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do. Forros o atices, Cémo se usan y cuando. Importancia del empleo
_ do palanqueros hébiles. -

102. Sistemas para apleuncm‘ aplques Forma de los aplqneah
Cuadrados. Rectangulares. El mejor sistema. - Como se da principio a.
' un apique, para los efectos de asegrrar su estabilidad. A

~ 108. Modo de disponer la madera para los apigues, Cortes y ajus-
tamientos. Tiples ¢ faccs, Como se colocan, Cémo se forran los aplqaes&
Precauciones. Como se unex los marcos de los apiques.

104. Modo de abrir apiques en terreno deleznable, C6mo se ven-
da una frente de tierra floja. Cémose detiene un derrumbamlento..
E Gémo se pasa. Importancia de este asunto. o

" (Fin del primer Curso de Explotacién de Mim{s‘)

- PROGRAMAGENERAL
' ' DEL CURSO PRIMERO DE METALURGIA, B

Profesor, Dr. Juan de lan C. Posada.

" PRINCIPIOS GENERALES DE METALURGIA.
gy ) \ Tl I
‘INTRODUCCION

1 Genemlldades. Historia. Definicién. Importnncm. A la vez ar-
te y ciencia. Ciencias aliadas. Desarrollo rdpido en los tiempos moder-
nos. Relacion entre la Fxplotacmn de:*linas y! la Meta urgia,

I3 : ' -
Amimma TERMICO o

2. Andlisis térmico aplicado a los metales y sus hgas. Puntos cri-
“ticos. Métodos que se emplean para los andlisis térmicos.

8. Polimorfismo. Dimorfismo, Isomerismo fisico. Isomerismo qui: -
mico, Alotropia. Isomorfismo. Morfotropismo, Cristali izacién. Amorfis-
mo. Soluciones s6lides, Cristales mezclados.

4. Curvas de enfriamiento, Tipo general o “tebrico para snbstan-
- ciag simples; sin puntos criticos. Curvas de enfriamiento y de ealenta-
miento, de elementos szmples, con puntos eriticos, Kjemplo: hierro.
. -electrolitico.

5. Puntos de congalaclén o sohdxﬁcaclon. Hnstéresns Curvas de-
enfriamiento de substancins compuostas o ligas. hjemplo' hlerro fun-
dido. Congelacién selectiva. Hutéctico. Sobrefusibn.

6. Curvas de'enfriamiento do substancias dxversas, basadas on la
temperatura y el tiempo. Ejemplo. Rclacién entre cnrvas de enfria-
miento y curvas de puntos-de congelacién, Carvas de puntos de con-
gelacxén, de. aubscanexas compuestas. ,
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I
PROPIEDADES PIS10AS ‘DE Los METALEES
4. Estructum eristalina. Microcstructura de los metales Seceio-
mes microscpicas. Metalografia. Recocido de los metales. Importancia.
8. Densidad de los metales. Peso especifico.
9, Maleabilidad, Duectilidad.. Orden de maleabilidad y ductilidad, -
10. Flexibilidad. Fragilidad. Dureza. Orden de dureza. -

11. Tenacidad. Curvas de esfuerzo. Esfueraos de tensién y de com- "
presion. Modulo de elasticidad. Definieién de otros términos usados en
ingenieria, on relaci6n con'la tenacidad de los metales. ‘- -
' 12, Tenaién de los vupores de los metales. Puntos de fusién y de

<ebullicion de los metales, Sublimacién. Tablas ilustrativas.

. 13. Caldeo de los metales. Importancia. '
14. Qclugién de gases por los metales. Ixnportuncm
15. Polimorfismo de los metales.
16, Conductibilidad eléctrica y calorifica de os metales. -
17. Calor especifico de los metales.
18. Propiedades nmgnetxcas y difusién de ] log metulee :

IV
‘LIGAS

~

19. Gencrahdades. Clasifieacitn de las prmclpales hgas A
20, Ejemplos de algunas ligas. Oro-Plata. Cobre-Oro, Plata—(}o-
bre Plomo-Plata. Hierro~Carbono. Bronces, Metales antifriccionales.
Plata alemanas.
21 Propledades figicag de las hgqs Genem]:dades
22. Conduetibilidad eléetrica.
23. Expansion y contraccién de las hgas con los cambms do tem-
—peratura. . ,
24. Dureza de las ligas. Maleabilidad.
A 25. Peso espcmﬁco, volumen .y plopxedades magnéblcas de Ias
jgas.
* 26. Resistencin a ]a tension y lumto dc e astlcldad de lag I;gas
- Resumen. - o s

o vV
MEDIDA DE ALTAS TEMPERATURAS

27. Introduccidn. Calor y sus efectos,

'98. Iutensidad de calor. Cantidad de calor, .

