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1. INTRODUCCIO.

Els metalls no ferrosos sén importantissims en la industria metaldrgia per a la fabricacié de

molts productes.

Alguns dels metalls no ferrosos como el coure, el plom i I'estany, son coneguts des de
I'antiguitat, les seues propietats mecaniques els feren interesants pe 'esser huma, que va
aprendre a obtenir-los i a emprar-los en la fabricacié d'utensilis i armes que anteriorment
havien estat de pedra, fusta i argila. Altres metalls també no ferrosos, com cinc, alumini, cobalt,
niguel i manganés, ja foren descoberts i utilitzats més recentment.

Tots tenen actualment una gran importancia a nivell tecnologic. Es calcula que el 16% de
I'escorca terrestre esta formada per combinacions de coure, cinci plom. L'alumini participa amb
un 8% en la seua composicio.

Tenen aplicacions molt variades, entre les que destaquen: construccio, material de transport,
material electric i electrodomestics.

CLASSIFICACIO.

a) Metalls no ferrosos pesats.
Densitat igual o major a 5 kg/dm?3. Tenim:
= Coure

- Estany

- Plom.
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- Niguel
- Crom

b)  Metalls no ferrosos lleugers.

Densitat entre 2 i 5 kg/m3. Els més utilitzats sén:
- Alumini

- Titani.

c)  Metalls no ferrosos ultralleugers.

- Magnesi

- Berilli.
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Algunes dades de densitats:

Densitat Densitat Densitat
Metall Metall Metall
gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3

Coure 896 | Alumini | 270 |Magnesi| 174
Estany 7.30 Titani 451 Berili 1.85
Plom M4

Niguel 8.90

Crom 719
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Wolframi

19.3

Cobalt

8.90

31/10/2025, 6:53



TEMA 4. ELS METALLS NO FERROSOS. http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_hmjkox/Tem...

2. COURE.

Metall no ferrés de molta aplicacié. Aspecte metallic de color marrd vermell amb conductivitat

electrica elevada, superada Unicament per la plata. Conductivitat termica també molt elevada.
Metall pesat de 8.96 g/cm3. Resistent a agents atmosferics comencant la seua oxidacio a
temperatures de 120°. Molt ductil i malleable.

El coure esta present en la natura de forma moderada, freqiientment agregat a altres metalls i
en ocasions en estat pur. En forma de minerals tenim:

- Sulfurats: Calcopirita (CuFeS2) i calcosina (Cu2S)

- Oxidats: Cuprita (Cu0O5), malaquita (CuCO3-Cu(OH);) i atzurita (2CuCO3-Cu(OH)y).

Densitat 8.96 gr/cm?
Punt de fusio 1083 °C
Resistivitat 0.017 Q mmZ/m
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Conductivitat e. 58,108 x 106 s/m

Resistencia a la traccid 18 kg/mm?

El coure.,
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2.1. Metal-lurgia.

Els minerals més utilitzats sén els sulfurats que contenen coure en més quantitat junt altres
impureses com bismut, or, plata, niquel i altres.

Els metodes per obtenir el coure son:

- Per via seca.

Utilitza minerals amb continguts de coure del 15 %, és el més utilitzat.
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Coure 99,5%
Fundent. Silici i cal

(Triturat]—b(moltHSeparacié de la Qanga)—V[Oxidacié del ferro)— —P(Reduccié del coure)—b Refinat electrolitic

Mineral de coure

1. Trituracio del material. El material després de triturat es passa per una garbelladora
tornant triturar els trossos més grans i obtenir un gra homogeni.
2. Després de triturat cal polvoritzar-lo en molins de boles d'acer.
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3. Eliminacio de la ganga. El material anterior es barreja amb aigua agitant-lo per eliiminar
la terra i pedres.

4. Tustat parcial. Al tenir el ferro major afinitat per I'oxigen al fer un tustat amb poca
quantitat d'aire s'oxida practicament el ferro i no el coure. S'obté un producte a base
d'oxid de ferro, sulfurs de coure i ferro, oxid de coure i ganga.

5. Formacio de la mata. Es fon la massa calfant-la per dalt dels 1100°C. El ferro no oxidat
anteriorment s'oxida. Junt a l'0xid ja existent es combina amb el silici i la cal de la ganga
per formar escoria (Silicats de ferro i calci), que sura sobre la massa de sulfur de coure i
ferro que s'anomena mata (entre el 251 45 % de coure.

6. Oxidacio de la mata. La mata fosa s'aboca amb silici en un convertidor. S'insufla una
corrent d'aire que oxida el sofre i el ferro. Es separen els oxids volatils i I'oxid de ferro
s'uneix amb el silici per formar escoria que selimina inclinant el convertidor.

El procés acaba quan comenca a oxidar-se el coure, sextrau del convertidor i es deixa
solidificar obtenint el coure blister amb les reaccions:

2 Cu2S + 3022 Cu20 +2502
2 Cu20 + Cu25502+6 Cu

El coure blister conté al voltant de un 93 % de coure pur i impureses de ferro, sofre, plom,
cing, niguel i altres metalls.

