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METALES NO FERROSOS

@ Comprende todos los metales a excepcion del hierro

@ Su utilizacion no es tan masivas como los productosdsi(hierro, acero y
fundicion) pero tienen una una gran importancigadabricacion de gran
cantidad de productos, por propiedades como, e310IEs:

eel bajo peso especifico
ela resistencia a la oxidacion condiciones ambientalemnales
ela facil manipulacion y mecanizado.

@ Las aleaciones de productos no ferrosos tienen gradadiae aplicaciones:
emonedas (fabricadas con aleaciones de cobre, nighaminio)
efilamentos de bombillas (de wolframio)
ematerial de soldadura de componentes electronistei@ plomo)
erecubrimientos (cromo, niquel, cinc)
ectcétera.



CLASIFICACION DE LOS METALES NO FERROSOS

<2En general, los metales no ferrosos son blandos y tipoea resistencia
mecanica. Para mejorar sus propiedades se aleartroemetales.

@ Atendiendo a su densidad, se pueden clasificar en

Tipo Caracleristicas Ejemplo de metal no férrico
Pesados Su densidad es igual o mayor Estafo, cobre, cinc, plomo, cromo,
de 5 kg/dm?®. niquel, wolframio y cobalto.
Ligeros Su densidad esta comprendida Aluminio y titanio.
entre 2 y 5 kg/dm®.
Ultraligeros Su densidad es menor de Magnesio y berilio.
2 kg/dm®.

@ Los metales no ferrosos, ordenados de mayor a nuditinacion, son:
ecobre(y sus aleaciones)
ealuminio
eestafno, plomo
eCinc
eniquel
eCromo
etitanio
emagnesio.



ESTANO

@ Es un metal bastante escaso en la corteza
terrestre. Suele encontrarse concentrado en
minas, aunque la riqueza suele ser bastante b
(del orden del 0,02%).

@ El mineral de estafio mas explotado es la
casiterita (Sng).




PROPIEDADES DEL ESTANO

@ Propiedades
eDensidad: 7,28 kg/dms3.
ePunto de fusion: 231 °C.
eResistividad: 0,118-mn¥/m.
eResistencia a la traccion: 5 kg/mm2.
eAlargamiento: 40%.
@ Caracteristicas
oE| estafno puro tiene un color muy brillante.

oA temperatura ambiente se oxida perdiendo el eklerior, es muy
maleable y blando, y pueden obtenerse hojas de gagstano de algunas
decimas de milimetro de espesor.

eEn caliente es fragil y quebradizo.

ePor debajo de -18°C empieza a descomponerse y artse/en un polvo
gris. A este proceso se le conoce como enfermedadeogedststano.

eCuando se dobla se oye un crujido denominado gritestiafio.




OBTENCION DEL ESTANO

Molino de
holas de

By
,-Er:' i

eLa casiterita se tritura (1
y muele (2) en molino
adecuados.

eSe introduce en una cul
con agua (3) en la que @
agita. Por decantacion,
mineral de estafno (que
mas pesado), se va
fondo y se separa de
ganga.

eSe introduce en un horno (4), donde se oxidandsghfes sulfures de estafio que hay
en el mineral y se transforman en oxidos.

eLa mena de estafo, en forma de oOxido, se introéancan horno de reverbero (5)
donde se produce la reduccion (transformacion delooxle estaio a estarno),
depositandose el estaio en la parte inferior gdaréa en la superior.

eFinalmente, para obtener un estafio con porcenthj899 es necesario someterlo a
un proceso electrolitico (6).



ALEACIONES DE ESTANO

Capa de estano

| {muy fina) |

Las mas importantes son: | - |
@ Bronce. Es un aleacion de cobre y estano. L :
_ : ACERO BLANDO |
@ Soldaduras blandas. Son aleaciones de plomoy
estafio con proporciones de estafio entre el 25y 9( S i
@ Aleaciones de bajo punto de fusion. Las mas Ga‘(}rﬁf}?fﬁfﬁ”“ |
importantes son: 5- |

eDarcet (25 % Sn + 25 % Pb + 50 % Bi), que fun & J
a los 97 °C. E -

eCerrolow (8,3% Sn + 22,6% Pb + 44,7% Bj +
5,3% Cd + 19,1 % In), que funde a los 47 °C.

