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FJ ~t,NO. tl m;.tt 41il t!c- ¡,,.. 1nc·1:.ln h" ~~tlo y .-,,~ ohjrto d .. inVMtiitn· 

r:on«'< pt~!u,...,I"• 1riuhc-:)IN a n1h1u Lu ,.,.,:t,.-nri'u d• b lnduauiA ~" 
~«'nC!tAI. qur e I'\ •U < or.a:.:.n!il' r'W'oh.i<:nn 1.-c.l:.ni:-+ ""l'H>a t¡u~ rcunAn 1..,. 

tl"f~\l\Hlot d"l n~"'l'"i\l•>. lrc-fH<' ~ rol" e frt,c-f\\.- ti ...... .,¡tf"d 11" )'rf.:Ut- cl\lt~ 

nlf•U (' 1c-nei:ii~, h ~1 .. 1.:.lo~tt.\íl" fl\l.r r nn ni .-~H1~iin Intimo d.- In• tMiN 

nuhllín~• h"c" p·· D;¡,¡., ~Hd crnon:H. r-. h1.-t' ,),,tl , ,.\ t ~,-, pr<nht<·lr 1H1('\'n111. 

J~m1u l'I k~ t\tÍ<'bM()6 ..¡,. I<¡ ;.l'l:r..i.. l" ~lrc."lc,~rnÍit\ ~ hn onido, Y" 

t¡UI" diq)nnÍNH.i<> .l.- rt)H'<>frt n<Hn<"hl .. t. t:<':'\t' fql)<>-<11ni.-n10111n;'\l l'ltnpliot 

tia hu .-~in1:n1t:1<>. tlr iat:u f on-1., ~ .. ""';. '"º ,.\ \fc:\l\11<\lnu clo .-101¡\ oll¡>O•i· 

ciún. tirprnrlrr;i.f\ l:i,, JHop1-rtbd<t1 dr! """!" 

l A \'t'!Alo~r~(¡"' re 11nn (' l"l'lt ti\ pnr rlrm <• mirv¡\ t-n '" lrHhu•hÍ"' Si. 
dt'ruq:i··.l\ <Ir ~1 ... 'lt11'l>, r)rf • .-d.-. 11:\m~J" 11 o:ll¡P-1 \111 lu.~.u prrponti ·11\0lC", 

lH>f IA r•.t?nril\ mumJ\ ,J" 11\l rM\1dio. 

El t'th1dio .lr-l l\rrr.1 :\hn ~L,,nrrar1rfl•:>. h'OH\ tlc- i'"'ttr trnh"ju. f"i& <:o:I.•· 

ratio l"óll rl nombr<' 1il" ... bdlirlrl'' l"1' honM dr &U iO\'t'l)\o')f, bti O\\lC"!ltflU 

r•tudi:.tlM pTotr•lrn .ir --nlt' T .. 11utl,\n CopJll'f c._, ... lundid<H rn hmno 
d~ctriro d<" l\rt:o d.-l 1ipo ··1.r,·ft<Hnt-h"': t-11 Uo!\ hrrvr ron .. ídt'r~ci(1n det.dr 
d pun~o clt' vl_.,tl\ Mc-ttiloi:T;~h,·ó. rontund•) f>.'\fi\ f"ll<> con la cooprr1h-i(

0

>ll 

drl '"l. P. N.". ~·i\ <¡l1r prrmi1j;, ,¡ l¡llt" c-'.lto r'6.n1hf', C"frct\ll\f t:f\ au Li,born­
lori(l M.-1nhir¡.:it·o. prnc-luu tlr d\ltt'l•'\ )' trmpl~. MÍ nnn·~> la de mi Man• 

lro, In". Qu1im. F. Go1u.\lo.1 \' por lnn Íotomicro;:ri\fí.u. 
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l . .A "'""º~w-n;t-.. ""' < otl•,tJ,.1,. r. on\n ••n,. • ih~.r-.Í<th "«;IKi"' dC" C:Afhnno. o 
dr tAf,,\H~ th hicu,, rn tu ... t·t<> ¡t<>nu~. "unr¡~1 .. !H! rt\~\lf'f\hl\ rn Indo• lot 
~('i'f~n º" • ....,~11ptr ~ tt\'\t'lhtl't';,.. r-n •~1 fottn~- .t .. ludo "'"lf«" º""" <:o!L.'\•. A IA 
~rl(lo(.alarl •lr rnlf~.,,ni;"f\lco .. lo 1iur <H1s;in~ <¡•1 . .- '"''" ..., UAtUfotmlt' <'11 $o,. 
h11111 j')I \ht~,..,...,¡.,, 

HonJA )' º""""". rn<'•H\ltMon l:'On la A)'U<ln dr. loa '">'º"X. llllC" en l1ta 
pic:.r.;;.a !i'mlll•ul:le, 1" < M1t1dnc! el .. <'\\UlrttÍ\ñ r«"trnicll\. M llltl)"or en la aupef· 

!i-cir. •auc:o co In pMtr 11\trrn-". 1"mh1rn qu.- '" ninli<lnd dr. <\U.alcnitit ar. t'lt"va 
A m~id:. c¡u<' In trmp<"t<\tUr<\ t.lr i"etnplr numrnb.-.. 

MidirnJ .. In mtrn1>i•l.ul clr loe HAyoa X. NI drtir eu 11peclro !:"~kito, 

rrp-011" '" IH«'IH•t111n ,¡C" l 1 2.' tle Mtalrnitn rn un cu:C"f() de 1 1 o 'if e 
\'.41<nlAndn In 11\UC"•lnt ... 1HHl. e ,. rnfriM,do r.n Qg'UA. 
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Por lo rspw.••lo rn línrl\lt nnlt'riorr.a. l0ti .\CNOll n\l~li"t\¡tinic:ot con· 

li;:1\t:n mRyor c:.anlid.:uJ d<' cnrh'''"" '' J .. cir 11c rn< uf'nlrn cm 1" dívi~itin 
dr iu:nto• hipc1cuttdo1dM. 11r•·r~n11<• P"'" formnr i\\n t• y tnmhirn 

prc>bDhlcm<'nl<' mr1da1 , • .,111.-,rfi~·•n cu11 el cArlmru•. 1\ r.l(!v:,da tcmpe• 

U\lUfl\, ""'°ª cathnnoa ~ d1•orlvrn rn luNHl i:amn )" qunlNl rrtr.ndo~ 
fu ~lucáon mrJi1rnlt! un enhi1<mírnto r.-lpido. ~te no '"t"rdt"r :uí. 1u· 

uri;inarn In formac11)11 <lC' pr1l1t.'l )' n·mrnliln. p11fo.-ndo Ull.1 nlh·t•\cjc'in 

rn •u• propir.dndt"' ta!ro <onw ll\ dur i~!i·lnd. 1r•1•h·m.:U\ el<: • P"'" proclu· 
r.ir unn rral,.01n/1n dr cArhuro• lilnr~. ar .-:tlicnln " dr\·atl'\ le: tnJH·rnlu· 

fl\lUfl\. Ul\011 1000' (" O 11\ .. "· rnfnnndo rñpitlnntC"nlc, \"\l.al\clo hny 
¡rrnnclc11 cnnli<hdr·, <I~ nu\llf.nlH"ll" y <'Arbono. fA~·ilrul'nlr H! formnn loe 

cnrlluro• <le qur t.f' hah\"h~. 

~:-¡¡ún Cuillt:t d d1'1l(I""'" Con•,itucio1\AI J ... lo• RC::r.ro1 al Man¡anr.· 

ll> t'11 lA fi.¡:. f. 

•• 11# 

1. 

• .. 
ti Mn e •e Íotnn con MnO. )' C'1'Ct'!:ll0 Je carbim cu el honttl cli-c· 

hico: 
3 Mn0 1 .¡. 7 C. ·-· !\fo, C . 6 CO .................. 

Con l\í(UIA i;t: descompon,. cl"ndo: 
Mn C t 6 H.O =CH, . H, .;. 3Mn (OH), ........... 2 

l. 

\ 
1) S. p11cd• funii.1 

co cubé-. 
l 
1 

\ 
J 

\ 

d) l01t a.:irr..- :t~ 11 

CóUlp.~t~®"n , 
tenitil!wi to~ t<lll füt 

f 

----.. .......... -

(""' 
1 1otn-\n 

mh.Jt11 

' tt\P". 
'"T\l !"· 
·~ . ... 
tac a.<~n 

\ ~·t<'.><111· 
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A) S.,. pul".tlci founat pr<1\irna• 'antuln•lf'• ,¡,. "\lª''"n1IA cn un ne:,. ro hajo 

f'n ( ... th1>!H> 

b) ~\.il)·ou~• ca111<1hd('t en urw 1u.:i.• ,.hu- '" <1uhonu. cu:lndo prr.ci11a· 
m,.na •r 'a'h.rr1l1>l1" rlr\·.,.ti:u h·n.prr.ll\HM• ~ M' rn!tiMl 1ñp1d"1nr.ntr. 

<.) Aum.r.n:;.r,.!o la• 'i.ntHi..,,d.-a J,.. mAnO:ólll<'•"'· '" tt"1uform:\c:1ún •Í(' I" 
1unlrti;la ;n•Nl<\ rlu h¡.afiM' ('Ql'1 un rontrnuln hA)O rn n,rho11u y 11 

\ett,~H' ~":u: a ff•:\• ¡.,_¡a 

<0 L°" a<:.r>1'•' al 1nan¡at•r•11 •in.e <onhrnrn 1 O,,,_ (' ff'<A• <lrl .. lrmcmto 
)' 1 '•· o tn")'úf ( anl.t•h'i t! .... ""''º"º· p«•ttnnnrt~rrt\n ro 11u form" 

&1\~ahl\ÍU«a aun .-uar.••lo ol MlÍfl:+ll\lr>nl<> •""" un po<:n lrnto. 

