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PROGRAMA

DE

CONOCIMIENTOS DE METALURGIA
Y SIDERURGIA

LLECCION 1.2

Objeto de la metalurgia. — Materias primas em-
pleadas en las industrias metalirgicas, — Minerales.
— Definicion de mineral desde el punto de vista
metalargico. — Principales yacimientos en nuestro
suelo. — Combinaciones metalicas artificiales. — Re-
siduos de industrias. — Preparacién de los minerales.

— Trituracién. — Clasificacién de los minerales tri-
turados. — Levigacion. — Estudio especial del pro-
cedimiento de flotacion. — T'ratamiento electromag-

nético.

LEcCcION 2.8

Combustibles. — Combustibles solidos. — Cok
metaltrgico. — Coquifaccion de la hulla. — Aprove-
chamiento de los subproductos. — Combustibles
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liquidos. — Combustibles gaseosos. — Fnsayo de
combustibles.
Leccion 3.

Iistudio de los principales oxidantes empleados en
metalurgia. — Reductores. — Eleccion del reductor.
— Fundentes mas generalmente empleados en meta-
lurgia.

LEccion 4.7

Escorias. — -Su definicién, composicion y clasifi-
cacion, — Temperatura de fusion, fusibilidad y flui
dez de las escorias. — FEscorias secas y grasas. —
Influencia de la relacion entre las cantidades de bases
contenidas, — Estructura, color y peso especifico de
las escorias. — Analisis de escorias.

Leccion 5.7

Hornos metaliirgicos, — Clasificacion. — Hornos
en que el mineral estd en contacto con el c ymbustible
— Hornos en que los productos de la combustion
estan en contacto con el mineral. — Hornos de com-
pleta separacion entre el combustible y sus productos
y el mineral. — Hornos eléctricos.
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Leccion 6.2

Materiales refractarios para los hornos. — Con-
diciones que deben reunir. — Clasificacion de los ma-
teriales refractarios. Materiales a base de silice.

Materiales refractarios a base de cal y de magnesia.
Materiales aluminosos. — Materiales neutros.
Construccion de hornos metaltirgicos con piezas re-

frigeradas con agua.

i [Eccion 7.2

Procedimientos generales de obtencion de metales.
- Procedimientos por via seca. — Por la accion del
. calor solo. — Por la accion de un reductor. — Por la
accion de un oxidante, — Por la accion de un oxi-
dante y un reductor. — Obtencion de metales por pre-
cipitacion. Procedimientos por via humeda propia-
mente dicha y por amalgamaciéon. — Procedimientos
electrometalirgicos por la via seca y por la hiimeda.
— Métodos generales de afino de los metales bru-
tos. — [liminacion de las impurezas mas oxidables
que el propio metal. — Eliminacion de las impurezas

menos oxidables que el metal mismo.

LEccion 82

Metalografia. — Objeto e importancia de la meta-
lografia. — Generalidades sobre el estado metalico.
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— Aleaciones metalicas. — Solidificacion de las alea-
ciones. — Aleaciones que forman eutéctica, — Trans-
formaciones alotropicas. — Curvas de enfriamiento.

Curvas de proporcion directa, de proporcion in-

versa, diferenciales y de derivada diferencial.

LLEcciON Q.

Pirometria, — Generalidades sobre determinacion
de temperaturas. — Pirometros de resistencia. — Pi
rometros termoeléctricos. — Pirometros de radiacion.
— Pirometros opticos. — Pirometros registradores.

LLEccioN 102

]

Diagramas de equilibrio. — Tipos de diagramas.

Diagramas de aleaciones binarias cuyos componen-
tes son completamente sclubles en estado liquido y en
estado solido. — Diagramas de aleaciones binarias
cuyos componentes son completamente solubles en
estado liquido y totalmente insolubles en estado so
lido. — Diagrama de aleaciones binarias, la solubili-
dad de cuyos componentes es total en estado liquido
y parcial en estado solido. — Trazado prictico de
estos diagramas a partir de las curvas de enfriamiento
de las aleaciones correspondientes.
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LEccion 1r1.?

Fundamento y téenica del método microscopico.
— Toma de muestras para microscopia. — Desbaste.