Una de las aplicaciones mas importantes del estsfio
la fabricacion de hojalata, que consiste en recubri | §
una chapa de acero con dos capas muy finas dee| !
puro. El estaio protege al acero contra la oxiaacio

Fig. 10.3. Botes v latas de hojalata.



COBRE

@ Los minerales de cobre mas utilizados en la aclaglse encuentran en forma de:
ecobre nativo
esulfuros:

ecalcopirita SCuFe
ecalcosina Scy
e0xidos
ecuprita CyoO
emalaquita CQCu-Cu(OH),

Cobre natvo]




PROPIEDADES DEL COBRE

[oore natvo)

@ Propiedades
eDensidad: 8,90 kg/dim
ePunto de fusion: 1083 °C.
eResistividad: 0,0102-mn¥/m.
eResistencia a la traccion 18 kg/mm
eAlargamiento: 20%.

& Caracteristicas

eEs muy ductil (se obtienen hilos muy finos) y mblea (pueden formarse laminas
hasta de 0,02 mm de espesor).

ePosee una alta conductividad eléctrica y térmica.
eOxidacion superficial (verde)



COBRE

@ Breve evolucion histérica del cobre y sus aleaciones
eAfo 5000 a. CEn Egipto se emplea con fines ornamentales.

eANo 4000 a. C.Se fabrican pequeinos objetos: anillos, tijeras, agujas,
dedales, etc.

eAfo 3000 a. C.Se forja el cobre (golpeandolo en frio para endarfel
Aparece el bronce.

eAfo 1500 a. C.Aparece el laton. Con la aparicion del hierro empia
declinar el uso del cobre.

eSiglo XVIII. Revolucion industrial. Vuelve a adquirir un gran awen la
iIndustria.



OBTENCION DEL COBRE

@ Existen dos méetodos de obtencion del copoe.via hUmedg por via seca.

eProceso de obtencion del cobre pi@ humeda.
eSe emplea cuando el contenido en cobre del miasnaiferior al 10%.

oEl procedimiento consiste en triturar todo el mahgr anadirle acido sulfurico.
Luego, mediante un proceso de electrolisis, senétel cobre.

eProceso de obtencion del cobre piar seca

ese utiliza cuando el contenido de cobre superad®.1IEn caso contrario, sera
necesario un enriguecimiento o concentracion.

oES el proceso que mas se emplea y es analogodal paea el estano.



OBTENCION DEL COBRE

eProceso de obtencion del cobre p@ seca.

i ) Fundente =
e, oo ) ) owessy
i ......w,w"y: % e

o | o |
l (2] (s} - e ©
Separacion Oxidacién | Rediction : .
. ? de la del | L 19 Refinado
ULl ] olipie j ganga por hierro 1 Co';e ] electrolitico |
e sk e ok flotacion presente | _,_m,mm,m,,,_,_! ------------- —

ea) El mineral de cobre (1) se tritura (2) y se ptbka en un molino de bolas (3), un cilindro
con agujeros muy finos, por donde saldra el miraublerizado, con unas bolas de acero.

eb) Paraseparar la mena de la ganga, se introduce el miaenolvo en un depdsito lleno
de agua (4) y se agita. El mineral, mas pesadoa s¢ fondo, mientras que la ganga flotara
y Se sacara por arriba.

eC) El mineral concentrado se oxida parcialmente (sblbierro, no el cobre) en un horno
(5). Se suele colocar en una cinta transportadalita que se mueve lentamente al
mismo tiempo que se calienta la mena. Asi se coasigparar el hierro del cobre.

ed) Se funde en un horno de reverbero (6), afnadiendoldente (silice y cal) para que
reaccione con el azufre y el 6xido de hierro y fera escoria. El cobre aqui obtenido (7)
tiene una pureza aproximada del 40 % y recibe lone decobre bruto o cobre blister.

Si se quiere obtener un cobre de pureza superi99,81 % (9), es necesario un refinado
electrolitico en la cuba (8).



ALEACIONES DE COBRE

eLa adicion de otros metales no ferrosos al cobre mej@i@ncialmente sus
propiedades mecanicas y de resistencia a la oxidaziogue empeora
ligeramente su conductividad eléctrica y calorifica

s : g Algunas
Aleacion Tipos/composicion aplicaciones
Bronce  Ordinario. Solo lleva cobre y estafio (del Campanas y engra-
(aleacion de  ° &l 30%). najes.
cobre Especial. Lleva cobre, estafio y otros Esculturas y cables
yestano)  glementos quimicos. eléctricos.

