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RES U MO 

São focalizados de maneira sucinta os fundamentos do 
processo; são apresentados os principais dados de uma ins ta
lação industrial. Descrevem-se os trabalhos execu tados pelos 
autores, então e11 ge11heira11dos, 110s laboratórios da Escola 
Técnica do Exército. São descritos os principais pontos do 
proieto , da execução e operação da instalação pilôto e apre
sentados os resultados. Embora tenham apenas iniciado a ope
ração, os autores sentiram-se animados a publicar estas notas, 
com o intuito de contribuir para a divulgação da interessante 
metalurgia do magn ésio , o único dos seis chamados " metais 
industriais" ainda não produzido 110 Brasil. 

l. I NTRODUÇÃO 

Cons tituem matér ias-primas a do lomita e o ferro-silíci o, 
êste geralm ente a 75 % . A dolomita é calcinada, moída e mi stu
rada ao ferro- silício, também moído. Esta mi stura é brique
tada, e os briquetes são carregados em retorta s cilíndricas, de 
aço Cr-Ni, horizontalmente colocadas em fornos e tendo a extre
midade aberta voltada para fo ra do forno. As reto rtas são 

(1) Contribuição T écn ica n.º 409. Apresentada ao XV Congr esso Anual d a 
ABM; São P a ulo, julho de 1960. 

(2) Membro da ABM; Capitão Engenheiro Metalurgista ; Fábri ca do Real engo, 
R i o de Ja nei ro, GB. 

(3) Membro da ABM ; Capitão Engenheiro Metalu rgista; Fábri ca de Itajubá ; 
Itajubá, MG. 

(4) Membro d a ABM ; Capitão Engenheiro Met a lurg i st a; Fábrica de Jui z de 
F ora; Juiz d e Fora , MG. 

(5 ) Membro da ABM ; 1.0 T enente Engenh eiro Metalurgista ; AcaJemia Mil itar 
das Agulhas Negras; R J . 

(6) Membro d a ABM; 1.0 T enente Engenhei ro Meta lurgis ta ; Arsenal de 
Guerra de São P a ulo, SP . 
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fechadas; reali zado o vácuo em seu in terior, sob temperaturas 
da ord em de l .200°C na carga, o magnés io é li berado de acô rdo 
com a reação: 

2 (MgO. CaO) + Si ---+ 2Mg + 2CaO. SiO, 

O magnésio é disti lado e vai condensar-se sô bre u'a manga 
removíve l, no interior da parte fria ela retorta. T erminada a 
distilação, as retorta s são abertas e o ciclo é rep et ido. 

O sód io e o patáss io, se presentes na carga , também são 
reduzidos, dist il ados e vão depositar-se sôb re um "condensador 
de alcalinos" colocado na ex tremidade fria da reto rta , junto à 
bôca, sendo assim separados ci o magnésio. Se a concentração 
dês tes alcalinos nos cristais de magnésio fôr maior que O, 10 % , 
a coroa dêste metal queimará espontâneamente ao se r rompido 
o vácuo. Para evitar isto, é necessár io que o magnésio se con
dense sôbre paredes quantes pa ra expul sa r os alca linos para 
as regiões mais fria s. 

A presença de gases (principa lmente CO, CO,, H 2O, NJ , 
determina a formação de um depósito pulverul ento. Para 
maior compacidade do depósito, a pressão no inter ior da retorta 
não deve se r maior que 0,5 111111 de mercúri o. Como cata li za
clo r, é incluída na mistura cêrca de 2 % a 4 %- de f luorita fina
mente pu lverizada. 

As reto rta s industri ais são feitas de "aço Pidgeon" ( 15 % 
de N i ; 28 o/c de Cr; menos que 0,3 % de C) , fundidas, com 
capacidade de 100 kg de briquetes po r ciclo, produz indo cêrca 
de 15 kg de metal. Sua parte ex terna ao fo rno é revestida 
por um a camisa cl 'água; entre o laborató ri o e o cond ensador da 
retorta é co locado internam ente um anteparo destinad o a prote
ger a parte fria do ca lor rad ian te proveniente da ca rga (f ig. l ). 

