta que contenga 275 gr. de cloruro de magnesio por litro. Esta

solución se devuelve a la instalación de preparación, donde se

emplea en la elaboración de más carga para el clorurador.

En este último queda un residuo constituido por sílice, alúmina,

oxido de hierro y otras impurezas, pero en cantidad tan pequeña

que los cloruradores sólo se limpian una vez cada tres semanas,

aprovechando la reparación o sustitución de los electrodos, que

suele llevarse a cabo con este intervalo de tiempo. Cuando se de
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sea sangrar un horno, la carga fundida, que fluye y salpica como

si fuera agua, se vacia por un agujero de sangrado y se lleva a -

las cubas electrolíticas en una cuchara especial montada en el ea

mión.

El cloro se produce en la electrolisis de la disolución de salmuera

obtenida a partir de la sal gema. Unicamente hay que sustituir la

cantidad que se pierde en el proceso, pues el cloro regresa de las

células para unirse a la corriente primaria. Se separa el gas hidr¿)-

geno que se forma en los cátodos mientras que el hidróxido sódico se

elimina con los líquidos residuales de la célula tipo Hooker.

2. 3. 5. Proceso -�-�Uii-O-en la fabricación de ladrillos refractarios

de magnesita.

a) Preparación: selección a mano de la roca extraída del yacimiento

reconociéndose la magnesita por su color y brillo. El talco pre

sente en la magnesita se separa mediante flotación con espuma.

trozos del tainafio del puño ~horno de cuba (12-

b) Trituración:

14 t/día).

trozos pequefios horno rotativo (hasta 200

día

e) Calcinación: a 1. 6002C en horno de cuba, hasta 1. 8001C en

horno rotativo.
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Va seguida de un enfriamiento lento y eliminación a inano de las

impurezas o separación magnética (el,contenido de hierro de la

magnesita la hace magnética).

d) Ensayo: Deben efectuarse, al menos, seis ensayos sobre el clin-

ker de magnesita calcinada a fin de comprobar su naturaleza ade

cuada. para la fabricación de ladrillos de magnesita.

1. ��kilálisis químico.

2. Densidad relativa

3. Tamaño de cristal

4. Densidad a granel

5. Tendencia a la hídrataci6n

113. Contracción en la cochura

La densidad relativa y la densidad a granel son una medida del

grado de intensidad de la calcinación, cuando se consideran en

conjunción con el análisis químico. Hablando e.,n térniinos aproxi

mados, es necesaria una corrección de 0, 01 en la densidad rela-

tiva por cada VII'o de óxido de hierro. Así, el material puro de -

Grecia alcanza una densidad relativa de 3, 50 después de su (,a� -

ci.naci6n completa,en tanto que el material de c()n j('

óxidc, de hierro, puede llegar a alcanzar una densidad de 3,

:U.! 1,-Ip�Terial perfectamente calcinado tiene un tarnano de

d e 0, f,) mm o superior.



La te.,,dencia global. a la hidratación debe perinanec-er dentro de

un límite seguro, no debiendo existir núcleos aislados de mate-

rial altamente reactivo.

El ensayo de contracción en la cochura es sólo comparativo, pe -

ro puede reflejar diferencias entre un nuevo suministro y los an

teriores, etc. Una contracción demasiado grande da Ligar a grie

tas y a ladrillos de tamaño inferior al normal.

e) Molienda: se realiza en molinos de muelas verticales o ii)(--iliios

de bolas, en estos últimos, las bolas deben ser de acero al ero-

mo, al cromo-níquel o al molibdeno. Mediante la molienda se, lo

gra una clasificación por tamañíos. Se emplea exclusivamente la

fracción de taniafío intermedio para la producción de ladril'-)s. A

dicha fracción se le adiciona de 2 a 3% de agua y, si es necesario

un aglutinante en molino de rulos perforado o molino de bolas.

Por í"lltimo se le somete a una acidificación (de 1 a 10 días), ne-

cesaria sólo si existe cal libre u otro material caústico.

Moldeo:

Consistente en un prensado hidráulico, mecánico o a
2

más (4'ü, 700 kg/cni

Secado:

En cubertizo al aire libre, seguido por un período de secado

ambiente húmedo a 20QC.



Cochin,a:

A unos IOOPC por debajo de la temperatura de sinterización <l�-,

1. 500~1. 6002C. Los ladrillos de magnesita no pueden sopori�,r

carga,,-� pesadas durante la cochura, por lo cual,tanto en los lHor

nos de cámaras como en los períOdicos, deben protegerse con Ca-

jas formadas por ladrillos de sílice que soporten la carga. Es per

misible un calentamiento relativamente rápido, seguido por un -

lento enfriamiento. Se emplean:

Hornos de colmena de tiro descendente (cielo de unos 8-14

días).

Hornos de cámaras, de Mendeheim, con cielo de 8 días.

Hornos de túnel, de 3 a 5 días.

2. 3. 6. Proceso de fabricaci6n de refractarios de cromo - magn(-�,��;ita

a) Preparacíón

Una vez realizada la molienda, se efectúa una clasificaci6n por

tamaños. La clasifícaci6n ejerce un gran efecto sobre, la res¡sten

cia al ehoque térmico, debiendo ser un 60% de gruesos coni.C Mi-

ninio y no más de 25% del tamaño intermedio. El método

co usual uti-liza:

eromita gruesa retenida por el tamiz de 25 mallas

magnesita fina pasada por el de 72 mallas.
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una alemana para uso en moldes

vi(,ne �,:c)nstiiuícia se indica a continuación:

polvo de, i-nagnesita

o de magnesita de 1- 3 mm (0, 04- 0, 12 pulgadas)

25% de polvo de cromita

101

-10% de cromita de 2-3 mm. (0, 08-0, 12 pulgadas).