29, Termémetros. Hscalas . comparatlvas. Escalas de tem paratum- :

30. Termbmetro de gas, :

31, Pirémetros, Importancia. Usos, :

32, Principales tipos do plrometros. \f’enta]aa y desventaqas de ca-
~ﬂa tipo. :
, §3 Pirébmetro termoelectmeo. La copla térmica. Modo de ugarlo. -~
34.Pir6metro basado en la resistencia eléetrioa Jel plntmo. ,
35. Pirometro de radiacién. Idea general. ‘ ,
36, Pirémetro de puntos de fusion. Conos de Seger
-37. Resumeun. Fabricantes. '

t



Anales de la Hsouela Ngrﬁcz‘oua!‘&s Minas.- ] . 217

: VI \
OLASIFICAGI(SET DE MENAS Y DE PRODUCTOS METAL“RGIGOS
38. (‘lasnﬁcaclon quimica. : h
- ~ geogréfica.
40. - .. por tamafios naturales. _
41, e . . por tamafios de clnsxﬁcmén
L mechnica, ‘
42, -— " por el contenido metahco. "y Menas,
43. - por la rigueza. ’
44, — - por la mineralizacién del me~
y ‘ tal -principal. .
45. L - por lanaturaleza de la ganga
T acompafiante. J
. 46, Metal. 2}
47. Speise. ] e
.48, Mate, . Productos metaldargicos,
49, Escoris, ' - R S
50. Productos volﬁtnles.

‘ V ‘ VID .
omsmwwxéﬂ DE METODOS DE BENEFIOIO DE MENAY
I. Métodos térmicos o Termomeialurgici.v

51, Cal('mco aphcado gin ]legar al punto de fusnon.
. 52, Calérico aplicado hasta determinada temperatura
.53 Calcinacion. '
‘54, Tostién o Torrefaccibn, a) Oxldante. b) Reducente. c) Cloru-
rante, d) Reaccionante.
55. Fandicién, a) En hornos de aire forzado (hornos de vnento)
B 6) En hornos de rever beracion. ¢) Eu hornos termoelectncos.

II Métodos de la via fmnwda 0 Hedrometalurgga

56 Amalgamaceon

57. Lexiviaci6n,
"~ 58. Electrognimica electrolitica, ‘
59. Compnmclén de os métodos term:cosy de los Iudmmetalur‘ '
glcos .

: VIII o %
" mEp msswmctén ESQUEMATICA DE LAS omm\cxoms METAM’JE-
. GIOAS . - ‘ ‘

60, Utll;dad de las esquemas. : ‘ ‘
. Bl Esquema para producir acero al beneficiar un mineral de hle-
Tro. ,
b - 62, Esqnema para produeir cobre al beneﬁclar un mmeral de eo-
re.
63. anuema para obtener oro al beneficiar minerales de oro, Es- -
quemas especiales. Para oro libre. Para oro cianurable,
- 64. Esquoma para producxr plata por el s:stema de fundzclég. :
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: : ‘ iX '
ESTUDIO DETALLADO DE ALGUNAS OPERAGIONES METALGRGICAS

65. Oxidacion y reduceion. Diferencias caracteristicas. Importan-
C18. - . C
66. Calcinacidn,

67. Tostién, Variog casos. Importancia,

68. Flundicion. Varios casos. Productos. Importancxa ‘

69. Refinacion y apartado. \

70. Destilucién y sublimacion, S

; » o ] ' . X S -
ESCORIAS Y FUNDENTFS

: 71, Deﬁmcxon de escorins y fand entes. Generalidades. O :Jetwo*
del arte de fundir. Escorificacién,

- 72. Acidos ybases. Papel que desempefian en las escorias. Prineipa--
' les ficidos y bases usados para produeir escoriag, Ejemplos.