U 111 d iagrama d seq üência das operações é ap resentado 
na f igura 2; aqu i são resumidos alguns dados referentes a uma 
instalação industrial. 

uma usina ele produção de magnés io pelo p rocesso Pidgeon, 
em Manteca, Ca li fo rni a · , ex istem 1.024 retor tas em do is gal
pões para fo rn os, cada ga lpão com duas alas de fornos, se ndo 
16 fo rn os po r ala e 16 retortas por fo rn o. A carga da retor
ta cons iste de 90 a 1 13 kg ele briquetes compr imidos até 
1, 17 g/ cmª. E stas compõem-se de 4,5 p artes de dolomita ca l
cinada e moída até 80 % a - 100 mesh; um a parte ele f erro
silício ( 75 % Si) moído até 70 o/c a - 200 mesh e 0,1375 de 
uma parte (2,5 % em pêso) de fluo ri ta. Após o carregamento, 
é co locada a máscara contra a rad iação a 60 cm da extremi-
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dade aberta. A man ga vazia, com cêrca de 45 cm de compri
mento, é inserida e nela é acoplado o condensado r de a lca linos, 
jun to à bôca da reto rta. 
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F ig. 1 - D etalh es d a retorta utilizad a n a u s i na da Magn esium 
Red u ct i o n Co.: (1 ) Tubo d e aço N i-Cr fundido; ( 2 ) Calota d e aço 
N i-Cr f und i da, sol dada d e t ôpo; (3) Solda de aço Ni-Cr ; (4) M áscar a 
de radiação 35 % Cr; (5) Man ga rem ovíve l , conifi cad a; (6) Cond en
sad or d e m etai s a lca linos; ( 7 ) Tu bo sem costu ra; (8) Cam isa 
d 'águ a; (9) Conexão de vácu o; (10) T a mpa ; ( 11 ) Junta d e ved ação da 
borr ach a; (12) Puxador ; (13) F orm a u su a l do d ep ós i to de m ag n és io . 

Brilo ~m 

Peneiramenlo 

P eso9 ern 

Oo lo m1r a N o l ur o l 

Br,lo e m 

Oo/om,lo Calcmodó 

Pem~,rome,.,/o 

r'e.so em 

Poeira e _,oro~~/0 11 
o'e comóu.sloõ 

Fi g . 2 - Diagram a de seqüência 
das oper ações. 
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O processo leva 9 h 45 min e é separado em três es tágios: 
período de secagem, baixo vácuo e alto vácuo. O primeiro 
dura 15 minutos; a ma ior parte da água combinada é eliminada 
antes do fecha mento e da vedação. Durante os 30 minutos 
inici a is após a vedação, a pressão é reduzida a 650 mm de 
mercúri o , e, depois, durante 9 horas, é reduzida a 100-1 50 mi
cro ns, enqua nto a tempera tura é de cêrca de l. l 70°C, obtida 
em fo rno de gás. 

O res íduo resul tante das operações na reto rta consis te p rin
cipa lm ente de s ilicato dicá lcico e óxido de fe rro, com al g um 
fe rro-s i! ício e dolomita ca lcinada ( qu e não reag ira m) , tudo com 
a mesma fo rma dos briquetes ca rregados. Ês te res ídu o tem 
emprêgo limitado a acondicionamento do solo e é conside rado 
mate ri a l isolante; é ma téria-prima para cimento e t ij olos, porém, 
não se tem not íci a de que es tas a plicações sejam econômi ca men
te aconselh áveis. 

Apesa r de sua s implicid ade aparente e de seus fundamentos 
serem co nhecidos há muito tempo, a redução pelo ferro-s ilício, 
na fa se a nteri o r a Pidgeon, não obteve sucesso comerci a l devido 
às dificuldades impostas pela a lta temperatura, pelo vácuo e 
elevado preço dos agentes redutores. 