Con\i)""''"nHrnto ¡¡cn:.l<•'i$<J. •~•'Hr. nUo tipo ~t!'.' acr101 11\fnlúrn MU· 

lf'niCicoe «>ll l•H lll\IHa•lu11 1IH•J.t<la\,lr•. C1omo. ~iq\lrl. r.I\' 

F.n 1882 Sir Hul1rH 1 ta<!!idJ p:.irnl::.h!i •\I 14}r"ci<in. fu~ un~ de \¡,. 
l\firnr.ta• <lu,. npafr«H'fl>fi O\ d ;: .. m .. roo )' r'S la úmr.~ qur no h" alelo 
w1tih1í•l .. , n :u~ '~to~. p·'.lf ul1a f¡tM n1•)0fo:> •Ut • uahd:af"' Cul\ndo ll 

un a.:cro ,¡,. r·~lr ni>·> a.- le1 d;. \Hl tnitMtllf'fll<J "dNuMlo. pr~.11cnln unll 

rn1Dtrno&1 "' ,¡...,~a•IC y 01 d1o<(u.-. ü.-n~ uran i.pl:c:.a.:iún 111ii donde lat 
•:.unJ1.:.1oru·• G<>Z't Í11NIC._, pOf r¡.-:nJ)'"· IHÓ.fl\l:llaO r::iu::nVó\dOfM, triluroclo· 

1,u. auu¡A• tlo lrnonu1ii. {lit , ¡t.<'iu:1·r.lnu:n1c tu:•n pir~.:i..• 1und1d.:l•. 1in eri· 

hRr¡¡u N"6 po1>1hlgi tr1.1\;ajl\r rf\ udíerit«" "·•Ir n<:e10. y ivi bmmó\rlo Y f<
1
f· 

J"rlo. piita <>htrn~r \.)mt1Hu o .. ·~111\.:l.a .. 

En ln ln1lrn,tria S11lrni1o¡¡ra. fte le puede oht.-ntr 4'0 horno C'!lcdrico, 
dllJO quci r.n ralr M'.! cltutlÍO\l)''Cf\ 11\t 1mpo1r.t•'l"· .,de:n•~• dr. control"' me• 

ior la l .. ll\pf"rAl\Hll )' ll1 ntin•',ofC":r.:& drnllo dc-1 uÚ.&:no . 

Hndflcl tlr~n1brit'1 c¡ur trmpl"ndo d Mrro. prc-~t"ntaha 1:llmhio1 im· 

'1º''"ntr• "" n\111 propird1.1dr<1 rnrcilnit·!\e.. d .. qurbrndizo u· tonrnhn lle· 
x.&ble y ruíalt'l\lr. t·hmhio tlrhiJ,1 h li' rct«'nciún <1~ iuutrnila t-n fonnn 

homogénr•' f'll.Í11trntr- e' clcvncli& lt-mpcruturu. rl M:\n~•tn«:ao Y C"rbono. 
•on molublt-• "" hi .. rro ynml\ ¡, u-mpcrnhn" Jd tr-mplr. ndcmiÍ• el <tito 

t:onlcnidn dr rnnnl.C•'º""º rrtnrd" li, ~rnn.lorrna1:i..'1n. 
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'"'"'""......,._ ......... ~ ......... ~--... - ... -.. ll'l ... --~·----~-~---- ~····i --·- .. 

f..atc tipo dC" ncr.ro no rr•i.1tr 1011 drr.to11 1.lr. rorro•i1'10, rc:-nrc1on ( 2), 

comp1uahlr.1 con In• alrnc:1onu au•trnilic.:\• Cr.·Ni ,.¡ lo fuc:-rn, r.11tn c\iuC" 

de acero• •' hubiera c:ono<.1do nntr• <Ir. 1 900 )' " un C"""'º mC"nor: 11in 
r.mhat~o r.I rr.nn1tnnr•o u• rrnplrn ccn nomo P"'" fnrmnr un upo rlr. n<"r.· 
ro ino11.iclablr.. La corl\r.trri11t11· a nu•~C"nlticn. no c:-1pli('n In roi!llC"m·in ni 

dc.-¡ca•tc c::uetndn 11r. c::"mplrn rn 111nqllinn• clon1lr 1;'11 hicci1\n '"" ~r·nndr. )"A 

1~ue much1u ottn11 c:ompo1ícinnC"11 n11•ll"n:ticn11. hnn roult,'\d,, ínútilr•. rl 
"C<'1'0 aho 1nl'>ll\>RllC'.'P.O r~ 11011.-.•ptihlr. clr lt'lll'donnn1114" r.n mnrtcn ftÍln 

cuAndo •~ uabain c-n frío. lo qur hMr qull trngn :tplicnl·ípni:-11 clonclr 

lni: concl:c:onr11 mr.c 'tnic"' 'º" mu~· 1rvnn". u• hn rl\•"<•ntt,.~lo qur pir1.n!I 

d · .-;11tc l\CC'fO tirnr.n mn)'t>f v1dn, cunndn IM" i:-n<"ur.ntrnn rn 11n •rrvicio tnl 

que wportnn ¡tn1ndr11 prc.t.inn(.I'. o cnmo hC'HAlllic-nltU clr 11npnt"to. por 

rieinplo: tfaluradouu <lf' ro<:n• o m111cfnlt"1l. CJ\l<I'.' roando rl cl<·•i.t:l"tr. t"ll 

purAnH:ntc nhrntívo. pU«'11 l\quí no tr rft:".:IÚ'.\ un tr.Bhnio rndun~n:~clor. 
Al dr.c:tunf d trmplr. drh1:rr. n11d.~ror qu«' In pÍ'"I" •(' rn<·urntrC' 

uniforn~r.m<'nlr cnlc:ntndn. "º'º u:<p:ir.r..- nln)t'º' \IC'mp•>. )'" qur. l\l con· 
char.tibíliclnd 1éimic~ r11 \rnjn. •1 1:1 pio"' rr 1lr "'°' 1.ln lffc:"~\llM. •11dc d..-­
formnrtc )' n\Ín lUfrH roturM. dndn •U v..rus\ cxpnnlliún térmÍr;l\, ¡H~')pÍl\ 
de c1'tc nc:cro. F.n ahtun•u oi:.:uionel', I"" trnaionr.• ori\;11\iUl.:u por un 

cnfrinmicnto cbt1i~\tnl puc:-dc r.AuuH totuu1•. Su natoralr.r:n no mn~né· 
ticn, dchitlo ni tC'mplr. lo h:io::~: ú11I .-n In• oplli.·.a<'Í•inn rlrdri..:M, u,les 

ct~mo C"I\ n1a¡tnr.lull, o portr.1' <'.'I\ 1110\<'>H'~. 

t\I trntnr de aold"r nl~un.H pnr1r11 rotn11. tH' tuvtrron dificultMlC"1t. 

hrintn que ~ t"mplcnron dr<'..trodm1 C"\lpt'c.inln. ,:ont.-nii:-n<lo ·~ "'( n S ce¡. de 

Ni >" b ':·r· 1\ 8 r; dt" e )' \llll'i r.nn1idnd ~rnnd ... dr. mn1w:•Hlt'nO, 11\Í\5 o m«'·· 
nou \n drl ne ero; <lc11purJ11 lo"' inconvrnÍr'rllt''\\ '!U" ori~innron por 11' pr~·i· 
pitnción de cl\rhuru11 y \lllit ¡1hrr;n·iún toll\I df' 1,, cslructurn donde ""' 
produjo In 11oldnd\U.\. Cul\ndn ae rmplrn aopletc. In "'º""' :lfoct1,dn r.• 
mRyor y 11e h"cc nccr11tuio un tri\ll\lllil!'!nto ti-nníco ~rncrnl. p1Hn tener 

nucvnmenle unn cstruc:tur!\ nu!lti-nicn 

Unn de l1u1 limÍlilcionr11 en 11\ ilphcaciún dr. r.1tc:" ncrto et\ su tenden· 

CU\ l\ vo\Vefl\C (r¡\~j\, Cllltndo H' Cl\lientn 1\ Ul\i\ trmpcrntUn' de 380•> e 
lu. cuuan. e11 In precipÍtl.\eÍÓn ele <"ntburos. 

11 .-influencill de ll\ Compo!!ici(ll\ Química rn hu propiedades 

de estos accron. 

W---

'\ 
•.' 

