CLASIFICACION DE LOS METALES NO FERRICOS.

Atendiendo a su densidad se pueden clasificar en:

{ METALES NO FERRICOS]

PESADOS lﬁm [DLTRALIGEROS |
[COBRE | [PLOMO]| |CINC|| [CROMO || [VOLFRAMIO| [ALUMINIO| MAGNESIO |
|
[COBRE|[BRONCE] [ E5TANO] [NIQUEL] [MERCURIO] [(TTaNIOl

Dependiendo de sus caracteristicas, estos materiales sustituyen con ventaja a los derivados del hierro en
multiples aplicaciones tecnoldgicas. Sin embargo, resultan mas caro de obtener debido a diversas razones,
entre las que destacan las siguientes:

* La baja concentracién de algunos de estos metales es sus menas.

* La energia consumida en los procedimientos de obtencion, y afino, ya que, la mayoria de los casos,
trata de procesos electroliticos para los que se emplea energia eléctrica.

» La demanda reducida, que obliga a producirlos en pequefias cantidades.

Los metales no férricos de mayor aplicacion industrial son el cobre y sus aleaciones: el aluminio, el plomo, «
estafio y el cinc. Otros como el mercurio y el volframio, se aplican en ambitos industriales muy especificos.
Los demas metales casi nunca se emplean en estado puro sino formando aleaciones. Es el caso del niquel
cromo, el titanio o el manganeso.

ALEACIONES DE ALUMINIO

 El aluminio y sus aleaciones se caracterizan por la relativamente baja densidad( 2,7 g/cc), elevadas
conductividades eléctricas y térmica y resistencia a la corrosion en algunos medios, incluyendo el
atmosférico. A muchas de estas aleaciones se les puede dar forma diferente con facilidad debido a
alta ductilidad; esto es evidente en el aluminio puro que se puede convertir en papel y enrollar. El
aluminio tiene una estructura cubica centrada en las caras y es ductil incluso a temperatura ambient
La principal limitacion del aluminio es la baja temperatura de fusién 660°C, que restringe su campo
de aplicacion.

La resistencia mecénica del aluminio se logra por acritud o por aleacién; sin embargo ambos procesos
disminuyen la resistencia a la corrosion. Los principales elementos de aleacion son el cobre, magnesio, silic
manganeso y zinc.

Algunas de las aplicaciones mas comunes de las aleaciones de aluminio son: partes estructurales de los
aviones, latas para bebidas refrescantes, partes de la carroceria de los autobuses y de los automaviles ( cu
pistones, y colectores de escape)

Actualmente se presta mucha atencién a las aleaciones de aluminio y de otros metales de baja densidad
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(Mg, Ti) como materiales utilizados en los transportes, debido al efecto de ahorro de combustible.

Una importante caracteristica de estos materiales es la resistencia especifica, cuantificada como la relacior
entre resistencia a la traccién y densidad. Aunque una aleacion de estos metales tenga una resistencia a la
traccion inferior a la de un material mas denso (acero), para un peso determinado puede aguantar una carg
mucho mayor.
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» Endurecimiento por precipitacion (envejecimiento); El proceso del endurecimiento se usa para
aumentar la solidez de muchas aleaciones de aluminio y otros metales. El objeto del endurecimientc
por precipitacion es crear, en una aleacion tratada térmicamente, una densa y fina dispersién de
particulas precipitadas en una matriz de metal deformable. Las particulas precipitadas actian como
obstéaculos al movimiento de las dislocaciones, y de ese modo consolidan la aleacién tratada
térmicamente.

Al envejecimiento de la aleacién a temperatura ambiente se le denomina envejecimiento natural, mientras c
el envejecimiento a elevadas temperaturas se denomina envejecimiento artificial.

 Aleaciones de aluminio forjado; las aleaciones de aluminio en formas usuales para forja son
clasificadas de acuerdo con los elementos aleantes principales que contenga la aleacion. Para
identificar las aleaciones de aluminio forjado se utiliza una designacion numérica de cuatro digitos.
Las aleaciones de Aluminio para forja pueden ser divididas en dos grupos:
— Aleaciones no tratables térmicamente.

— Aleaciones tratables térmicamente.

Las aleaciones de aluminio no tratables térmica—mente no pueden ser endurecidas por precipitacion y
solamente pueden ser trabajadas en frio para aumentar su resistencia.

Algunas aleaciones de aluminio para forja tratables térmicamente pueden ser endurecidas por precipitacior
con tratamientos térmicos.

« Estudio de la aleacién intermetalica aluminio—niquel; la aleacion intermetalica de aluminio y niquel
(Ni3Al) ofrece también perspectivas de operacion a altas temperaturas y con buen rendimiento
termodinamico.

El interés de ese producto deriva de su estructura cristalina, ordenada y extensa. Los atomos de ambos
componentes metalicos, niquel y aluminio, no se mezclan aleatoriamente. Aparece un orden propio, en el g
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dos subredes, una constelacion de atomos de aluminio, se imbrican mutuamente. Se obtiene asi un materic
alta estabilidad, resistente al la corrosion y oxidacion, y de gran fortaleza mecanica a altas temperaturas. D
hecho, su punto de deformaciéon aumenta con la temperatura Lo que ha impedido una aplicacién mas ampili
del aluminiuro de niquel es que la forma comercial policristalina de la aleacion presenta escasa ductilidad.
Entre los granos cristalinos aparecen fracturas antes deque éstos se deformen y sanen el defecto. Trabajos
recientes demuestran que un control cuidadoso de las

proporciones de niquel y aluminio, y la adiciéon de pequefias cantidades de boro, en un proceso de micro
aleacién, aumentan la cohesion de los granos, hasta el extremo de que las roturas, si se producen, lo harar
el interior de los propios granos. Por otra parte, esos trabajos muestran que la sustitucion de aluminio por
hafnio vigoriza intensamente la fuerza de la aleacion y coloca el punto de resistencia maxima a una
temperatura de 850°C.

« Aleaciones de aluminio para fundicién; las aleaciones de aluminio son fundidas principalmente por
tres procesos: fundicidn de arena, molde permanente y fundicién en coquilla.
¢ Fundicion de arenaEs el mas sencillo y versatil de los procesos de fundicion del aluminio. Es

normalmente elegido para la produccién de:
¢ cantidades pequefas de piezas fundidas idénticas.
¢ Piezas fundidas complejas con nucleos complicados.
¢ Grandes piezas fundidas
¢ Piezas fundidas para la construccion.

La mayor parte de estas aleaciones estan basadas en sistemas de aluminio—cobre o aluminio-silicio, con
adiciones para mejorar las caracteristicas de fundicién o de servicio. Entre las aleaciones aluminio—cobre, |
gue contiene 8% de cobre ha sido usada por mucho tiempo como la aleacion para fines generales, aunque
adiciones de silicio y hierro, mejoran las caracteristicas de la fundicion por que la hacen menos quebradiza
caliente; la adicion de zinc, mejora su maquinabilidad.

Las aleaciones con 12% de cobre son ligeramente mas resistentes que las de 8%, pero considerablemente
menos tenaces.

Las aleaciones de aluminio- silicio son de gran aplicacién por sus excelentes cualidades para la fundicion \
resistencia a la corrosidn; no son quebradizas en caliente y es facil obtener con ellas fundiciones sélidas en
secciones gruesas o delgadas, la mas cominmente utilizada es la que contiene 5% de silicio, se solidifica
normalmente con una gruesa estructura hipereutéctica que se modifica antes de fundirse por la adicion de 1
pequefa cantidad de sodio para darle una estructura fina eutéctica de mayor resistencia mecanica y tenacif
el contenido de hierro debe ser bajo para evitar la fragilidad.