7. Refinat del coure. Per obtenir coure al 99.95 % s'utilitza un for de reverber o
electroliticament

o Forn de reverber. Esfonen els lingots de coure obtinguts en el procés anterior en
atmosfera oxidant a 1150 °C. Les impureses s'oxiden i eliminen en forma d'escoria (ferro,
plom i cinc) i vapors (sofre). En el bany s'introdueixen troncs de fusta verda, que despren
gasos que redueixen 'oxid de cu. El coure resultant s'aboca en motles en forma de
anodes per a refinar-los després per electrolisi.

e Electrolitic. Els anodes de Cu es cotlloquen en una caba electrolitica amb una dissolucio
de sulfat de Cu i acid sulfuric. Intercalades entre els anodes es coloquen els catodes, que
son lamines fines de coure pur recobertes de grafit. Aplicant una tensié adequada en els
electrodes el cu dels anodes es dissol i es diposita en forma pura sobre els catodes.
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A

Convestidor Maoides

Fase electrolitica

=P Caod

Es produeixen do tipus d'impureses, els metalls menys nobles es dissolen i queden en la
dissolucié en forma ionica, els més nobles no es dissolen, es depositen en el fons dela
cuba formant els fangs anodics.

- Per via humida.

Utilitza minerals més pobres en coure (al voltant del 3%). Consisteix en dissoldre el mineral
triturat amb acid sulfuric diluit i sulfat de ferro. El sulfat de ferro oxida el sulfur de coure que
passa a sulfat. El ferro existent passa a sulfat de ferro. Afegint ferro a la solucid anterior
precipita el coure amb una puresa del 80 %.

CuSo4+ Fe =Fe So4 + Cu

El coure pot precipitar-se de forma electrolitica utilitzant un anode de Pb insoluble i un catode
de Cu. S'obté un metall pur permetent la precipitacio del acid.

Procés
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2.2. Aliatges de coure.
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El coure té moltes aplicacions industrials. La addicié d'altres elements al coure disminueixen la

seua conductivitat electrica i termica pero, milloren les seues caracteristiques mecanigues i a la

corrosio. Per tant s'utilitza en molts casos aliat.

La norma UNE 37-103-78 designa els aliatges de coure.

Destaquen els seglients aliatges:

« Bronze

Coure i estany. Si porten altres elements s'anomenen bronzes especials. Mantenen la

resistencia a la corrosio dels dos pero, resulten molt més resistents i durs que qualsevol dels

dos.

Bronze comercial
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Bronze Composicid Aplicacions
Timbres, campanes,
Ordinari 90% Cu 10 % Sn peces mecaniques,
engranatges i coixinets.
Valvules, coixinets,
Al fosfor 04-08%FP engranatges i
corredores.
Al plom 1-5% de Pb Coixinets
Al silici 1-3%Si /[ 1% Mn Fils electrics.
Al cinc 9% Zn Artesania

. Llauto.

Aliatges de coure i zinc. Si a més hi ha alts elements s'anomenen especials.

% de Zn

Aplicacions
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Metall de daurar o
5% Zn Imitacio or
(tombak)
_ Bijuteria, Forjats,
Bronze comercial 10 % Zn )
ferreteria
Estampats, radiadors,
Llauto roig 15% Zn tubs resistents a la
corrosio
o Tubs flexibles, Articles
Llautd baix 20 % Zn
estampats
Agulles, Reblons,
Llautd alt 34 % Zn instruments musicals,
Baines per cartutxos
Millors propietats a la
Metall Muntz 40 % Zn y
traccio.
Especials:

- Al manganés. Peces modelades i forjades.
- Al plom. Peces xicotetes. Facilita la maquinabilitat.
- Al ferro manganés. Tenacitat i resisténcia a la corrosid.

- Per a soldadures fortes.

http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_hmjkox/Tem...
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2.3. Aplicacions del coure.

La principal aplicacié del coure radica en la seua utilitzacié com a conductor electric. La seua
ductilitat permet transformar-lo en cables de qualsevol diametre, des de 0,025 mm. Pot usar-
se tant en cables i linies d'alta tensid exteriors com en el cablejat electric de vivendes i interiors,
per a cables de lampades i maquinaria electrica en general: generadors, motors, reguladors,
equips de senvyalitzacid, aparells electromagnetics i sistemes de comunicacions.

Per la seua resistencia a I'oxidacio, el coure també es pot utilitzar en installacions de fontaneria,
canonades de desaigles i canonades de caldereria.

També per la seua resistencia front a les dissolucions emprades en l'industria ( encara que els
acids sulfuric, nitrici clorhidric li afecten). S'utilitza en plantes quimiques, serpentins, calderes i
equips de refrigeracio.
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3. ESTANY

L'estany és un metall de color blanc platejat. La seua duresa és més baixa que el cinci més alta
que la del plom. A la temperatura de 100° C és molt ductil i malleable, poden obtenir-se fulls
de paper de algunes decimes de millimetre d'espessor. En calent és trencadis podent-se
polvoritzar. L'ataquen acids forts.