Pulimento. — FExamen de la probeta pulida. —
Procedimiento de ataque de las probetas. Fxamen
microscopico. — T'écnica microfotografica.

LECCION 12.

Curvas de calentamiento y enfriamiento del hierro
puro. Estudio detallado del diagrama de equilibrio

de las aleaciones de hierro v carhono.

kL]

Leccion 13.

Ensayos mecanicos de materiales metilicos, — En-
sayos de traccion. — Carga de ruptura. — Maquinas
para la practica de estos ensayos. — Alargamiento.
Estriccion. — FEnsayos al choque. — Resiliencia. —
Péndulo de Charpi. Ensayos de dureza. — Método
de Brinell. — Método de Rockwell. — Ensayos de

fatiga.
[.Ecci6n 140
Tratamientos mecanicos de los productos sidertir-

gicos. — Tratamientos mecanicos en caliente y sus
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efectos. — ‘T'ratamientos mecanicos en frio y sus
efectos.

LEcCION I15.°

Tratamientos térmicos. Recocido. -— Temple,

Revenido. Practica de estos tratamientos.

Leccion 16

Tratamientos quimicos. — Cementacion. — Fac-
tores de la cementacion. — Cementantes. — Practica
de la cementacién. — Nitruracion. — Eleccion de
materiales para la nitruracion. — Operaciones a que

se someten las piezas destinadas a la nitruracion.

[.EccioN 17

7

Siderurgia. — Clasificacion y denominacion de los
productos sidertirgicos. =— Hierro. — Impurezas del
hierro. — Impurezas nocivas. — Impurezas ttiles. —
Aceros. Aceros dulces. — Aceros duros. Aceros
soldados v aceros fundidos. — Impurezas nocivas y
ttiles de los aceros. — Aceros especiales. Fundi-
ciones. — Fundicién blanca. — Fundicion gris. —
Fundicién maleable. — Efecto de las impurezas en las
fundiciones. Fundicion especular. — Ferroman-
ganeso. — Ferrosilicio. — Idea de otras fundiciones

especiales.
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Leccion 188

Metalurgia de la fundicion. — Minerales de hierro.
- Preparacién de los minerales de hierro. — Funda-
mento de la fabricacion de la fundicion. Alto horno:
descripcion e instalacion. — Detalles sobre sus acce-
sorios. — Carga de un alto horno. — Fundentes y
combustibles méas empleados. — Marcha de la ope-
racion en un alto horno. — Reacciones que se verifi-
can. — Incorporacion del manganeso, del silicio del
azufre y del fésforo a la fundicion.

LLECC1ION 190
L : : £
f Recuperadores. — ( onducecidon de un alto horno.
Idea del balance térmico de un alto horno. — Co-
lada de la fundicién. — Afino de la fundicién: desul-
furacion. — Fundiciones de moldeo. — Fundicion de
primera fusion. — Fundicién de segunda fusion.
Cubilotes. — Hornos de reverbero. — Hornos de
crisol. — Subproductos de la preparacion de la fun-
dicién. — Fabricacion de fundiciones en el horno eléc-
trico.
[LEcciOoN 202
Metalurgia del hierro. — Definicion del hierro. —
Métodos directos de extraccion del hierro. — Forja
catalana. Método Siemens. — Métodos indirectos
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de extraccion del hierro.

— Pudelado. — Hierro electrolitico.

- Método del bajo hogar.

LLEccioNn 21.8

Metalurgia del acero. — Propiedades del acero.
Fabricacion del acero por afino de la fundiciéon por

corriente de aire. — Procedimiento Bessemer.,

Principio del procedimiento. — Descripcion del con-

vertidor. — Marcha de la operacion. — Composicion

de las fundiciones tratadas en el Bessemer, — Insta-

lacion de los convertidores. — Procedimiento I'ho-

mas. — Descripcion del convertidor Thomas. —

Marcha de la operacion, Composicion de las fun- g
diciones tratadas en el Thomas. Caracteristicas del
procedimiento Thomas comparado con el Bessemer. j
— Instalacion de los convertidores Thomas.

LEcCCION 22.°

Fabricacion del acero por el método Martin-Sie-

mens. — Procedimiento Martin o por dilucién.