Las aleaciones de aluminio—magnesio son superiores a casi todas las otras aleaciones de fundicién de
aluminio en cuanto a resistencia, corrosién y maquinabilidad; ademas de excelentes condiciones de resiste
mecanica y ductilidad.

» Fundicién con molde permanenteSe vierte el metal fundid en un molde metalico permanente bajo
gravedad y bajo presion centrifuga solamente. Las piezas fundidas asi tienen una estructura de

grano mas fino, y son mas resistentes que las piezas fundidas con moldes de arena, debido a que la veloci
de enfriamiento es mas rapida. Ademas, las piezas fundidas en molde permanente poseen generalmente
menores contracciones y porosidad que las piezas fundidas en arena. Sin embargo, los moldes permanent:
tienen limitaciones de tamafio, y para piezas complejas puede resultar dificil o imposible.

El empleo mayor se encuentra en los émbolos para motores de combustion; es conveniente que sean liger
de baja dilatacion térmica y de buenas propiedades a temperaturas elevadas.

— es posible la obtencion de superficies suaves



— el proceso puede ser automatizado.

Composiciones de aleaciones de aluminio para fundicién Las aleaciones de aluminio para fundicién han sid
desarrolladas habida cuenta de que proporcionan calidades de fundicién idéneas, como fluidez y capacidac
alimentacioén, asi como valores optimizados para propiedades como resistencia a la tensién, ductilidad y
resistencia a la corrosion. Difieren bastante de las aleaciones para forja.

Designaciones de las aleaciones de aluminio: Se designan con un numero de 4 digitos de acuerdo
con el sistema adoptado por la Aluminium Association. El primer digito indica el tipo de aleacién, de
acuerdo con el elemento principal. El segundo indica las aleaciones especificas en la aleacion, los d
ultimos indican la aleacion especifica de aluminio o la pureza de éste.

La designacion del temple indica el tratamiento que ha recibido la aleacién para llegar a su condiciél
y propiedades actuales. El temple se indica con las letras: O(recocidas), F(tal como fue fabricada),
H(trabajada en frio) o T.

Las aleaciones de aluminio forjado se dividen en dos clases: endurecidas y reforzadas solo con trab
en frio y las que deben sus propiedades mejoradas al tratamiento térmico. Las aleaciones mas
importantes endurecibles al trabajarlas son el aluminio comercialmente puro(1100) o la aleacién cor
1.25% de manganeso(3003); las cuales pueden endurecerse con trabajo en frio, pero no se somete
tratamiento térmico.Las aleaciones del tipo duraluminio son de alta resistencia mecanica, se trabaja
con facilidad en caliente. Se debe someter a trabajo en frio prolongado después de transcurridas un
cuantas horas del temple por inmersion, donde la resistencia a la corrosion es maxima.La mayoria ¢
las aleaciones tratables térmicamente son menos resistentes a la corrosion. Muchas de las aleacion
susceptibles de tratamiento térmico se encuentran en forma de lamina o con un recubrimiento de
aluminio de gran pureza o de aleacion resistente a la corrosién en cada lado; estos productos se
conocen como aleaciones alclad con excelente resistencia a la corrosion. Un nuevo tipo de productc
de aluminio forjado, denominado APM, tienen resistencia mecanica a temperaturas elevadas,
estabilidad y resistencia al escurrimiento plastico, superiores a las de cualquier aleacién conocida dt
aluminio. Es un cuerpo compacto de polvo fino de aluminio de alta pureza con éxido de aluminio.
Tratamiento térmico: El recocido intermedio para aliviar los esfuerzos producidos por el trabajo en
frio, se hace a una temperatura de 343°C a 400° c. Las aleaciones tratables térmicamente se trabaji
mejor en frio cuando se encuentran en el estado de templadas por inmersion después del tratamien
térmico (400 a 427°C calentamiento— 260°C enfriamiento).

Las aleaciones tratables térmicamente deben sufrir un tratamiento térmico: uno a temperatura eleva
y otro a temperatura baja, la cual puede darse espontdneamente a la temperatura ambiente en algu
aleaciones y se conoce como envejecimiento natural, pero en otras aleaciones tiene que efectuarse
una temperatura un tanto elevada; envejecimiento artificial.

Maquinaria:

El aluminio puro y las aleaciones de aluminio—manganeso son duros para maquinar, a no ser que se emple
herramientas especiales con mayor angulo de salida que el acostumbrado para el acero. Las herramientas
duras de carburo cementado son esenciales para el aluminio-silicio. Las aleaciones que contienen cobre y
forjadas tratadas térmicamente tienen buena maquinabilidad.

METALES ULTRALIGEROS: ALEACIONES DE MAGNESIO

El magnesio es muy abundante en la corteza terrestre; es el mas ligero de los metales industriales c
una densidad de 1,74g /cm3. Su punto de fusién es de 650°C. Es un metal ligero, blanco plateado y
bastante duro. Se vuelve ligeramente mate al aire al formar una capa de 6xido compacta que impide
gue el proceso continde; y, si esta finamente dividido, se inflama facilmente al calentarlo y arde con
llama blanca muy intensa, deslumbrante, en parte debido a que reacciona con el nitrégeno y el didx
de carbono, ademas del oxigeno, especialmente cuando estd humedecido; por eso no debe emplea
agua ni extintores de CO2 para apagar un fuego de magnesio. Reacciona con los haldégenos formar


http://www.adi.uam.es/docencia/elementos/spv21/sinmarcos/elementos/n.html
http://www.adi.uam.es/docencia/elementos/spv21/sinmarcos/elementos/o.html

dihalogenuros. Con agua reacciona lentamente pues forma una capa superficial de hidréxido
insoluble; en agua caliente, con acidos débiles o sales aménicas la capa de hidréxido se disuelve y
proceso es rapido, desprendiéndose hidrégeno. Su mena principal es el olivino.
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» Forma aleaciones ultraligeras ( de densidad inferior a 2000 kg/m?3) con otros metales como el
manganeso, el cinc y el aluminio. Aunque las aleaciones de magnesio fundidas se caracterizan por
una resistencia a la traccion y una resistencia a la compresion aproximadamente iguales, la resisten
a la compresion de la mayoria de las aleaciones de magnesio estiradas es inferior a la resistencia e
traccion. Las piezas fundidas en arena de aleaciones de magnesio se han producido en gran varied
de tamafios y formas. Casi todas las aleaciones comerciales de magnesio pueden ser estiradas por
extrusion en una variedad casi ilimitada de formas. A pesar de no ser tan fuertes como las aleacione
de Aluminio/Cobre/Magnesio, estas aleaciones tienen buenas caracteristicas de conformabilidad,
soldadura, maquinabilidad y resistencia a la corrosién. Tienen aplicaciones en arquitectura, carcasa
bicicletas, parapetos de puentes y estructuras soldadas.

* Algunas aleaciones:

« MagnalAluminio—Magnesio. EI Magnesio asociado a veces con adicciones de Manganeso y de
Cromo es la caracteristica principal de esta familia. Sus aleaciones presentan una gama extendida (
caracteristicas mecanicas medias, buena soldabilidad general, excelente comportamiento a bajas
temperaturas (criogenia), asi como el agua de mar y en atmdésfera marina. Su aptitud a la deformaci
buena en bajos contenidos de Magnesio, disminuye a medida que éste aumenta. En el caso de
aplicaciones particulares que requieran calentamientos a temperaturas superiores a 65° C en atmos
hameda o agresiva, deben ser tomadas precauciones al escoger la aleacion, y el estado, sobre todc
para aleaciones que contengan mas de un 3,5% de Mg. Sus aplicaciones son muy variadas:
edificacion, construccién naval (cascos, superestructuras), industria quimica (desalamiento del ague
marina) y alimentaria (envases y utensilios), transporte (volquetes, cisternas, carrocerias) y mecanic
(caldereria).