Así p_reparado,se amasa con 6-7"/'o de agua en mezclador para mol

deo en matrices vibrantes.

b) Moldeo:

Prensado en seco en prensas hidráulicas o de impacto. En Alema

nia rnoldes vibrantes.

c) Seca(--¡ú:

Las n-iás h�iinc�das sobre tarimas en un ambiente

a 27-359C durante 8 días.

d) Cocluira:

Exislen diversos intervalos de temperaturas:

1. 400 - 1. 650 PC

1. 480 - 1. 500 PC

1. 520 - 1. 540 2C,



Horrios si son pequenos pueden 1,ener tm la

,ápido, son al¡ rnentados por carbón.

llornos de ffinel: alimentados por gas 0 la

entaja de la poca altura de su carga, que reduce el ai-)Iasta

iniento.

e) Ensa,,�-os:

1. Porosidad verdadera y aparente.

2. -Densidad relativa y densidad a granel.

3. Forma, tamaño, abarquillamiento.

4. índice de resquebrajamiento.

5. Estabilidad de volumen a una temperatura dada.

6. Resistencia al aplastamiento en frio.

117 . cienteRefractariedad bajo carga a) temperatura cre

b) temperatura cot�sLai�itc,,

8. L'xpansi¿)n t�rmica reversible.

9. Conduetividad t&rrnica.

10. Permeabiliclad

li. Calor especifico

12. Expansión por hincharniento en presencia de uase-arilla de

laminado a 1. 6000-C.



3. COMPOSICION Y PROPIEDADES GENER-ALES

3. 1. Compesíción

La magnesit�-,, carbonato de magnesio (MgCO 3 ), se coii-�poti�,

mente de:

47,7 O/o�(le- Mg0

5 2, 3 el (- CO

Es muy Í_11 encontrarla en estado puro y contiene generall-.I-Iej-.,tc, (-,�in

tidades vari¿.,bles de hierro, cal y silice como impurezas niás

sobre todo en la variedad cristalina (espática). En otros casos se ¡,)re -

senta con abi-indancia de caliza, dolomía e incluso arcilla.

Un anádisis químico típico de la magnesita cruda daría 'LOS ��.Iguient(.s re

sultados:

Mg0 38-44 por 100

Ca0 1-3 por 100

F e, C) 2-7 por 1002 3
Al,)0 3 1-3 por 100

sio1) 1-4 poi- 100

Cog 50 por 100

nP 3, se, indican las con-iposicJoneb de ci, a,,,, r, L u as

Lipales países
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CUADRO NQ 3.

COMPOSICION DE ALGUNAS MAGNESITAS

Fe 0 y Sio más2 3 2
Magnesita MgO Ca0 Al 20 3 indeterininados CO2 y

Canadá

Argentevil Co.
Quebec. 38,4 9,5 1,0 1,7 49,4

- India

Salem, Madras 47, 4 - 0, 3 0,6 51,7

- Australia

Fifield and
Attunga, New
South Wales 41,8 1,9 0, 7 2, 4 53, 2

- Austria

VeitscI, 43,1 1,1 4, 3 1,6 49,9

- Grecía 46,4 0, 7 0,4 1, 51,1

- URSS

Satka 44,1 3,8 0,9 Oj, 50,6

- Yugoslavia.

Skoplje 46,8 1,4 0, 7 0, 50,8

u. s. A.

Washington 43,5 1,0 1,5 1,5 52, 5

Manchuria 44,1 3,1 0,3 1,3 51,3

Unidad: en

Fuente: elaboración propia con datos de distintas fuente.s.
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Mineralógicamente, la magnesita es uno de los extremos de una serie

isomorfa de carbonatos de magnesio y hierro.

El hierro ferroso sustituye al magnesio y la serie isomorfa completa

se extiende hasta la siderita. Se encuentran también pequeñas cantida-

des de calcio y manganeso.

El ión ferroso puede entrar en la red de la magnesita MgCO 3 en cual -

quier proporción y,de modo análogo, el magnesio puede entrar e?n la

red de la siderita FeCO 33 en todas proporciones. (Esto constituye un

claro ejerriplo de solución sólida o isomorfismo). Es evidente que las

exigencias espaciales de las redes de la magnesita y la siderita son 19

sufi cientem ente parecidas, de modo que ambos iones pueden cumplir

con igual facilidad esas condiciones. Como además la carga de ambos

iones es la misma, la sustitución es simple. En un caso así, la rela-

ción entre la siderita y la magnesita puede ser considerada como de

solución s6lida.y los minerales de composición intermedia considera-

dos como si fueran soluciones homogéneas de MgCO 3 en FeCO 3' o vi-

ceversa.



52.

3. 2. Propiedades ópticas y cristalográficas

Cristaliza en el sistema trigonal. Generalmente se presenta en masas

e ripto cristalinas blancas, compactas y terrosas y menos frecuentemen

te en masas granulares exfoliables, bastas o finas.

Es incolora en sección delgada.

Exfoliación romboédrica perfecta (1011N, con un ángulo de exfoliación

de 722 36 1, excepto en la variedad mierocristalina.

El relieve es cambiante con la rotación, como en la calcita y la dolo

mía. Tiene un relieve elevado, cuando la diagonal mayor del rombo

es paralela al plano de vibración del nicol, y un relieve bajo, cuando

la diagonal menor es la que está en esa posición.

Birrefríngencia extrema; n,., - n, = 0, 191 a 0, 199. Los colores de

interferencia son gris perla.