Segundo Kroll 2, a ques tão de reduzir a dolomita calci
nada pelo ferro-s ilício, no vácuo e por fo rnecim ento de calo r 
produzid o por combustão, vi sando reduzir o co nsumo de ener
g ia elétrica em co nfronto com a eletrólise íg nea (5 kWh co ntra 
9,2), encontrou a solu ção incompl eta de Pidgeo n. Os processos 
futuros, segundo o mesmo autor, deveriam opera r no vácuo de 
man eira contínua , so b urn a temperatura em tô rno de 1.300°C, na 
qua l a p rodução de magnésio é bem mais rápida, res tando veri 
fica r a temperatura de s interização da ca rga , sendo o calo r for 
necido por combustão. Uma tal solução não es tá à vi s ta. 

T ornou-se praxe def inir o completam ento da reação de 
redu ção em têrmos de percentagem do silício utili zado. A isto 
se deu o nome de "efi ciência de silício", qu e é medida pela 
relação entre o pêso do magnésio coletado e o pêso do magnésio 
equiva lente ao s ilício presente na ca rga: 

Ef. Si = Mg coletado 

M g equi va lente ao Si presente 
X 100 

Esta prá tica é ma ntida mesmo quando o s ilício está em 
exces o. Embora não ca iba descer a detalhes nes te breve relato, 
vale a p ena citar que o efeito das variáveis do processo na 
efi ciênci a do s ilício fo i exaustivam ente estudado por Pidgeon, 
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seus colaboradores e seus continuadores. Na co mpil ação da lite
ratura ( 1. 0 vol. do Proj eto apresentado pelos autores) 11

, são 
reproduzidos, em detalhe, os resultados encontrados pelos pes
qui sadores sôb re os efeitos das seguintes variávei s : temperatura, 
velocidade da reação, pressão, composição da dolomita, tempe
ratura de calcinação da dolomita, tamanho das partículas do 
calcinado, agentes de adição, composição do ferro -si lício, tama
nho das partículas do fe rro-silício, relação molar, finos na retorta 
e briquetes fraturados, p ré-aquec ime nto da carga e pêso da 
carga. 

2. PROJETO E EXECUÇÃO DA INSTALAÇÃO PlLôTO 

Retorta - Lamentàvelmente, as disponibilidades de tempo 
não permit iram agua rdar o prazo pedido por uma fundição espe
cializada para atender à encomenda de uma retorta de aço 
Pidgeo n. Passou imediatam ente à p rocura e seleção de um ma
teria l já existentes no co mércio, sob a fo rma de tubo ou chapa, 
e que atend esse às co ndições de taraba lho. 

Após ri gorosa verificação de suas possibilidades, fo i achado 
satisfatório um tubo sem costura , de lnconel, com 54 mm de 
diâmetro interno e 1,47 mm de espess ura de pa rede. Foi proje
tada uma retorta, cuja caracterís tica interessante é a de ser 
destinada a a travessar o fo rno de distilação de fora a fora . 
É dotada de do is co nd ensadores, porta nto. T al fato é prove
niente do receio de um fraca sso devido às severas condições a 
que esta ri a suj eita qualquer sold a ex istente na parte aquecida 
da retorta. A tubul ação de vácuo fo i acoplada a uma das tam
pas. O condensador do lado desta tubulação pode ser visto 
na fig ura 3. 

10 

Fig. 3 - R etorta con stru ida p el o s a utores para rea lização das expe
riências : (1) Tubo d e Incone l ; ( 2) Blindagem do calor rad i ante, 
d e Inconel ; (3) Camisa d'águ a desl o cável ; (4) Conden sador, d e ch apa 
de a ço 18-8 USG20; (5 ) Con exões p a ra circuito d 'águ a ; ( 6) T ampa 
de aço comum ; (7 ) Fl a n ge d e a ço comum ; (8) Borracha; ( 9) Oito 
p ar a fu sos, de 1 / 4" ; (10) P a ra o si stema d e v ácu o ; (11) Port a do forno. 
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As camisas d'água são desli zantes, para permitir maior fl e
x ibi li dade. A retorta p ossui o comprimento de 1.800 111111 , sendo 
1.000 111111 dentro do fo rn o. Levantada a curva de temperatu ra 
através de seu eixo, v rificou-se que 600 111111 centrais perma
neciam acima de 1. 100°C, ao se r estabilizada a temperatura de 
1. l 50°C no cent ro . 

