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« В Дарбвяяа

Новый термический метод получения магния из серпентина*  
(Представлено Г. X. Бунятяном 17 II 1947)

• Работа доложена на научной сессии Химического института Академии 
Наук Арм. ССР 19 октября 1945 г.

Серпентин (змеевик),—3 MgO • 2 SiO,. 2'Н.О — широко распростра
ненный в природе силикат магния с теоретическим содержанием окиси 
магния 43,5®/в.

При прокаливании серпентин теряет воду и содержание окиси 
магния в нем достигает 50,0®/в.

Таким образом, по содержанию окиси магния серпентин прибли
жается к магнезитам, которые считаются общепринятым высококаче
ственным сырьем для магниевой и для других отраслей промыш
ленности.

Несмотря на такое высокое содержание магния в серпентине, до 
настоящего времени он не применяется в магниевой и в других отра
слях промышленности, ввиду большого содержания в нем кремнозема 
в виде силиката магния, сильно затрудняющего технологию его пе
реработки.

Исходя из этого, начиная с 1942 г. мы занялись изысканиями мето
дов переработки серпентина, с целью применения его как для магние
вой, так и для других отраслей промышленности (1).

В патентной и журнальной литературе имеются многочисленные 
работы по получению магния термическим методом из окиси магния 
и доломита, применяя в качестве восстановителя углерод, алюминий, 
кремний, силикоалюминий, ферросилиций, карбид кальция и др. Неко
торые из них осуществлены в производственном масштабе.

Карбидо-термический метод получения магния из доломитов Арм. 
ССР также изучался нами в Химическом институте АН Арм. ССР.

Что касается вопроса получения магния из серпентина, то нужно 
сказать, что в литературе пока нет описанного метода получения маг 
ния из него. Только в американском патенте за 1945 г. Fritz I. Hans- 
girg-ом (։) описан термический метод получения магния, но не из сер-
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пентина, а из другого силиката магния—оливина, двумя стадиями. В ца.| 
чале кремноэем восстанавливался до кремния углеродом» а в дальней.! 
шем полученная масса измельчалась, брикетировалась и вновь подвер.1 
галась действию высокой температуры, применяя вакуум. При атом 
образовавшийся в первом процессе кремний действует как восстано 
витель на окись магния.

Другие работы или патенты по получению магния из силикатов 
и в частности из серпентина в литературе неизвестны. Исходя из этого, 
после многочисленных опытов, нами разработан метод получения ме-г 
таллического магния из прокаленного серпентина термическим восста
новлением его карбидом кальция.

В кечестве сырьевых материалов нами были взяты: серпентин 
Севанского месторождения (Арм. ССР) и карбид кальция Ереванского 
завода среднего качества. -> г

Ниже приводится химический состав взятых для исследования 
материалов:

е Р

1. 
։
з.
ь.
6.
7.

пентин Севанского месторождения

Естественный - Прокаленный
I при 760—800° с.

Потеря при прокаливании 22.68% 0.32%
510, - . . 30.60% 39,21%
R .О» • • • 7,39% 9,47°/.
СаО . . 0,65% 0,84%
МеО . - 38,36% 49,10%
МО 0,17% 0,22%

Ст,О, . ' . 0,40% 0.53%
/

2. Карбид кальция

Нерастворимый в соляной кислоте остаток 
(510, и др.) . . 1.9%

Й։О, .... 1,1%
СаО .... 7.5%
МбО • • . . 0,1%
СаС, . . . 87.9%
Сера .... 0,2%
Углерод • . . . 24%

Опыты восстановления серпентина проведены на аналогичной уста
новке, описанной впервые СигЯг-ом (’) и примененной нами с некото
рыми изменениями я нашей работе по доломитам.

Описание установки и опытов восстановления серпентина. 
В электрическую трубчатую печь с платиновой обмоткой ставится 
стальная трубка длиной 60 см с внутренним диаметром 16—18 ММ. 
С обеих сторон трубка выступает из печи на 15 см. Во внутрь трубки 
на резиновой пробке с одного конца вставляется железный холодиль
ник с заваренным концом (в холодильнике циркулирует вода), с другой 
стороны реакционная трубка при помощи резиновой пробки и соответ
ствующих приспособлений присоединяется к вакуум-насосу и манометру.
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Для предохранения резиновых пробок от сгорания концы реакционной 
трубки обматываются свинцовыми трубками, внутри которых также 
циркулирует вода. После включения тока печь разогревается до же
лаемой температуры в течение 40—60 минут. Температура в печи ре
гулируется реостатом и измеряется платино-платинородисвой термопа
рой, которая ставится в середину печи (между стенками печи и трубки). 
Время начала опыта фиксируется с момента достижения необходимой 
температуры.

Серпентин обжигается при 750-800° С и тонко измельчается. 
Измельчается также карбид кальция, по мере возможности предохра
няя его от действия влаги воздуха.

Из измельченных серпентина и карбида кальция составляется 
шихта и после тщательного перемешивания масса подвергается брике
тированию под давлением 100—150 кг/см՜. Брикеты ставятся в сталь
ную лодочку (навеска брикетов от 10 до 15 г) и подвергаются терми
ческой обработке при температурах от 900 до 1250° С под вакуумом 
ври разных экспозициях. t

При этом, в основном, протекает следующая реакция:
3MgO.2SlO2-h3CaC, = 3CaO4-2SiO,4-6C4-3Mg

Обожженный серпентин—3MgO • 2SiO3 вступает в реакцию с кар
бидом кальция^ образуя пары магния, которые в основном конденси
руются на холодильнике и частично на стенках трубки и вне ее.

После опыта ток выключается, и печь в течение 2—3 часов остав
ляется под вакуумом д\я охлаждения. Лодочка с остатками брикетов 
взвешивается и подвергается анализу.