Extinción simétrica con respecto a las trazas de exfoliación. Maclado

ausente o no conocido.

La figura de interferencia es uniáxica negativa con muchos anillos.
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3. 3. Propiedades físicas

Color.

La variedad cristalina puede tener cualquier color, desde el blanco

hasta el marrón oscuro, dependiendo de la naturaleza de las impure-

z as.

La magnesita criptocristalina tiene un color blanquecino, debido a un

pt---cltiei�i.o ec.,n t enido (le sílice.

Brillo.

Vitreo, transparente o translúcido.

Peso específico.

El peso específico de la magnesita amorfa varía entre 2, 9 a 3. La mag

nesita cr--stalina pura tíene un peso específico de 3, -9, pero el carbona

to de híerro, norraalmente presente, hace subir el 'n. e. a -"-alores algo

superiores.

El peso específico de las magnesitas españolas de Eugui (Navarra) y

Rubián (Lugo) son respectivamente 3, 029 y 3, 032.

p. e. de la rnagnesita encontrada en Gran Canaria --s cil�,

F) u r e z a

1- Íei-,I¿- el-Istallina tiene una dureza, segú.- la

La (le £¡no y fisu

ras; su fractura es concoida! su dureza de 3, a 5.
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3. 4. Propiedades térmicas

La magnesita comienza a disociarse, desprendiendo dióxido de carbo-

no, a 5002C. Por calcinación a 8002C se produce magnesíta "caústica"

que puede hidratarse completamente por contacto con agua o vapor.

La magnesita calcinada a muerte, a la que se llega por calcinación a

1. 5002C, no puede hidratarse.

La magnesíta requerida para la fabricación de refractarios se calien-

ta ai�n mc`I.s hasta 1. 600-1. 8002C para sinterizarla, y durante dicho

proceso se produce una contracción próxima al 25%.

La contracción tardía es entonces relativamente pequeña. Las magne-

sitas que contienen hierro se sinterizan mucho más fácilmente que las

exentas de hierro, al parecer debido a la formación de ferrita magné-

sica por encima de los 1. 20OPC.
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3. 5. Características distintivas

La magnesita es muy similar a la dolomita y a la calcita, y no tiene,

si se dejan a un lado los índices de refracción, propiedades ópticas dis

tintivas. Por esa razón. pueden ser necesarios los análisis químicos

o microquímicos para distinguirlos.

Un buen método de campo para la diferenciación de la magnesita por

comparación con las otras rocas carbonatadas, aunque no necesaria-

mente válido, es el tratamiento con ácido clorhídrico diluido frio: en

la caliza se producen efervescencias al poner unas gotas sobre su

superficie; la dolomía en polvo también da efervescencia, mientras

que por lo general la magnesita no lo hace. Sin embargo, en calien

te produce también la efervescencia característica, disolviéndose.

La solución después de precipitado el hierro y el calcio da, en pre -

sencía de un exceso de amoniaco con fosfato sódico, un precipitado

granulado blanco de fosfato magnésico am6nico.

Reducida a polvo, es soluble en ácidos calientes. Al hervir la magne

sita con amarillo de titano en disolución débilmente alealina, se tifie

de rojo oscuro.

Las variedades con exfoliación se distinguen de la dolomía únicarnen''

te por su peso específico más elevado y la poca cantidad de calcio. La

variedad maciza blanca se parece al pedernal y se distingue del mismo
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por su menor dureza. En sus afloramientos, la magnesita cristalina es

frecuentemente pardoamarillenta y a veces resalta mejor debido al

CO 3Ca lixiviado.

En sección pulida, la magnesita da una reflexión algo más fuerte que

la calcita y la dolomía. Después de una intensa calcinación da reacción

alcalina débil con el papel de ensayo húmedo.
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3. 6. Textura

La textura es usualmente granoblástica, con poca o ninguna orientación

de los crístales alotriomorfos de magnesita. En algunos tipos el tama

no del grano varía notablemente de un lugar a otro, próximos, alcan-

zando algunos granos de magnesita un diámetro de 2, 5 err o más.

Otros tipos (pinolita) están formados por lentejones de granos de mag-

nesita de color claro, en iina n_latriz retícular de magnesita osclira de

grano iná,,:_i fino. Di los bordes de algunas masas de ii,lagiicsít�.1 se �-,,pre

cían elii�l�iiri(-,nte texturas cataclástícas.

La text�-ii-a (le las magnesitas de los dos principales yacimientos espa-

noles presenta las siguientes características:

a) -Nlag,resita de Rubián:

Esta magnesita es de tipo cristalino. Observada al microscopio

petrográfico se ve que su textura es bastante homógenea, por lo

que resulta difícil distinguir los cristales de magnesilta de l(-,)s de

calcita. Se han podido detectar pequenas canticlade�. de asi

como algunas cantidades aisladas de clorita de c�ol(,,�- A.19U

nas k,eces se pueden ver pequeñas inclusiones (le

si,,--�r-i�tlinente también se detectan cristales de

de Navarra:

Prí-enta una textura bastante heterogénea, i_inas partes

son fínamente cristalinas, otras presentan de cri.sta�les
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más grandes. El color i--�s gris negro con algunas

A primera vista no es fácil distinguir entre doluilila y ri-llal),ie sita.

Aquella, que es una de las principales impurezas, se presenta de, co

lor blanco, por lo que se confunde con la magnesita; sin embargo, se

puede apreciar una clara diferencia en su textura.