' \ 

.. 
'¡ 

c.".r1Jm"1lt« .,¡ ' 
y la cfti mi.t~fltrllf.t d.• 
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d.t pot fA pt«lll¡'>Ífi:tl.'l•l 

momte fin lMi .-~~lt.:.Íl.tfül 
tr.tl:.tmi~ntl) 1~1'MWl) .¡ 

Man~-f.­
do 11'.l fl)mt3i:lóll, ui' . 
cido • 11f11:tila • Hn 
io de HO" e t.;µ; "''' 

lenb. ql.M p¡..n ¡:i~1}p,:,, 

Etiua t~ !!/!~ , 
a ~ defo,~~}.l.\ ~ic" 
)' ®r:tit...l- . .t. ' 
cié ~" ~~Q.\"• 

a. (\t.WI d., llil.11, p~\)~¡ 

Sili.ci.:) _r1 . t.¡fl!l.\1.¡iru 

~ f\\f ill'Cl.ltl\tt 111·1 • ' 
·'~"'--- . ·""'"º -c~c '1\ 4 •. 
<i. ta b,1~~ ·•1:. 
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f órforo. -Exi.te l" opinibn dC' qur. l\bl\j(> de O. 1 O e; ri:tc elemento 
no c:auM nin¡,c\m dnilo en lm1 11ccroa, 11in cmbatW'- dicha •·¡>inic'ln ac lHu'.\ 
cm hui propiednclr11 mráininu a In tem¡n:~t•llUrn a1nbientc; en n1ntidn<l 
Arrihl\ de 0.06 "v duminu}'c 111 re•1~tcm:111 >" Ju<:tiLílidlld C""ll c.ilirnlc. co­

mo re hn dcm•.nttado c:itpcrimcntalmcnlc en p1urhnt1 d~ lrn~iún:l a 
1000° C. r.J1ln l<"ndcncin cl'lí1 1dl\cio11ndn con liu1 iotur.u c:1 cnlicnt" c¡ul"' 

•ufrcn loo piri.·u (un<lidn11. crrnnd11 nurvo~ prol·km<1!1 rn le fundicil>n: 
¡>or lo tanto. t'nn\o límit<" ml\ximo or p11t'dc !'~blr('rl O. 1 O '; . Fi~. -l 

Como dcm<"nlml que nUf'lrn ;ag;r¡:.:\t'!IC l!>C' lit. l\('I\: e :omtl, V •'\lllldio. 

Titnnio, Molihdcno. 

Cromo.-r\um!'l\h\ el límil«' cl:intin1, d .. :::nn importand., 11i 111 pié'Zil 

vn n aer lnminncln. Rcncrnlml"nl«' er n¡.:rcg.1 nlr<'dcdor de 1. O " 18 {'; . 
ftc.ncrnlmrntc etilr. demrnto ~e n;.:rcl(ll cuando el ucero \'i1 a rritit1tir un 
efecto ahrarivo, cM ndiri(1n drhc rN la ndcnrndn f i el rontcnido del cnr· 
hono ,., anib;, de 1. 3 '"; el ncNo rc,uhnr:l c¡u~hrnclilo, ¡li\rti(:uhumente 

llÍ In relnci(in e .f\tn no ('~ b "•plÍll\ll, ¡.:..-nnalmcnt .. B~ (~01\fticlriH de 1 1 ¡\ 

1 por otra parte t1i ee nRrcgn meno" de O. 7)'; de uomo lo~ t'Í<"ctoa con· 

trn el duv.:ute no ~on entiafnctorioa. 

Vnnndio, Titanio, rvlolibcleno -F...rtos r.lcmt'ntos tii-n<"n (·01110 propic­
dndca lns de ser dc,:ox:c!.rnteP. relini\11 el "nu10, nurn<':ltan la r.-11itt<"ncia 

ni choque y n In foti~a. 
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, . 1.· •r clrtrrmirrnn lm1 rlrmrnto': rnr· \ . laa11 Q11111u.;o - "" un nrrro 
i "'" ·1 '. r' foro R/\lf rr. Pllt'll 1101\ rlrmrntoit q11r nnr· 

bono. nu\nanru"11n, 111 u ao, ... º" . >rrwrnlr i·n1111, por h.'\lirr n~rrwnclo 
mnlnlrnlr lormnn IR nlrl\1 ion, rn rl ', . pnr' 111rjor11r Hl'I propirclndr11, 
delihcrndnmrntr rlrmrnlu• cnnvrn1rn r~ ' \' r 

l . . nnnl1.1nri\ au i·ontrnido clr (_ ro111n y . nnnl m. '""' >11"1\ 11.(' . 

( 'I (' 1 • -1 1\zufrr f'I\ ln11 lnborn!orio11 dr. control ele ln11 Ílm· 
·.i .nr H>no l •· · · 1 In 

JicÍ<Jf\('J, IM' Clll\lll('llll rnpidiuncnlr quemÓ.n<lolc'." ('.íl OXl~f'llll I\!\ ~>r;:t~!I 
1 1()0 14()() .. e rn 1111 homo e11p«1nl :ir leer rn 11\. 11 tcrn¡>crl\llHR . · · 

wnulundn• ele í:ndn np1unln ln11 cnntidnclr11 rr1prc1ivo11. 

D . . . l ,·1,·c·10 -F11te dl"mrnto NI un con11tituyentc ele todos «'lrrmmi.caon < r' · · · · 1 · 
1011 nceroa, pnrn 1111 cU.'\Olco ~e clinponcn ele mctoJ011 1lTn\'l1n)cl1f1COl!l yh~Od ~~I· 

. du n ""bcr: e ue e or 1 neo nlétrico11, entre lu~ pr1rncron, IH>n rorn11nc11 • . . . 
v rl u1lfo-nllric:o. m:·ndo rnlr c:l mna rxndo, fuern del tun5(11teno, nmi<un 

otro rlcmc.nto intcrfírrc. 

1 }0 ce de unn mrzclil P1ocC"110: A dO\, Rr•1mcn• dr 1nuc11trn 'IC' e Rl(fcKnn ; . 
Ir i . ' 1~ • ¡lrr•>nrA dC" In mnn«-rn nhtiiienl<': S111f11nco i·onccnlrn-tU o-n tt1rn, c11 u , 

1 . •SO ce Nítriro conccntrndo: 450 ce .. AKun: 60() ('c.; l\¡;trcg1H poco 

~o~º~'" ca~~,'nr n q11r termine de rcnccionnr. lo.ego cnlr.l\l.~r hn11tn ~~u~-
d d •dc¡'11 ('l\frinr. 'e ni:rrun SO centi1nctro11 de clorh1dnco pnrn. aso. 

ll ae · ¡ d rene 1 1 )l\•l>le~ f ihrnr ln\'ar C«•n "'-"'ª"" talltn que no !le e • . ver n• '" <'ll nt • .~. . 

CÍ:~n ncida, pnpd tomH~lll. ~~ int:inrrn l"ll lll\ ni1ml ó\ ele\':1cJn lcn1pcrn~11rn 
800" C. hiu!n que d precipitnclo qurd~ blnnco, ~ enf nn en deiic;c~ .º'· 
lle pctn, ('!lle peoo muhiplicndo pur c. fnclor O.~~~ 3 por 100 y d1v1d1do 
<"ntrc el pc!IO de m11c11lrn diuá In t·nnudnd de S1hc10. 

Rcnccionu: 

SiO, i 2H H,SiO, 
H,SO. ;, calor ...,.. SiO, .¡_ H,O. 

de Si02 ac parte p1un <'nr.on!rnr el fnctor y naí obtener Si. 

Cnntidad ele Silicio: 0.65 ')~. 

Determin"ci{m de Fósforo -E.1 método m1ie cmplc1tdo es aquél en el 

cunl 11e prccipih\ como (osfomolihdnto ele 11monio, compue11to amarillo 

18 

. ' 

. . {.. 

1 

plfT!Md 

d,1 ~lll'-i l. 

dtuna 11 

UM tub. 
.u.um, P! 

~ .. ,. 
f'lllf. 

~ il',._,.do 

Lo ft.tn. 
rl~w•d.11 

o "~~·-

utl l"n .. t 
onuu11lo 

t4flltlrrÍ•I><<'. 111ut ''"' ohtrnulo f'I prf'{'tp1l;:ulu, •r t,. d1•l1rl\',. en un &\t. 
'•la. JHU• 'I"" ... ~ .. •"• FH'Hlral11,,..i., r<•1~ un •Htdo "'Alurncln. Cunndo .lf!' 

'"°"" • u•lla l>f«• h1 A ' rl f, •• f.,,., •.r ,.,,. º"""" f'I\ prc¡11rñ1n cnntidncf.:<• 

..,. l .. l'•.~,..f,. • "'' .,¡"' ""'"'"""""l"'""fllr J•nr rl a:rll..fn d .. lurh1clrr d«' ¡,, 
9ln '"'º'in 

p,..,...,.,.,., On-<•h·r1 .' ¡;n,. et~ mur•~rn rn l\odo nitfl<'•.• 1 :~ t
0
;1lrnl4r 

l...--.a·ta clt .. nlu.c ••>ro l<>••I. •vr""ltar llnA• icntit• tir llf\l\ •oluc:u)n t4h1rndn df' 
f'M'fTIUl"l¡;o"tlAh• 11 .. l~"'~•J<>. ( onhno:u 1·Al,.nt"n••·• h""'" lrnrr on pr.-cipilA· 

,fu ,,,.fe' •I" ~1 .. ·.,.,j,, •fe- uun¡;"n ...... cfi•nh· .. dn <'OI\ Ull:\ SJl"fl\U•iiA rnntidAd 

<f., un~ •nh~ '''" d .. "''i.r "' o hiM1 <i•n nilfun d,. •odm. h.-,vit p:1rn tf'nt!r 
on~ ..,,f\1>r1•>n ,.¡._," A l" \•r: '""" "lim .. tH"' lne (~11ti<l·~ el:- natrtÍQl"flu )'· 
IO~tlflr•. "fl r 1alirntr •Ht'"i1"' l., t«>lo, 1t\fl rf,. moliluf"rn ,¡,. :\llH>nio. lllfÍIAt 

f~ttroun1" r1\uci1ntr 1,;rv..., on.ro mmot<"t. rnfn:u ~· f1hr"r y '"'""' n>n 
l<llf'J.j'j hiufA "!lfn1n.t11r !,. '"''"u, .. ·,."' Aqrf". Ji:\J'M" l mif ... "<j•H 

El fl:i.J~rl ftht.~ J•U'.f<'I '<">n .. : J•u·~ l$)1l~Hh1 ,.,. <nin•· 1t\ ro rl mi'"l'l ""'' 
fr·;,¡¡1 rfnfHJr lhA' !l't'tltt·r·: .. ~ !:, "~'"'~' t•~n :\l\'fW"\i'H 1 O q· dd .'lit'."''· 11-!' !\!lita 

M-.fA tf~h1hr .. , d l"""''J'ill'll<i~. d1lou <'•lfl :\i:U.n. "'itt~~t on.1• ¡zoku d ... 
f ,.11ttHt.<%f!'tfl«i ~- hhil:\t ~ nn «"i ,.q,f., .:,.,~,. ). d ~l.- Ala d .. h('n '"""", ~rA 
"'"')'nt "-'nv:wh.J.,,! '"n l:t hh,l:tnnn" ~" fnu1~H:t "'''"(~nltA(Ü',n. 

l.." ..,ila.n•'in <f .. U\.<:>lohtl.:\(c; •·<:< ptq1"t~ ;i.a. 