 SimagalAluminio—Magnesio-Silicio. Los elementos de adiccion de esta familia son el Magnesio y el
Silicio. Estas aleaciones presentan caracteristicas mecénicas medias. Ofrecen una buena aptitud a
deformacién en frio en estado reconocido, asi como su buen comportamiento ante los agentes
atmosféricos y su buena aptitud a la soldadura. Esta familia esta formada por dos grupos de
aleaciones. El primero constituido por las aleaciones mas cargadas en Mg y Si con adicciones de M
Cr, Zn, presenta las caracteristicas mas elevadas, destinadas a aplicaciones estructurales (armazor
pilares, puentes, flechas de gria, etc ...).El segundo grupo constituido por aleaciones menos cargad
en Mg y Si, ofrece una gran velocidad de extrusion asociada a caracteristicas menos elevadas. Esté
especialmente destinadas a la decoracion, amueblamiento y la edificacion (puertas, ventanas, etc ..

METALES PESADOS: EL COBRE



¢ Propiedades; Ya era conocido en épocas prehistéricas, y las primeras herramientas y ensere
fabricados probablemente fueran de cobre. Se han encontrado objetos de este metal en las
ruinas de muchas civilizaciones antiguas, como en Egipto, Asia Menor, China, sureste de
Europa, Chipre (de donde proviene la palabra cobre), Creta y América del Sur. El cobre
puede encontrarse en estado puro. Es un metal de color rojizo, se trata de un metal bastante
pesado, con una densidad de 8,9 g/ cm3. Cristaliza en la red clbica centrada en las caras, y
punto de fusién es de 1083 °C. Es después de la plata, el mejor conductor del calor y de la
electricidad. Sus propiedades mecanicas mas destacables son la maleabilidad y la ductilidac
gue le proporcionan un alargamiento de hasta un 50% mas de su longitud inicial sin rompers
Es poco resistente a los agentes atmosféricos. El cobre, a la intemperie, se recubre de una
capa de carbonato, de color verdoso, denominada cardenillo, que el protege de la oxidacion
posterior.

El cobre esta presente en diversos minerales:

¢ Cuprita: esta compuesto basicamente por 6xido de cobre; se presenta en forma de
masas terrosas de color rojo. Contiene hasta un 88% de riqueza, pero es muy escas:s

¢ Calcopirita: es un sulfuro mixto de hierro y cobre; tiene color amarillento, resulta la
principal mena de cobre.

¢ Malaquita: es una mezcla de carbonato e hidroxido de cobre; se presenta en masas
cristalinas de color azul y resulta también una buena mena de cobre.

¢ Cobre nativo: se trata de cobre puro; es muy escaso y suele hallarse en el fondo de I
yacimientos de otros minerales de cobre.

¢ Proceso de obtencidn: segun la rigueza de los minerales empleados, se utilizan dos técnicas
de obtencion:
¢ La via humeda; se emplea cuando el contenido en cobre es bajo. Consiste en disolve
el material con el 4cido sulfdrico y recuperar después el cobre mediante electrdlisis.
¢ La via seca; es la técnica mas habitual de obtencién de cobre bruto, pero solo puede
utilizarse si la riqueza del mineral supera el 10%.

El mineral se somete a un proceso de trituracion y molienda hasta reducirlo a polvo. Después, se procede ¢
separacion por flotacion del mineral de cobre: éste sobrenada mientras la ganga se deposita en el fondo.

El mineral himedo es sometido a un proceso de tostacidn en un horno. En este proceso se elimina el azufr
se forman 6xidos de hierro y de cobre. A continuacion, el éxido de cobre sufre un proceso de calcinacion er
un horno de reverbero. Los 6xidos de hierro se combinan con la silice y forman la escoria mientras se prodt
la mata blanca (sulfuro de cobre). La mata blanca se somete a un proceso de reduccién en un convertidor
similar a los empleados en siderurgia y se obtiene cobre bruto, mezclado con algo de 6xido de cobre.
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« Afino: El proceso de afino del cobre se lleva a cabo en dos fases: la fase térmica y la fase electrolitic

¢ En la fase térmica, el cobre bruto se introduce en hornos especiales de afinacion, en
los que se reduce el 6xido de cobre residual mediante gas natural. El cobre que sale
del convertidor se vierte en moldes especiales para obtener las planchas que luego
seran utilizadas como anodo en la cuba electrolitica.

¢ En la fase electrolitica, se produce el afino final. El &nodo procede de los moldes de
la fase anterior, mientras que el catodo esta formando por finas planchas de cobre
puro. Al pasar la corriente, el cobre bruto se disuelve y va colocandose sobre las
planchas del catodo. En el fondo de la cuba se depositan unos barros electroliticos
gue contienen pequefias cantidades de otros metales, como oro y plata, que pueden
ser recuperados.

De este modo se consigue cobre electrolitico con una pureza superior al 99,85%.
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« Aplicaciones del cobre: Gracias a su elevada conductividad del calor y de la electricidad, uno de los
principales campos de aplicacion del cobre es la fabricacidn de recipientes como calderas, serpentir
y alambiques (industria quimica).

Su ductilidad lo hacen especialmente indicado para la fabricacién de cables eléctricos y bobinados; permite
transformarlo en cables de cualquier diametro, a partir de 0,025 mm. La resistencia a la traccion del alambr
de cobre estirado es de unos 4.200 kg/cm2. Puede usarse tanto en cables y lineas de alta tension exteriore
como en el cableado eléctrico en interiores, cables de lamparas y maquinaria eléctrica en general:
generadores, motores, reguladores, equipos de sefalizacion, aparatos electromagnéticos y sistemas de
comunicaciones. A lo largo de la historia, el cobre se ha utilizado para acufiar monedas y confeccionar Gtile
de cocina, tinajas y objetos ornamentales. En un tiempo era frecuente reforzar con cobre la quilla de los bal
de madera para proteger el casco ante posibles colisiones. El cobre se puede galvanizar facilmente como t
como base para otros metales. Con este fin se emplean grandes cantidades en la produccion de electrotipc
(reproduccion de caracteres de impres '

: DorlingKidersley

ALEACIONES DE COBRE



« .Las aleaciones de cobre, mucho mas duras que el metal puro, presentan una mayor resistencia y p
ello no pueden utilizarse en aplicaciones eléctricas, no obstante, su resistencia a la corrosién es cas
tan buena como la del cobre puro y son de facil manejo. Las dos aleaciones mas importantes son el
latén, una aleacién con cinc, y el bronce, una aleacion con estafio. A menudo, tanto el cinc como el
estafio se funden en una misma aleacién, haciendo dificil una diferenciacién precisa entre el latén y
bronce. ambos se emplean en grandes cantidades; también se usa el cobre en aleaciones con oro,
y niquel, y es un componente importante en aleaciones como el monel, el bronce de cafdn y la plat:
alemana o alpaca.

El cobre forma dos series de compuestos quimicos: de cobre (1), en la que el cobre tiene una valenc
de 1, y de cobre (Il), en la que su valencia es 2. Los compuestos de cobre (I) apenas tienen
importancia en la industria y se convierten facilmente en compuestos de cobre (ll) al oxidarse por la
simple exposicién al aire. Los compuestos de cobre (Il) son estables, algunas disoluciones de cobre
tienen la propiedad de disolver la celulosa, por lo cual se usan grandes cantidades de cobre en la
fabricacién de rayén. También se emplea el cobre en muchos pigmentos, en insecticidas como el
verde de Schweinfurt, o en fungicidas como la mezcla de Burdeos, aunque para estos fines esta sie
sustituido ampliamente por productos organicos sintéticos.