Se- pueden ver algunos cristales de cuarzo aislados, aSí

ñas íriclus�,,)��es de, siderí.ta íiil-ii-i�ar�iente asociada con la
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4. USOS

4. 1. Introducción

La magnesita en su estado natural (magnesita cruda) tiene un núme-

ro muy limitado de utilizaciones, destacando entre ellas su uso oca-

sional para la fabricación de sal de Epsom (epsomita).

Una vez i:,,alcinada, adquiere su verdadera importancia, y se hace ne

cesario separar claramente entre la magnesita caleínacla caústica

(entre 700Q a 1. OOOQC) y la inagnesita calcinada a muerte (tempera-

turas superiores a 1. 4509C), pues el grado de calcinación es la prin

cipal variable para producir las distintas calidades exigidas en cada

aplicación particular.



4. 2. M¿t,�-riesita calcij)ada ca�stica

La magn�:�-z.�ta calcinada caústica tiene muy diversas en

tre las cabe las siguientes:

4. 2. 1. F,-¡.-)ricaci6n de, cementos Sorel.

Sorel no es un producto comer ciali.llente disponible pai, a

su uso, que s(-,, prepara a pie de obra, en el rromento en quí,- -ea

núcesari-a su utilización.

Las matc..,r,-;Las primas para su fabricación son un 20'�',-, 0(,

clorur( cl,,� rriagnesio en agua, y óxido de magnesio obtenjulú aí-

cinación du la magnesíta a una temperatura comprendida entr(, )s

750 y 950QC. (La magnesita calcinada a altas tc,,inperatt.ii�¿�.s

liza en erte proceso). Poco antes de su aplicación, el ¿xidO d(, il�:��',Y-

nesio se irezcla con la solución anterior para fori-nar- 1111a

da de o,,,�ieloruro de magnesio de fórmula 3 MgO. MgC1
2'

11 H
2
0.

El tiempo de solidificación varía de 2 a 8 horas segútl --

s í c i-i )roducto resultante es duro y resistente-

aoua. La resísiencla a la ew-r)prcsión del 1)rOCILICIo

p �i-�(le alcanzar valores �-,,tiperiore�,: a 100 Kgl(-,;� 2

es t ¡('-1- 1,�l,u n! c: t Sorel se utiliza principalmente en rev ti n

U, incorpor an al cementu grandes

1.-,a resistencia al desoaste su
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incorpor-iindo earborundui-n finamente dividido en la

La de los re-\-stinÚentos de es su baja (,oi-jducti-vi-

dad calorífica, sin embargo, tienen una gran desventaja, pues r,- re

sisten ] a :-.t, ción del agua y deben, por lo tanto, preserv arse de 1 a

humedad.

La resistencia a la humedad se puede mejorar ti,alaiido (-.! rcve,-jl.j.-

miento con una mezcla de parafina y turpentina. Los revestimien --

tos de magnesita se utilizan en algunas ocasiones colocándolos de -

bajo del pavimento, bien sea de parquet, terrazo, tejas, etc. T,',1 -

cemento Sorel se utiliza tan-ibién como aglomerante en la tritura-

ción (le rocas.

4. 2. 2. .��i�lyricultui-a y ganaderla

ITi)o de, li,�s usos de, la inagnesita calistic¿, que inás

es en la. agricultura, (,oin,--) aditJvo cii la

Este increnienio tuvo lugar al descubrírse i.in�-,, s(-rie

de car�i, i�i,ias de magnesio en las plantas, elemento que C-S Uno de

b)s con,st-¡'uyentes de la clorofila e interviene- en la absorción del

fósforo, constribuyendo a hacer más resistentes los

-En 1,-'sl-)afia es necesario el niagnesio en los terrenos áci(los o s�ILI-

CUoS, el-1 Clonde hay grandes cultivos de remolacha y otros tubé-rCU-

lus, "rul.,*-I-es, gramíncas y pastos. La repercusión en estos últimos

alcanza al ganado (vacuno, lanar, etc) pues el bajo -de

sío puede afectarle gravemente, dando origen a s�ridroiii(-,s patológi

cos (11-Ipoynagnesimía), cuyos síntomas más generalí--s cuii trae cÍ,.,,�)n(,s
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andar (I(--�i apetile,1
LI.

y IIII-lertU reperitína. p 1) S, 1) e a S

-110 en-lue se tanto en itig1 Sos col

llevaru,i, Lina amplia inve�stigaci(')ii Ci u�� concluyo en

nio de todos estos trastornos el bajo contenido de e n

la sangre de los rumiantes. Para remediar la enfermeda(11 S(-

r—nenta la alimentación del ganado con magnesita caile-inada

En el or anismo humano tai-nbién se han hecho estudíos sobrk-

inagne s o , llegáindose a la eonclusi6n de que el e. 1

equilibrío celular, participa en la defensa contra la.s y

permite, una mayor resistericia a la fatiga.

4. 2. 3. Otros usos

- En las grandes industrias del papel, donde se necesltan

pai�:j ílescíncrustar, i a madera y obtene- ce1,1111

lej.las. (,en base m.agnesica, desplazanc—, las, di, 'L) a

S(, CC`Act:ca o arnónica.

Las --ndustrías (le la pulpa y e] papel la emplean

y oblener pulpas niás illaiejibi�,s que i—.

d(, Ii-3I ulilización de una base de calcio.

La industria del caucho sintético utiliza tina

dad, actuando como agente estabilizador del



Otra importante aplicación es en la industria textil,, para la.

fabri.cación del rayón y seda artificial.

En la neutralización de los gases de combustión de fuel, donde

se desprenden grandes cantidades de anhidrido sul.luroso, gas

corrosivo y nocivo para la salud. Para este uso, España expor

ta magnesita caústica.

En la industria farmaceútica, para la elaboración de ant ¡áci-

dos.