A másca ra de rad iação é de I nconel ; a manga do conden
sa dor aço de 18-8. A vedação foi fe ita com uma coroa de 
borracha, untada com tinta res inosa "G lypta l" e apertada ao 
flan ge pela tampa aparafusada. 

Fornos - O fo rn o de cl ist ilação empregado fo i um proj e
tado e construi do pela turma da Esco la T écnica do Exército, 
em 1953, para um trabalh o de metalurgia do pó. Possui as 
seguin tes ca racteríst icas: aquecimento por res isto res de Kanthal , 
de 13,5 kW; câmara hor izontal de secção hexagonal e que 
atravessa todo o corpo do fo rn o; tempe ratura máxima da câma
ra: 1.250ºC. 

-, 

L 

660 

.-, ~. 

Fig. 4 F orno de calcinação construido, mos
tra nclo co locac:-ão do tubo u ti I i zado para receber 

a da i.omita. 

O fo rn o de ca lcinação fo i proj etado construí do com aque-
cimento por resistores de K anthal A- 1, e câmara também hori
zon tal atravessa ndo todo o fo rn o; potênc ia é ele 6 k\lv' e tempe
ratura máx im a da câ mara ele 1.350°C. Um tubo, idêntico ao 
u ti li zaclo para a confecção da retorta, fo i co locado at ravessando 
o fo rn o, com um a incl in ação suficiente para permitir uma tira
gem natura l at ravés seu in te rior ; nêle fo i processada a ca lci
nação de ca rgas com cê rca de 350 a de dolom ita , por processo 
descont inuo (fig. 4). 

S istema de vcícuo - Foi empregada uma bomba mecânica 
"Cenco Megavac" com motor de ½ H P e vazão nomin al de 
57 li tros/ min. Entre a retorta e esta bomba, fo i adaptado um 
co leto r de poeiras, improv isado; a êle foram li gados um manô-



INSTALAÇÃO PILô T O PARA EXTRAÇÃO D E M AG NÉSIO 463 

metro ( tipo "Pirani", de fabrica ção da " Dis ti la tion Products 
Inc.") e uma vá lvula para rompim ento do vácuo. Para tornar 
mais efetiva a filtragem dos gases, encheu-se o tubo de li gação 
entre a reto rta e o coletor com um a f in a espo nj a comum, de aço. 
T ôdas as peças de borrac ha ( especia l para vácuo) fo ram unta
das com g raxa também indicada para o emprêgo em sis temas 
de vácuo, de fabricaçã o " Leybolt" . Êste s istema pode ser visto 
na figura 5. 

Fig. 5 - Sistema de vácuo utilizado: (1 ) Retorta; 
(2) Esponja d e aço; (3) Filtro ; (4) Para o medi
dor Pira ni ; ( 5) Válvula; (6) Conexão de borrach a; 

( 7) Braç-adeiras; (8) bomba d e vác uo . 

3. OPERAÇÃO 

Matéria-prima - A dolomi ta empregada, procedente de Mi 
g uel Burni er e fo rnecida pela CSN, ti nh a a seguin te compo
sição, em % : 

P erda ao fogo . . . . . . . . ... . . . .. . . ... . 
Umidade . . ..... .. . .. . . .. ........ . . . . 
Si02 

R20 :i 
CaO 
M gO 

46 
0,35 
1,97 
3,82 

54,93 
37,53 

O exame espectrográfico revelou a ausê ncia de sódio e 
potássio. Como se vê, é um a dolomita de a lta pureza, o que 
se ve ri fica compara ndo os teo res ac im a com os da do lomita 
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teórica (MgCO, . CaCO, ) . O ferro -s ilício empregado fo i do tipo 
75 % Si, comercia l; a flu o rita utili zada continha cêrca de 92 % 
de CaF2. 