Ordinario. Sélo lleva cobre y cinc (del 30 Tornilleria. |

Laton al 55%).
(aleacion de _
cobre y cinc) Especial. Lleva cobre, cinc y otros ele- Grifos, tuercas y tor-

mentos quimicos. nillos.

Helices de barco,

Cuproaluminio Aleacion de cobre y aluminio. tLirbinas, elcdtera.

Aleacion de cobre, niquel y cinc. Tiene Joyeria barata, cu-
Alpaca

un color plateado. biertos, etcétera.
c i Aleacion de cobre y niquel (del 40% al Monedas y contac-
ebbie e B0 %6). tos electricos.



Tabla 2.1 Aleaciones Cu-Zn para forja UNE 37-103-75 (extracto)

Designacidn

Constituyentes principales % Impurezas max, %

Numeérica Simbdélica

Cu
Fe Total otras

max.

c-6128
C-6130
C-6133
C-6135
C-6137
C-6140

Cu Zn 28
Cu Zn 30

Cu 2n 37
Cu Zn 40

Cu Zn 33
Cu Zn 35

73 esto 0,05 0,08 0,15
71,5 0 0,05
68,5 | 0,10
66,5 0,10
65,5 0,10 0,10
62 ,3( 0,10

Aplicaciones

c-6128

Cu Zn 28

C-6130

Cu Zn 30

Muy fécil de trabajar en frio. Tubos para cambiadores de calor, tubos para instrumentos, trabajos de
embuticion profunda, ornamentacién, telas metélicas, cartucheria, casquillos de lamparas, radiadores
de automdvil, remaches, ‘puntas y tornillos,

C-6133

Cu Zn 33

Como Cu Zn 37 pero con mejor formabilidad en frio. Telas metdlicas, remaches huecos, cintas para
radiadores, tornillos con exigancias especiales de recalcado en frio, casquillos para Iémparas y embu-
ticidn profunda tanto a méaquina como a mano.,

C-6135

Cu Zn 35

Tubos para griferia y ornamentacion.

C-6137

Cu Zn 37

Especial para dar forma en frio por estirado, compresion, recalcado, laminado y roscado entre rodi-
llos. Tornillos y tirafondos, cilindros de presitn, cintas para radiadores, chapas para grabar, cierres
de cremallera, muelles de hoja, articulos huecos y bolas, casquillos para ldmparas y remaches.

Para dar forma en caliente y en frio curvande, remachando, estampando y recalcando. Piezas pren-
sadas en caliente, tornillos y piezas torneadas en las que se realizan trabajos de recalcado, para he
rrajes v cerraduras,




Tabla 2.2 Aleaciones Cu-Zn-Pb pgra forja UNE 37-103-75 (extracto)

Designacion

Constituyentes principales % Impurezas méx. %

Nurmérica

Simbélica

Cu Pb
: Toral otras

méax, min. méx,

Cu Zn 35 Pb2
Cu Zn 36 Pb1
Cu Zn 36 Pb3
Cu Zn 39 Pb2
Cu Zn 39 Pb3
Cu Zn 40 Pb

64,0 1,5 2,5 Lo, 0,3
64,0 0,5 1,5 j 0,3
63,0 2,5 37 , 0.5
60,0 1,5 45 ( 0,7
59,0 2,5 35 0,7
61,0 0,3 0.8 0.5

Aplicaciones

Cu 2Zn 35 Pb2

Piflones, ruedas, placas para grabar, llaves, cojinetes, chapas para relojeria, véstagos para valvulas,
piezas para mecanizar en tornos autométicos y que necesiten una moderada deformacién en frio, y
para grabado en estampe.

Cu-Zn 36 P

Piezas con necesidad de una buena deformacién en frio y de mecanizacion, tuercas, remaches, tor-
nillos y otras piezas recalcadas, piezas para instrumental, relojeria y llaves.

Cu Zn 36 Pb3

Una amplia variedad de articulos mecanizados en tornos de alta velocidad, tuercas, tornillos, coji-
netes, clavos y productos tubulares con extremos abiertos o cerrados. Piezas mecanizadas y Iii_geﬁh
mente remachadas.