En LOS procesos industriales del vidrio y cerámica, así como

cri la industria quimica, para la obtención de compuestos quí-

micos de magnesio.

Coi-r)o aislador de hornos eléctricos y en la fabricación de re -

sistencias de cocinas eléctricas.

En menor proporción se utiliza en el tratamiento de minerales

de -¡.iranio, refíno del azúcar, agente de carga en pinturas y cos

1-11¿'tícos, industria de abrasivos, ciertas clases de electrodos,

e t

A pesar de que el número de usos de la magnesita calcinada caústi-

ea es elevado, no se utiliza en grandes cantidades, por lo cual la

demanda total de este tipo de magnesita resulta bastante reducida.



a j- n ad a a I n l e r t e

i síTa caleinlada a inuerte tiene unas aplil(."a(.,,ion(,s ,tiás

v se utiliza c-'n cantidades inucho ,-iayc)re,�� que la

C',- 11(�,�gai-i(lo a representar entro el 70 y el de la

i�iiiiidi�t', !(, en todas sus forinas.

E,1 rnayer porcentaje de la utilízación de magnesita

le es en la industria de los refractarius básicos, y en inenor

en forina granular, en pastas de re-vestimiento interior- de y

retortas (le algunas industrias metalúrgicas.

Los in�.todos de de! acero, con lía-

troduiuc:'!�-')n (le los procesos 1,1), Hotor, Kaldo, ete. h.an tc-,n-ld(-.,

sobre la d,e red'11-

Y 1,a,s níaturías Pril-ras por la índustría

que utilizan nienos

de �.c("ro ¡wru e(" nd¡ cione

b s, pr(- "Z; elite, S en los nuCV0-S coil�")

111¿¡,yor esfuerzo sobre los r,evi.l��ti.ii-iieritos. Los

I i !-'-,,',ado a la conclusión de que los i

(Jan jos riejores resultados.
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1 i i S, a 11 S,

(-.t,ísis u1,4 petróleo, pues dichos procesos (�iiiplca�i

motivo este que, lia lle�� z-1 e¡ rridades dk, Juel e Ii-IP`

-,npresas y en todos ios a un fuerte

de ios pi-�-cios.

3. 1. 1,— Refractarios de, magnesita

Esta pasta se conipone priiicipali-ri(.,.rite de óxido de rija—, CCC',
1

do (-,J c,al�,-ina(lo a muerte., obtenido por calcinaci6n de roca.s de

o bien (le hidróxido de magnesio obtenido a

(íel a�� ua del ixiar. conteiiido en nia—,nesia está

entre el 8,7) y el 95�'�. EIL secunelariou

es el óxido de que puede variar ell

o

El! el, ario iii,-t�,tiesita a I-nuerte

_impuesto por granos ele, perlej,asa i,�.,lat.j,varr-ien'ec,

-1, ur ru,aban, estando aglutinado el e la

J-as ! �i sitas naturales C�l� a

-as,, (Ik�:i depósito austriaco de VCiisch lo njuy

ias rna—1,ne sitas tienen un de,

nidos de hierro altos hacen nuias fácil la sinterizaci6ti aunque eí- la

drillo a.(--,.a]:)ado resulta menos refractario, por U) (Plí, su

que la matriz era un
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Sin embargo, se demostró (Birch) que en el grano de periclasa en

tra en disolución sólida el óxido ferroso junto con óxido de magne-

sio y otros óxidos dívalentes en menor proporción y también ferri-

to de magnesio MgO. Fe 20 3> mientras que el vidrio tiene por base

CaO-Al,,,0 3- sio 2 junto con magnesia, álcalis, etc.

EA reblandecimiento de un refractario de n-lagnesita viene, por-

tanto r(,()ído,en gran parte por el comportainiento (.n la I"usiU de

les sil¡(.-atos, que B rch piensa se coi-riponen de

Ca0, Al 20 3 y SiO 2* Los datos de equilibrio del siste-ina terni.�-:i.(�

forinad(_) por estos tres óxidos ayudan a

miento (le un refractario de magnesita en cuanto a.!

to.

Las experiencias de Nadachowski demuestran tambi�n que el ferri-

to de magnesio entra en solución en la periclasa cristalina en lugar

de estar en equilibrio con los silicatos, en cuyo caso se formarla

una mezcla eutéctica a 1. 3509C. Cuando el ferrito magn6sico se

reemplaza por aluminato magnésico en una pasta C ar i a (11 e,

magnesita, éste no se disuelve en la perielasa

forma una eutéctica con la fase líquida. de silicato cabría es

perar.

Kríed, Ford y White han investigado el efecto de otras

en la sinterizaci6n de la magnesia, que se resumen cri LoS Si(-fUien

tes puntos:
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El Ca0 inhibe la sinterización.

El Ti02' Al 20 3
y SiO 2 la promueven, existiendo para ca-

da uno de ellos una adición óptima, tras la cual se produ-

ce la inhibición.

La sinterización de la magnesia pura es mucho más dificil qtie la

de las iriagnesitas ricas en hierro. Cuando no es obtener

un producto de pureza muy elevada, la sintc,r,iz�ie.�i¿n ci(� la

sia pura se- favorece mediante adiciones de óxido de I-i-jl,t,ro, eroini

ta, etc.