Beneficiamento - A moagem fo i efe tu ada em moinho de 
d iscos " Braun Pu lverizer" , tipo UA. A separação gra nul omé
trica fo i fe ita em penei ras de esca la "Tyler" . Para a briqueta
gem fo i empregada urna prensa hi dráuli ca, de acionam ento ma
nua l, "S impl ex", fabricação de "Buehl er Ltd.", com medido r 
de pressão g raduado até 1.054 kg/ c111 2 para diâmetro de 
25 ,40 111111 , e até 703, 1 kg/ cm 2 para 39,75 111111 . 

Após um a sér ie de ex peri ência s, em qu e se procurou me
lhores resultados na briq uetagem, combinando-se as operações 
de moagem, peneiramento, calcin ação e briquetagem, chegou-se 
às seguintes conclusões: a do lornita deveria ser peneirada ape
nas a ntes da calcinação, porque os g rãos do calci nado são extre
mam ente fri áve is, resultando em g ra nde quantidade de fino s 
depoi s de peneirada. Levando-se em consideração qu e, durante a 
operação de calcin ação, os g rãos fragm entam-se, fo i determinada 
uma di s tribuição g ranulométrica de dolomita que resultasse num 
calcinado com a g ra nul ometri a ótima para a briquetagem. O 
calcinado que melhor briquetab ilidade apresentou, possuía a se
guinte distribuição gran ulométrica: 

70 % 
7,7% 

4,5% 
6,0% 

5,0% 
5,5% 
l ,3% 

A d istr ibuição 
briqu etes fo i: 

10% 

80% 
10% 

... . .... . . .. 20 + 48 mesh 

do 

48 + 65 mesh 

65 + 100 mesh 

100 + 150 mesh 

150 + 200 mesh 

- 200 + 270 mesh 
- 270 

fe rro-si! ic io que a presentou os 

de - 100 a + 200 mesh 
de - 200 a + 270 mesh 
de - 270 mesh 

A fluorita fo i sempre empregada a - 270 mesh . 

melho res 

Os briquetes possuíam a fo rma de pas tilhas cilíndricas, com 
15 g de mistura, di â metro de 25,4 111111, cêrca de 15 111111 de 
a ltura, e de pêso espec ífico entre 1,84 e 1,98 g/ crn 3 • Em sua 
confecção utili za ra m-se pressões de 703 kg/ cm 2 a 984 kg/ cm". 
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Os principais cuidados com o manuseio e o preparo da 
matéria-prima são os de evitar: 

- a hidratação e a reca rbonatação do calcin ado ; 

- a ox idação do fe rro-s ilício após s ua pulve rização ; 

a fr agmentação do calcinado (muito acentuada numa operação 
de peneira rnento, por exemplo) , e 

a fragmentação cios briquetes. 

Bons resulta dos fo ram obtidos: 

conse rva ndo a maté ri a prima em rec ipientes hermeti camente 
fe chados; 

realizando imed ia ta e sucessivamente as operações de calcina
ção, briquetagern e cl isti lação; 

- obtendo urn a granulorn etr ia da do lornita qu e, segundo um pro
cedimento uni fo rm e de calcin ação, resulte num a distribuição gra
nulorn étri ca fa vorá vel à briquetagern . 

A dosagem dos componentes da carga e a relação mola r 
são vistas na tabela 1. 