Densitat 7.365 grfcm?
Punt de fusio 505.08 °C
Resistivitat 011 Q mmZ/m
Conductivitat e. 10,17 x 10 s/m
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Resistencia a la traccio 4-5 kg/mm?

L'estany existeix en tres formes alotropiques:
- Blanc Rombic.

- Blanc tetragonal.

- Gris cubic.

Les dos primeres formes sdn cristallines, La Ultima estable per baix de 18 °C és presenta en
forma de pols. Per baix d'aquesta temperatura I'estany blanc és converteix en gris (pols). Quan
més baixa és la temperatura més rapid és converteix en pols.

Es un element prou escas en I'escorca terrestre, al voltant del 0,001 %, encara que es presenta
concentrat en forma de minerals el més important dels quals, és la Cassiterita o pedra
d'estany.
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3.1. Metal-lurgia de l'estany.

- Reduccio pirometal-lurgia de la cassiterita.

Previament cal separar-la de les impureses, després es redueix mitjancant carbd de coc en un
forn de reverber a temperatures de 1200 a 1300°C obtenint I'estany brut:

SnO2+2C2CO+5n

Posteriorment es refina per a separar-lo de la resta d'impureses de ferro i coure principalment
obtenint una puresa del 99.8 %.

Escoria
(=)
A

Triturat i molt |—®| Separacié per flotacié —»(ondacié dels sulfurs d'estany]—b(Reduccié en forn de reverber)—b(Aﬁnat en cuba electroln’ticaj

- Recuperacio electrolitica de la llauna
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La llauna és acer recobert d'una capa d'estany molt utilitzada en l'industria conservera.
S'utilitzen distints metodes per recuperar-la. El més utilitzat consisteix en introduir la llauna en
una dissolucid d’hidroxid de sodi que dissol l'estany, sotmetent-lo després a una electrolisi.
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3.2. Aplicacions de |'estany.

Metall molt utilitzat en processos industrials s'utilitza sobre tot en la fabricacid de llaunes
recobrint I'acer i en molts aliatges:

- Bronze. Coure i estany ja vist en el coure.
- Metall per soldadures blanes. Aliat amb el plom.
- Metall d'impremta. Aliatge d'estany plom i antimoni.

- Aliatges antifriccid. Amb coure, antimoni, i quantitats reduides de plom per a fabricar
coixinet.

- Aliatges amb baix punt de fusid. Afegint bismut, cadmi, i plom a l'estany per a fabricar
fusibles electrics.

També té algunes aplicacions en 'industria aeroespacial aliat amb titani i com ingredient
d'alguns insecticides.
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Plomo

Metall gris blavos, pesat i bla. Acabat de tallar presenta superficie brillant que sentela

http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_hmjkox/Tem...

rapidament a l'oxidar-se. Am la humitat és recobreix d'una capa de carbonat basic de plom que

li confereixen residencia als agents atmosferics.
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Densitat 1.4 grfcm3
Punt de fusio 324.40C
Resistivitat 022 Q mm2/m
Conductivitat e. 4,81x106 s/m

Resistencia a la traccio

1 kg/mm?
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41. Metal«ltrgia del plom.

El plom s'obté a partir de la galena (sulfur de plom Il PbS), cerussita (Carbonat de plom Il Pb
CO3) i anglesita, que cal enriquir previament en processos de triturat i molt, separant la ganga

i altres elements.

A la galena enriquida i dividida en particules molt fines se li afegeixen fundents de silici i basics,
es sotmet a tustat a temperatures superiors a 800°C convertint el monoxid en plom.

2 PbS+3072Pb0O+ 2 SO,

La reduccio posterior del PbO a plom metallic es realitza en un alt forn (mufla), en el que
s'introdueix carbé de coc que actua com combustible i com reductor. L'aire insuflat converteix
el coc en monoxid de carboni que redueix I'oxid de plom a metall:

2C+022C0
PbO + CO CO2 + Pb

El metall fos i I'escoria cauen en el cresol, on es separen per diferencia de densitats traient-los
per les Piqueras corresponents. El plom que s'obté s'lanomena plom d'obra. Conté impureses de
coure, estany, arsenic, antimoni, bismut i plata per tant, cal refinar-lo electricament igual que el
coure.

Galena

Triturat i molt

P A A . -~ Cal ' s a
Separacid per flotacié [—Silici i cal%( Oxidaci6 dels sulfurs de plom ]_Carbé de coc Forn de mufla Plom d Obra—b(Separaao d'altres materials

21 de 58 31/10/2025, 6:53



TEMA 4. ELS METALLS NO FERROSOS.