Siemens o por oxidacion, y mixto. Descripcion del
horno Martin-Siemens. — Gasdgenos. Marcha de
la operacion. — Carga del horno. Composicion de

las fundiciones tratadas en el horno Martin-Siemens.
— Instalacion de estos hornos. — Procedimientos de-
rivados del método Martin,
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LEcciON 23.2

Aceros de cementacion. — Principio de su fabrica-
cion. — Marcha de la operacion. — Aceros al crisol.
- Principio del procedimiento. — Marcha de la ope-
racion. — Idea de la elaboracion del acero en el

horno eléctrico.

Leccion 242

M etalurgia del cobre. — Propiedades fisicas y qui-

micas del cobre. — Minerales de cobre. — Meétodos

i generales de extraccion del cobre. — Metalurgia del
cobre por via seca. — Tratamiento de los minerales

il sulfurados. — Concentracion del mineral. — Tosta-
cion del mineral para formar matas. — Diversos

tipos de hornos empleados.

Lrccion 235.°

Fusion del mineral tostado. — Método aleman. —
Método inglés. — Hornos empleados en cada método.
— Formacion de escorias. — Coeficiente de concen-
tracion. — Separacion de matas y escorias.

LEccion 26.°

Obtencion de la mata por el procedimiento ame-
ricano. — FExtraccion del cobre de la mata. — Mé-
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todo aleman o por reduccion. — Método inglés o por
reaccion. — Métodos modernos al convertidor. —
Tratamiento de los minerales oxidados. — Trata-
miento de la atacamita.

LEccioN 27.8

Fxtraccion del cobre por via humeda. Trata-
miento de los minerales sulfatados. — Meétodos se-
guidos si el cobre se encuentra en forma de oxido o de
carbonato. — Tratamiento de los minerales sulfura-
dos. — Precipitacion del cobre. — Transformacion del
cobre de cementacion en cobre comercial.

L.xccion 282

Refino del cobre por via seca. — Refino electroli-
tico. — Aleaciones de cobre. — Bronces. — Latones.
Aleaciones de cobre y aluminio. — Aleaciones de

cobre y niquel.
LEccion 208

M etalurgia del plomo. — Propiedades del plomo.

Minerales de plomo. — Meétodos generales de ex-

traccion del plomo. — Método por tostacion y reduc-

cion. — Procedimientos seguidos en la tostacion, —

Indicacion de los métodos de Huntington-Heberlein,

: Savelshberg y Carmichael v Bradford. [dea de los
métodos de Dwight [loyd v de Schlippenbach. —
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Fusion reductora del mineral tostado. — Hornos de
fusion.

LEcciON 303

Obtencion del plomo por el método de tostacion
y reaccion. — Indicacion de los procedimientos Ca-
rintio, Tarnowitz e Inglés. — Obtencion del plomo
por precipitacion. — Refino del plomo por via seca.

Refino electrolitico. — Aleaciones de plomo mas
importantes.

LEccion 31.°

Metalurgia del zinc. — Propiedades del zinc. —
Minerales de zinc. — Métodos de extraccion del zinc.

Métodos térmicos o por via seca. — Transforma-
cion del mineral en oxido de zinc. — Reduccion del
6xido de zinc. — Métodos belga, silesiano y renano.
— Hornos empleados. — Refino del zinc. — Métodos
electroliticos de obtencion del zinc. Meétodos elec-
trotérmicos.

LECCION 32"

Metalurgia del estaiio. — Propiedades del estaiio.
— Minerales de estafio. — Concentracion de los mi-
nerales de estafio. — FEliminacion de los elementos
perjudiciales. — Obtencién del estafio por via seca.
— Hornos empleados. — Refino del estafio. — Re-
cuperacion del estafio de los desechos de hierro es-

anado.
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Leccron 33.

Metalurgia del mercurio. — Propiedades del mer-
curio. — Minerales de mercurio. — Principios de la
extraccion del mercurio. — Obtencién del mercurio
por via seca. — Horno de aludeles o Bustamante.
Hornos de cuba Spireck. — Horno en cascada Cer-
mak-Spirek. — Horno Exeli. — Tratamiento de los
hollines. — Purificacién del mercurio. - Amalgamas.