Sul. 

7SO n:. Sol z 

L.ll llC')lo.·i.-in 1. ª" "'~dA <:>n lit !. que 114" f'ncuA7nh'°' rdrhcemdi.. lat 
Acf~ioru•1' ~~ hflt:t'fl tf(' lnMH"f4 fMr~ >" 11¡;i•itndo, d" fl.itCC'f1!(! f!'n r•n iol'TI\a 
In 1oluc:i1'111 •1u .. d1u-~ dMA, ;;\.fl!c11 dr rtnJ>INtrl" 11" f1hri\. .:.-ncri.lmt!nl'~ 
hnal" JlAfi\ prr~~l¡>Uar eol lú•foro, «on c:inc""'nll:l crnlÍOIC'lr~ .. de tittactivo. 

Hrttn-ion~: 

lA f<'<u:i:i1~n cJr prn: 1pit.11n,->11 r.;1 complej11, ~ le puede reprei1enttir dt:> 
l1t fllAllC"fi\ 1iN1&il"nte; 
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H.f>('J, 12 'n•..;H, ) : MoO, + 21 HNO. :::. (Nll.), PC,. 12Mo0., -:-

2 t ~l~·I, NO ~ -t· '2 t-t~O 

l..a de titulnd(1n: 
2(HN.) PO,. I Zl\1o0. ·\6:-..;"0l I 
(Ni-l,), ~toO, + 23Nn, Mo,O + 

·i· H,O 'º 2 (NH.) 
23H,0 

.?HPO, i· 

Dctc-rmiruu:ión de :'\lnngnnt'.fO.-FAtc elemento por 11\lll propicclndct1 

hcnéficn• u~ encucnlfn prcrcntc t'n todo• lo• Recto._ 
Pnm el cuantro cid Mnn¡t:incro en ~rnntles cnntidnclc~ ~e cmplcn 

:icnerahncnle d m;.t1:do de V olhntd pur11 e" exacto )" rnpido. llC bn1m en 

lo 11iauicntc: 

Cuando 11c ngre1tn pnnrnn¡tnnnl<> de potn.lio B unll •oluciún n.-ulm 

y cnlicnle de unn tnl rn1mi:11na,.,, é1tln I':" oxidn )' f ortnll d dióxido dl'." 
man1ton~o y r.l pcrm1U1Qannto 11r reduce: yn qut' In fonnnciún dd di<>· 
xido le da un c.nrñctcr iu:ido n In .. oluc.iún. u: ni;!H¡!I\ i>xido de zinc pnrn 

ncutrnltlllf. tnnl'>ién pnrn prcápitnr d hidrol1cido lérr:cu, el cunl dch" 
aepnranc pcnnnnf.'cicndo el fl\..l\t:~"nc.iw en ~o'.ucic>n dr prrmnn~11n"to -
dt' potnaio valorndo. 

Procuo :-Pc1tar O. S l(ftn!I. de tn\le-"'lrn. ngr~Rr Clorhldrico co111:cn· 

trl\do. Cnlcntar 11unvement<". luego Nítric<> conn:nttndn. cu<'ndo In d..!!I· 
compollición ha nido totnl. 11e dejn enf ri¡u )' 11e nl(tc~nrl 11proximnd:un<'n· 
te 8 ce. d<" S\IHúrico, cnlcnlnndo hMt:l <'liminnr d Clorhídri<·o y ~itri<'o. 
te enfrín, re diluyc ron n~\11\, re hi~rvc llR:tnnclo <'.Oll ohjl."to d" t!i!lol\'rr 

el 11ulfnto de hierro nnhiclro. 

Ln aolucic)n nnteriur t~ llcvl\ 11 un mntllll. uforndo deo )00 ce., "¡;rc¡.:M 

unn emulsión de óxido de ·úm:, p.u., precipilnr d hierro pnrn ilyuchu ¡., 
neutrnlizucic'm !!C puede cmplcur <Hnoniilc11, debe 11¡.:itM1>c do1pu<:!I de ,:Mli\ 

ndición, cuicleae que en el fondo cid mntrnz qucd" un li¡.:cro excc!lo ,Je 

óxido de zinc. 11f<'>re11e con llb"Ull cléjese nrcntiu c-1 precipitado. 

Tomar 100 ce. de liquido y llev1ulo11 1\ un mutr;u d(' 2 5 O e<'. cl!llcn· 

tur n ebullición, Ui(TCRllflcio 2, 3 ce. dr nítrico concentrndo cato e!l con 

objeto de que precipite rápidamente el producto formnclo en lrt tituh\· 

ción, ésta 11c efectúa con pernmng•1m\to valorndo. de preferencia con 
otro i\Ccro. Durante In lálull\ción deheri\ cuid1u11e que 111 1ioluci,'>n c-11lé 

cnlicnte. dcjur anentnr el pret.'.ipiti\c1o clc11pué11 de "~it<H fuertcmentl!', pa· 
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Reaccionet: 

De on.idnciún pMR C:orno: 

Cr: (SO.). 3 (NH.). S,Ot\ .,. 8H,0 -e 2H CrO, ~· 
3(NH,), so. + 6H,S0,. 

2VOSO. + (NH.) ,.S ,06 .4. -4H ,O c.· 2H\'O, 

,SO, .¡. 3H,SO,. 

2HVO, ·• 2FC"so ... 3H,SO. :~ 2\'050, • F.- lSO,). ·- -IH o. 
2H~Cr0, + 6Fc50, .;. tiH,SO. · Cr. <SO.), " JFc. (:-'0,) , 

·i· 8H,0. 

El cltcH<l tl .. Fc:SO, ~ valorl\ ~on KMnO, 

-. 

2KMn0, >- AH. S<..1, ·~ 'lF ... tSO,) . .?\!1150, l. 

8H,0. 

e l.16 e· .• 

Mn 12.60 •" ., 

Si 0.6) ' . . , 
p 0.0St•'1< 

s 0.020% 

Cr 1.86 ,f"I 
/f' 

V 0.070 1
·; 

Dt'! acuerdo con lo• dn.to1 con•itÍrnulo 11 , oft' meti\I <'• en sunta una 
modificnci6n del original HMH1rlcl. <1u .. l'OllW u hi'l expu .. lltO. 1;onviencn 

a laa neceeidadt:i.a pri\cticM. 

ll 

\.. 

~ . ...... .. 

.. ; 

" i 

·, 

.. 

\ uintel uni\ 
p;j\V'itHUn 

,. . 
. ..... ·. -

.. 

... 

'" V 

,. 

-l'v'-

Dur:.nt~ mucho hl"rnpo ~ IU'''"'º" idt-A• "'n)'At •obre la nr&turnlcZA 
de 1R• AlC"RCl()hr.-!11. pl"n-.nhn c¡uC" i::ran mc.1dn11 mttAnit:WJ.. puc• In. cllli•tcnch\ 
tk la 11oluc1t»n fi>li•ill . ..- rlC".lilC onodn. 11\ nplicAt:i<'in dr lna curvna de ao• 
hahilídAJ A ('"lt" ,,.. .. u1dio hll 1uclo O<l VfAn imp<Htnncin pArn e.xplic:ar el 

tnr'('>'lnllmn d,. 1tohclíficncu'm. 

Actualmrnt,,.. ·~ c:on1tideu'n lll• nlr~cionr• como euluciont"9 de olh'\ 
punto Jn nol1difi.: nc.iún. ¡· por IM\lO t<ilid1u1 a ll\. tcrnpcn•turn nmhientc. 

En In cc>n<"f'JX-Hlfl .:lnli~'~· f<OltK.ÍÚll .. .,lnmrnte , ... ¡¡¡,lknbl\ :\ In• auh•· 
tnnciAa liquicln• n IA tcm,>«"i.iturA nmbíentll', E.n d c:noo del ncero. "'"con· 
aidrrn enmn unlll ialcAcion d" Fc--C e; decir. como aoludonu de cato• 
el ... mcntoo., llquido11 4 de\•itdn tempcfnturn y D<)lido1 n ln temperaturn ordi· 

'"'º"· como 11on do~ loa cumponcntC.\i., iie le U..unn nlcuci(in hínnrín. 

l.A c:onllhlU(:Í<in de IM nl~ncionc• ee reveli:adA principillmrnte por: 

l .-Mr..:nní11mo de molidif icacion. 

2.-E:11rui:turn microacópica de In 11olidifícaciún. 

1.-Hnremoa \11\il breve cons;Jerat:Íón wbre ln 11ulidificndóra de me• 
tnlea puro•, parn "llo c:oOtlllrcmo11 con ln nyudll. de un pirómetro y eu. 
)eclUrl\1 ln11 h1Hcmoa 1\ Íntf'rVAIO", Ígulllce de tiempo tt la VCZ qucr 110 an•­
tifknri\n, dude au punto de fuNÓn hHta el de .alidificaci<'>n. 
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Reaccionet: 

De on.idnciún pMR C:orno: 
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,SO, .¡. 3H,SO,. 