22 de 58

4.2. Aplicacions del plom.
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S'utilitza en la fabricacio de bateries i revestit de cables electrics. Amb la humitat es recobreix

d'una capa de carbonat basic que li donen residencia als agents atmosferics, s'utilitza en

canonades sanitaries, tancs i com revestiment de cables soterranis. Fa alguns anys s'utilitzava

com a component de les gasolines per controlar els octans fent-les més contaminants.

S'utilitza com a protector front a radiacions nuclears i raig X. En quan a els aliatges tenim el
metall de soldadura blana (aliat amb estany) i confereix a altres metalls maquinabilitat i
resistencia a I'abrasio, utilitzant-los com a bieles, arbres de lleves, coixinets etc.

S'utilitza formant compostos en pintures i pigments (minio) protectors sobretot de metalls
estructurals. Ha deixat d'utilitzar-se en espais utilitzats per les persones per la seua toxicitat
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5. ZINC
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65,37
2

986
419,5
7,14

(Ar)3d' %s?
Cinc

Metall de color Blanc Blavds, amb moltes aplicacions industrials. Fragil a temperatura ordinaria,

matleable entre els 12 i 150°C i trencadis entre 200 i 300 °C. S'oxida en presencia d'aire humit

formant una capa d'oxid o carbonat que el protegeix de oxidacié posterior per tant, té una

bona resistencia a la corrosiod. La resistencia mecanica és baixa.

Densitat 714 grfem?3
Punt de fusio 419,50C
Resistivitat 0.0590 Q mm?/m
Conductivitat e. 16,6 x 108 s/m
Resistencia a la traccio 14 kg/mm?
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5.1. Metal-lurgia del Zinc.

S'obté principalment a partir de sulfur, oxid i carbonat. El primer pas en el procés consisteix en
transformar els minerals en oxids. Els carbonats es calfen a temperatures elevades en absencia
d'oxigen(calcinacio).

ZnCO3 CO2 +Zn0O
Els sulfurs es tusten:
2/nS+30227/n0 +2502

L'0Oxid es redueix amb carboni en un forn electric. El zinc resultant, conté impureses de ferro,
arsenic, cadmi, i plom, anomenat “Spelter” es pot purificar amb redestiHacio.

Altre procediment consisteix en tustar el mineral i dissoldre I'0xid format amb acid sulfuric,
convertint-lo en sulfat. La dissolucid resultant es tracta amb cal i pols de zinc per eliminar les
impureses i, a continuacid es sotmet a electrolisi amb catodes d'alumini sobre els quals és
diposita el zinc amb una puresa del 99,95 %. L'acid sulfuric és recupera i torna a utilitzar-se en
el procés.
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+

[Calcinacié de la calamina}—-b[(‘)xid de Zinc}—> Zinc 98 %

[Tractament amb acid sulfﬂricj

[Tustata dgeO(I)aoglenda}H(éxid de zincj_ —>

|

(Tractament amb acid sulfuricj

Procés.
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5.2. Aplicacions.

S'utilitza per a fabricar xapes per teulades, canalons, tubs de baixades d'aigua poals i diposits.
Capes protectores, i processos de galvanitzat de ferros i acers. S'utilitza també com a
component de diferents aliatges, sobre tot de llautd. Les piles seques també el contenen.

El zinc.

Zinc en l'alimentacio:
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5.3. Aliatges.

Llautd. Vist en coure.
Bronzes amb zinc.
Alpaques.

Zamak. Anomenades calamines en Espana. Estan constituides per zinc, alumini, magnesi, i
coure. Utilitzades per a la fabricacié de peces de modelat com manovelles decoratives.
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6. ALUMINI.

26,9815
13 ;

2458
660
2,78

(Ne)3£3p'
Aluminio

Un dels principals components de 'escorca terrestre amb un 8%. No el trobem lliure si no, en

forma d'oxid (alumina AlbO3) en minerals com la bauxita, cianita, silimanita, diaspor i corindd.

El més important en la metaldrgia és |la bauxita.

Metall de color blanc, polit sembla a la plata. Densitat de 2.7 g/cm?3 (1/3 del ferro) Unicament és
més lleuger de del punt de vista industrial el magnesi. Punt de fusid de 660°C i 2450°C
d'ebullicio. Facil de conformar per fosa i modelatge.

La conductivitat electrica és del 60% de la del coure i té una conductivitat alta superada
Unicament per la plata 'or i coure.

Densitat 27 grfem?

Punt de fusio 660 °C

29 de 58 31/10/2025, 6:53


http://youtu.be/hyjsxvr0vdo
http://youtu.be/hyjsxvr0vdo
https://www.google.es/search?q=bauxita&espv=2&biw=1440&bih=794&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=rGSHVMOHIMn5UOvYg7gE&sqi=2&ved=0CDQQsAQ
https://www.google.es/search?q=bauxita&espv=2&biw=1440&bih=794&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=rGSHVMOHIMn5UOvYg7gE&sqi=2&ved=0CDQQsAQ
https://www.google.es/search?q=bauxita&espv=2&biw=1440&bih=794&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=rGSHVMOHIMn5UOvYg7gE&sqi=2&ved=0CDQQsAQ
http://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
http://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio

TEMA 4. ELS METALLS NO FERROSOS. http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_hmjkox/Tem...