Para tener buena conductividad térmica o eléctrica se debe usar cobre comercialmente puro; si se
requiere mayor resistencia mecanica combinada con alta conductividad, se utilizan aleaciones que
contienen zirconio u otros elementos. La aleacidén de cobre mas barata es el latdn con alto contenid
de zinc y por lo comun es el que se utiliza salvo cuando se requiere alta resistencia a la corrosion
sometido a esfuerzo o a las propiedades mecéanicas especiales de otras aleaciones. Cuando se des
buenas propiedades para trabajo en frio, tal como en operaciones de estirado profundo, o formado,
utiliza cuando debe realizarse mucho maquinado, en particular en el trabajo con maquinas
automaticas para hacer tornillos.

Los bronces al estafio se utilizan para obtener una alta resistencia con buena ductilidad.

Las aleaciones de cobre con aluminio silicio o niquel son buenas por su resistencia a la corrosion.

* Los cobres débilmente aleados: son aquellos que poseen bajo contenido de elementos de adicion
(menos del 1%) y se utilizan cuando alguna de las propiedades de los cobres propiamente dicha es
insuficiente. Como por ejemplo cuando se requiere mejor:

0 Resistencia mecanica a temperaturas relativamente elevadas.
¢ Resistencia a la corrosion

¢ Soldabilidad

¢ Resistencia al reblandecimiento

¢ Maquinabilidad

Las composiciones de cobres débilmente aleados son:

» Cobre desoxidado con fésforo, con arsénico
« Cobre tenaz con plata

» Cobre exento de oxigeno con plata

* Cobre con azufre

* Cobre con telurio

Algunos ejemplos de aplicacion de estas aleaciones son:



Cobre dexosidada con fosfore m Aparatos y tuberias para liquidos y gases relativam corresivap.
u Tubos y placas nibulares para condensadores que trabajen cof

acua dulce y pura.
Cobre tenaz con plata ® Consbuccion de elementos de mdquinas eléctvicas rotativas.
Cobre exento de oxigeno con plata B £ electrdnica para uniones vidrio-metal

B Deleas de colectores

Cobre con azufre ® piezas conductoras de corviente abtenidas por tormeado
® yemaches, tuercas, tomillos.

Cobre con tehwrio m termingles de transformadores y de disyuntores
m contactos y conexiones diversas

* Aleaciones con gran contenido en cobre: Estas aleaciones se utilizan cuando no es indispensable u
conductividad eléctrica muy elevada pero se requiere de un material con otras propiedades como la
siguientes:

Resistencia a la traccién

Dureza

Resistencia a la corrosion

Resistencia a la oxidacion

Son aleaciones con alto contenido de cobre:
a) Cobre—Cadmio y Cobre—Cadmio—Estafio.
b) Cobre-Cromao.

¢) Cobre-Berilio y Cobre—Berilio—Cobalto.
d) Cobre-Niquel-Silicio.

e) Cobre-Silicio— Manganeso
Aplicaciones; Cobre—cadmio—estaio

Lineas telefénicas

Conductores de lineas de ferrocarriles eléctricos.

La aleacion cobre—cadmio proporciona la conduccion eléctrica, resistencia a la abrasion necesarias para el
transporte de alta velocidad.

Cobre-bronce-alpaca;
Moneda.

Cobre-berilio—cobalto
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Herramientas de cuproberilio para trabajos en presencia de materiales explosivos.
Matrices para plasticos
* Latones:

Las aleaciones utiles de cobre y zinc contienen hasta un 40 % de zinc, las que contienen del 30 al 35 % sol
de mayor aplicacion por ser baratas, muy ductiles y faciles de trabajar. Al disminuir el contenido de zinc, las
aleaciones se aproximan cada vez mas al cobre en sus propiedades y mejoran su resistencia a la corrosior
pueden presentar agrietamientos por esfuerzos producidos en la elaboracién con latones de alto contenido
zinc pero raras veces en los de 15% de zinc, este es un agrietamiento espontaneo, que se produce por la
exposicion a la corrosion atmosférica en objetos de latdn con grandes tensiones superficiales residuales. P
evitarse por medio del recocido de alivio de tensiones de 246 a 276 grados centigrados, sin que se ablande
pieza. Debe observarse que las aleaciones susceptibles al agrietamiento espontaneo por esfuerzos produc
en la elaboracién, aln cuando estén exentas de deformaciones internas, se agrietaran al ser expuestas a
condiciones de corrosién bajo grandes esfuerzos de servicio.

Las aleaciones de zinc del 5 al 20% son de aplicacién en operaciones de soldado con soldadura fuerte, a ¢
de no ser susceptibles al agrietamiento por esfuerzos producidos en la elaboracién, debido a su color rojo y
porque su alto punto de fusion es conveniente.

El trabajo en frio aumenta la dureza y la resistencia a la traccién y disminuye la ductilidad, medida por el
alargamiento o reduccion del area. El recocido por debajo de cierta temperatura no tiene practicamente efe
alguno, por el intervalo(rango), de cristalizacion se produce un descenso rapido de la resistencia y un aume
de la ductilidad. En este punto, el efecto del trabajo en frio es eliminado casi en su totalidad.

El latén para resortes debe laminarse con una dureza que sea compatible con las operaciones subsiguiente
formado. Para articulos que requieren dobleces pronunciados, o para las operaciones de embutido profund
debe usarse laton recocido.

La adicion de plomo al laton lo hace de corte facil y notablemente maquinable. Las adiciones del 0.75 al
1.25% de Estafio mejoran su resistencia a la corrosion. El Aluminio se agrega al latdn para mejorar su
resistencia a la corrosion, particularmente en las aplicaciones de tubos para condensadores. El bronce de
manganeso es un latén complejo para el trabajo en caliente, de alta resistencia mecanica y de resistencia &
desgaste por abrasivos. El latbn naval se usa para arboles (flechas) en los barcos.

Se fabrican perfiles por extrusion de muchas aleaciones de cobre en una amplia variedad de formas. La
extrusion es importante ya que muchos objetos, como pifiones, articulaciones, brazos o ménsulas y cafione
cerraduras, pueden hacerse directamente a partir de varillas extruidas.

« Latones binarios cobre—cinc.

Los Latones Binarios tienen caracteristicas muy especificas y sus aplicaciones estan relacionadas con el
porcentaje de zinc que contenga la aleacién. Usos:

Bisuteria de fantasia.

Discos para monedas e insignias.
Quincalleria.

Fundas de balas.

Aplicaciones industriales.

Instrumentos musicales.
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Telas metdlicas.
Radiadores de automoviles.
Accesorios de fontaneria sanitaria.
Arquitectura.

 Latones con plomo.

Desde el punto de vista de la maquinabilidad, los latones con plomo estan a la cabeza de todas las demas
aleaciones.

Piezas roscadas para electrotecnia
Engranajes
Conexiones machos y hembras
Piezas para circuitos eléctricos instrumentos de precision
Relojeria
Valvulas para bicicletas
Tornos automaticos de gran velocidad
Accesorios para carpinteria
Piezas para automéviles
Elementos mecénicos diversos
Accesorios decorativos
Marcos de puertas, ventanas y vitrinas
Rieles para cortinas
Tuercas de radio

« Latones especiales .

Los Latones Especiales se obtienen afiadiendo uno o mas elementos a los latones simples con el fin de me
las caracteristicas de estos.