CuZn33Pb2

Una amplia variedad de piezas forjadas en caliente y prensadas. Articulos sanitarios para puertas,
ventanas, camillas, vdlvulas y accesorios. Piezas para automdviles, decoracién, transporte meca-
nico, repisas, pinzas, cubiertas, engranajes, llaves, levas, tuercas, juntas y oOlros accesorios de
méquinas. Elementos para relojes e instrumentos, especialmente para engranajes y placas con un
alto grado de precision en el mecanizado.

CuZn39Pb3

Una amplia variedad de piezas mecanizadas, por lo general, en tornos de alta velocidad, tuercas,
pernos, tornillos, casquillos, cojinetes, clavos, arandelas vy productos tubulares con extremos
cerrados o abiertos, extrusiones huecas, bisagras y charnelas, cerraduras, perfiles extruidos, estruc-
turas de ventanas, ornamentacion, Clavijas en instalaciones eléctricas y terminales de conexidn

Cu Zn 40 Pb

Placas para condensadores e intercambiadores de calor, piezas forjadas en caliente y productos
recalcados con maguinabilidad moderada y con necesidad de un ligero doblado o :eﬁ'iachado, rema-
ches para frenos, piezas para decoracion que necesiten doblado o conformacion, perfiles extruidos,
gngulos y canales.




CINC

@ Es conocido desde la mas remota antigliedad, pero cansgguio aislarlo
de otros elementos y, por tanto, obtenerlo en estadohasta el siglo XVII.

@ Los minerales mas empleados en la extraccion dekoimc
eblenda(SZn 40 a 50% de cinc)
ecalamina (SiQZn,-H,O menor del 40% de cinc)




PROPIEDADES DEL CINC

@ Propiedades
eDensidad: 7,14 kg/dim
ePunto de fusion: 419°C
eResistividad: 0,050Q-mnt/m

eResistencia a la traccion:
ePiezas moldeadas: 3 kg/raim
ePiezas forjadas: 20 kg/mm

eAlargamiento: 20%.

@ Caracteristicaindamentales del cinc
eColor blanco azulado

eEs muy resistente a la oxidacion y corrosion emied y en el agua, pero poco
resistente al ataque de acidos y sales.

eTiene el mayor coeficiente de dilatacion térmicdatos los metales.
oA temperatura ambiente es quebradizo, pero en@rg 160 °C es muy maleable.



OBTENCION DEL CINC

Al igual que ocurria con el cobre, dependiendcadehcentracion del mineral de cinc
se emplean dos procedimientos de obtencion:

e via seca (concentraciones mayores del 10%)

Trituracion y calcinacion
de la blenda

Trituracion y calcinacion
de la calamina

Oxido de cinc

Carbon oy

Reduccion del : -
e e
oxido de cinc = )

Oxigeno

? Rigueza
98 %

Horno de mufla
(analogo al horno alto,
pero mas pequeno)

evia humeda (concentraciones inferiores al 10%)

Trituracion
de la blenda

Trituracion i

Acido sulflrico

Sy

—» Mineral de cinc

en polvo

P

de la
calamina

Sulfato de cinc disuelto
+
impurezas (Pb, Cu, Fe...)

Electrdlisis  Rigueza
99,9 %

Sulfgto Citic
de cmc! )






APLICACIONES DEL CINC

@ En forma de chapas de diferentes espesores
eRecubrimiento de tejados
eCanalones, cornisas, asi como tubos de bajada
agua y depositos.
eRecubrimiento de pilas
@ En barras y lingotes:
eAnodos de sacrificio en depositos de acero y
cascos de bugues:
@ Recubrimiento de piezas

eGalvanizado electrolitico: consiste en recubrirdraete electrolisis, un metal con
una capa muy fina de cinc (unas 15 milésimas diengiifo).

eGalvanizado en caliente: la pieza se introducenepaio de cinc fundido. Una vez
enfriada, el cinc queda adherido y la pieza prdeagi

eMetalizado: se proyectan particulas diminutas de,cnhezcladas con pintura,
sobre la superficie a proteger.

eSherardizacion: consiste en recubrir con polvoine una pieza de acero e
introducirla en un horno. Por el calor, el cinc gfea en el acero

® Oxidos de cinc
eBronceadores, desodorantes, etcétera.
eColorantes, pegamentos, conservantes, etcétera.




PLOMO

@ Se empieza a utilizar, aproximadamente, en el 800 &. C., adquiriendo gran
Importancia durante el periodo romano y a partiisago Xix.