-~ .78. Datos necesarios para obtener determinadas escorias. Impor-

tancia del analisis quimico cuartitativo,
" 74, Escorius siliveas. Método de c!usxﬁeamén. Proporcxén o rela-
cién de oxigeno Modo 'dé ealeular la proporcion de oxigeno. Ejemplo..
75. Cuadro de clasificacién de escorins siliceas. Comentarios.
6. Propiedudes fisicas de las escorias. Impox tancia.. Utilidad prée- ..
tica para la marchs de-los hornos.

: 77, Fasibilidad, Silicatos simples. S!hcatas compuestns Puntos.
de fusion. Kjemplos. ;
78, Fluidez de las escorias. Detalles caracteristicos de eada clnse.

~ 79. Estructura. Importanein. Detalles.
- 80. Color de las escorias. Importancin. Detalles. ,
81. Densidad de las escorias. Importancia. Detalles.

82. Usos de las escorias, En metalurgia como fuudentes. Bn- lag

industriag y en las artes.

83. Método para ealcular tundentes para obtener determmado ti-
po de escoria. Detalles, Ejemplos. .

84, Tabla para ealcular fundentes Tabla.do pesos moleculares pa. .
ra el célcuio de escorias,’

85. Bjemplo numérico. Modoe de efectaar y dlsponer ol chlculo.
.~ 86. Modo de comprobar expcrmwntdmonto en el Laboratorm la;, .
exactitud de los chleulos .numéricos. .

Nota. Este estudio se complementari con un extracto dol eapitm
lo de Fulton [*| titulado Slags, especinlmonte en los puntos sxgmen*
“tes: Naturalezn mineralégica de las egcorias. .Congelacién y solidifica-.
ci6n. Las conatantes fisicas de las escorins. Consideraciones pricticas:
Un ejemplo de cada clase’ de escorias, en cuanto & composmlén qui~

“wica. .

PRODUCTOS DE LOS HORNOS
_ Bullion y metal mercable

87. Garaetéres generales Lxcuac:ones. Segre«amones Importancla_‘ i

¢

* Pnnc;ples of metallurgy.
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88. ﬁiﬁcultadee para ensayarlos. ‘ 7 ,
RO © .- Mate, o

89. Genera 1dades. Naturaleza y composwxén. o
90. Generalidades acerca tie los sulfuros artxﬁcmles sxmples y do‘

91, Nociones acercs de su estructura’ Estud!o al microseopio,
9.! Sa _poder colector de los metales preciosos. Importanexa

o bpetse.

93, Genemhdades ‘Naturaleza y composlclon. '
94. Suempleo en metalurgia. Su poder coleetor de los metales

pfeclosoa.

« X1
OOMBUSTIBLES Y GOMBUSTION
Introducaén

90. OOmbustlbles Definioién. Claaes. .

'

; 96. Oompomciéu quimxca geueml de log combust:bles séhdos car.
“bonosos.” ‘

97. El agua de los combustlbles Bl emeutos utxhzables para gene-

' rar ealérico.

98. Oombushbles carbomzadOa ObJGto de Ia carbomzaemn.

“99. Utilizacién de los combustlbles en’ polvo ﬁuo y 'de los ripios
de las hulleras,’

‘100, Metalesy metaloides como combushbles Tostlén piritica
Fundicién piritioa.

101. Combustiblos liquidos. Generalidudes.

102, Combustibles gaseosos. Guses da la huila, natural, de 1os hor-
. nos, de los genamdores o productores y de agua.

103 Anéhsm ¥ ensayes de 08 combusttbles Genemlld nles
A ©oxur
EFEOTO OALORlFIUO ABSOLUTO DELOS COMBUSTIBLES

104. C‘aloriae y sus equivalencias,

! ¢

. 103, Efectos cnloriﬁco absoluto y pirbmétrieo ‘de los combusti- ~

bles.