Los elementos utilizados industrialmente, ademas del plomo, son el estafio, aluminio, manganeso, hierro,
niquel, silicio y, en pequefias proporciones, arsénico. Estos elementos se agregan para mejorar las propied
mecanicas y aumentar la resistencia a ciertas formas de corrosién. Entre los Latones Especiales existe una
gran variedad, pero los mas importantes son los siguientes:

Latén con Aluminio
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Laton Almirantazgo
Laton Naval
Latones de Alta Resistencia
La Hélice naval de latdn de alta resistencia, es una aplicacion de Laton Especial.
Por sus caracteristicas, los Latones Especiales son utilizados en la fabricacion de:
Tubos de Condensadores
Tubos de Evaporadores y de Cambiadores de Calor
Quincalleria naval
Engranajes
Tuberias para aire comprimido e hidraulica
Perfiles arquitecténicos
* Bronce:

Los tres bronces al estafio mas comunes contienen aproximadamente 5, 8 y 10% de estafio y se conocen ¢
aleaciones A, Cy D, respectivamente. Contienen por lo general, fosforo desde trazas hasta 0.40%, lo cual
mejora sus cualidades para fundicion o vaciado, los endurece un poco y ha dado origen al nombre conduce
a Bronce Fosforoso; los bronces se caracterizan por sus propiedades elasticas.

Los Bronces al Aluminio, con 5y 8% de Aluminio, son aplicables por su alta resistencia mecanica y su buer
resistencia a la corrosion, y algunas veces a causa de su color dorado. Los que contienen 10% de aluminio
otras aleaciones con cantidades alin mayores son muy plasticas en caliente y tienen resistencia mecanica
excepcionalmente alta, en particular después del tratamiento térmico.

Bronces al silicio, se fabrican cierto numero de aleaciones en las cuales el Silicio es el elemento principal d
aleacion, pero también contienen cantidades apreciables de Zinc, hierro, estafio 0 manganeso. Estas aleac
son tan resistentes a la corrosiébn como el cobre y poseen excelentes propiedades para el trabajo en calient
combinadas con alta resistencia mecanica. Su caracteristica sobresaliente es la soldabilidad por todos los
métodos. Se usan mucho aleaciones parar soldadura al arco u oxiacetilénica en depésitos de agua caliente
para procesos quimicos.

Los cuproniqueles y los metales llamados plata de niquel o plata alemana son de color blanco y no pierden
brillo en ambientes atmosféricos. Son extraordinariamente maleables y pueden trabajarse mucho sin
recocerlos. Las aleaciones con niguel tienen las mejores propiedades a temperaturas elevadas de todas la
aleaciones de cobre. Existen:

* Bronces binarios
¢ Bronces forjados
¢ Bronces Moldeados
¢ Bronces con Zinc

« Bronces complejos

¢ Bronces con plomo
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« Alpaca:
La alpaca es una aleacion de cobre, niquel, cinc y estafio.

Debido a que las alpacas presentan una maquinabilidad relativamente baja, es necesario mejorar esta
propiedad agregando plomo.

Las alpacas con plomo pueden ser moldeadas. Sin embargo, se encuentran mas frecuentemente, en forme
productos forjados, tales como chapas o barras que se prestan bien al maquinado, como asimismo llaves y
bulones.

sus aplicaciones son variadas, pero se destacaron algunas areas como las Telecomunicaciones, ArquitectL
Decoracion, etc.

* Conformado de las aleaciones de cobre:

 Fabricacion: Se obtienen en el estado de recocido y pueden soportar gran cantidad de trabajo en fri
se les puede dar la forma deseada por embutido profundo, rebordeado, rechazado, doblado y
operaciones similares. El latén endurecido por trabajo en frio se ablanda a aproximadamente 593°C
Soldadura, generalmente por el método oxiacetilénico, con un suministro suficiente de calor para
vencer su alta conductividad térmica. Puede soldarse por arco eléctrico, con la aplicacién de la
soldadura por arco metalico protegido y por arco metalico o de tungsteno con proteccion gaseosa.
Todas las aleaciones de cobre, excepto las que tienen aluminio, pueden soldarse con soldadura bla
o de plata.
Maquinado, se realiza con facilidad con los métodos usuales y las herramientas estandar destinada:
para el acero, pero con velocidades mas altas. Para fines de maquinado, las aleaciones de cobre
pueden dividirse en tres grupos:
—Grupo A: de estructura homogénea que son tenaces y ductiles y forman una viruta larga y continue
—Grupo B: exentas de plomo de estructura duplex, forman una viruta larga pero fragil.
—Grupo C: con adicion de 0.5 a 3.0% de plomo.
Las aleaciones de cobre son altamente resistentes al ataque atmosférico y al agrietamiento.

* Resistencia a la corrosion:

Todas las aleaciones de cobre son altamente resistentes al ataque atmosférico, pero para la exposicion a |
intemperie son preferibles las que contienen mas de 80% de cobre (0 el cobre mismo) a causa de su resist:
al agrietamiento por esfuerzos introducidos en la elaboracion.
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Buena resistencia a la corrosidad.
Mejor conductor del calor.
Facil operacion.

El cobre es el metal Aleacion tipo
mas conductor. El cobre e PAara envaces.
usos mecanicos
El cobre e - )
1 léctricos e s

Dureza hasta 226°C. | Aleaciones tipo para
Conduclibilidad igual al cobre. | caherias y malrices.

Con plata 0.1 {

Conduclibilidad
eléctrica y de roce. | Resistencia al roce.

Esp
' cadmio 1% Lf INE |
+ Zinc /
son teluro o cor Aleaciones déblles . -,
ufre 0.5 5% COBRE _ Con Fosforo
Fabricacion de — | Piezas de fundicion.
conduclores eléclricos, e L+ Niguel + Alumnio . Estaho
Con cromo 6 - \ > YA EE € — Con Plome
sl il BRONCES . ‘
Alta dureza y conduclibilidad p + Zinc Piezas de roce.
eléclrica (hasta 400°C) S /
Con berilio 29 nplejos
Caraclerislicas mecanicas similares a \ Allas caraclerislicas
log aceros (antimagnético-incombustible) ! \ mecanicas
Mallas Cupro - Aluminio
Resistencia a [a corrosion y resistencia - ) Resistencia al agua de mar
Cupro

mecanica elevadas. Color blanco. wque y productos quimicos

Resistencia quimica y
mecanica al calor.

OTROS METALES PESADOS : EL PLOMO

 Propiedades:

Cuando pulimos su superficie el plomo ofrece un color blanco brillante. En contacto con el aire, se oxida y
presenta una coloracion grisacea. Tiene una densidad muy elevada, concretamente de 11,3g/cm3. Se funde
una temperatura de 327 °C, que presenta uno de los puntos de fusién mas bajo entre los metales. Cristalizz

la red cubica centrada en las caras.

Sus mejores propiedades mecanicas son la maleabilidad y la ductilidad; aunque lo mejor de este metal es:

« La falta de oxidacion ( en contacto con el aire hUmedo, en su superficie se forma una capa protectot

de carbonato de plomo)
« La proteccién contra el acido sulfdrico no concentrado, ya que, en su superficie se forma una capa

protectora de sulfato de plomo.
Puede ser laminado en frio, pero no estirado en hilos, ya que es resiste mal la traccion.

En estado puro se trata de un material extraordinariamente blando. Puede rayarse con la ufia y absorbe mt
bien las vibraciones. Por este motivo no suena cuando se le golpea.

El agua destilada o de lluvia ataca al plomo, formando compuestos solubles muy venenosos.

* Proceso de obtencion:

La principal mena del plomo es la galena., compuesta basicamente por sulfuro de plomo, al que acompafia
otros metales,,como el cobre, la plata o el oro.

La obtencién industrial del plomo consiste basicamente en reducir la galena y separar el plomo de los meta
gue lo acompanian.
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El proceso consta de tres partes: tostacion, fusién y afino.

Su!furo Silice Caliza Fundente

de plomo\[\\j\ 7 Azufre C{\J}l [ =>> Cobre
Eliminacion | Eliminacion
Cinc nuevo _delaplata del cobre

m/ Depuracion B

Destilacion .