La adici¡'ffl de 0, 25% o más de ciertos compuestos de lit-I(-), en pa.rti-

cular haluros, facilita el prensado y la sinterizaciéin de formas reac

tivas de óxido de magnesio de alta pureza

Los ladrillos normales de magnesita tienen un elevado coeficiente
6 6

de expansión t&rmica (13, 5 x 10 entre 20 y 800OC, 1 3, 2 x 10 en

tre 20 y 1. 4002C) lo cual conduce a una d¿,bil ch(�(l�,j(-�

t6rmico. Esto se evi-La en tipos especiales por uno o de i(-,s

siguientes m�todos.

a) ClasUicación (..,uidadosa, enipleando gránulos

aglutínados por polvo fino.

b) Adición de 2 a 6% de Al 20 3*



La aglomeración de la magnesia calcinada. para el de íos

ladrillos puede lograrse sin i-r)ás adicion,_s que Ita Jj, que hi-

drata toca la magnesia o cal presentes., o puede t,e--

querir l¿ adición de una de las siguientes materías-, cal,

caústica, ácido bóríco, cenizas de carbón, arcilla, e(,,-nento,

les de niagnesio, alquitrán, melazas, etc.

4. 3. 1. 2. Ladrillos de magiiesita

Propiedades

El principal ladrillo refractario básico es el ladrillo de inagne-sí-

ta. Frecuentemente de estructura muy densa. RefIra eta rie, dad ex-

tremadarnente alta.

El ladrillo normal presenta una d6bil resistencia a.1 �-(,.,�,quebriija,-

miento, i1)ero tipos especiales -y los ladrí'11()s 1 (1 a YTI C-1 ri -

te o re,ubiertos de acero son niejores en e,ste

La resistencia al aplastamiento en frío es pero 11 a

pérdida de resistencia con que

en el caso de los ladrillos de sflice. es

miento (le la matriz, que está constituida pc)r 1 p 1) U:;, C,

zas naturales del material o aftadidas al !t',uChos la-

drillos de magnesita se reblandecen a 1, 5000-C, i�: cali-

dad resisten los 1. 7002C, en tanto que los constitLi,.(.Ic)�D, por la mag

nesita natural más pura fundida eléctricamente soín f-td�.,euados para

2. 0009C con tal que reine una atmósfera



La re sí stencia a la corrosión eselevada. -Posee n una r e sis te ncia ab

soluta a los agentes oxídantes, resistencia a los agentes reducto -

res hasta 1. 5002C, junto con resistencia perfecta a los metales

fundidos y las escorias básicas, y resistencia satisfactoria a las

escorias ácidas, bajando esta resistencia si el porcentaje de síli-

ce es muy elevado.

Los ladrillos ordinarios de magnesita presentan a una

débil resistencia al choque bien de inar-

cas han esT.a dificiii'i,�id,

a 6% dk", al�triiina y otras mediante el, de

cialmente pura.

La coi-,.ductividad térmica de los ladrillos de, r: (-'le
2_vada, de 0, 0061 cal-em /cni s-O-C a 3009C., dís-

temperatura creciente,

La conductividad eléctrica es baja, a la temperatuca �-íijll)lente,., ¡,)0-

ro se hace importante a temperaturas más altas, POr ÍPIJ1-,I-TI1)jC)

1. 5002C.Por lo tanto en un horno de arco, tip(-) Etchulis,

puede ij.I,ilizarsí-�ui-ifoii(I(:)(I(, magnesita cojno un t rod.

La expansión térmica es bastame alta, de 3, 21 del

intervIalo de temperaturas iI-.,c,,ii�[,)I-(-'1�clicle�

Materias primas

Las materias primas son la Z-1

o magnesia de agua de mar sin aglutinaink o ii�, (�kialqtii(�ra
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de los siguientes aglutinantes: ¿xido (le hierro, mineral de eroini-

ta, álcalis, óxido cálcico, cenizas de carb¿)n, arci-

lla, cemento, sales de magnesio, silicato sódico, alquitrán, rrie-

lazas, ¿xido magn&sico.

Usos

Los ladrillos de macsnesita se utilizan en hogares de hornos eléc-

trícos básicos y hornos de solera abierta básicos (si se utilizan

ladrillos de sílice para los techos de tales hornos, la sílice y la

magnesita deben separarse por una capa de ladrillos de cronio-

magnesita.)

Se utilizan en el revestimiento de mezcladores inactivos de tipo

de tarribor. En las paredes posterior, anterior y extremas d�. hor

nos de acero. En las capas superior-es de recuperadores de calor.

En re,,,estimientos de hornos de fusión y refino para cobre, esta-1-1.0,

plomo y antimonio.

También se emplean en los hornos rotativos de cemento, hornos

de fusión de vidrio (ladrillos con baja proporción de hierro) y pa-

redes laterales inferiores de hornos de resúdamiento.

4. 3. 1. 3. Refractarios de maune sita- óxido de cromo y de óxido

de cromo-magne sita.

Se ha desarrollado una serie de refractarios con los refractarios

de magnesita y de óxido de cronio como puntos extremos. En a.qLI(-'
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en las que predúi-.-í-

se dei,omina de c�'(! ras que, n

predoni-Ina el óxido de crorno (7,0 : 'w GO 40)

conock, como óxido de cromo-magnesita.

Estas composiciones intermedias tienk-'-n muy

bles de las que carecen ambos

te una notable resistencia al por ej. calo,'-.

A) Refractarios de.

Caracteristicas

Robustez mecaráca y estabili,clc-.i,(i a temperaturas altas.

tencia al resquebrajai-niento entre buena y excele.nLe. AD-9

sistencia a la corrosi6n por las escorias báLsicas. Mej(,_

sistencia que la magnesita a los esfuerzos de torsi6n y

a, altas temperaturas.

Acusan cierta tendencia cA hiiicl-iai�,,j.ento en contacto cor

do de hierro.