Lrccion 340

Metalurgia del aluminio. — Propiedades del alu-
minio. — Minerales de aluminio. - Principios de la
meta

urgia del aluminio. — Transformaciéon de la
bauxita en altmina. — Procedimientos de Bayer, Pe-
niakoff y Haglund. — Indicacién del de Serpek.

[LLEccIoN 35.°

Electrolisis de la alimina. — Cuba electrolitica, —
Teoria de la operacién. — Marcha de la operacion. —
Fabricacion de electrodos ordinarios. — Electrodo con-
tinuo de Soderberg. — Aluminio refinado. — Alea-
ciones de aluminio. — Empleo del aluminio y sus alea-
ciones. — Aluminiotermia.
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Liccion 362

M etalurgia del magnesio. — Propiedades del mag-
nesio. — Minerales de magnesio. — Generalidades
sobre la metalurgia del magnesio. — Electrolisis del
cloruro de magnesio. — Electrolisis de la carnalita. —
Caracteristicas de los hornos empleados., — Electro-
lisis de la magnesia. — Reduccion de la magnesia.

Refino del magnesio. — Aleaciones ultraligeras.

RCCTON 278
LECCION 37.

Metalurgia del antimonio. — Propiedades del an-
timonio. — Minerales de antimonio. — Enriqueci-
miento por licuacion. — Tratamiento de los minerales
sulfurados por tostacion no volatilizante. — Trata-
miento de los minerales sulfurados por tostacion vo-
latilizante, — Reduccion del oxido. — Meétodo por
precipitacion. — Refino del antimonio. — Aleaciones

de antimonio.

- 4 . 2 A
LEccioN 3R8.

Metalurgia del bismuto. — Propiedades del bis-
muto. — Minerales de bismuto. — Meétodo por fusion
reductora. — Fusion en horno de reverbero. — Fu-
sion en crisoles. — Método por precipitacion. —

Refino del bismuto por via seca y por via htmeda. —
Refino electrolitico. — Aleaciones de bismuto.
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LEccioN 30.°

Metalurgia del niqguel. — Propiedades del niquel.
- Minerales de niquel. — Tratamiento de la garnie
rita. — Tratamiento de los minerales ricos en cobre.

— Tratamiento de los minerales que contienen arsé-
nico. — Refino del niquel por via seca. — Refino elec-
trolitico. — Metalurgia del cobalto.

LLEccioN 402

Metalurgia de la plata. — Propiedades de la plata.
— Minerales de plata. — Iixtraccion de la plata por
via seca. — Enriquecimiento del plomo argentifero
por el método de Pattinson. — [ndicacion del siste-
ma por tercios v del sistema por octavos. — Enrique-
cimiento del plomo por el método de Parkes. — Cope-
lacion del plomo en horno inglés y en horno aleman.

— Refino de la plata. — Iixtraccion de la plata por
via humeda. — Indicacion de los procedimientos
por cloruracion v por cianuracion. — Aleaciones de
plata.

[LEccioN 412

Metalurgia del oro. — Propiedades del oro. — Mi-
nerales de oro. — Obtencion del oro por lavado. —
Extraccion del oro por amalgamacion. — Extraccion
del oro por cianuracion. — Indicacién del método por
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cloruracion. — Tratamiento del oro argentifero.
[dea general de la metalurgia del platino.

LEccion 422

Metalurgia del manganeso. Propiedades del
manganeso. — Minerales de manganeso. — Prepara-
cion del manganeso por aluminiotermia. Prepa-
racion de ferromanganesos y de fundiciones especula-
res. — Metalurgia del cromo. — Propiedades del
cromo.— Minerales de cromo.— Extraccion del cromo
por electrélisis. — Extraccion del cromo por alumi-
niotermia. — [errocromos.

LeEccion 43"

Metalurgia del tungsteno.— Propiedades del tungs-
teno. — Minerales de tungsteno. Preparacion de
ferrotungstenos. — Preparacion del tungsteno pulve-
rulento. — Fabricacion del tungsteno maleable. — Me-
talurgia del molibdeno. — Propiedades del molib-
deno. — Minerales de molibdeno. — Extraccion del
molibdeno puro. Fabricacion de ferromolibdenos.