@ Contienen plomo los minerales:
eGalena SPb (el mas empleado)
eCerusita CCPb
eAnglesita SQPb

Fig. 10.12. Galena: sulfuro de plomo.



PROPIEDADES DEL PLOMO

@ Propiedades:
eDensidad: 11,34 kg/din
ePunto de fusion: 327 °C.
eResistividad; 0,222-mn#/m.
eResistencia a la traccion: 2 kg/im
eAlargamiento: 50 %.
@ El plomo posee las siguientes caracteristicas:
eDe color grisaceo-blanco muy brillante cuando estén cortado.
eMuy blando y maleable
eBuen conductor térmico y eléctrico
eSe oxida con facilidad, formando una capa de catodmasico que lo autoprotege.
eReacciona con los acidos lentamente o formandosgaeéectoras (oxidacion
superficial)
eResiste bien a los acidos clorhidrico y sulfurfpexo es atacado por el acido nitrico
y el vapor de azufre.

eForma compuestos solubles venenosos Pb{OH)



OBTENCION DEL PLOMO

@ Obtencion del plomo
eConsta basicamente de cuatro fases:

1. Enriquecimiento

La galena se tritura y muele.
Luego se separa la ganga
de la mena mediante flota-
cion.

Gelena |

Trituracion
3 a
molienda |

el

Separacion
por flotacion

P T e wE T Ee

2. Oxidacion de
los sulfuros

Hay que tostar (a unos
700 °C) todos los sulfuros de
Pb para transformarlos en
oxidos.

Al anadir silice y cal, se obtie-
ne monoxido de plomo (PbO).

Silice Cal

vy

Oxidacion de los |

_’,..
sulfuros de plomo |

3. Reduccion del
mondxido de Pb

Se realiza en un horno de
mufla (especie de horno alto
en pequefo). Se usa carbon
de cogue y cal.

El plomo obtenido contiene
muchas impurezas. Se lla-
ma plomo de obra.

4. Afinado del plomo

Hay dos fases:

1. Separacion de otros me-
tales (cobre, cinc, plata,
etcetera).

2. Afinado electrolitico.

Cal Escoria Carbon (coque)
* + - Plomo
Homode |
mufla o de
ik obra

Tabla 10.5. Proceso de abtencion del plomo,

SeparaciénL Afinado

—» de otros el o

materiales i plomo 3
i i




APLICACIONES DEL PLOMO

@ Por su capacidad de resistir bien a los agentessétnicos y quimicos el plomo tiene
multitud de aplicaciones, tanto en estado puro cfmamoando aleaciones.

@ En estado puro:
eOxido de plomo. Usado para fabricar minio (pigmeteinturas antioxidantes).
eBarreras ante radiaciones nucleares (rayos X)
eCristaleria
eTubo de caferias (practicamente en desuso).
eRevestimiento de cables
eBaterias y acumuladores
@ Formando aleacion:
e Antidetonante en gasolina plomo tetraetilo Pb{g, (en desuso)

eAleaciones
eSoldadura blanda, a base de plomo y estafio empieado material de aportacion.
eFusibles eléctricos






CROMO

@ Densidad: 6,8 kg/dm
@ Punto de fusion: 1900°C.
@ Resistividad: 1,-mn¥/m.

@ Tiene un color grisaceo acerado.

@ Es muy duro y tiene un gran acritud.

@ Resiste muy bien la oxidacion y corrosion. P

@ Se emplea comao. Fig. 10.13. La chapa de algunas motos
estd cubierta de cromado brillante.

ecromado brillante: para objetos decorativos.

ecromado duro: para la fabricacion de aceros inoxedaly aceros para
herramientas.




NIQUEL

@ Densidad: 8,85 kg/dm
@ Punto de fusion: 1450°C.
@ Resistividad: 0,1-mn¥/m.

@ Tiene un color plateado brillante y se puede puliy fidcilmente.
@ Es magnético (lo atrae un iman como si fuese un ptodarroso).
@ Es muy resistente a la oxidacion y a la corrosion.
@ Se emplea:
ePara fabricar aceros inoxidables (aleado con el acergromo).
eEn aparatos de la industria quimica.
eEn recubrimientos de metales (por electrolisis).