Resistivitat 0.0282 Q mm?/m
Conductivitat e. 378 x107 s/m
Resistencia a la traccié 9.3 kg/mm?

Com a propietat quimica destaca I'afinitat per I'oxigen, amb el que combina formant oxid
(AI203). S'utilitza per obtenir altres metalls per reduccié dels oxids
corresponents(aluminotermia). A I'oxidar-se es recobreix d'una capa fina d'oxid que el
protegeix. Es per tant resistent al vapor d'aigua, acid nitric concentrat i altres reactius quimics.
Si que I'ataquen els acids nitric diluit, sulfdric, clorhidric i solucions salines.

Molt ductil i maHeable a baixes temperatures. Pt ser per tant, forjat, trefilat i laminat en xapes
de fins a 0.4 micres. A temperatures properes al punt de fusié és fraqgil i trencadis polvoritzant-
se facilment.

Molt bona resistencia mecanica formant aliatges, amb l'inconvenient de perdre ductilitat
resistencia a la corrosio i conductivitat termica i electrica.

Video.
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6.1. Metal-lurgia de I'alumini.

| 'obtencid industrial de I'alumini consta de dos fases:

—

©  Nemsio

fandido

x:/_:\_\"/. /l éﬁ' ‘
Alunina Abimina Alerrerso

- Separacio de I'alimina (Al203) a partir de la bauxita.

L'alimina s'extrau de la bauxita tractant-la a alta temperatura i pressiéo amb una dissolucio
d’hidroxid de sodi (sosa Caustica) formant aluminat de sodi soluble:

Al(OH)3 + NaOH NaAIO2 + 2 H20
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Les impureses es separen per filtracio.

Es disminueix la concentracid de sosa i la temperatura, fent precipitar hidrat d'alimina.
Calcinant-lo es converteix en alimina anhidra per a la segona fase del procés.

- Reduccid de I'alimina.

L'alumini s'obté per electrolisi de I'alimina dissolta en criolita fosa (( Na3AIF6, Hexa Fluor
aluminat de Sodi)), a la que s'afegeix un 7% de fluorur d'alumini.

La cuba electrolitica és d'acer amb blocs de carbd en l'interior que actuen com a anodes.
2AIR03+3C4AlI+3C02

L'alumini es diposita en la part inferior de la cuba electrolitica amb una puresa del 99.9 %. Es
pot refinar posteriorment fins al 99.95 %.
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6.2. Aliatges d'alumini.

Per a millorar les seues caracteristiques o bé, les d'altres metalls I'alumini sol formar part

d'aliatges:
Metall % Millora Disminueix Aplicacions
Coure [<15% [Duresa. Resistencia Estructures
corrosio d'avions
Maquinabilitat
Llantes de vehicles
lleuger
Colabilitat
Zinc <20% [Duresa. Resistencia Carcases
corrosio d'electrodomestics
Maquinabilitat
(menys que el Cu) |Carroseries de
Colabilitat ,
vehicles
o lleuger
Resistencia M. Plantxes de
cobertes
Magnesi  [10,00%|Lleuger Elements
estructurals
Bones
propietats Decoracio.
mecaniques
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Maquinabilitat Forja
resitents a la
corrosio

Manganes [<25% |[Duresa Forja
Resis. Mec.
Resis. Corr.

Silici 5-20% |[Duresa maquinabilitat Modelatge
Resis. Corr. Carter de vehicles
Colabilitat Radiadors
Ductilitat pistons
Resist. Mec. culates

llanties

Altres aliatges. En ocasions el trobem formant part d'aliatges ternaris o quaternaris (tres o
quatre elements), el ferro, niquel, titani, crom i cobalt. El ferro es considera una impuresa. El

titani disminueix la grandaria de gra en els aliatges millorant les caracteristiques mecaniques.

El cobalt augmenta la duresa. El niquel i el crom augmenta duresa i resistencia a la corrosié.
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6.3. Aplicacions de I'alumini.

- Baixa densitat. Industria aeronautica, de I'automobil i ferroviaria. Sobre tot en
aplicacions on el pes siga factor determinant.

- Conductivitat electrica. Linies d'alta tensio. La conductivitat electrica és més alta que la
del coure pero, al ser la,seua densitat menor, un conductor d'alumini ofereix menys resistencia
al pas de corrent que un altre de coure de la mateixa longitud i pes. Els cables aeris estan
formats d'un anima d'acer recoberta de conductor d'alumini.

- Resistencia a la corrosid. Diposits per acids acetics, cerveses, llaunes de facil apertura,
etc. Aquesta propietat junt a la conductivitat termica, el fan adequat per a la fabricacié
d'utensilis de cuina. La maleabilitat i facilitat de laminacio possibiliten I'obtencid de fines
lamines per a I'is com a envoltori d'aliments.