TABELA 1 

R esumo das ope rações 

R e i. Cal e .: Fe-Si P ressão Pêso 
Carga R e nd . Ef. Si T e mp. m lnima d e 

Ciclo 

Molar I Em p êso 

Durar ão H g Mg 
( kg ) ( % ) ( % ) oc 

(mm ) (g) 

1 1,0 1 :1 ,16 5 :1 22,2 19,2 1 h 30 m 1050 • 30 40 
e 1150 

---

2 1,5 Idem idem 44,4 38,4 2 h OOm 1150 50 1 20 

- - --- --- ---

3 1 ,3 idem idem 43,0 36,7 3h 30m 1150 40 100 

1 
\ 1 :1,25 \ 1 53,3 

1 1 

1 

1 1 
4 1 ,15 4 ,71:1 43,6 idem 

1 

1150 40 110 

Sómente d u rante os 13 minu t os i n ic iais. 
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4 . RE SULTADOS OBTIDOS 

Foram realiza dos sómente qu a tro ciclos de operação, em 
virtude de se ter esgotado o tempo previs to no calendá rio esco
lar. O primeiro ciclo fo i uma verda deira tomada de contac to 
com o equipamento ; nos dois seguintes, p rocurou-se acerta r a 
zona de condensação do magnésio, vari a ndo-se as condições 
determinantes da tempera tura do condensador, o qu e fo i obtido 
no último ciclo. 

A bomba de vácuo fo i ma ntida sempre li gada, a fim de se 
ter os melhores resultados de compac idade dos depósitos. Desta 
fo rm a a pressão mínim a nunca fo i pré-es tabelecida ; resultou das 
co ndições de vedação e dos gases co ntidos na ca rga. 

No último ciclo fo i substitu ída a ta mpa do condensador 
opos to ao s is tema de vácuo por um disco de vidro, apertado 
de encontro ao fl a nge por um anel de aço e perfeitamente ve
dado por meio de juntas de borracha . Tal disp ositivo permitiu 
a observação do interior da retorta durante todo o ciclo e ass is
tir à fo rmação g ra da tiva da coroa de magnésio. 

Fig. 6 - A specto de uma d as cor cas de m agnés io obtidas. 

O res íduo elas duas primeiras ope rações mostro u ao ser 
quebrado, que g rande pa rte do briquete não reagira; êsse fa to 
fo i mui to a tenuado nos do is cicl os subseqüentes, qua ndo fo i 
d il a tada a du ração da op eração. Num a das operações, em ra
zão de terem sido deixados os briquetes durante a lgum tempo 
ao a r (2 a 3 horas), fo i observada g rande evolução de vapor 
d'água por ocasião da fase de pré-aqu ecimento, reta rda ndo o 
início do vácuo. 
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As coroas de magnes10 obtidas e ram muito compactas, com 
cri sta is bem fo rm ados e de belo a specto ( fi g. 6 ) . Não fo i obser
vada qualquer diferença entre as coroas obtidas no condensado r 
( do lado ligado à tu bulação de vácuo) e as obtidas no conden 
sado r oposto. 

5. CONCLUSõES 

L ogrou-se aumenta r o rendimento da extração e a efi ciência do 
silício. Ent retanto, melhores r esultados podem ser obti dos ; entre outras, 
podem-se ind ica r as med idas seguintes : 

a) melhori a da br iquetagem, no sent ido de se consegui r mais f ir
meza dos br iq uetes; 

b) aumento da densidade dos br iquetes ; 

c) mudança do tamanho e fo r ma dos br iquetes, v isando melh or 
enchimento da reto r ta e completamento da reação. 

Crêm os auto r es que a insta lação está em cond ições de ser operada, 
a fim de cumprir um a segunda fin ali dade (após o caba l desempenho de 
sua prim ei r a, que foi a didáti ca), qual a de permitir a co lheita de dados 
r eferentes ao processo, em esca la reduz ida, e co ntribuir pa ra a divul ga
ção cio processo Pid geon entre nós. 
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o I seus s Ão º' 
H . A. Hunnicutt ( 2) Ag r a deço ao Eng. Pir ró e L o ngo e seu s 

com panhe iros a contribu ição que trou xer a m . A bro os de bates. 