ALEACIONES IMPORTANTES CONTENIENDO NIQUEL

Propiedades y aplicaciones

%Nii,és%ﬁ,n%ﬁl,s%
. ‘ ;g gi’ﬁ,% ‘m

Mo, 2 % W %Be,
: ﬂ%m m%&ﬁr:a,:,s%

% Cu, 4 %
Mﬂ
| 60 % Ni, 40 % Cr . .

. %%Nl: > % Cr

A78%Ni, 229 Fe . . ..
W e I}%Cﬂ, 87 %Gw ST T B

55 % Co,ze-zg%&,:s-m%w :
3;'%' e, SS%C & h'

i

Alta permeabilidad mag-

nética. Imanes.

.| Pares termoeléctricos.
_Re:sist—m:e a la corrosién.

. | Tesiidable. Helices, vil-

vulas, alambre, chapas,

- etcétem
Punto de fusién elevado

y baja conductivi

- eléctrica. Hilo de re-

sistencias.

,'mammm
y baja conductividad

démm:a Hilo de resis-

.Meacién de color blanco

argentino. Joyerfa bara-
:ia (bisuteria). Cuchille-
a,

.| Coeficiente de dilatacion
muy pequefio, como el
del vidrio. Hilos de en-
trada para ldmparas
eléctricas.

. .{ Alta permeabilidad mag-

nética. Imanes.
Muy dura. Herramientas
cortantes. '

Muy resistente a la corro-

smn







COBALTO

@ Densidad: 8,6 kg/dm
@ Punto de fusion: 1490°C.
@ Resistividad: 0,068-mnm¥/m.

@ Tiene propiedades analogas al niquel, pero no esétiag.
& Se utiliza: |
ePara endurecer aceros para herramientas (aceross¥
eComo elemento para la fabricacion de metales duro:

Fig. 10.14. Metal duro a base de

(sinterizacion) empleados en herramientas de corte cobo.

ALEACIONES IMPORTANTES CONTENIENDO COBALTO

Nombre Composicién | Propiedades vy aplicaciones
Alnico . . . . .|20% Ni, 63 % Fe, 12 % Al, 5 % Co| Alta permeabilidad mag-
netica. Imanes.
Carboloy . . . .|13% Co, 87 % CW . . . . . .. Muy dura. Herramientas
_ cortantes.
Estelita .1 55 % Co, 20-23 % Cr, 15-20 % W, | Muy resistente a la corro-

3-5 9% Fe, 1,5 % s s | s10n.



ALUMINIO

@ Densidad: 2,7 kg/dm

@ Punto de fusion: 660 °C.

@ Resistividad: 0,0262-mn¥/m.

@ Resistencia a la traccion: 10 - 20Kg/mm
@ Alargamiento: 50%

@ Es el metal mas abundante en la naturaleza. £
encuentra como componente de arcillas, s
. : ,,-Fig. 10.15. Bauxita.
esquistos, feldespatos, pizarras y rocas graniticas,

» Rasia et &h § YuflpdR £PES 231RIC @BER simbinado con el oxigeno y otros

elementos.

@ El mineral del que se obtiene el aluminio se lldraaxita ALO,- 2H,O, que esta
compuesto por alimina y es de color rojizo.

@ Caracteristicas del aluminio

eEs muy ligero e inoxidable al aire, pues forma pelécula muy tina de oxido ( de
aluminio (ALO,) que lo protege.

eEs buen conductor de la electricidad y del calersi&le emplear en conducciones
eléctricas (cables de alta tension) por su bajo.pes

eEs muy maleable y ductil.




PROCESO DE OBTENCION DEL ALUMINIO

@ El método Bayer es el mas empleado por resultaBslanondmico. Consta de dos
fases: Primera fase

eObtencion de la alimina e

1. La bauxita se transporta desde la mir
al lugar de transformacion (cerca de

puertos, ya que la mayoria se importa) e, pm s C;usm n.mrad:m
2. Se tritura y muele hasta que queda -« " “&8S s agustia N1 ™=
pulverizada. 48 & M
3. Se almacena en silos hasta que se Vi e o
a consumir. | =
, - f Se 'E!F'frla : i
4. En un mezclador se introduce bauxite i R Di.:ﬁmjgfn A
en polvo, sosa caustica, cal y agua | -
- - | R Residuos [l‘.‘nxldo de huer*r:p silicia; ete)
caliente. Todo ello hace que la bauxita | s en estado 561do