2HVO, ·• 2FC"so ... 3H,SO. :~ 2\'050, • F.- lSO,). ·- -IH o. 
2H~Cr0, + 6Fc50, .;. tiH,SO. · Cr. <SO.), " JFc. (:-'0,) , 

·i· 8H,0. 
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-. 
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/f' 

V 0.070 1
·; 
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l..A cut\· a r.-~ultanlr. c-onocidn c11111" ''<._ urvn dr F..nfriMnicnto" pnrn 

CM! mr.tAI •rrn nn.~1º""" IR il1111t1•nciún rn Fii.t. S. rn ,\el mrtnl 11c encucn· 
tn\ fun<lido 

111 
un 11 tmprti\lllrn T. d cnlrinmirnlo dc,.dr. :\ hn1'1n B ron 

tempnallHI\ T. T lfllJH'•ll'•illnrntr. unilormrmrnle rctnrdncb. ,,¡ lle· 
¡nr " Ta 

1
c ticnr un punto uilit:o que corroponclr n In porc.ión hori· 

:iontal BC. que clurn un til"rnpo 1-1·. P·"n har~o c·ontm11nr rnfrinndo de In 
mi.mA manl'rn qur. ~l principio, luu•t.'l IC"nrr In trn1su•rnturn cid medio 
como india1 CD. QUt" clt' no Jll('f por In porcii'>n horit.ontnl ne ~C'fÍI\ unn 
conlinunci<in Je ,.\B. EJ1.t(' rrtnrdo NI,·, inttmnmrntr lii:ndc> con el punto 

de M.llidifíc.o<"ic;n dd mrfal. :nrihn )' nlinjo dt:' C:ittr punt. 1
• rn IC'mpcrilt\lrn 

pcrm11ncc.e conr:.'lnlc. índicnndn c¡ur rl .:nlor lihr.rnclo. 11rr;\ i1t11nl ni per· 

dido por tadiacu;n )' condun·iim. c.-r. \"nlor libcrndn 11r. conol'.c como 

"Cnlor Intente clr Solidificnc:ión". 

• 

fig. ) Metal Puro. 

De lo anterior 1e tiene: ;\B repreaenta el enf riAmiento del metal al 
celado líquido, BC ru 110\if irnción. CD nu enfriamil:'.nto de,pu.:a que ha 
aolidificndo, ei cate mitmo metnl ne aomete a un cnlentl\miento desde 
•U Htndo sólido haatn fundirlo. ~ obtendrá unl\ curva 11t'mejante en 

condidone:s normAlea. 
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F~.t- ""'"""' clr < omrmr\-A~ ,... tlpirA clf' r.lrmento• compueato1 pu· 
1011 de dcH o m"• mrlalt"lll :.· un;\ rl:u•t' e11s>r.cial ele nlenciones conocida1 

.:on d nomhr" cJ" ".-\lt:'Qrionc-11 F.utr~tirA .... 

::-ol.-iaf""'.:i<'m cJ.- un~ ~lució.o St'.lidA.--.5upona-nmo• que una pe· 
qu4'ñ" (Ahliod11cl dr un mC"tal que u 110luhle en ottu lltl ftlltTCi(A, eunndo 
«'I !111'11'Undo •r. «'l\c. UC'fih4 fundido. como en <'l cuo nnterioT .e ¡rl\ficnri\ 
obtt!1'11t!'t\ch) unA <tUf\'A C'.omo l1t F1~. 6.. cun•111 ~meJnntu la1 ofrecer. lu 

..i-c.io.ne!'ft hinAtla'-. 

t.;¡.;;;.~· 

Fig 6 Curva de l'nf riamiento de uns aleaci6n 
binaria cuy01 componentes forman una 

aolución sólida . 

Con•idettmo11 1011 f~n<'1menoa qull' ecurrcn, de11dc el c11tA<lo de fusión 
"' unA tcmp~rntura T hAotA 1b ll.\ cun•n dcucrita no prcaenta cliíicultnd. 
1111 llauu 1\ B 11ufrc unA dc&ViAciim o de11.nloj1Uniento, la temperatura 
lb Te de rnf riomicnto ea lenta. pnrn c¡ue nuevamente deo Te a ln tcm· 

peraturn ntnhicnlc, el cnfriiunicnto ecn nornuil: BC indica que hubo 
dc5prendimiento ele calor y clchiclr, n hto, un r~tardo con'licl~rablc en el 
t¡ampo de cnfrinmicnto t ·t'. e-sl«' ontcr\'nlo cortel!tponde nl punto de ao· 
lificAción. Por tnnlo la• l\le<tdonu que mueiltran c\u"Vaa como la anterior 
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puc<l<.n conncirrnt~<" como 1nrtnir11 puro!'. yn q\1<" !lolidifici\I\ ,\ !rmprra· 

1 
· 1 · r-.tr.·1 ... <> el- l·l· !l<"<•u1Hln!0. n1irntr.H ¡,, 

lUfl\ con11tant<". iu r111nA lrn< rnn un • • .. 

tr.:rnJH'talura dc-11nrndr dr Tb T!l. 

Ln In mi,.lll;\ Ft¡?. (l, ,.\H mclt(il \lll rnÍrtMllt<'lllD normal. n p11nto 

tlonclc pllll•'.ipi.a la rolidtfi, '""''.'"· ThT,· di11min11nc"•n dr la l<"mprrillllra 

chuantr. la roltdtf11:a<·11·,n. ( ·¡) rnlr1am1rnlo tH>1tn11I de In nlr.H~tÍ>n }"i\ en 

IU c~t.'ldo l!l.'ilido. F.t1 B In ,iJrncic1n <'!O lic¡u.dil .\ d. il<·\l~td) l"Cll'. r!l!Cl, 

ti:' le llama .. Punto dr l.1qu1t!u11 .. : en C In nlC'a«i<'in ya r.• s,1lid.1 >. ~,. 
lln·mn ''Funln clr ~ ,,lu)u,.·· a111I:" dr B la alr.-...-..-.n "" l1q111da. alMjn .¡,. 

C J:. nlroMl<.11\ Ml ac"1lida. 

Cuancln unn .... lrn•·"•n clrl t1pn roll•tdrtndo ,..,. rx"1n1n.~da .1! 11\l<'fO!O· 

r•·ipio. •<" oh.,.-r·va q11r n•> ha:-· rvi.lrtH In ,.nhrr la r:'t"lrn<·i.1 el· .1mllll!< tnr· 

tnlc•. 0 el• un,'º'"· n '""" .'llr1H1onr" '"' ¡,.,. llr\11111 .. s,,111,·iunr!' ~;1lida,.··. 
~lo <:'ll hu rnrtalr" qur fnrrnan In• ,·or11p1111rnlr• '"'" 1·0111plrt"tncntr ~o­
luhlr11 uno rn nlfo al r1'1ado líquulo n>nd1c·inn q11r prnl11t;\ rf\ f'!ll•Hlo 

,.¡,JjcJo. 
P:un rnlrnclrr d 111<·1:.-.tll!\lll" dl' fo11n1><·11.•ll clr una ~olu.-iún ~•"•lida 

1upondrc11101' una i\lran•.•11 qur contirnr unn rirrta <:nntidacl d.-! metal 
,\, c:on bajo punto dr !11n<111, "l"aclo, con 111\n '.1n11dl\d 1L1da d.- ntro 

rnct.'\1 B el!" 111ayor punto dr fu.~i;•n. t u11lt1r'.n •: •n la ~-011d1 .. 1c"1n d.- qur 

A <"1' d -olvC'lllr y ~~ rl 1toluto. 1\I 1111.:inrl'r la ,.,,Jid1f1< .H·iún. <"l mc-tt1l 
11úlícln qur prim.-ru ,. ...... ,,..,,;, cont1rnr 111111 .-;111t1cl11d 111in11n.1 el.- .-'. d 
rnd1ll liquido "" por t;u\lo, m•Í~ rico <:"I\ ..\ <¡11<:" rn ~11 .- .. taclo i111ri.il. por 

r1110. ticnr 1111 ¡n:nto dr fu,.,¡,·lll bajo, dcbidn " '""'" V•tri.1n<',n rn HI com· 

ponicil>11, la "olid1ficoci1"111 ~e rfrcl\Ía en un lap,¡o el.- trmprn\!ura!I ~impr<" 
en dc!Kcnso. 

Por otrn parte 11i \011 .-riu1lc'!'I for111<Hlu,. luvicr.\11 l.1 r.1.~llHI con1po· 

ai1:ión que l 1rnlcncil.n ill l""tado líqui<lo. l.1 noliclific•H·i.-,n ~e llrvc11Íu a ,·.1bo 

ll lr::tnperl\llln\ «unBlnnl<', «un10 11i fuer;, un 111e11tul pu10. a 1n<'did11 que lu 
lenlp«"rntura der.<:i~nde. liC obtiene nHÍ!I !lúlido co11te11i.-11do 11\il)'CH cMllÍ· 

dnd de A que d rnd'll liquido cid cu;,I h<t ,olidificado, l"llle p1oce1'0 con· 

tinún hn&lu que tuda In •ilc"ciún !lolidiíicii. 

