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SIDERÚRGIA



El ferro 
El ferro pur és l’aliatge ferro-carboni 
quan el contingut d’aquest últim és 
inferior al 0,03%. Poques aplicacions 
industrials (corrosiu i poca resistència) 
com xapes per nuclis de transfomadors

Diagrama de 
solidificació del ferro al 
refredar lentament (si 
volem una varietat 
determinada caldrà 
refredar ràpid en el 
moment just)Varietats 

al·lotròpiques
del ferro

§ alfa (α). 
§ beta (β). 
§ gama (γ). 
§ delta (δ). 

Propietats del ferro pur: 
Tf = 1539 ºC ; d=7,87 gr/cm3; Dúctil, mal·leable, bon conductor i facil de magnetitzar

Propietats de les varietats al·lotròpiques del ferro



Els aliatges ferro-carboni

Diagrama d’equilibri ferro-carboni

El ferro estarà en alguna forma 
al·lotròpica i el carboni en forma de 
carboni pur, carbur de ferro, grafit, etc. 
Les diferents combinacions, velocitats 
de refredament i proporció de carboni 
donen fins a onze constituents 
diferents. 
A partir de la gràfica podrem deduir les 
propietats del acer obtingut gràcies a 
les propietats dels seus constituents



Els productes siderúrgics: acers i foses (I)
Els acers són els aliatges de Fe amb un contingut de C comprès entre el 0,1% i l’1,76%.
Les foses són els aliatges de Fe amb el contingut de C comprès entre l’1,76% i el 6,67% 
i, a més, contenen silici.

Procediments per donar forma als metalls
§ Forja: l’acer és forjable i fon a >1400 ºC
§ Emmotllament: la fosa s’emmotlla bé i fon <1130ºC

Altres elements que pot contenir el ferro:

Impureses: empitjoren les 
seves propietat (Sn, H, O, 
antimoni, arsènic, etc..)

Afegits voluntàriament Afegits involuntàriament 

Elements d’aliatge: milloren 
les seves propietats (Cr, Va, 
Ni, etc)



Els productes siderúrgics: acers i foses (II)
Propietats i aplicacions dels acers segons el seu contingut de carboni

Propietats i aplicacions dels diferents tipus de foses

Per % baixos de C, són acers barats, soldables, i fàcils de mecanitzar amb torn, fresa, trepant, 
etc. Amb % mitjos o alts, tenen aplicacions de gran resistència mecànica



Siderúrgia
El ferro és el segon metall 
més abundant de la Terra, i 
es troba en els minerals 
formant diferents compostos 
químics:

Procés d’obtenció de 
l’acer i les seves 
formes comercials

A l’obtenció dels ferros i acers, 
caldrà eliminar impureses com 
el sofre i el fòsfor (Alts forns), 
i aconseguir la % de C que 
volem (Convertidors), o 
acabar d’eliminar impureses 
(Forn elèctric). 
El carboni és un element tan 
per aconseguir calor, com per 
obtenir l’acer, com per eliminar 
l’oxigen dels minerals.



Obtenció del ferro colat: l’alt forn (I)

Matèries 
primeres en
l’alt forn

§ Mineral de ferro.
§ Carbó de coc., obtingut de la 
destil·lació de la hulla, i amb 
poder calorífic alt.
§ Pedra calcària. Que es 
combina amb el sílice per 
crear l’escòria, que es pot 
aprofitar per fabricació de 
ciment, 

Alt forn

Els gasos  es depuren i 
s’aprofita la calor en uns 
intercanviadors de calor per 
reutilitzar-lo com a aire calent 
necessari en l’alt forn



Obtenció del ferro colat: l’alt forn (II)

Alt forn amb recuperadors, 
col·lectors de pols i 
xemeneia

El ferro colat obtingut a l’alt forn és un aliatge de ferro i carboni amb un 
contingut aproximat del 4% de carboni, el 2% de silici i quantitats menors de 
fòsfor (que li donen fragilitat), sofre (que disminueixen la mal·leabilitat) i oxigen.



Obtenció de l’acer (I)
Instal·lacions per obtenir 
acer sense impureses i 
descarburat, a partir del ferro 
colat:, 

El convertidor d’oxigen

Cicle de treball del convertidor d’oxigen 
(1600-1700 C). Combustió per gas

L’oxigen pur a pressió 
redueix la % de carboni. 
El fòsfor i el sílice es 
combina primer amb 
l’Oxigen  (produint calor per 
mantenir la fase líquida)i 
després amb la calç per 
formar escòria, que 
s’aprofitarà com adobs per 
l’agricultura pel fòsfor que 
conté. 



Obtenció de l’acer (II)
El forn elèctric

Forn elèctric

Recipient d’acer refrigerat per aigua, i de refractari a dins. Tres electròdes de grafit creant 
arcs voltaics que escalfen el ferro colat i la ferralla oxidada (que aporta l’oxigen). També 
introduïm calç  per formar l’escòria.
Sistema ideal per tenir molt control de la temperatura i la composició de l’acer, i per 
aliatges especials amb elements d’altes Tfusió (Tungsté, Molibdé)



Formes comercials de l’acer (I)

§ Les característiques dels productes 
siderúrgics estan normalitzades. 
§ Indicacions per interpretar la 
informació subministrada pel fabricant:

¨ G (kg/m): densitat lineal.
¨ A (mm2): secció del perfil.
¨ AL (m2/m): superfície lineal. 
¨ AG (m2/t): superfície màssica.



Formes comercials de l’acer (II)

§ Exemple: perfil estructural  I d’ales inclinades 



Tractaments tèrmics (I)
Els tractaments tèrmics sotmet l’acer a uns canvis controlats de T (escalfaments i 
refredaments successius) per tal de variar-ne les proporcions dels constituents.

El tremp : acer format per una gran proporció de 
martensita (Gran duresa i resistència., però més 
fràgil) 
Velocitats de refredament ( amb olis, aigua, aire, Hg o 
Pb fos) excessives poden produir  esquerdes o 
deformacions. Pot ser tremp superficial escalfant amb 
bufador oxiacetilènic, i refredant amb aire o aigua

El revingut: refredament lenta 
amb aire. Guanyem tenacitat, i 
millora el tremp. Redueix 
duresa i límit elàstic

AC1: temperatura a la qual comença a aparèixer el constituent austenita (723°C).
AC3: temperatura a la qual tota la massa d’acer s’ha transformat en austenita, que 

depèn de la % de carboni (veure diagrama ferro-carboni)



Tractaments tèrmics (II)
La recuita:refredament lent. Acer amb 
més plasticitat per poder deformar-lo i 
treballar-lo. Perd duresa.

El normalitzat: refredament a l’aire a 
velocitat  entre el tremp i la recuita. Es fa a 
acers  amb poc % de C que té tensions 
internes degut a deformacions en fred o 
calent.