106. Tabla de los efoctos calorlﬁcos absolutos de los combustibles

més 1mpo:tantes

7. Método para determmar ol efecto o poder caionﬁco absoluto

‘ de los combuahbles. El ealorimetro cldsico. Lis calderas. -

108, Slstema de Berthier. Sistema de Thomson.
109, Ga orimetro de Mahler. (;-slommetro de Parl
110, Gompamcmnes. Crmclsmo

-
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X1V

‘ mcm CALORIFIC Pmommmco DE-L0oS oomnusmnms 0 TEM- ,
PERATURA. DB GOMBUS’I‘IGN .

J11L Gombnstlén de C.a CO. . L
N2, - de C.a C0,. Al abrigo del aire.
113. — de H. a H 0. . ’ .
. 114, Combustién de C. a Co. o ' '
115. e de C.aC0,, FEn presenoia del aire, -
116.  —.  de H.a H,0. ; N

117, Tempelatma de eombustién deé combustlbles eompnestoa.,;
Caso general. Discasi6n: -

. Nota.—Se complementarﬁ eate estudlo con extractos de la obra de '
Fnlmn. -

. 4 ;
COMBUSTIBLES NATURALES

118 Lefia, Generalidades.
119, Turba o
: 120. Lmltas. Hullas. Antxamtas. Estudxo general

XVI
COMBUSTIBLES CARBONIZADOS
121. Carbbn de lefia. Generahdades - S o N
’122. Gok Generalidades. - S
‘ XVII ¢
COMBUSTIBLES GASE0S0S
123 Gasee de los hornos. Genemhdades.

*124. Gases de los productores = —
125. Gas de agna, Generalidades.

XVIIL
 COMBUSTIBLES LiQUIDOS =

126 Pet:élea Gasolina ete. Generalidades.
- Nota—Se complementara este estudxo con ettractos de la obra
de Fulton, V

1

, XIX o
MATERIALES REFRACTARIOS '

- 127. Objeto, definicién. Uaractéres genaralea. A

128. Arcillas. Generalidades. :

129. Areniscas. o

130, Chamottes, Otros compuestos arttﬁexa]es.

131, Margas. Cales. Argamagas. Su empleo on los hoFnos.
132. Revestxmzento de los hornos de .copelacion.

»
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v 133 Revestimientos internos de los hornos, ficidos o bésicos, se- -

. ghn el empleo a que se destinan,

. .Nota,~—Este estudto se complementari con extraetos de la abra

: ,&e Fulton. V :
XX

' ' HORNO§"

134. Deﬁmcnén. Clasificacion. Garnctéres dmtmt:vos de cada clase V
“de hornos. - ‘
'135. Detallés acorca do los horfios en que el beneﬁcxo del mmeral

- .86 hace mezclindolo con el .combustible. Croquis de los hornos de gy

" ta especie en que el tiro es natural. Usos a quae se destinan.
‘ 136. Descripeion y croquis de los hornos de tiro forzado (homos '
de‘viento). Horuos especiales para la metalurgia del hierro, cobre, plo- '
- mo y produccién de mates. Uso de la chagueta de agua. ‘
137, Convertidores (converters) para cobre y fierro,
138. Detalles acerca de los hornos en que ‘el beneficio del mineral
.80 hace'en un lugar separado del, Logar o centro de combustién.
139. Croquis de los hornos de esta especie, empleados para tostio-
nes,
' 140. Croquis de los hornos de reverberacién para fundxr. Partes

. esenciales de que se componen,

141, Cilculo del tiro de las chimeneas para esta clase de hornos
142. Hornos mecénicos para tostion. Idea general, Importancia.
: 143, Diagrama -general que muestra los hornos de reverberacién
- en que 86 ‘emplea coumo combustible un gas y se usa la regeneracién.

- 144. Detalles "acerca de los hornos de copelacion, Croqms. Hornos

_ de pudilage. Croquis. .