Como maturia prima para este tipc, el,- se uW

cromita y magnesita calcinada -a mu(-',,rte_

USOS

En hornos i-iiet-al�tt,gicos no por para

(techo de b¿>veda suspendida),



sión de reverbero, convertidores de ní(1LICI.;

inferiores y s(iperiores y techos de hornos

pl.(-)mo; fondos y paredes laterales de hornos ele aluinini,_

ros laterales y arcos de refuerzo en hornos de ánodo

bre y hornos para barras de alambre. Cielos de hornos

lera abierta totalmente básicos. Hornos de

Hornos de recalentamiento.

B) Refractarios de magnesita-cromo

Sus principales características son: robustez ,i-iecáni(-�,�,

bilidad de volumen y resistencia a la abrasi6n y a la

a temperaturas altas, excelentes. Resistencia al resqu

jamiento muy satisfactoria. Resistencia c�le� ada <,�-� la

sión por las escorias básicas.

Su fabrícación es semejante en general a los refi,'-

rios de cromo -magne sita, excepto en !(-) (Iti,, refiere

proporciones y a la granulometría de las



CALID J)ES Y ES PE CIFICACIONE, S

Es la indusuria transformadora (figura ng 5 la que marca la.,,

gencias de calidad y las especificaciones de las magnesitas

(las para la fabrícación de los diferentes productos

La diferencia esencial entre los dos productos que o,. rece -La ii�,,

básica, maeynesíta calcinada caústica y magnesita calcíMada a

consiste en el distinto conlenido A/Ig0, a_sí como las dis-Li.l-,Ias

rezas que cada uno de ellos contiene, todo ello detc-rri-)ill�-1 2U ar) c;:'

ción para los diversos usos.

La inagn, s-I.ta calcinada caústica, con menos del 90T'U

te un mayor contenido en impurezas que la

muerte, la calidad de esta última es tanto mayor ínas -u-,

su conteni�,lc) en INIgO, por lo coinun superior ¿A 90��G. Se

mente que -us contenidos de boro y alúmiiia sean así

mo que la relación de, cal¡,-,a a silice sea igual a 2 c)

rior.

A 1 a n siempre se,-iagnú—`ta calcinada se I.e e.

tales conio tamaño ciel grano, color, perdidas por

lisis quim--i,.,o y densidad; sin embargo, la cuaiqiifici,,-::!,�)n d,,,

+Las carac Isticas es función directa del uso -a que Va z� seí-

d a.



�si, eii la pi-eparación de cementos ''Sorel'' la magnesita calciil¿-t(�1:t

-a�i-stica es sometida previamente a pruebas de debastamiento plb,,�:,,

Se exige, también, tene r poca o no tener cal libre, insuficiente (-i

¡enido eii hierro para colocar la magnesia y estar molida en su ni:,

yor parte a. 200 mesh (equivalentes a 74 micras). Lo esencial en

caso es un control cuidadoso del proceso de calcinación. Si la

iiesita está insuficienteniente tostada el cemento se fijará demasiado

rápidamente. Por el contrario, si'la tostación ha sido excesiva, se,

provoca un cemento con una fijación lenta que resulta muy frágil.

Para el empleo en fertilizantes se requieren unos grados granular e s

satisfactorios en las canticlades adecuadas. Las especificaciones

inalmente exigidas por dicha industria son:

MgO 83 %

Sio2
9 %

Fe 2
0 3

0,8 %

Al
20 3

1, 2 %

Ca0 3, 2 %

Pérdidas 2, 8 %

Con la tendencia al aumento de los procesos de afino con oxígeii(j c-ii la

fabricación del acero, las exigencias requeridas a los productores -I(,

refractarios han llegado a ser muy estrictas. De este modo, a la rnag-

nesita calcinada a muerte empleada para la fabricación de refractarios

básicos se le exige un alto contenido en MgO, bajo contenido en

y Sio
2* menores contenidos aún en A1203 y B203, relación de calil�i ¿I
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sílice de 2:1, granos angulares preferiblemente grandes y alta densi-

d ad.

Aparte de estas indicaciones generales los requisitos varían amplia-

mente en función del uso particular que va a hacerse de la magnesita

calcinada como refractario.

Dentro de las especificaciones de grado para ladrillos pueden distin-

guirse tres tipos principales de mangesita calcinada a muerte:

MgO

TIPO DI

92 % mín.

Ca0 2,5 - 3,5 %

Sio
2

0,8 - 1,5

Fe 2
0

3
2 - 4

Al
2
0

3
1 máx.

TIPO FB

MgO 94 min.

Ca0 0,8 - 1, 5 %

Sio 3 - 4 %2
Fe

2
0

3
1,5 % máx.

A10 1 % máx.
2 3
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TIPO DH

MgO 94

Ca0 2 5 - 3,5 %

Sio 2 OÍ 8 - 1,5 0/,

Fe 20 3
0, 8 % máx.

Al 0 0,5 % máx.2 3

Común para los tres tipos citados son las exigencias de granulome-

tría entre 0 y 25 mm. y humealad máxima de un 0, 5%

En el caso de magnesitas calcinadas a n-werte para parcheo y nian

tenimiento de hornos, no se requiere una pureza tan grande. Las

especificaciones normales exigidas varían en torno al modelo que a

continuación se cita:

MgO 80 mín.

Sio 2 6-7 %

Fe 20 3 4-5 %

Ca0 5-6 %

Al 20 3 1, 2 5 % máx.

El tamaño del grano ha de ser normalmente menor de 20 mm. y la

humedad inferior al 111/o.
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PRODUCTOS SUSTITUTIVOS

Las principales fuentes para la obtención de magnesia, en competen-

cia con la magnesita, son las siguientes:

- Tratamiento de la dolomía, kie s erita y olivino.