- Reflexa la radiacid. Permet la utilitzacid en forma de pols per a fabricar pintures per a
diposits destinats a contenir liquids inflamables.

- Afinitat amb l'oxigen. Sempra com agent reductor per I'obtencié d'altres metalls a partir
dels oxids.
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7. ALTRES METALLS NO FERROSOS PESATS
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/1. Crom

Densitat

719 grfcm?

Punt de fusio

1907 °C

Resistivitat 0.0125 Q mm2/m
Conductivitat e. 778 x106 s/m
Resistencia a la traccié 15 kg/mm?
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2 51,996
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2665
1875
7,19

(Ar)3d°4s

Cromo
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Metall blanc platejat amb tints blavosos. Quan s'oxida es recobreix d'una capa d'oxid que el
protegeix. Dur i fragil, maHeable per dalt dels 500°C.

En la natura es presenta com cromita (Fe(CrO2)2) i crocoita(PbCrO4). S'obté per reduccié del
sesquioxid de crom amb alumini. Reduint una barreja d'oxid de ferro i crom amb carbd
s'obtenen aliatges de crom i ferro.

La principal aplicacié és en 'obtencid d'acers al crom, acers inoxidables i metall durs (vidia,
estelita). Per la resistencia a la corrosid s'utilitza com a proteccid d'altres metalls amb el cromat
electrolitic, en ocasions per a recobrir superficies subjectes a desgast per friccid.

Obtencio per aluminotermia.
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7.2. Niquel
2 8 58,71
2:3
|
27380
1453
8,9
(Ar)3d%s?
!
Niquel
Densitat 89 gr/cm3
Punt de fusi¢ 1453 °C
Resistivitat 0.0693 Q mm?/m
Conductivitat e. 14.3 x 108 s/m
Resistencia a la traccio 44-63 kg/mm?
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Metall blanc brillant, dur, tena¢c maHeable i ductil. Pot forjar-se, laminar-se o estirar-se en gelat
i en calent. Resistencia mecanica elevada i és molt resistent al desgast i a reactius quimics.

Punt de fusio molt alt per el que és adequat per a la utilitzacié en motors d'avid i turbines de
gas. El trobem en la natura en forma de sulfurs i arseniurs. S'obté Per tustat i posterior
reduccio amb carbd, que cal sotmetre a un procés complexe per separar les impureses de ferro,

cobalt i coure.

S'utilitza en la fabricacio d'instruments de cirugia i en la industria quimica, com a catalitzador
de molts processos. Per a protegir els metalls s'utilitza el niquelat (recobriment electrolitic).

S'utilitza també en la fabricacié d'acers inoxidables i altres aliatges amb bronzes ja estudiats.

Principales uses del niquel
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7.3. Wolframi o tungste.

183,85
74 2,3,4,5,6

5930
3410
19,3

(Re)af!¥5d%6s 2
Volframio

Metall blanc platejat dens i amb punt de fusid molt elevat. En estat pur és molt ductil i
matleable. S'utilitza com filament en lampades incandescents, encara que la seua principal
aplicacio és, en la fabricacié d'acers per a tall rapid i metalls durs (vidia i estilites). També
s'utilitza en la fabricacié de buixies, contactes electrics eines de tall i plaques de raig X.

No existeix naturalment en la natura, la seua abundancia és del 0,0001 %. El mineral és |a
wolframita en forma de tungstat de ferro i manganés (FeMn)WOQy.

Densitat 19,5 gr/cm3
Punt de fusio 3410 °C
Resistivitat 0.0656 Q mmZ/m
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Conductivitat e. 18.9 x10° s/m

Resistencia a la traccid| 56 - 190 kg/mm?

Wolframi o tunsté.

Video.

Altres.

Wolfram, la montana negra.

Obtencio:

- La mena és fon amb carbonat de sodi obtenint wolframat de sodi (NaWO,).

- Tractament amb acid clorhidric per obtenir acid wolframic.

- Calfant-lo s'obté tri oxid WOs.

- Es redueix amb hidrogen obtenint el metall.

Curiositats:

En 1783 Juan José i Fausto Elhuyar aillaren el wolframi. El metall va ser reconegut dos anys
abans en el mineral tungstene, nom pel que també s'anomena.
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7.4. Cobalt.

21

2908
1495
8,9

(Ar)3d4s?

Cobalto

Metall blanc platejat, dur i tenag, molt semblant al niquel, inalterable en aigua i aire. S'utilitza

com a recobriment electrolitic en substitucid del niquel i en la fabricacié de instrumental
quirdrgic. La principal utilitzacid és en aliatges:

- Acers de tall rapid.
- Aliatges magnetiques.
- Aliatges refractaries.

- Fabricacio de metalls durs pe eines de tall.

Densitat 8,9 gr/cm3

Punt de fusi¢ 1495 °C
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Resistivitat

0.0634 Q mmZ/m

Conductivitat e.

