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METAL·LÚRGIA



L’obtenció de metalls

§ Metalls en estat pur (o nadius): 
or, coure, plata, mercuri i platí 
(quantitats petites).
§ Procés d’obtenció de metalls: 

•Mineria: extracció mineral del 
jaciment, i separació  física de 
la part rica (mena) de la ganga
•Metal·lúrgia: separació 
química del metall d’altres 
elements.
•Indústries metàl·liques: 
elaboració de formes 
comercials per fer objectes.

Valors de riquesa del 
mineral per ser rendible 
l’extracció:
Ferro: 20%
Niquel: 6%
Coure: 1%
Or: 0,0005%

§ També es poden obtenir metalls a 
partir del reciclatge de productes 
usats (p.e: acer  de carrosseries 
d’automòbils, coure de cables 
elèctrics vells, etc.



Enriquiment del mineral
L’enriquiment del mineral consisteix a preparar el producte obtingut a la mina per a 
l’aplicació de les accions posteriors.

Processos d’enriquiment 
§ Trituració: reducció per mitjans mecànics de la grandària de les roques.
§ Concentració: separació de la mena i la ganga per mitjans físics .

Triturador
Tanc de flotació



Reducció
La reducció consisteix en la separació de la màxima quantitat del metall de la resta 
d’elements químics com l’oxigen o impureses. Es fa en forns amb el carboni com a 
reductor, i d’altres productes per aglutinar les impureses en forma d’escòries

Forn de torrefacció

Si el metall no es troba en forma d’òxid, cal aplicar una torrefacció o calcinació prèvia 
per transformar-lo en un òxid abans d’aplicar-hi la reducció.



Afinament
L’afinament és el procés d’eliminació d’impureses del metall  fos per tal d’obtenir-lo amb 
la màxima puresa.

Afinament 
electrolític del coure

Forn de reverber

Tipus d’afinament
§ Afinament tèrmic: es realitza en forns (convertidors o de reverber) aplicant-hi oxigen, 
aire o alguns productes químics.
§ Afinament electrolític: es realitza en uns tancs electrolítics on se submergeixen 
ànodes i càtodes. Les impureses es queden dissoltes a l’electròlit o precipiten al fons. 
Metall queda enganxat als ànodes o càtodes.



Els productes metal·lúrgics



Propietats dels metalls (I)
Els metalls en general són bons conductors elèctrics i són materials plàstics degut a la 
presència de dislocacions en la seva estructura cristal·lina, afavorint el lliscament de 
capes. Abans, per aconseguir un metall més dur i resistent, s’havia de colpejar 
repetidament per disminuir les dislocacions. 



Propietats dels metalls (II)



Els aliatges
Un aliatge és un producte obtingut a partir de la unió de dos elements químics o més 
(com a mínim un dels dos ha de ser un metall) i que, un cop format, presenta
les característiques pròpies d’un metall. 
En general baixa la conductivitat, i augmenta la duresa i la resistència als esforços 
mecànics, augmentant l’elasticitat.



Propietats dels aliatges (I)



Propietats dels aliatges (II)



Solidificació dels aliatges (I)
§ La temperatura de fusió dels 
metalls purs és un valor fix.

§ La temperatura de fusió dels 
aliatges no és fixa.

§ Diagrama d’equilibri: s’utilitza per 
il·lustrar el procés de fusió i 
solidificació dels aliatges binaris.

Corba de 
solidificació d’un 
metall pur

Corba de 
solidificació d’un 
aliatge binari

Diagrama d’equilibri de l’aliatge 
níquel + coure



Solidificació dels aliatges (II)
Càlcul de composició química de les fases presents:

• Quan l'aleació està en una única fase, la composició de 
la fase és igual a la del aliatge

• Quan l'aleació té dos fases, la composició de cada fase 
té les proporcions tal i com es veu al diagrama de 
sota

La quantitat de cada fase en fracció o percentatge 
respecte a la massa total de l'aleació, es calcula amb la 
regla de la palanca tal (quan més gran el braç, menys 
proporció):
Proporció Líquid: distància B/ distància A+B

Durant la solidificació de l'aliatge, es produeix la 
segregació, que consisteix en que la composició química 
del sòlid que es forma primer és diferent a la del sòlid que 
es forma al final. Això provoca que la composició química 
de la peça sòlida no sigui uniforme, i per tant, tampoc les 
propietats mecàniques.