T. D. S. Santos ( 3 ) - Ouvimos com g r a nde a te nção o re la to fe ito 
pêlo Eng . Pirró e L on go sôbre êsse inte r essan te t rabalho apr esentado 
pela equipe composta por ê le e seu s colega s José Andra de Gou vêa , Raul 
O sca r R a uter, Dalton Vale riano Alves e Ruben s Ruiz. Tinha conheci
m e nto d êsse d e se nvolvimento desd e a fase inic ial , por gentileza dos au
t ores do tra balho. Não posso d e ix a r d e congratular-me vivam e nte com 
a Escola Téc nica d o E xército, n a pessoa do orie n tador d êsse pr o je t o, o 
S r . Coron el H ésio e com t odos os que dê le p a r tic iparam. Conforme 
p udem os verifica r , t rata-se de um t rabalho experime n tal bem desenvol
vid o e que constitui uma com provação d a c apacidade t écnica e per s is
t ê n cia d êsse grupo d e cola bo r a dor es, que souberam muito bem co nduzi -l o 
n o sen t ido da ob t e n ção d os r esulta dos aqui a pr esenta dos. 

W. P. Longo (4) - Que ro tornar p úblico u m agradecimento ao 
Prof. S ou za Santos; disse S. Excia. a penas t er tomado co nhecimento da 
r ea liza ção do traba lh o. Isso n ão é exato; n os a u x ilio u , e mui to, na sua 
reali zação. 

T. D. S. Santos - É b ondade do Eng . Long o. F ornec i-lhes a lite 
r atura d e que dispunha. O crédito todo pelo tra b a lho desen volv ido 

(1) Contr ibuição Técnica n.º 409. Discutiela na Comissão «F » elo XV Con
gresso Anua l ; São Pau lo, j ulho de 1960. 

(2 ) Mem bro d a ABM e Presidente da Comissão; Engenheiro e Represen
ta nte da «I n ternat ional N ickel Inc.»; São P a ulo, SP . 

(3) Membro da ABM ; Professor Catedrático da EPUSP ; São Paul o, SP . 
(4) Membro da ABM; Engen heiro pe la ET E; do Arsena l de Guerra de São 

Pa ulo, SP. 
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deve ser levado, em pr im eiro lugar, ao seu orien tador, cor on el Hésio, e, 
em segundo l uga r , à equipe da Escola Técnica do E x ér cito. Desejo 
fazer uma l igeir a observação à margem do tema desenvolvido pela con
t ribuição, que é a referen te a o in terêsse potencial próximo que r epre
sen ta essa investigação. Salientou muito bem o relator q ue o magné
sio é o ún ico, ent re os metais de importância industrial, que não é ainda 
produzido n o P aís. Den tro em breve, temos a certeza de que deverá 
sê-lo, principalme nte em conseqü ê ncia do pr óxi m o increm e n to dos t ra
balhos sôbre o urâ nio . T em os trabalhado n o IP T, n os ú ltimos meses 
para serm os exat os, na obtenção dêsse metal; decidimo-nos, ao con trário 
de outras orient ações, pela solução q u e la nça mão precisamente do 
magnésio como redutor. 

Ao 'se u til izar o magnésio como r edutor da prod ução de urânio 
m etálico, têm-nos mostrado expenen cias estrangeiras, norte-america
nas em particular, que h á decisiva vantagem do em prêgo do metal 
oriundo do processo Pidgeon sôbre o de q u a isquer outros processos. 

Ou tra circunst â n cia muito fe l iz para o em prêgo potencia l , dentro 
em breve, do m agnésio pelo processo P idgeon para êsse fi m , é a da 
descoberta r ecente de uma jazida de dolomita de excepcional pureza 
no sul do Esta do de São Paulo. Trata-se de dolom ita com m enos de 
0,3% de sílica e m enos de 0,4% de F e 2 0

3 
+ Al

2 
0

3
. Certa m ente, com 

dolomitas tão puras q uan to as dessas novas ocorrên cias, ter-se-á m agn é
sio de a lta p u reza, que é, de resto, imprenscindível para a produção 
de u rân io de pureza nuclea r. 