Dumntc lo\5 e11t11do11 de !lolidifil'.ilciún. I" alc<11.:i.»n con"t" de núdeo!S 
r.ólid1111 que contienen un minirno de A y cup.ui 1H·,lido que lo rode11n 

conletüendo nrnyor CMllidnd de. A. esto rcprellellli\ llllil condición inc!\lil· 

ble, pero lle encucnlfi\ que, .- medid" que lit temp<'rnlurn cli>1111i11uyr, len· 
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IU c~t.'ldo l!l.'ilido. F.t1 B In ,iJrncic1n <'!O lic¡u.dil .\ d. il<·\l~td) l"Cll'. r!l!Cl, 

ti:' le llama .. Punto dr l.1qu1t!u11 .. : en C In nlC'a«i<'in ya r.• s,1lid.1 >. ~,. 
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tnlc•. 0 el• un,'º'"· n '""" .'llr1H1onr" '"' ¡,.,. llr\11111 .. s,,111,·iunr!' ~;1lida,.··. 
~lo <:'ll hu rnrtalr" qur fnrrnan In• ,·or11p1111rnlr• '"'" 1·0111plrt"tncntr ~o­
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P:un rnlrnclrr d 111<·1:.-.tll!\lll" dl' fo11n1><·11.•ll clr una ~olu.-iún ~•"•lida 
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11111\ ftO 11 11 tcbd lll<IXlllhl i>"'" (' ,Ir 1) OV; '' · i ]"'5 .• . . · · · • '' tH\:\ 1e111pernhtti\ <e .:. . " 
(. 11u ~olul11blacl el.-.-, .... ,.,. dr acuc•do con l ·t 11·,,- f>O ¡ . 1 

' ' • '' .., hlNl•l i\ ll"ntper<\• 
lur dd rnrd10, clondr tirnr una rHolu!.ilicbd de O.O 1 e¡. 

El ~rrmtno li1mb1.:rn ~,. rmpl.-.1 ¡rnr:t 'lolucionr?t ?\(·,1,·c¡,.,M. rl 1 ·• c-n l,1,¡ nmlcii 
1icrrn ddt11 o ,df.1 !'Ion In~ ot>lvento,,, 

1 iirrro .·\lf.1 :--·-nornbr.- d.1do ,,1 h<:rro CU)"' e:·trudtHl\ 

~·'.'ndr '' 1,, crnlr•tdi, rn d cubo. r~t;1l>ie il 1,, krnpcrnlttri\ 
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Hírno drhl\ :-:'..:i·mhrr mt't:ilúr-¡:ir.o cl.:1do ni hirno 1:on r11trudurn 

r.rrn('~Anlr .:-.1 Antirr101 prrn r11t:1hlf" A un."' lranprrnturn mi.11.irnn clr 1 S }')11 

C. C:(,mo rninuna. dr l .190' C. 

l~m,,.nlltA :-1;J d1a¡¡r:1ma no ha •aclo cakulndo pMA nuu de S '+ de 
e ,.,. qur (''4111" pnru-·ntn¡r cnr«r <il' 1111po1t"n<:n comr.rcia.l. ln!I limitncio· 

"'C11 Rd\.l.;\lr,. ..,.,¡,.11 dr. 9 01J '·< luutn b.6 7 '"í In rll.tc'.in 1e• Que el hierro y 

r.I 'nrh()no. tt-<!' (<•1nhmnn p:\fR fonnnr un "ºlllJHIC'lllh> intC'ftnC't.\lko quf:' 

~·nnllNH'.' l<ll '"ntuf:.d nt"d" ~· ruy" f11rrm1ln "'": F(' i C. rn In mnyorin de 
""• nlr.n<"l•)nr• Fr·t' n1mrrnl'llf'.'1L. IH'ir:'!t>ll funclit'.íon"" hlitncl\11, r.h'.., ln1 
tt!AC.é lnh""" rf"•: lund.:» •Oll m:n hil"n rnlrl'.' hir,.o )' corll\C'ntitn QUC' C'f\lffl 

h~Tu ''c:uhono: ª"' hn rtu·unftlldn <"<•ll\'nÍC'nlr rmplC'nr rl VAior 6.67~!f· 
como lim1!r t11rn-•11ut. p11r .. ,...¡ ~,. puN!r intrrprrfnr f'.'I 11i,.tnnl\ de O l\ 
IOO"·t- dr F('1C" 1 )O"º';;. dr. Fr. 

1\unr¡\lt" la Crmr.nhl.:i rD uno dr le.u ,-on•IÍh&\'t'ntc• hmdAnlcntnlc-Jt de 
tu:C?roa )" lurrto11. r• :mpoiaihll' ohtrnrr un c::ompUC'J!lh> puro d<"hido n loa 
:r·;u\.lllfurrn .. -.n<>ll<"ft nt1i:m"cl"11 pur loo rlr.mrnlm• <¡UC' dr una d"'libC'rndn 
n\Anc-r'I\. u:- n~rr.¡;l\n. o porr¡ut" ... rncucntrnn c-..JO\Cft'.ialrncnte con ~ 
cornpo1uci<>n, " rlr ,-,u!;> 1.-1npcrntu10. 1~ <''!'IH"'ntiln 11(' dMt.t'<,n1pone en 

hicrrn )' ~r~f1to. po~ ::.nlo nn ~(' oh~.cr..-.-. r.11 punto df:' fu,iún . 

Alll>ienitn :----E ... 1::- rom;ir>rH·ntr '"" ('nlnblr n tempcrntUri\1' c.omprcn· 
dicl1u entre '> 1 o· » 1 400 · e . .. olul.il1dad depende clr In relnciún. km­
¡>Crnturn ,.. 1·0111po~1c1•··n. ( "'" drhr rr!"r c·<>rnpre-ndid1, en el 1irca: NjE ... l:)C. 

MI I(' p11ec:lr roneider<tr como l:lln ftolu< iún 11úlid.i\ de e o Fe ;e en hierro 
1tnmn. pur.<lr llc"ar n t:ontrncr dr O.O '"' 1 ; '; tlr C de1,e1•díendo ele ll\ 
rc-mpcrnturn . 

PNlitn :-F.nfri«ndo lrntl\111rntt' dc-m:lr Untl h~mpr.rl\lllfj\ de 7 1 o e 
el COfl\J>\H'#IO <tU~tenitn, <¡Uc c:onlen¡.:¡1 0.80 '~ ('. lle obtÍl"ne un con11titU• 

yente lt11nrndo perlit" qur ubaf'f\'itdo mic:ru«·ÚpÍcilllH~nlt'.', prc11t"ntn !ñmi· 
1uu o plnr;,,f) curvne, ele frrriti"l y cemt"ntit4'. au nombre ae debe ni brillo. 
ac1nej1mtr- 111 d .. prrln11-. S" Ir d"fin<' como un ¡¡¡.:rei,:"dº lnminur de fc­

rritn y C-"llll'tllitn <¡llr e11 quirnic.:t y catructurnlml"iHr de compol'ÍCÍÓn eu­

ltttoide, 11\ proporcíún ele fcrrit" lihrr y cf'mentiL:, es aproxinmdl\mentc 

de 7 n 1. 

l.cdohurita :-Unl\ mc1d11 íntima dr criat.,lce ~'>l.HO~ de Aull!enitn y Ce 
mrntitn, !111mnd1, "Eut~ctici\" conlÍt"llC 4. 3 <-; de C. 
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'"Cuf\'I\ d'- Soluh1lid:1<l de" Frni1a" --En ("! hirrt<) pllrn l.1 tr11nqfnr­

mnción clr h1r 11 o ~arn:1 rn ali." u· rÍrdúa n fl 1 n· C ~¡ ni primrrn ~e Ir 

11 ¡:r~.:.,n (".:lntid ... ul<'~ qur vMian dr <) (1 " O.~n'. ,1,.. t · la 11.111dn11n 1ca•'
1
n 

di•mlnuyr hn'lfa i 1 O· C. rn r\ dia~!f,"\1111\ Fr·C r•l(1 111cli•·;\tln pnr l" lin<"il 
G..,';, por rltn ~r ··nnrn,. J., ~nl11hil1dnrl clr frtlll.'\ <"ti :111~1rt\1l1 V ~r llnm.'l 

"C11t'\'I\ dr Soluhílidacl dr la I· nrila .. 

"Curva dr :;nluhilulacl dr. la Crmr11l1t:1": ..... .,.\ 11 \1.l · ( '. lrt11pC"r<1t11r.1 

Eut~<'lit·a. la all'lrml.1 n•nhrtH: 1 i (~ e apro·um:1d .. m~111r rn ~ohwi1in 
111ólida ,.¡ 1'C cnftí:1 lrnl:Hnrnlr, <.lr•dr r...,1 lrmprt.11111:1. In ( ·,..mr11l1ló\ prr· 

o::ipÍllH{l clr 11\1 ,n(u<"i;,n ,.,-,!ida. rl cnnlrni..ln d•.' ca1l>0no rn b :\11-trnit:1, 

tiunhírn di~minuir.-l . .-on10 1rqulta1ln. la lrtnprratur" 1111r prrc:ipitr !,, 

<"rfl\l"lltita ta1nh1~n ,.,.r,.:, 1nrnn1 

El rnfna1n1rnt<1 lrnto drl :1<"rto r•!.• .-u •11;p:1í1:1rl•.> d ... 1111'1 prr.-ipil 1· 

ci<ln ("Oll~lnllll" clr C..-m ... 11111.-, hatl'I "'''all/lH la lrmprfl\lllli'\ .¡,. i 1 n .. e rll 

la nutl 1:1 J\,i~t.-111101 rrm:111l"nlr .-:ontirnr O ~O··; C. 
Ln roluhiltdacl d.- la Crrnrntit.'\ rn la ,\11,.lr111':1 ·" varuH lrmprr.\ltJt:H. 

e.~l.í. indin,da pnr b linra r_.:.. ll.11nada ··cur\'a dr ~,,!ul.11lid.d dr l., (.-. 

mentítn. 