17.9 x 108 s/m

Resistencia a la traccio

32 kg/mm?

Obtencio.

Es troba associat al niquel en I'esmaltina i cobaltina. D'aquests s'obtenen sals de cobalt. La

<
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O

metallurgia és complexa. El mineral es converteix en oxid que es redueix amb hidrogen o per

aluminotermia. També és pot obtenir a partir de I'dxid per electrolisi.
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8. METALLS NO FERROSOS LLEUGERS

Alumini

Titani
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8.1. Titani.
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22
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(Ar)3d 2452

Titanio

Metall blanc platejat amb alta resistencia mecanica i a la corrosio.

Densitat 45 grfem3
Punt de fusio 1660 °C
Resistivitat 0.0167 Q mm2/m
Conductivitat e. 2.38 x10° s/m
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Resistencia a la traccio 24 kg/mm?

S'obté a partir de la ilmenita i rutilo mitjancant el procés de kroll:

La mena es calfa al roig afegint carbd i fent passar clor, formant tetraclorur de titani. Purificat
es redueix amb magnesia a 800° C en atmosfera d'argd i heli.

TiCl4 + 2 Mg 2 MgCR2+ Ti

El titani que s'obté es torna a calfar a 1000° C per eliminar I'excés de magnesia i es sotmet a
processos de purificacio.

Reduint la ilmenita amb carbé en forn eléctric s'obté ferrotitani, aliatge que sempra en
soldadura i per fabricar acers especials.

El titani forma aliatges amb molts metalls, destaquen I'alumini, estany, vanadi i molibde.

Al tenir alta resistencia i baixa densitat s'empra com a substitut de I'alumini. Aliat amb alumini i
vanadi, s'utilitza pe a fabricar peces emprades en avions i capsules espacials.

Per la seua resistencia a la corrosid de I'aigua de mar sempra en la construccié d'aigua salada,
plantes potabilitzadores i peces per vaixells que requereixen resistencia a la traccio.

Es el nove element més abundant en l'escorca terrestre (0,44%), formant minerals com el rutilo
(TiOy), limenita (FeTiO3) o la esfena (Ca0 Ti0O,Si0y), la seua obtencié malgrat, la seua

abundancia és cara.
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Aplicacions

Substitut d'ossos i cartilags en cirugia, en canonades i diposits emprats en alimentacid i en
metallurgia per eliminar oxigen i nitrogen en metalls fosos (desoxidant i des nitrogenant),
augmentant la tenacitat.

Altres.
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9. METALLS NO FERROSOS ULTRALLEUGERS.

Nombre

Punto de fusion 650°C
Resistividad 0,8 Q.mm?*/m
Resistividad ala 18 Kg/mm*
traccion

Alargamiento Notiene
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9.1. Magnesi.

http://localhost:51235/temp _print_dirs/eXeTempPrintDir_hmjkox/Tem...

Metall blanc platejat d'us industrial més utilitzat. Els aliatges sén molt lleugers amb resistencia

mecanica moderada, encara que la especifica (resistencia mecanica dividida per densitat) és

major que la d'alguns acers i semblant a la de titani i alumini.

Densitat 174 grfem?3
Punt de fusio 650 °C
Resistivitat 0.00439 Q mm2/m
Conductivitat e. 22.6 x10° s/m
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Resisténcia a la traccid 5 kg/mm?

Breu Historia:

- 1695. Grew investigant minerals del manantial d'Epsom (Anglaterra) ailla la substancia
anomenada sals d'Epsom, conegudes com sulfat de magnesi.

- 1755. Black considera el magnesi com a element sense arribar a obtenir-lo.

- 1808. Es va obtenir electroliticament per primera vegada per Humphry Davy.

Obtencio.

S'obté per electrolisi de clorur de magnésia anhidra fosa, afegint clorur de sodi o potassi per
reduir el punt de fusid i incrementar la conductivitat.

.OBTENCION DEL MAGNESIO

Existen dos métodes, dependiendo del mineral de magnesio:
Por Electrolisis y por Reduccion

Ocrzca (carmaiin Camoeatas (Solomits y magnewts

La caldera de ferro colat o acer fa de catode, 'anode esta constituit per una barra de grafit. El
magnesi puja a la superficie per diferencia de densitats i va retirant-se amb una cullera.

Altres metodes:

- Reduccid de I'dxid de magnesi amb carbé a temperatura de I'arc electric (metode
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Hansgirg):
MgO + CMg + CO

- Per reduccié de I'oxid e magnesia amb ferrosilici en buit (metode de Pidgeon). El ferro no
actua en la reaccio:

2 MgO + Si 2 Mg + Si02

El magnesi és caracteritza per la seua afinitat per 'oxigen, amb el que combina en calent de
forma espontania, produint oxid de magnesi (MgO) amb despreniment de llum i calor. Quan
s'exposa a |'aire soxida superficialment formant, una capa protectora d’hidroxid de magnesia
[(Mg(OH);], que evita que s'oxide la resta de material, no sent tan eficac com per exemple la de

I'alumini, pel que cal utilitzar agents antioxidants per evitar-ho.