disuelva en la sosa. y i
5. En el decantador se separan los resic |

(6xidos que se hallan en estado solido . @ﬂ __“{ J

no fueron atacados por la sosa). Cuba do precitacién a1y a

Altmina



PROCESO DE OBTENCION DEL ALUMINIO

Primera fase

PUERTO MiNERALERD i'_‘ il

6. En el intercambiador de calor se
enfria la disolucion y se le anade ague - ——
Bfn.umr,e;/f‘u{\ .},JX{ \L

(T
Shar

7. En la cuba de precipitacion, la
alimina se precipita en el fondo de la ., carente

cuba. ica:;?r} Ac::il;—'a -"'zua frla Agua
8. Un filtro permite separar la alimina J,,.:f,-f' AT 5 l | e
de la sosa. ;_—,,_ t{f' 4 [ EN or

9. La alimina se calienta a unos 1200° i A Df,%,@aj?ﬂﬁf\\,

Residuos (Oxido de hierro, silicia, ete)

en un horno, para eliminar por
completo la humedad. ! Heggpigggﬁn o caert sos

)

10. En el refrigerador se enfria la i

Y - Refrigemdar

o &=
- ";’ I <ol (P o
Filtra __J.

alimina hasta la temperatura ambient | o
Il'\._H_ i i ! .:"'.
Cuba de precipitacién r;';ﬁ?m I‘*H

-

;"-\e )
i ",\ B
o L
L

Aldmina



PROCESO DE OBTENCION DEL ALUMINIO

eObtencion del aluminio

11. Se disuelve la alimina en criolita fundida Segunda fase
(FEAINay), que protege al bafio de la oxidacion, a
una temperatura de unos 1 000 °C, y se la somete :
un proceso de electrolisis que descompone el
material en aluminio y oxigeno.

@ La obtencion del aluminio a partir de la bauxit@gsa
de gran cantidad de energia, por lo que es imdersan  Amia Crioita

an astado liguida ¥
reciclado
\ 51 A 0,05t
4 |
e

! Criolita
|

—

Balxita

Aluminio-fundido Gl
/ﬂb&-f B e ’//"/z’f: i /}
'\-ﬂ-u__sl'" ._'r, 3 I".- "z." z -"I;u/.
Alimina Aldming ALUMINIO
1:.::z ..... B

17000 a 24000 kKWh
{Electricidad)

Fig. 10.17. Proporciones de elementos para
obtener 1 t de aluminio.



APLICACIONES DEL ALUMINIO

@ El aluminio se utiliza normalmente aleado con oinatales con objeto de mejorar su
dureza y resistencia. Pero también se comerciafizsstado puro.

Tipo Aleacion Caracteristicas/aplicaciones

e También se le conoce con el nombre de bronce de aluminio.
Aluminio + bronce

(Duraluminio) Se ysa en bases de sartenes, llantas de coches, bicicletas,

etcétera.
it : Se emplea mayoritariamente en aeronautica y en auto-

% Aluminio + magnesio o
Aleacion mocion.
Aluminio + cobre + silicio Ideal para obtener piezas de moldeo por inyeccion.
Aluminio + niguel + Cobalto Con esta aleacion se fabrican potentes imanes perma-
(Alnico) nentes.
Aluminio puro Mezclado con pintura protege muy bien de la intemperie.
(en polvo)

@ Presentacion comercial
ealambres de diferentes diametro
echapas
eperfiles y barras de diferentes Media cana O

Hedondo

secciones i

Triangular ~ Hexagono Cuadrado EnT Rectangyar

i

Pletinas

Cuadrado




TITANIO

@ Densidad: 4,45 kg/d#n

@ Punto de fusion: 1800 °C.

@ Resistividad: 0,&-mmn#/m.

@ Resistencia a la traccion: 100Kg/hm
@ Alargamiento: 5%

@ Se encuentra abundantemente en la naturaleza,
gue es uno de los componentes de casi todas las§
rocas de origen volcanico que contienen hierro.

@ En la actualidad, los minerales de los que
obtiene el titanio son el rutilo y la ilmenita.

Fig. 10.18. Rutilo: dioxido de titanio
cristalizado.