Mz;}} Cinc nuevo
Aire e —

L

Quemador

i)l
spnracxon

if

&l‘jc os gases 4 : };ﬂ, Copelacion
i . -JL I Plomo dulce
Duoxuco e azufre Oxido de plomo Duilcificacion
oo Toutmolom: - i —mﬂ— —ﬁ_

En la fase de tostacion, la galena se mezcla con silice, caliza y material fundente, y se calienta en presenci
de aire hasta que el sulfuro de plomo se convierte en éxido.

En la fase de fusion, se utiliza un horno alto, similar a los utilizados en siderurgia. El 6xido de plomo se
mezcla con coque, caliza y fundente, y se insufla una corriente de aire.

El carbon reduce el 6xido de plomo y forma plomo metéalico impurificado con otros metales. Los demas
componentes funden con la caliza y forman la escoria.

En la fase de afino, se procede a la separacién de los metales que acompafan al plomo. Mediante diferentt
tratamientos, se eliminan sucesivamente el cobre, el arsénico, el antimonio, el estafo, la plata, el cinc.

Algunos de ellos pueden ser recuperados por tratamientos posteriores.
Mediante este procedimiento se obtiene plomo bruto, todavia parcialmente impurificado.
Si se desea obtener plomo electrolitico, hay que someterlo a un proceso similar al del cobre.

* Aplicaciones:
El plomo se emplea en grandes cantidades en la fabricacién de baterias y en el revestimiento de cables
eléctricos. También se utiliza industrialmente en las redes de tuberias, tanques y aparatos de rayos X. Debi
a su elevada densidad y propiedades nucleares, se usa como blindaje protector de materiales radiactivos.
las numerosas aleaciones de plomo se encuentran las soldaduras, el metal tipografico y diversos cojinetes

metalicos. Una gran parte del plomo se emplea en forma de compuestos, sobre todo en pinturas y pigmentt

Se usa como aditivo en la industria del vidrio, al que confiere mayor peso y dureza. Esta caracteristica le he
especialmente Util en la industria de produccion de lentes.
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» Envenenamiento por plomo:

El plomo ingerido en cualquiera de sus formas es altamente toxico. Sus efectos suelen sentirse después de
haberse acumulado en el organismo durante un periodo de tiempo. Los sintomas de envenenamiento son
anemia, debilidad, estrefiimiento y paralisis en mufiecas y tobillos. Las escamas de pinturas con base de pl
y los juguetes fabricados con compuestos de plomo estan considerados como muy peligrosos para los nific
para los que el plomo resulta especialmente dafiino, incluso a niveles que antes se consideraban inocuos. |
plomo puede producir disminucion de la inteligencia, retraso en el desarrollo motor, deterioro de la memorie
problemas de audicién y equilibrio. En adultos, el plomo puede aumentar la presion sanguinea. En la
actualidad, los envenenamientos por plomo se tratan administrando una sal de sodio o calcio del acido
etilendiaminotetraacético (EDTA). El plomo se elimina del organismo desplazando el calcio o el sodio y
formando un complejo estable con EDTA gque se evacua por la orina. Una muestra de las medidas que se
toman de seguridad es que se han sustituido las gasolinas tradicionales por gasolinas sin plomo y la
prohibicion de utilizar envases de plomo en productos alimentarios.

El Niguel
 Propiedades:

El niquel es un metal de color blanco brillante, medianamente duro, tenaz, ductil y maleable. Junto con el
hierro y el cobalto, forma el grupo de materiales ferromagnéticos.

Es muy resistente a la corrosion, tanto de los agentes atmosféricos, como de los acidos y las sustancias
alcalinas.

* Proceso de obtencion:
Para obtener niguel metalico se sigue un proceso similar al del cobre: primero se tritura y muele el mineral
se separan los sulfuros por flotacion; después, se tuesta la mezcla asta obtener la mata de 6xido de niquel;
posteriormente, se reduce éste con carbono y , finalmente, se afina el metal por métodos electroliticos,
utilizando anados de niquel impuro y catodos formados por laminas de niquel puro.(La ventaja de extraer o
refinar metales por procesos electroliticos es que el metal depositado es de gran pureza).

« Aplicaciones:
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Debido a su gran resistencia a la corrosion, se emplea en la industria alimentaria y en la quimica para el
revestimiento electrolitico de chapas de acero dulce. Este método se denomina niquelado.

il'r-w:—a——_ — .:,\.
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Nz i i)
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£ ——— -
i APROCESO 6 '
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1)

9 EXPEDI(.:_ION )

Rara vez se utiliza en estado puro. Es mas frecuente encontrarlo formando aleaciones con el cobre, el hierr
el cromo, el volframio y el manganeso, a las que confiere un caracter inoxidable.

Las aleaciones que contienen niquel se caracterizan segun el porcentaje de este metal:

Entre las de alto porcentaje en niquel, en las que este llega a alcanzar hasta el 80 %, destacan la aleaciéon
hierro, al que confiere gran resistencia a la corrosion y mejora sus propiedades magnéticas; el nicrom,
utilizado para fabricar resistencias eléctricas por su resistividad; el invar., empleado en relojeria por su
coeficiente de dilatacién practicamente nulo.

En las de bajo contenido en niquel, su porcentaje de presencia no supera el 15%. Suele alearse con hierro
acero para mejorar para mejorar las caracteristicas mecanicas de éstos y facilitar los tratamientos de templ

Los materiales que se obtienen resultan muy resistentes a la accion de los agentes atmosféricos y de los
agresivos quimicos, por lo que suelen emplearse para fabricar utensilios de cocina, material quirdrgico y de
laboratorio, y acumuladores de energia eléctrica. Las monedas de niquel en uso son una aleacion de 25% |
niquel y 75% de cobre. El niquel es también un componente clave de las baterias de niquel-cadmio.

EL CINC

* Propiedades:
El cinc es un metal de color gris azulado, brillante, fragil en frio y relativamente blando. Es inalterable al aire
seco, pero el aire himedo lo oxida y hace que pierda su brillo. La capa de 6xido que lo empafia lo protege
una oxidacién mas profunda. No resiste la accién de los acidos ni de los agentes alcalinos y es soluble en
alcohol.
Se encuentra como 6xido de cinc en el mineral cincita y como silicato de cinc en la hemimorfita. También st
encuentra como carbonato de cinc en el mineral esmitsonita, como 6xido mixto de hierro y cinc en la
franklinita, y como sulfuro de cinc en la esfalerita, o blenda de cinc. Las mena principal es la blenda.

* Proceso de obtencion:

La metalurgia del cinc esta frecuentemente asociada a la del plomo en la denominada via seca. En este
proceso se somete el mineral a una fase de tostacion para obtener éxido de cinc y , después se reduce el ¢
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en un horno de retorta con ayuda de carbén. El metal obtenido puede afinarse posteriormente por
procedimientos electroliticos.

La via humeda, mas reciente, consiste en tratar el mineral triturado con una disolucién de acido sulfurico. E
cinc se disuelve en forma de sulfato de cinc y las impurezas precipitan . La disolucién se trata mas tarde po
métodos electroliticos para recuperar el cinc.

OXIDO DE CINC HORNO CINC
ICALCINACION DE atamiento con doide aoxigeno rigueza 08%
LA CALAMINA sulfiirica
TOSTACION DE OXIDO DE CINC HORNO CINC
LA BLENDA A goo°C tratamiento con deide axigeno
sulfivico

« Aplicaciones:

Debido a su resistencia se ha utilizado tradicionalmente en forma de planchas para cubiertas, cafierias y
canalones.

Las formas comerciales del cinc sin alear son chapas, tubos y alambres.