S'utilitza en aliatges amb alumini i zinc, que I'endureixen i augmenten I'aptitud per al
modelatge millorant la resistencia a la corrosié amb zinc. Com elements secundaris en aliatges
estan el manganés i el zirconi. El primer augmenta la resistencia a la corrosid. El zirconi afina la
grandaria de gra i millora les propietats mecaniques.

Aplicacions:

- Afinitat amb I'oxigen. S'utilitza com a desoxidant en l'obtencié del coure, zinc i niquel.
També s'utilitza com agent dessulfurant.

- Al cremar desprenen llum i calor. En fotografia, en la fabricacio de bombes incendiaries
(impossibles d’apagar amb aigua) i pirotecnia.

- Lleugeresa. Aliatges de magnesi i alumini (duralumini i magnali) en industries
aeronautica i automobilistica.
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- No produeixen espurnes. Al ser colpejats. Fabricacié de vagonetes per al transport
d'explosius.

Altres.

Minerals.

Ocupa el vuite lloc en abundancia (2.09%) en l'escorca terrestre. Es presenta combinat en els
seglents minerals:

- Dolomita. O dolomia, carbonat de calci i magnesi [(CaMg(COs3);]. Tractant-la amb acid
sulfuric s'obté sulfat de calci (guix) i sulfat de magnesi (sals d'Epsom). Calcinada s'utilitza com a
material refractari en el revestiment de convertidors per a la produccid d'acer a partir del ferro
colat.

- Magnesita. Carbonat de magnesi (MgCQOs3). Igualment s'empra en revestiment i com

material aillant.
- Carnallita. Clorur de magnesi - potassi hexa hidratat (KMgCls-6H;0).

El magnesi també es troba present en l'aigua de mar, en forma de sals dissoltes com el clorur
de magnesi.

Més.
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9.2. Berileli.

1277
1,85

15222
Berilio

Historia.

1797. Vauquelin va descobrir I'oxid de berilli analitzant una varietat de maragda del Peru.

1828. Friedrich Wohler i Antoine Alexandre Brutus Bussy I'aillaren per primera vegada.

Més.

Metall fragil de color gris. El nom procedeix del principal mineral, el berilli. A I'oxidar-se forma
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una capa protectora com I'alumini. En estat pur és matleable, si compte impureses de ferro o

silici és trencadis.

La utilitzacié d’aquest element no és perillosa, els fums i pols que s'alliberen en la produccid
son molt toxics, pel que cal adoptar mesures de proteccio.

Densitat

1,85 grfcm3

Punt de fusio

1287 °C

Resistivitat

0.00356 Q mm?/m

Conductivitat e.

31.35x 108 s/m

Resistencia a la traccio

kg/mm?

Aplicacions.

S'utilitza principalment com aliatge amb altres metalls, proporcionant-los major resistencia a la

corrosid, duresa i millors propietats aillants. Alguns aliatges s'utilitzen en la fabricacié de peces

d’avions.

Pur s'utilitza per a la fabricacié de tubs de raig X i junt al seu 0xid com a moderador de
neutrons en els reactors nuclears.
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10. Exercicis

1. Entre quin rang de densitats es classifiguen els metalls en pesats, lleugers i ultralleugers?

2. Quines propietats generals tenen els metalls no ferrosos?

3. Propietats del coure.

4. Aplicacions més importants del coure.

5. Aliatges més importants del coure.

6. Explica en diagrama conceptual el refinat electrolitic del coure.

7. Metalltrgia de l'estany.

8. Com es recupera l'estany a partir de la llauna? Quins aliatges importants coneixes de
I'estany? De quins metalls consta cadascuna? Aplicacions.

9. En que consisteix el galvanitzat? Com es realitza? Avantatges que aporta.

10. Defineix correctament els seglients termes: Bauxita, Tustat, mena, maHeabilitat i
electrolisi.

11. Quin metall sol formar par en aliatges antifriccié i maquinables? Quins altres elements
poden formar part?

12. Que sén els llautons? De quins metalls estan constituits? Aplicacions.

13. Metallurgia de I'alumini (diagrama conceptual).

14. Motius d'utilitzacio del coure o alumini en la fabricacid de cables eléctrics. Justifica
comparant les conductivitats electriques, les densitats (pots utilitzar les taules) i els
preus.

15. Principals aplicacions de I'aluminii els seus aliatges.

16. Explica la metallurgia i refinat del plom en diagrama conceptual.

17. Quins metalls o aliatges utilitzaries per construir els seglients objectes:

- Discs d'una trituradora de residus de plastic.
- Boles d'un moli de triturar mineral de coure.

- Filament de bombetes incandescents.
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- Protesis quirdrgiques.

- Canalons de desaigues pluvials
- Xarxes d'alta tensio

- Llauna.

- Pots de refresc.
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