Solidificació dels aliatges (III)

Aliatge de proporcions eutèctiques: els components de l’aliatge són totalment solubles 
en estat líquid i insolubles en estat sòlid.

Diagrama d’equilibri de l’aliatge amb 
proporció eutèctica cadmi + bismut

Característiques dels aliatges de proporcions eutèctiques:
§ Se solidifiquen a una temperatura constant i no en un interval.
§ La temperatura de solidificació (o de fusió) és la més baixa de totes les 
possibles, inclús les dels metalls purs corresponents.
§ Són mescles finíssimes i íntimes de cristalls purs dels elements d’aliatge, el 
que facilita la fabricació per emmotllament.



El coure
Característiques del coure

§ És un dels primers metalls utilitzats per la humanitat (4500 aC)
§ No és un metall abundant en la natura (Xile, principal productor amb 
el 16%)
§ Obtenció: normalment amb forns i afinament electrolític.
§ És dens, tou, plàstic i presenta acritud.
§ Té conductivitat elèctrica i tèrmica i és resistent a la corrosió.
§ Aplicacions: cables elèctrics, calderes, canonades d’aigua i gas, etc.
§ Aliatges: 

§Llautons: Cu i Zn que millora propietats mecàniques (fins el 50% de Zn. Més es 
tornaria massa dur i fràgil) i baixa Tf per poder emmotllar millor)

§Llautons ordinaris (només Zn)
§Llautons especials (Zn i d’altres elements)

§Bronzes: Cu i qualsevol metall que no sigui Zn, normalment Sn, que li dóna bones 
propietats d’emmotllament, i augmenta duresa, si <12%, i resistència a la corrosió).

MATERIALS NO FÈRRICS

Acritud:augment de duresa i resistència 
mecànica al ser deformat en fred.



Coure:
Cable elèctric, calderes, 
bescanviadors de calor, 
canonades d’aigua i 
gas, calderes, etc.

Llautó:
Engranatges, cargols, 
instruments, 
maquinària marina 
vàlvules, coixinets, 
vàlvules, decoració, etc.

Bronze:
Coixinets i vàlvules a la 
indústria del petroli, 
àleps de turbines, 
campanes, maquinària 
naval, decoració, etc.



L’alumini
Característiques de l’alumini

§ Material modern (es comença a utilitzar industrialment a finals del segle XIX). 
§ Metall més abundós de l’escorça terrestre i el més utilitzat després de l’acer
§ S’obté de la bauxita.
§ Procediment d’obtenció complicat (Al es combina fàcilment amb altres 
compostos) i costós energèticament: Separació de l’aluminia de la bauxita i 
electròlisi per extreure l’alumini en bany de criolita fosa
§ És lleuger, bon conductor tèrmic i elèctric, molt dúctil, mal·leable i tou en estat 
pur, tot i que presenta acritud. Resistent a la corrosio de la humitat però no a 
l’aigua de mar, ni àcids. Tf baixa, que fa que sigui emmotllable.
§ Aplicacions: cables elèctrics, bescanviadors d’alumini, envasos i embolcalls 
en la indústria alimentària, etc.
§ Aliatges: aliatges lleugers per a fusió i emmotllament (blocs de motors, 
pistons, fusteria d’alumini, estris de cuina), i aliatges lleugers per a forja o 
laminatge  (construcció aeronàutica, perfils laminats per estructures).

MATERIALS NO FÈRRICS





Altres metalls d’aplicació industrial (I)



Altres metalls d’aplicació industrial (II)