Forma parte de algunas aleaciones importantes, como latones, los bronces y la alpaca (aleaciones de cobr
niquel, cinc, y estafio)

Su principal aplicacién es el recubrimiento de piezas de hierro y acero mediante los procesos de galvanizac

Mediante el galvanizado electrolitico se con sigue recubrir las piezas con una delgada capa de cinc que las
protege de la corrosién. Resulta costoso por su gran consumo energético.

El galvanizado en caliente consiste en sumergir las piezas que se desea recubrir en un bafio de cinc fundid
durante un corto periodo de tiempo. Con ello se consigue una capa de recubrimiento con un coste energeéti
unitario mucho menor. Este procedimiento se emplea actualmente para proteger las estructuras que han de
guedar a la intemperie, como farolas, seméaforos, torres de alta tension...

EL ESTANO

 Propiedades:

El estafio es un metal de color blanco brillante, muy blando, de estructura cristalina, poco ductil pero muy
maleable.

Su estructura cristalina se pone de manifiesto al doblar una barra de estafio: se escucha un ruido caracteris
denominado grito del estafio, producido por el rozamiento de los cristales entre si.

Puede ser laminado en finas planchas, que forman el papel de estafio. Es muy estable y resistente a los ag
atmosféricos a temperatura ambiente, aunque puede ser atacado con acidos y productos alcalin0Os.

Por debajo de —18°C empieza a descomponerse y convertirse en un polvo gris. peste del estafio.
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* Proceso de obtencion:

Dada su baja riqueza en estafio, es necesario concentrar previamente el mineral. Para ello, se tritura y se |
con el fin de separar la ganga. Posteriormente, se somete a un proceso de tostacion para eliminar los sulful
gue pueden contener. Finalmente, el 6xido de estafio se reduce en un horno de reverbero, utilizando antrac
El estafio fundido se recoge en el fondo del horno y se moldea en bloques. El proceso de afino se lleva aca
en una cuba electrolitica. En este caso, al anodo esta formado por planchas de estafo bruto y catodo, por
laminas de estafio puro.

 Aplicaciones:
Por su resistencia a la oxidacion, casi la mitad de la produccién mundial de estafio se emplea como
recubrimiento electrolitico de otros metales, por ejemplo, el acero. De este modo se obtiene la hojalata.
Constituye un elemento imprescindible en multitud de aleaciones:
Los diversos tipos de bronces.

El denominado metal blanco ( aleacién de cobre, estafio y plomo), empleado en la fabricacion de cojinetes.

Las aleaciones fusibles, utilizadas para construir componentes eléctricos de control, y la soldadura blanda,
formada a base de estafio y plomo.

Recubrimiento de estafioc
Euonmier

EL CROMO

* Propiedades:
El cromo es un metal de color blanco brillante, muy duro, fragil y de estructura cristalina.

Es muy resistente a la oxidacion y a la corrosion, y soporta bien las altas temperaturas conservando su asp
brillante.

La principal fuente de cromo es un mineral denominado cromita, que es un compuesto de hierro y plomo.
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* Proceso de obtencion:

Para extraes el cromo, se utiliza el método de Goldschmidt, que consiste en reducir la cromita por tostacionr
empleando aluminio en polvo. De este modo se consigue un material parcialmente impurificado con hierro,
denominado ferrocromo.

Si se desea obtener el metal en estado puro, se le somete a un proceso de afino electrolitico, partiendo de
disolucion de acido cromico y empleando un anodo de plomo.

 Aplicaciones:

Por su gran resistencia a la corrosion debido a los agentes atmosféricos y otros agentes quimicos, se empl
frecuentemente para el recubrimiento electrolitico de otros metales, técnica que recibe el nombre de croma
Sin embargo, esta capa resulta muy porosa y quebradiza, dado el caracter fragil del cromo, Por ello, el met
debe recubrirse primero de una capa de cobre o niquel y posteriormente se deposita el cromo.

El acero de cromo es una aleaciéon de mucha utilidad industrial se emplea en fabricacion de ciglefales,
rodamientos, maquinas de corte. Se emplea a gran escala en el acabado de vehiculos

El cromo en estado puro no es téxico, pero si sus componentes, los cromatos, que se absorben por via cut
y respiratoria, y producen trastornos digestivos, Ulceras...

EL VOLFRAMIO

* Propiedades:
El volframio es un metal de color gris acerado, muy duro y pesado y de buena conductividad eléctrica. Por ¢
dureza, resulta dificil de mecanizar. Aungque es muy ductil, para obtener hilos de este metal se necesita
emplear hileras de diamante. Resiste la accién de los acidos y los élcalis, aunque es atacado por el cloro.

Tiene el punto de fusién mas alto de todos los metales. El mineral basico del que se extrae el volframio es |
volframita, sustancia que ademas contiene hierro y manganeso.

* Proceso de obtencion:
La metalurgia es relativamente sencilla, pero el elevado punto de fusion del metal dificulta el tratamiento de

producto final. Los minerales se funden con carbonato de sodio para obtener una sal soluble que contiene ¢
volframio. Posteriormente, se trata con acido clorhidrico para obtener 6xido de volframio, que precipita en €
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fondo de la vasija. Por ultimo, se reduce el 6xido por medio de una corriente de hidrégeno en un horno
eléctrico.

De este modo se obtiene polvo de volframio, que , después , se recalienta para sintetizarlo, compactarlo,
forjarlo, laminarlo.

 Aplicaciones:
Por su elevada ductilidad, su buena conductividad eléctrica y su elevado punto de fusion, resulta
especialmente apropiado para fabricar filamentos de lamparas de incandescencia y para resistencias de ho

eléctricos.

Asociado con el carbonato, forma carburo de volframio, de extraordinaria dureza. Esta sustancia de emplee
la fabricacién de herramientas de corte y de matrices para trabajos en caliente.

En materiales aglomerados, se asocia al titanio para fabricar herramientas de corte rapido.

EL MERCURIO
* Propiedades:

El mercurio es un liquido de color plateado y brillante, de densidad muy elevada, buen conductor de la
electricidad y con un elevado coeficiente de dilatacion térmica. Es capaz de disolver casi todos los demas
metales, excepto el hierro, el niquel y el tusgteno. Con éstos, no forma disolucién, sino amalgamas amasakt
a temperatura ambiente que endurecen con el tiempo. Su principal mena es el cinabrio.

* Obtencion:

El tratamiento del mineral para la obtencién del mercurio liquido es relativamente sencillo, debido a su bajo
punto de ebullicion. El cinabrio se somete a un proceso de tostacidén en presencia de aire. El mercurio se
volatiliza y sus vapores son conducidos a dispositivos de condensacion herméticamente cerrados donde el
mercurio se condensa y se recoge en estado liquido.

* Aplicaciones:
Se emplea para fabricar termémetros y barbmetros, ya que su dilatacion es uniforme a cualquier temperatu
Las amalgamas de mercurio (aleaciones) con otros metales se utiliza en odontologia como empastes de

dientes. Modernamente se emplea en electricidad para fabricar lamparas fluorescentes a base de vapor de
mercurio y pilas de botén. El mercurio es muy venenoso ya que el organismo es incapaz de eliminarlo
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EL TITANIO

 Propiedades:
El titanio es un metal de color blanco plateado, brillante, ligero, muy duro y de gran resistencia mecanica. S
oxida parcialmente y es atacado por los acidos fuertes, pero soporta muy bien la corrosion de los agentes
atmosféricos.

Su mena principal es el rutilo pero también se obtiene de la iimenita.

» Obtencion:

Gas inerte

4
Cloruracion

Condensacion Purificacion Reactor Horno eléctrice

2

Titanio puro
en linqotes

El procedimiento mas utilizado en la industria consiste en la cloruracion o transformacion del éxido en
tretacloruro de titanio a temperatura elevada. Una vez condensado y purificado, este compuesto es reducid
atmosfera inerte en un reactor y se obtiene la denominada esponja de titanio. Posteriormente, la esponja se
funde en un horno eléctrico y se obtienen los lingotes de metal.