A la 1.-nprr:t!ttfn ,¡,.. il0·(~. In .\11.it.-nít.1 1r•·r11t.1l11a<I.,. p.H.l form•H 

un1t mt:t.d1t complr•ia clr Frrritn y Crmr-nlÍl•t, r•lr p•:~\ln S .... 1:011ncr 

como Eutrc.to1clr. 

Una ve-; c:onn1:icl" rl D1.1¡:11u11n Fr.·l· pu~~lr !i,1,·r1 un" .-l.1 .. llK<\ci.111 

COITIO ¡,\ ~il{llicnlc <Ir• O\(\lr.rtlo 1·011 !\ll COlllrl\l<\o d.-, l'; 

o.o '.• e 
o.o. 0.80 
0.80 
0.80- l. 7 
1.7- 4.3 
4.3 
4.3- 6.67 
6.67 

Fcrrit;,. 

An~r<H 1 fipol"Uk•:loid ... ,.. 

Eutrctoidr ... 

l-lipcrl"Ulrctoid(''I. 

Hierro11 l lipocule-::t11idr11. 

Eut<:ctit·w, ( Lr.-drhurit.1) 

Hipereull:'<: toidl"t1 

Cemrntila. 

Punto11 Crítico11:-Del estudio d~ )1;!1 Curv.111 de rnfri"mirnto y de lo!t 
Dingrnllli\11 ele F1t11c, llc lrn vi11to r¡ur ,d cfoch1¡n,ir- un n1111bio dr f.1,;e, h"y 
de1'prendimienlo de cubr c11ando ae t"nfrí''· o hirn qur ,,b~orvc -:¡dor ~¡ 
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ntpldu ~1l1' ,,,, 

,\1 t~m"\., · 
.:nftÍ\\mi~ntn " 
fo1m41:i.)n; i{<'. 
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tn !\':i.1Cienai11Jt , 

tn l.\; ~mt!!'~ ' 
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ES ~0-lllh ' 
SK ~<lffl.t>,\. 
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~ - ~ i't\.t' t.: l.· ...... \ ~ 
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U:! c.ali<'ntn. l\( on1paÍ1>•11dn a r•lo• f.-11ú1n("ll•"' !'C" llrnr un.\ mtrrrupc1nn. 

(Ftit" '• ~· ú) . .-.1a dr1r1H ••"11 1n.!1..-:1 a qur trmprrnturn •«" rff'clisa d cnm· 

hin clr l.ur ~ a '""'"'' punto• !l<" l1u llnma: ··punto" Critin111'". "" aco,. 

tu11 1hr ... 1q>1r.,r-1,:Mlr .. '"" la l . .rha '"¡\" dd F1Anr~11 /\rrrt, clctrner, in· 

t('t1111np11. par:1 dtlrrrlll I:\" •i ,.... trAtn ni • .'\lrntnr n ni rnhinr !11:' l\~fC'll!I\ 
...... JH"" r·l ptHn<"r ,. ª""· 1ir "drnulfaut'.. r P"rn rl !lt"V.llndo dr. '"rrfroi· 

d1•,V'fl\<"1ll .. 

Ln ... 1 :u 'ond11 1nnr• -.r h<"llr :\,. 11llf"1tup<'11'l11 al t'.nlcntar y t\r ni en• 

fnar; n1.:.ncln O«•ll ...-aria• liu 11Hrnupno11.-.. •·01no rn rl Din1ttH\ll\i\ Ff'-C 
"'4" ch•t11nrorn t:'11l1.- ai pn111rndo " .- onl11ua.an11n ln!i lrtriu, nünu:·ro11, !ll;lo 
qur en .-.•Ir la" nl11d11· 1n111r"" <Ir 1· ... lrnta1111rnlo n .le ("f1f11a1n1r.ntu hnn llido 
lcnla<>. •"\J.."\lld•'> '"""'"'~ ··011d1riot1<"·,. ..... ahr1a11. In .. p\lnlo• <"fitinn• no coinri· 

clf"n rn h 1n1una 1.-1npr1alurn. r•tc- rrlra•n para 11htenrr !.:u rondit"ionc-!I 

<Ir r,:¡u1l1h11" 11.r \inrn.:.: "I hat.-tr-·~~G .. ....- drfinr 1·01110 Ir> rr•1!llf"OC1'1 qur opo• 

nrt\ ,.¡~;11nuo ,-orrpo~ para l1:11H>!nrnl.'\f11r rn .,¡,..,,._ ,·u11ndo 11111rnr !OC;'\ la 
r:1¡Hdr1 •·on <¡\Ir"<" ,·.'lltrnf.'l o,..- r11Íri<". ,\, y ,\~ r<>L'lt.ln lllil" clr.<aplótTó\cio11. 

1\I 1r1npln1 \111.'l p1r-t.a ,¡,. a<r!•l. mlrrr"'' 111uc·ho 'J!lf" la vrl<H·idnd ele 
r11Ína1n1rnlu ~,...,. lall ~11111.!,.. rn.ll" ,.,. p11rd," par:• pft'\"f"lllf "1 tollll trnn'~ 
Íorrl\'1fl<>ll .¡,. .·\r 

l'or~lo qu.- 1.'\ft upr1a··101\....,. dr tralan11rnio tr11n11· .. ~(" llrv<tn " cnbo 
rn rtH\lrn.'.\l.-• oolido~. 1·orn·1n1r .. e111d1:11 nqurlln,. pnr.-ionr" drl cli,l~Hlflll\, 
t"I\ l(\!I oialr• ,,.. rna111Í1r--.t.'ln I,.~ rr.'l« tonr" qur ~r .-iN.·tú11n l"n 1011 <tccro• 

11 lvnriM !,. lrmpnnturn .... ¡ nr llc:-nrn In• linf'"" t~S. F$. PSK, GP. PQ. 
ll\11 lfr~ pJ1111r111" .. ," • ono( u!"~ .-.111 rl IH>fnbrr: "l.íne:u de Te1npernlurn1t 

Critica~··. ~:r11r1"ls11r11tr- •<" trprr-,;rnl<tn: 

c.s cn1nu ,.\ l 

PS l-l)l1l•• Al 
ES ('<JIU<> Ann 

SK l'Ull\O :\l j 

Junto con r11<lll!1 11.r: rncurnhnn l1u ai~uientea: 

;\2 '' 1mit tr-mprr1•1\1111 clr 7 70 .. C. rrprr•rnli\ la trmpt"ruturn l.\rribn 
de I~ nrnl rl ltirrro ~ami\ pierdr nu m1,l(nrti111no. 

Ao í\ 21 o· (' nrrilrn clr la l"U1tl 1.~ Crmrntit;i ne vuelve fl()•f1\ll{{Oética. 
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'"Cuf\'I\ d'- Soluh1lid:1<l de" Frni1a" --En ("! hirrt<) pllrn l.1 tr11nqfnr­

mnción clr h1r 11 o ~arn:1 rn ali." u· rÍrdúa n fl 1 n· C ~¡ ni primrrn ~e Ir 

11 ¡:r~.:.,n (".:lntid ... ul<'~ qur vMian dr <) (1 " O.~n'. ,1,.. t · la 11.111dn11n 1ca•'
1
n 

di•mlnuyr hn'lfa i 1 O· C. rn r\ dia~!f,"\1111\ Fr·C r•l(1 111cli•·;\tln pnr l" lin<"il 
G..,';, por rltn ~r ··nnrn,. J., ~nl11hil1dnrl clr frtlll.'\ <"ti :111~1rt\1l1 V ~r llnm.'l 

"C11t'\'I\ dr Soluhílidacl dr la I· nrila .. 

"Curva dr :;nluhilulacl dr. la Crmr11l1t:1": ..... .,.\ 11 \1.l · ( '. lrt11pC"r<1t11r.1 

Eut~<'lit·a. la all'lrml.1 n•nhrtH: 1 i (~ e apro·um:1d .. m~111r rn ~ohwi1in 
111ólida ,.¡ 1'C cnftí:1 lrnl:Hnrnlr, <.lr•dr r...,1 lrmprt.11111:1. In ( ·,..mr11l1ló\ prr· 

o::ipÍllH{l clr 11\1 ,n(u<"i;,n ,.,-,!ida. rl cnnlrni..ln d•.' ca1l>0no rn b :\11-trnit:1, 

tiunhírn di~minuir.-l . .-on10 1rqulta1ln. la lrtnprratur" 1111r prrc:ipitr !,, 

<"rfl\l"lltita ta1nh1~n ,.,.r,.:, 1nrnn1 

El rnfna1n1rnt<1 lrnto drl :1<"rto r•!.• .-u •11;p:1í1:1rl•.> d ... 1111'1 prr.-ipil 1· 

ci<ln ("Oll~lnllll" clr C..-m ... 11111.-, hatl'I "'''all/lH la lrmprfl\lllli'\ .¡,. i 1 n .. e rll 

la nutl 1:1 J\,i~t.-111101 rrm:111l"nlr .-:ontirnr O ~O··; C. 
Ln roluhiltdacl d.- la Crrnrntit.'\ rn la ,\11,.lr111':1 ·" varuH lrmprr.\ltJt:H. 

e.~l.í. indin,da pnr b linra r_.:.. ll.11nada ··cur\'a dr ~,,!ul.11lid.d dr l., (.-. 

mentítn. 

A la 1.-nprr:t!ttfn ,¡,.. il0·(~. In .\11.it.-nít.1 1r•·r11t.1l11a<I.,. p.H.l form•H 

un1t mt:t.d1t complr•ia clr Frrritn y Crmr-nlÍl•t, r•lr p•:~\ln S .... 1:011ncr 

como Eutrc.to1clr. 