Металлический магний, конденсированный на холодильнике (н ча
стично на стенках трубки) в виде плотной блестящей кристаллической 
массы, по мере возможности полностью выскабливается, взвешивается 
и также подвергается анализу.

О ходе реакции восстановления мы судили исходя из выхода маг
ния, который вычислялся двумя путями:

1. По полученному чистому магнию в конденсате.
2. По анализу остатка брикетов после восстановления.
Как видно из нижеприведенных данных, выхода по полученному 

магнию и по анализу остатка брикетов не сходятся. Выход в первом 
случае меньше, так как часть магния в процессе восстановления сер
пентина (как было выше сказано) конденсируется не на холодильнике, 
а на стенках реакционной трубки и вне ее, и полностью собрать его 
яе удается.

На основании ряда опытов найдены нижеследующие оптимальные 
Условия термического восстановления серпентина карбидом кальция.

1. Температура восстановления—1200—1250° С.
2. Экспозиция—3—4 часа.
3. Вакуум—1—Злей ртутного столба.
4. Содержание карбида кальция в шихте теоретическое, с добав



кой до 10% его избытка (для пополнения потерь вследствие разложе
ния части карбида от влаги воздуха).

В таблице сопоставлены результаты некоторых опытов.
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Таким образом, при восстановлении серпентина карбидом кальция 
выход магния при четырехчасовой экспозиции и при 1200° достиг 76,9%. 
а при 1250°—82,1%. •

Магниевый конденсат, который осаждается на холодильнике в виде 
плотной блестящей кристаллической массы, имеет следующий химиче
ский состав:

I. Нерастворимый в соляной кислоте остаток 1,29%
в том числе: уголь . . • 25°/в

остаток после прокаливания
ч (5։О։ и др.) , . 75%

2. Кальций, вычисленный в виде СаО . . 0.87%
3. Магний в виде металла .... 88.79%
4- . . МйО • . । . • . 8,45%

Столь высокое содержание окиси магния в конденсате объясняется 
тем, что в процессе восстановления при наших опытах через стенки 
реакционной трубки все же воздух частично дифундирует во внутрь ее, 
где часть образовавшегося магния окисляется.

В производственных условиях при более усовершенствованной 
аппаратуре дифундирование воздуха можно намного сократить.

Остаток брикетов, полученный после термического восстановления 
серпентина карбидом кальция, в среднем имеет следующий химический! 
состав: ՛ \

1. 510, . 223%
2. К3Оз . . , . 6.5%
3. СаО . . . 46,6%
4- МгО . . . 6,1%
5. Углерод • . . 18.0%

В этом остатке из имеющейся окиси кальция и углерода часть' 
(примерно 14 18%) находится в виде карбида кальция, в силу чего эти । 
остатки можно использовать как материал для получения ацетилена»’ 
а также, вероятно, как сырье для цементной промышленности и Др-



Выводы. 1. Предложен способ получения металлического магния 
из серпентина методом термического восстановления.

2. В качестве восстановителя для серпентина применен карбид 
кальция. /

3. Восстановление проведено в вакууме в отсутствии катализа  
тора при 900—1250° С.

*

4. Магний из серпентина получается в парообразном состоянии и 
конденсируется на холодильнике.в виде плотной кристаллической массы.

5. Выход магния получен до 82,1° 9 от теоретического.

Химический институт 
Академии Наук Ари. ССР 

Ереван, 1946, декабрь.
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Սերպենտինը---3MgO.2SlOj.2HjO մագնիումի հարուստ ո իլի կա ա • յ ին
աոլաէԼ Էէ Նրանից մետաղական մագնիում ի ստացման մեթոդները մինչև այժմ գսոենոո- 
յին 4 Ժուռնալային գրականության մևՀ ^Լն նկարագրված» ելնելով դրանից ք մեր կողմից 

է սերպենտինից մեաադական մագնիումի ստացման մեթոգ» Կատարված տչխտ֊ 
սանրի նախնական եգրակտ ցութ յունները հետև յա լն երն են,—

1, Աոաքարկված է սերպենտինից մետաղական մագնիումի ստացման թերմիկական 
վերականգնման մեթոդ*

2. Որպես վերականգնող նյութ, սերոլենաինի համար վերցված է կալցիումի կարբիդը։
2. Վերականգնումը տարվել է վակուումի աակ, կաաալիղաաորի բա ցտկա յութ յամ ր, 

*00 մինչե 1260°Շ.
5. Մեաագական մագնիումը սաացվել է գ"չ*րշի  վիժակումՀ որը' խտացել է սաոցա֊ 

4?ա մասսայի ծևովւ
2. Մագնիումի ելրր տեսականի համեմատությամբ սաացվել { մին^ե Տ2է I9

M. V. Darbinian
’ 1

* A New Thermic Method of Obtaining Metallic Magnesium from Serpentine

Serpentine—3MgO . 2SiOl2H։O—Is a silicate rich in magnesium oxide. Methods of 
obtaining of metallic magnesium out of II are not so far developed in any patent or jour
nalistic literature. As a result of this a method of yielding of metallic magnesium from 
serpentine is put into practice on our part. The initial results of the experiment are a՝ 
<ollows:

1K In order to obtain metallic magnesium from serpentine a method oi thermic 
reduction is put forth. x

2. Calcium carbide is taken as reducing agent of serpentine.
3. The reduction Is carried out under vacuum, in the absence of catalysts at 

900-1260° C.



4. Metallic magnesium Is obtained in vapour condition and then condensed о» 
he refrigerator in the form of hard crystal mass.

5. The yield of magnesium, as compared with that of the theoretic one. is । 
to 82.1%.
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