@ Caracteristicas fundamentales del titanio:

eEs un metal blanco plateado que resiste mejoritiodon y la corrosion que el
acero inoxidable.

eLas propiedades mecanicas son analogas, e inalpsoares, a las del ace-ro, pero
tiene la ventaja de que las conserva hasta 10§@00



PROCESO DE OBTENCION DEL TITANIO

@ Es un proceso complejo que encarece extraordinantamneéproducto final.
@ Se emplea casi exclusivamente el metodo Kroll, gnsta de tres fases:

Carbdn

Mineral de Ti

Tetracloruro
de titanio

(Gas inerte

Titanio

Magnesio

esponjoso

Horno eléctrico

1. Cloracion

Se calienta el mineral de
titanio al rojo vivo. Luego se
le afade carbon y se hace
circular cloro a traves de
toda la masa. Se obtiene
tetracloruro de titanio (TiCl,)

2. Transformacion

El compuesto se infroduce
en un horno a 800°C.
Luego se introduce un gas
inerte (helio o argon) y
magnesio. Se forma titanic
esponjoso.

v

3. Obtencidn

El titanio esponjosc se
introduce en un horno
eléctrico y se le anaden
fundentes: el resultado es

titanio puro.




APLICACIONES DEL TITANIO

@ Aplicaciones del titanio

eDada su baja densidad y sus altas prestaciones mecarieasplea en:

eestructuras y elementos de maquinas en aerondanicames, cohetes, misiles,
transbordadores espaciales, satélites de comummness;ietc.).

eherramientas de corte (nitrato de titanio)
ealetas para turbinas (carburo de titanio)
epinturas antioxidantes (en forma de oxido y pukamid).

ePara mejorar las propiedades fisicas, se le suelecalealuminio (8 %),
con cromo, vanadio o molibdeno.

eSe esta utilizando en odontologia como base de pilerasles y en la
union de huesos, asi como en articulaciones pordaerisstacion de titanio
en el hueso del cuerpo humano no provoca rechgaoal, pasado algun
tiempo, se produce una soldadura de manera natural.

eTambién se emplea para recubrimiento de edifica®oces el caso del
museo Guggenheim de Bilbao.



MAGNESIO

@ Densidad: 1,74 kg/dm3

@ Punto de fusion: 650 °C.

@ Resistividad: 0,&8-mm2/m.

@ Resistencia a la traccion: 18Kg/mm2
@ Alargamiento: 5%

@ Los minerales de magnesio mas importantes son:;

ecarnalita (es el mas empleado y se halla en
forma de cloruro de magnesio, que se obtiene
del agua del mar)

edolomita
emagnesita.
@ Caracteristicas del magnesio

eTiene un color blanco, parecido al de la plata.
eEs maleable y poco ddctil.
eEs mas resistente que el aluminio.

eEn estado liguido o en polvo es muy inflamabl@agHhlde las antiguas camaras de
fotos).

Fig. 10.22. Carnalita (cloruro de magnesio)



Carbonatos {dolomita y magnesita)







IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

@ La evaluacion y valoracion del impacto ambientaljpicido por la extraccion,
transformacion, fabricacion y reciclado de prodsgcto ferrosos constituye una técnica
generalizada en todos los paises industrializadespecialmente en la Union Europea.

a)Durante la extraccion de los minerales. Si edtaecion se realiza a cielo abierto, el
Impacto todavia puede ser mayor, ya que puedeaafecleterminados habitats.

b)Durante la obtencion de los distintos metaleseh®s diversos tipos de impactos.

Tipo de impacito

* De metales pesados (6xidos
metalicos y vapores metali-
cos volatiles), que son can-
cerigenos.

Emisiones o
¢ Gases, polvo e hidrogeno
gaseoso, que es muy corro-
sivo (peligroso para la salud
y el medio ambiente).
¢ Aguas de lavado y decapa-
do de metales (soluciones
Aguas . K (
: alcalinas y acidas).
residuales
* Fangos.
oA Causada por instalaciones
TN y aparatos.
acustica

Medidas correctoras

Evitar que salgan de la fabri-
ca.

Seleccionar emplazamiento.
Usar mascarillas.

Neutralizar mediante produc-
tos quimicos.

¢ Vertederos controlados (evitar
gue haya escapes y pueda con-
taminar aguas subterraneas).

» Aislamiento exterior. Si el nivel
es superior a 80 decibelios,
usar protectores auditivos.



IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

c) Durante el proceso de reciclado. El impacto amthi es mucho menor, pero también
Importante

R S

Fig. 10.21. Reciclado de productos no
ferrosos.