« Aplicaciones:

Por su densidad relativamente baja y su resistencia mecanica, se utiliza para la construccién del fuselaje de
aviones, cohetes y lanzaderas espaciales.

Sus aleaciones resultan particularmente duras y resistentes. El carburo de titanio, especialmente refractaric
utiliza en la fabricacion de las aletas de turbinas, en la industria aeroespacial y en herramientas de corte.
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EJERCICIOS DE APLICACION

» ;Cudl es la mena del aluminio?

 Cinabrio
* Bauxita
e Cromita
* Blenda

Nombre Minerales Obtencion Caracteristicas Aplicaciones Aleaciones
| Via seca: trituracion, se- 5 Cables electricos, ’ Bronce de
Copiia [ % 2 Rojizo, blando, buen i |
s paracion, tostacion, calci- SRS recipientes y vasijas, = aluminio
Cobre Calcopirita 35 i ; conductor electrico,
nacion, reduccion y afino | iyt maianble tubos para conduc- | Latones
Malaquita electrolitico. Y : ciones. Bronces
e a k) E = A et e
Metodo Bayer: molienda, Cables eléctricos.
‘ e i Plateado, muy blando, | : Duraluminio
| disolucion, decantacion, k 2 utiles de cocina, es-
o ; 1 . B0 baja densidad, buen . | Aleaciones
Aluminio Bauxita precipitacion de la alumi- S tructuras ligeras. | .
ey ; conductor electrico, ligeras
na, calcinacion y afino paetr carcasas de moto-
i muy ductil y maleable. ¥ Alnico
electrolitico. res, imanes,
Tostacion, fusion, afino {eli- | Gris plateado, muy | Baterias, protector Sl
Plomo Galena minacion de metales) y afi- | blando, pesado, flexi- | de radiaciones, vi- Pl
no electrolitico. ble y maleable. drio, optica. i
‘ o 2 3 Bronces
Concentracion, tostacion, | Blanco brillante, muy | Papel de estano, i taial Bldiss
Estano Casiterita reduccion y afino electroli- | blando, poco ductil, | produccion de hoja- Soidadiia
tico. | muy maleable. lata.
| kY = blanda
{ ; ] i 2
Blenda Via seca: tostacion, re .
) ‘ duccién y afino electroliti- | Gris azulado, brillante, | Galvanizado elec- = Bronces
Cinc Gataminas co. Via humeda: tritura- | fragil en frio y relativa- | trolitico y galvaniza- = Latones
sr'mthsbomta Y | cién, disolucion y trata- | mente blando. do en caliente. Alpaca
willemita miento electrolitico.
Trituracion y molienda, se- z
Nidiialii e 5% Blanco brillante, me- >
: quelina paracion por flotacion, tos- i Niquelado de otros | Aceros
Niquel (oIBh. Catin 6 dianamente duro, te- Sriatatas S dablaE
itz acion, reducci afino 2 : inoxi
Garnierita i y naz, ductil y maleable.
electrolitico.
Meétodo Goldschmidt: re- | Blanco brillante, muy Aceros al cro-
: 2 3 : S Cromado de otros ;
Cromo Cromita duccion por tostacion y afi- | duro, fragil, estructura il mo e inoxida-
no electrolitico. cristalina. ; bles
1 R p ae
i 2o A Gris acerado, mu Filamentos de lam-
: Wolframita Fusion, precipitacion, re- 5 2 . | Aceros para
Volframio diiits sstaian duro y pesado, buena | paras de incandes- | Herrarmiarnitas
i uccion y compe ion. ol ; [ entas
Scheelita y P conductividad. cencia. |
[ e ) Liquido plateado y bri- | Terméometros, lam-
; : : Tostacion. vaporizacion y 2
Mercurio Cinabrio £ llante, muy denso, | paras, pilas de bo- = Amalgamas
condensacion. ;
buen conductor. ton.
; i % Blanco plateado, bri- | Industria aeroespa-
- Rutilo Cloruracion, condensacion, 4 i P Aceros para
Titanio i 45 | llante, ligero, muy duro | cial, hileras y mue-
limenita reduccion y fusion. ; herramientas
y resistente. las.
| Silicatos y : . | Blanco brillante, muy li- | _. , ‘ 3
== Ay Tratamiento térmico y elec- | | Pirotecnia, metalur- | Aleaciones ul-
Magnesio | cloruro de & gero, blando, maleable 2 .
. trolitico. s | gia de otros metales. | traligeras
magnesio y poco ductil. |

* ¢ Qué material utilizarias para fabricar un petardo?
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« Cobre

* Magnesio
e Aluminio
» Niquel

3-¢ El cobre que clase de material es?

« Ligero

* Pesado

« Ultraligero

« Ninguna de las anteriores

4-¢ Cual es el proceso mas sencillo y versatil de los procesos de fundiciéon del aluminio para fundicién?

 Fundicién con molde permanente
* Fundicién de arena

 Fundicién en coquilla

» Endurecimiento por precipitacion.

5-¢ Dé que esta compuesta la aleacién magnal?

« Cobre—-magnesio

* Magnesio—aluminio
* Magnesio-titanio

» Cobre-niquel

6—¢,Como se obtiene el cobre?

* Por via seca y via himeda

* Por fase de tostacion , fase de fusién y fase de afino.

» Sometiéndole a un proceso de tostacion en presencia del aire.
« Ninguna de las anteriores

7-¢Qué material utilizarias para construir un cojinete metalico?

» Cobre

* Aluminio
» Estafio
* Plomo

8-¢ Cual de estos metales posee mayor punto de fusion?
* Mercurio

» Niquel

* Estafio

* Volframio

9-¢Que clase de aleacion es la alpaca?

« Aleacion de cobre y aluminio

« Aleacion de niquel, estafio, aluminio y cobre
« Aleacidn de niquel, estafio, cinc y cobre
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« Aleacion de cobre y cinc
10-La fase térmica y fase electrolitica en el proceso de afino son caracteristicas de:

¢ Alumino
* Cinc
 Titanio
» Cobre

11-¢;Cuéando se utilizan las aleaciones con gran contenido en cobre?

» Cuando se requiere dureza, resistencia a la traccidn, resistencia a la corrosién y resistencia a la oxidaciol

» Cuando no se requiere dureza, resistencia a la traccion, resistencia a la corrosién y resistencia a la
oxidacion.

 Resistencia al reblandecimiento, maquinabilidad y soldabilidad.

« Ninguna de las anteriores.

12-Los metales de mayor utilizacién industrial son:

« El mercurio y el volframio
* El cobre, el cinc y el niquel.
 El cobre y sus aleaciones
« El aluminio, niquel, cromo

13-¢Qué clases de aleaciones forma el magnesio?

* Ligeras

« Ultraligeras

* Pesadas

» Slper pesadas

14-¢ Pueden utilizarse las aleaciones de cobre en aplicaciones eléctricas?

* No

e Sj

« Algunas veces
* Solo si es latén

15-Las aleaciones de cobre:

» No resisten el ataque atmosférico

» Son altamente resistentes al ataque atmosférico
* Es peligroso exponerlas a ataques atmosféricos
« Ninguna de las anteriores

16-La aleacién cupro—-niquel:
» Resistencia a la corrosion y resistencias mecanicas elevadas.
« Aleacion tipo para cafierias

* Piezas de roce
» Resistencia quimica y mecanicas al calor.
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17¢Qué es el niguelado?

» Revestimiento electrolitico de chapas de acero dulce.

» Revestimiento electrolitico de chapas de cobre
» Revestimiento electrolitico de chapas de aluminio

d. Revestimiento electrolitico de niquel
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