LEcciON 443
Fistudio de las propiedades, de los minerales y de

los procedimientos metaltirgicos del vanadio, niobio y
tantalo. — Idem del titano y zirconio.
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LECcCION 45.2

Idea sobre las propiedades, los minerales y la me-
talurgia del uranio, radio, torio y de las tierras es-

casas.
EJERCICIOS PRACTICOS

1.°— Desbaste de probetas metalicas. — Pulimento.

\taque y examen microscopico. — Manejo del

microscopio metalografico.

2. — Fixamen microscopico de un hierro forjado en
seccion longitudinal y en seccién transversal, —
Fixamen a mayor aumento de la escoria. — Com-
paracion con un hierro puro (alambre de piano o
hierro arco). — FExamen microscépico de un
zinc y de un cobre.

3.9 — Examen microscopico de un acero dulce (0,15
a 0,30 de C.); de un acero medio (0,45 a 0,60) ; de
un acero semiduro (0,80) : de un acero duro (1,0).;
de un acero muy duro (1,4), y de un acero extra-
duro (1,7). — Examen microscépico de una fun-
dicion gris, una blanca y una maleable.

4. Calibrado de un termoelemento.

5.?— Trazado del diagrama de equilibrio plomo-an-
timonio.

0. — Estudio de la influencia de la temperatura de

calentamiento y de la velocidad de enfriamiento en
el tamafio de los cristales.
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7.2 — Estudio del efecto de la velocidad de enfria-
miento a través de la zona critica.

8. — Practica de un recocido. — Examen microsco-
pico de un acero recocido.

0.” — Practica del temple. [\xamen microscépico de
un acero templado. Practica del revemido.
Examen microscépico de un acero revenido.

10.°— Determinacion de la dureza por el método de
Brinell y por el de Rockwell.

11.°— Determinacion practica de la curva tensiones-
alargamientos. Carga maxima de rotura.
Alargamiento v estriccion. — Verificar los ensayos
con un acero y con una fundicion.

12.°— Determinacion de carbono en un acero v en
una fundicion por el acido sulfocrémico y por com-
bustion en el horno eléctrico.

13.°— Determinacion del grahto en las fundiciones.

14.°— Determinacion del silicio en aceros v fundi-
ciones.

15.°— Determinacion del fosforo en aceros y fun-
diciones.

16.— Determinacion del azuire en aceros y fundi-

clones.

17.° — Determinacion del manganeso en aceros y fun-
diciones.

18.° — Analisis cualitativo de aceros especiales. — In-

vestigacion del tungsteno, niquel, cromo, manga-
neso, cobalto, molibdeno, uranio, vanadio, titano
y tantalo. — Valoracion de algunos de estos ele-
mentos.

10.°— Anélisis de un ferromanganeso. — Valoracion

Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca




del manganeso, hierro, silicio, azufre, fosforo y

carbono.

20. — Analisis de bronces y latones. Determina-
cion electrolitica del cobre.

21.° — Analisis de un aluminio. — Valoracion del si-
licio, aluminio y hierro.

22.9— Analisis de escorias. Determinacion rapida

del hierro y del calcio. i

23.— Analisis de escorias Thomas. Determi
cion del acido fosforico total v del acido fosforice
soluble en acido citrico.

- Analisis completo de un mineral de hierro.

— Determinacion del manganeso en una pirolu-
g

sita.
26.° — Analisis de una dolomita.
27.°— Analisis de un espato fluor.
28.° — Analisis de materias refractarias.
20.° — Analisis de arenas de fundicion.
30.°— Analisis de combustibles, principalmente del i
poder calorifico, materias volatiles, cok y azufre. ‘
31.°— Analisis de un gas de gasogeno.
32.°— Ensayo de reduccion de un oxido de plomo. f

33.°— Preparacion de aleaciones: para linotipos, re-
sistentes a los acidos y antifriccion.

34.°— Ensayos de aluminiotermia. Preparacion de!l
manganeso.

Ensayos de

copelacion.

Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca



Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca




Casa Provincial de Caridad
Imprenta - Escuela

Arxiu General de la Diputacio de Barcelona. Biblioteca

-