- Magnesia obtenida mediante procesos de recuperación de las sa-

les de rnagnesio del agua del mar y grandes lagos salados.

- Salmueras de las explotaciones de sales sódicas y potásicas.

El proceso de extracción de magnesia a partir del agua del mar con -

siste esencialmente en la precipitación, en forma de hidróxido, del

magnesio que, en cantidad de 0, 013%, se encuentra en el agua del mar

por medio de la adición de hidróxido cálcico. El precipitado se filtra,

se seca y calcina en un horno rotatorio. El proceso está altamente me

canizado, ya que es necesario manejar grandes cantidades de agua de

mar para obtener una tonelada de magnesita.

La competencia entre los productores de mineral y los que obtienen

la magnesita del agua del mar ha sido particularmente grande en los

últimos años, y aunque la procedente del agua del mar ha sustituido a

la mineral en muchas aplicaciones, la demanda de magnesita natural

no ha bajado.

Esta competencia ha dado como resultado una gran calidad en el pro-

ducto, siendo la industria del acero la más beneficiada. Como la de-

manda de refractarios básicos continúa y la tecnologia de la industria
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e rui- e' 110 pare e - e xístir peligro e n e, l inercaclo de ti-

1) 0 S el e j) 1- od 1-, (- u o 1, C S �

Además (le ¡', inclustria de refractarios, ciertas industrias de]

de la lws del cemento y químicas, tienden a (Ji,',al,,j_-

¡iuir su de iiiagti(-,si.ta, siendo sustituida por bauxitas

nio) y doloill�l.�as,

De las nuevas fuentes citadas al comienzo de este apartado para la ob-

tención de niagnesia,se (�blic-iie un producto de gran pureza. con un al,',0

contenido en MgO, r(-,su-li�aiido así una matería prima ideal. para la £a-

bricación dk- refractarío,-s,

Hay que prever, sin embargo, que sólo el alto contenido de óxido

magnesio no es suficiente para determinados usos, sino que

hay que evitar la preseii(--ia de ciertas impurezas (como por ejemplio

el boro) que, a altas temperaturas, pueden llegar a producir efectos

perjudiciales sobre las propiedades físicas de los pr-odit(,,to,,-� en fabr1

cacíón.

La fabricación de magnesia procedente del agua de] mar, ri"..) parec,',

probable e.�� España a pesar de la existenuia de dolom�as de (.-xc,.-

lente, calidad,clue es otra de las materias primas necesarías. Influ,

ye en e'11(-) la enorme polución que producen dichas plantas

hasta el piiiil,o de la posible prohibición de las mismas en w, futuro

no muy por este niolivo.



['11 CLIalito -� La obteiici!.;'>�; IW a partir de �:�,t.lmueras, 1,�3.

presa Pota..las de Naval- �.i. ¡ene tui pi�()yk,c1,o de aprovec,ii:

miento de las lejías resi,Jual.es ricas en -magnesio, procedentes (1

carnalita. La magnesita que se obtenga está prevista para ser et-n

pleada como materia para refractarios- con leyes de más CLI

96% de MgO y tonelajes (le GO. 000 i/ano de óxido magnésico

zado.



8 Ci.

`IBLIOGRAFIA

Real Sociedad Española de Historia Natural. (Ciobertita de Gran

Canaría).

Federico Macau Vilar.

Tratado de Mineralogia.

F. Klockmann.

P. Px,�nli-tdohr

Mineralogla Optica.

P. F. Kerr

Petrografia Microscópica.

E. W. M. Heinrich.

Yacimientos y Criaderos.

W. E. Petrascheck,

Nuevas Observaciones sobre la magnesita sedimentaria. (Es -

tudios Geol�gicos Vol. XV. 1959).

J. Gómez Llarena.0

No-cas complementarias sobre la magnesita de los Pirineos fran

ceses y españoles.

(Real Sociedad Española de Historia Natural).

J. G6mez Llarena.



Obscrvaciones cúniplementarias y experimentales sobre la

nesita se dime ntar iza,

J. Gómez de Llarena.

Notas y Comunicaciones Inst. Geol. y Minero de España.

n!P 66. Año 1962

Estudio mineralógico del yacimiento de magnesita de Asturreta

(Navarra).

S. Leguey, F. Arrese, Julio Rodriguez.

Bol. R. Sociedad Espanola de llistoria Natural (1967).

Cerámica Industrial. Vol. 1 y III

F. Singer y S. S. Singer

Materials - Technology

2. Non.metallic. Minerals and Rocks

Yacimientos Minerales de Rendimiento Económico.

Alan M. Bateman

Programa Nacional de Explotación Minera.

Minería de minerales no metálicos.

Minerals for the chemical and allied industries.

S. J. Johnstone y 1\/F. G. Jol-instone.

Industrial Minerals. Diciembre 1970 y Mayo 1974



32.

Non-metallic Mínerals

London Cornmonwealth Secretariat. 1967

Magnesite, Dolomite and Magnesium. Compounds.

Roskill Information Services, Ltd.

Magnesium and Magnesium Compounds.

IC Bureau of Mines. 8201

Industrial uses of Selected Minerals

ak

Orientaciones básicas para planificar el aprovisionamiento de

primeras materias minerales, excluídos los hidrocarburos: laL

magnesita.

Ministerio de Industria.

Boletin de la Sociedad Española Cerámica.

Vol. 4 n2 4.

Vol. 14 nQ 2.

Rock Forming Mínerals

Deer, Howie and Zussman. Vol. 5

Handbook of Mineral Dressing Ores and Industrial Minerals.

A. F. Taggart.