W . P . Longo - Outro esclarecim ento é o de q ue o m agnésio obtido 
pelo processo Pidgeon n ão necessita de q ua lq uer ou tro estág io de pur i
ficação; é obtido já em teor de 99,8 % ou m a is, de p u reza. 

Nelson B . Paes L em e (5) - H á alg uma inves tiga ção econômica 
sôbre êsse processo? 

W. P . Longo - Fazia parte da m issão a presen tada pela Chetia 
do Cu rso aos a lu nos, um estudo técnico-econ ôm ico do processo, visando 
principalme n te a verifi cação da conveni ência ou n ã o de seu em prêgo, 
para solução do problema nacion al. I nfeli zm ente, n a elaboração desta 
a ná lise, seriam ul t r apassados os l imites de t em po disponível, por reque 
rer in úm er as consultas a órgãos técnicos, levantam en to de da dos sôbre 
im portação, pesquisa de possibilid ades do m ercado, estudo da localização 
m a is convenie nte da indústria, e, principalment e, a com par ação do pro
cesso em causa com outros, com o o de extração a parti r da água do 
mar. tema do pr o jeto da turm a de 1958 da E TE. 

Tem os porém conhecimento de um t raba lho do P rof . Mario Re nnó 
Gomes, da Universida de de Minas Gerais; trata-se de uma p u blicação 
q ue tece considerações econ ômicas sôbre a produção de mag n ésio n o 
B rasil. Dêle nos utili zám os. 

D uas parecem ser as soluções v iáveis para o nosso caso: l .º) P ro
cesso P idgeo n, na região de Belo H orizon te e 2.0 ) P rocesso el trolitico, 
esquem a t ipo Dow, n a r egião de Cabo F r io, entrosado com a Companhia 
N a cion al de Ãlcali s. 

Contra a segunda olução pesa o fato da m esma não possui r -f lexi
b ilidade operatória, por conseguinte, n ão ser pa ssível de rápidas expan
sões à medida q ue a dema nda o exigir . S ua a ssociação com a CNA, 
desdobra a restr ição de que o processo ele t rolíti co só se torna aco nse-

(5) Membro da ABM; Engenh ei ro ela E l etrometal ú rgi ca Saudade e de S. A. 
White Martins; São Paulo, SP 
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lhável para produções upe riores a 5.000 t, quando em instalações 
i ndepe nde n tes. 

P ossib il itando rápidas expansões, com invest ime ntos m e nores, parece 
ser a prime ira solução a mais indicada, pa ra inic iar a produção de 
magnésio n o Brasil. 

G. Morae s (G) - Queria secunda r o q ue di sse o Prof. T h arcis io nos 
meus c um primentos a essa eq uipe de joven s colegas da Escola Técnica 
do Exército, que levantaram êsse problema do magnésio. Que r ia per 
g untar qual a porosidade do briquete, o grau de compactação. Obser
varam correlação e ntre o grau de com pactação dos briquetes, ou seja, 
porcentage n s ba ixas, e os r esultados obtidos? 

W. P . Longo - Não tivemos t e mpo para observações dessa natu
reza; mas a literat u ra consultada fornece dados precisos a ê se respe ito. 

Os reage n tes em questão, n ão passam ao estado líquido, n em há 
tampouco s interização da carga. A reação se dá por contacto, havendo 
interêsse, portanto, em que ha ja intima ligação entre os reagen tes. 
Assim sen do, quanto mais compactos os briquetes, melhores os resultados. 

A literatura cita também que, desprendida certa quantidade de 
magnésio, os briquetes se tornam porosos e, em co nseqü ê ncia, duvi
dosa a reação, n ão havendo o seu completamento. 

Obtivemos briquetes até com 2,02 g/cmB. Melhores resultados pode
riam ser obtidos calc ina ndo-se a do lomita já misturada com a f luor ita. 
Assim procedendo, conseg uem -se briq uetes em torn o de 2,5 g / cms. 

(6) Membro da ABM e Engenh eiro do Centro Técnico d e Aeronáutica de 
São José dos Campos ; São Paulo, SP. 