' 145, etallos acerca de 08 homos en que se beneficia ol mineral °
on un espacio aislado del foco calorifico, esto es, por simplo condue-

‘vidn. Retortas. Muflas. Crisoles. - N

146. Hornos eléctricos. Idea fundamental, Importancm. = |

147. Accesorios para los hornos de viento. Ventiladores, Varms\

. tipos. Uso del aire comprimido. En frio. En caliente. Aparatos para -

" la calefaccidn del aire. Factores que influyen en la capacidad de los
_ hornos. Volumen ¥ presion del aire. «

‘ B XXI'
' METALURGIA DE HIERRO _ -

: 148 Mmerales de hierro empleados en la industria. Gamctems‘ )
- generalea. Espeoies . 1mportantes en Antioquia.
. 149, Ensaye de los minerales de hierro; Por la via humeda Por -
"la via seca. Anilisis quimicos de los minerales de hierro. anerencza

‘caracteristica y objeto de cada uno de estos sistemas.
/150. Preps.ramén de los minerales de hierro _para su beueﬁclo Mo--

’ >'do de llevarla a" eabo. Utilidad de la preparacion previa, ObJeto gque
#e persigue con la preparacién. Importaneia, - ‘

151. Reduccién de los minerales de hierro en los Altos Hornos .
~ Esquema, general del trabajo, Croqma de una Planta comp]ata para
¢l efecto. ‘ V
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. 152. Quimica de las reacciones e¢n los Altos Hornos. Dificuliades
para un estudio completo d:s lag reacciones que se verifisan, Criticis-

a. . A e o : :
153. Productoa que se obtienen en los Altos Hornos. Hierro fun-
dido blanco, gris, atruchado y variedades silicosas, manginicas, mag-.
nesianas, cronosay, vanddicas, tungsténicas, aluminosas &. Propieda-
des caracteristicas y composicion gquimica de cada unade ellas. ;
154, Purificacién.del. hierro.crudo. Para obtener hierro maleabls,
sin‘npa fusidn completa, Operacién de pudilage. Hornos para el efecto.
Reacciones quimicas en el procedimiento de-pudilage. Modo de obte-
ner acero por este sistema. o Sooe
155, Purificacién del hierro crudo por fusién completa, pars ob-
tener acoro de varias clases. Sistema Bessemer. Reacciones en la ope~
. racidn de besemerizacién. Productos que se obtienen. Importancia.
. 156.. Sistema' de Siemens-Martin. Rescciones en la operacién.
- Productos que se obtienen Importanein. ' z
‘ 157.. Acero de cementacién. Modo de obtenerlo. Importancia.
158. Hierro maleable -fundide. Modo de obtenerlo. Importancia, -

159. Endurccimiento-det hierro. (Case hardening). Importaneia. -

160. Efoctos de substancias extrafas én el hierro y en el acero. Re-
sitmoir de las teorias del Qarbono y Alobrdpiess, - .
161, Nociones acerca de la electrometalurgia del hierro y del acero.
Hornos. para producirios. Hornos para refinarlos. Reacciones quimicas. .
. Importancia de este sistema. ‘ o -

S .- [Findel Primer Curso de Metalargia.]

, . LATFIGURADE VATIERRA =
BLPENDULO ¥ LA GRAVEDAD

- (PARA LOS ALUMNOS DE LA CLASE DE FISICA GENERAL, EN LA ESCUELA NACIONAL =~
S e ' DE MINAS DE MEDELL{N.) - ) \
Desde Ia méis remota antigiiedad ha querido el hombre conocer -
el tamafio y figura de la Tierra. En los tiempos del filésofo griego
Agaximandro- que vivié por los afios de 610 antes de la era crig-

. tiana- se pensé que Ie{ tierra teniala forma de un cilindro, de altu-
ra igual a tres veces sa didmetro. Esta idea se rectifico, con el =
‘transcurso del tiempo, mediante mejores observaciones, y se admi. .-
tidé sucesivamente la forina de un cubo, luego la de la"esfera, el es-

) f}'gmldf, el elipsoide y por Gltimo el geoide imaginado por Clarke y
esgel., o , o : ,
La diferencia entre los radios terrestres correspondientes al’
poloy al ecuador, es de cerca de 13 millas, lo que da una relacién
igual a la que existe entre una pulgada y veinticinco pies. Por es.
. temetivo, un globo construido eorrectamente, no muestra a la'sim. -
- - ple vista el achatamiento polar, - T - s
- 'Hace cerca de 200 afios que se demostr, por pmmera vez, :

_practicamente, un cambio de fuerza de gravedad al variar de lati-

4“‘. N - . i

-