Una ve-; c:onn1:icl" rl D1.1¡:11u11n Fr.·l· pu~~lr !i,1,·r1 un" .-l.1 .. llK<\ci.111 

COITIO ¡,\ ~il{llicnlc <Ir• O\(\lr.rtlo 1·011 !\ll COlllrl\l<\o d.-, l'; 

o.o '.• e 
o.o. 0.80 
0.80 
0.80- l. 7 
1.7- 4.3 
4.3 
4.3- 6.67 
6.67 

Fcrrit;,. 

An~r<H 1 fipol"Uk•:loid ... ,.. 

Eutrctoidr ... 

l-lipcrl"Ulrctoid(''I. 

Hierro11 l lipocule-::t11idr11. 

Eut<:ctit·w, ( Lr.-drhurit.1) 

Hipereull:'<: toidl"t1 

Cemrntila. 

Punto11 Crítico11:-Del estudio d~ )1;!1 Curv.111 de rnfri"mirnto y de lo!t 
Dingrnllli\11 ele F1t11c, llc lrn vi11to r¡ur ,d cfoch1¡n,ir- un n1111bio dr f.1,;e, h"y 
de1'prendimienlo de cubr c11ando ae t"nfrí''· o hirn qur ,,b~orvc -:¡dor ~¡ 
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U:! c.ali<'ntn. l\( on1paÍ1>•11dn a r•lo• f.-11ú1n("ll•"' !'C" llrnr un.\ mtrrrupc1nn. 

(Ftit" '• ~· ú) . .-.1a dr1r1H ••"11 1n.!1..-:1 a qur trmprrnturn •«" rff'clisa d cnm· 

hin clr l.ur ~ a '""'"'' punto• !l<" l1u llnma: ··punto" Critin111'". "" aco,. 

tu11 1hr ... 1q>1r.,r-1,:Mlr .. '"" la l . .rha '"¡\" dd F1Anr~11 /\rrrt, clctrner, in· 

t('t1111np11. par:1 dtlrrrlll I:\" •i ,.... trAtn ni • .'\lrntnr n ni rnhinr !11:' l\~fC'll!I\ 
...... JH"" r·l ptHn<"r ,. ª""· 1ir "drnulfaut'.. r P"rn rl !lt"V.llndo dr. '"rrfroi· 

d1•,V'fl\<"1ll .. 

Ln ... 1 :u 'ond11 1nnr• -.r h<"llr :\,. 11llf"1tup<'11'l11 al t'.nlcntar y t\r ni en• 

fnar; n1.:.ncln O«•ll ...-aria• liu 11Hrnupno11.-.. •·01no rn rl Din1ttH\ll\i\ Ff'-C 
"'4" ch•t11nrorn t:'11l1.- ai pn111rndo " .- onl11ua.an11n ln!i lrtriu, nünu:·ro11, !ll;lo 
qur en .-.•Ir la" nl11d11· 1n111r"" <Ir 1· ... lrnta1111rnlo n .le ("f1f11a1n1r.ntu hnn llido 
lcnla<>. •"\J.."\lld•'> '"""'"'~ ··011d1riot1<"·,. ..... ahr1a11. In .. p\lnlo• <"fitinn• no coinri· 

clf"n rn h 1n1una 1.-1npr1alurn. r•tc- rrlra•n para 11htenrr !.:u rondit"ionc-!I 

<Ir r,:¡u1l1h11" 11.r \inrn.:.: "I hat.-tr-·~~G .. ....- drfinr 1·01110 Ir> rr•1!llf"OC1'1 qur opo• 

nrt\ ,.¡~;11nuo ,-orrpo~ para l1:11H>!nrnl.'\f11r rn .,¡,..,,._ ,·u11ndo 11111rnr !OC;'\ la 
r:1¡Hdr1 •·on <¡\Ir"<" ,·.'lltrnf.'l o,..- r11Íri<". ,\, y ,\~ r<>L'lt.ln lllil" clr.<aplótTó\cio11. 

1\I 1r1npln1 \111.'l p1r-t.a ,¡,. a<r!•l. mlrrr"'' 111uc·ho 'J!lf" la vrl<H·idnd ele 
r11Ína1n1rnlu ~,...,. lall ~11111.!,.. rn.ll" ,.,. p11rd," par:• pft'\"f"lllf "1 tollll trnn'~ 
Íorrl\'1fl<>ll .¡,. .·\r 

l'or~lo qu.- 1.'\ft upr1a··101\....,. dr tralan11rnio tr11n11· .. ~(" llrv<tn " cnbo 
rn rtH\lrn.'.\l.-• oolido~. 1·orn·1n1r .. e111d1:11 nqurlln,. pnr.-ionr" drl cli,l~Hlflll\, 
t"I\ l(\!I oialr• ,,.. rna111Í1r--.t.'ln I,.~ rr.'l« tonr" qur ~r .-iN.·tú11n l"n 1011 <tccro• 

11 lvnriM !,. lrmpnnturn .... ¡ nr llc:-nrn In• linf'"" t~S. F$. PSK, GP. PQ. 
ll\11 lfr~ pJ1111r111" .. ," • ono( u!"~ .-.111 rl IH>fnbrr: "l.íne:u de Te1npernlurn1t 

Critica~··. ~:r11r1"ls11r11tr- •<" trprr-,;rnl<tn: 

c.s cn1nu ,.\ l 

PS l-l)l1l•• Al 
ES ('<JIU<> Ann 

SK l'Ull\O :\l j 

Junto con r11<lll!1 11.r: rncurnhnn l1u ai~uientea: 

;\2 '' 1mit tr-mprr1•1\1111 clr 7 70 .. C. rrprr•rnli\ la trmpt"ruturn l.\rribn 
de I~ nrnl rl ltirrro ~ami\ pierdr nu m1,l(nrti111no. 

Ao í\ 21 o· (' nrrilrn clr la l"U1tl 1.~ Crmrntit;i ne vuelve fl()•f1\ll{{Oética. 
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Al • f l\, 1 -11 tronaforrnncione11 rf ectund1u1 llC encuentrnn C.l\CIOne1 . C· n.-i...a . . , 

d 1 r.· 6 J "tuerdo con cxperill:'ncin11 d1lntorn~tncns; representa M en n na. e u • • F 
1 f 1 d 1 f e c:n el 11i111.emn el düaaramn comp~ndc ünicnmcnte e mn e n n~ · 

Fc-Mn. que e.a la pnrtc intere.ianntc p11rn no•o!l"CJ._ 

"C 

-
,._ 

~ 

"-

.... 

• .. .. .. "'" 
F. 8 Alcacionc& Fc-Mn st0 Ún tl lg. " 

••Mctala Handbook' 1 

E.n el primer grupo. o !lt"l\ el comprendido entre O r; Y 1 O t':( de. Mn. 
ni aolidificnru se tendrá In t rnMÍOrmaci1)n: ~nm11·itlfo. e11hu nleac1onc11 
contienen aolamentc: una fa11c n In tempcraturn nmbiente ~.t~ es hicrr1' 

alfa. 

El segundo grupo l"Onstu de aquell,\!1 aleaciones en IM cu.t!Ml ~:' .~'~ 
gnma M! trnnaformn en "e" que a veces !I<.: vuelve en nlfa. la Ínse e !Id 

· 1 · xi t-nci·, "e pullo descubrió recientemente, ac 1¡.:nora "u n11turn ellt. eu e ,, - .'. , .. 
de rnnnifiesto mediante estudios dilntométricos y por Hnyott X • ~de· 

b . . . · · d l Mn eftle en mful por o 11ervnc1ones m1croBCop1ca11 51emprc y cunn o e .... 
gran cnntidHd, m<ÍJI o menos 16 '.:; para cvÍt<\r h1 tr.an1tÍorm~non alfo-

gama. 
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101'1¡ c!C' Mn. 
t:.\11 ctlC'Míone• 

t"tl.4 ea hif'f1'\t 

, O'\ln ll'I f M<" 

lo f "llt" •• <' .. 0" 

~nnn. 
~ puac.l 
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ade· 

rl Mn ('11{~ ("I\ 
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fJ .. ;Ruic-n'eo i:rupo r.~t;\ ÍortnAdo pnr nlr.cu:ionc• que contienen de 30 
a 60".t dr Mn rn t ...... 'unlr11 l.u ltnn•formneinn~ hAn 11idu totalmente 
•UJ>rimidn-. )' : .. f :.•.-:- \,'.Ml\n ar rnAntirne denlr r.lrvndn l«"mpemturn hi\!ltn 
•• nmhil"nlf'. 

ALF ..... \CIO:'\I"(' Fr·Mn·C.-l__,,, clinu1..,.nn11 ele fn11e. (Fiitit. 1 O. 11 y 

1 ;! ) • fC'J>H:.M!nt:in t<"aionr.a dr.l aillte1tló\ knlArio Fc--Mn-C pnrl.'l nlencioncs 
Q\.M" \•Arinn Jud"' 0.00. 2. SO. 7 .OO. 1 ·~.00 ''t de Mn. mue•trnn IM faaea 
que eitl.tln rn r<:llUlibno a \,+cum• kmp!:!raturn11 n ml'didn que el porcentaje 
dir. c:.arbono n\Unentn . 
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Fig. 10 
Si.tema Fe -Mn·C 

(2.5'.:;, Mn) 
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Fig. 9 
Aleacione1 Fc.C 
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Al • f l\, 1 -11 tronaforrnncione11 rf ectund1u1 llC encuentrnn C.l\CIOne1 . C· n.-i...a . . , 

d 1 r.· 6 J "tuerdo con cxperill:'ncin11 d1lntorn~tncns; representa M en n na. e u • • F 
1 f 1 d 1 f e c:n el 11i111.emn el düaaramn comp~ndc ünicnmcnte e mn e n n~ · 

Fc-Mn. que e.a la pnrtc intere.ianntc p11rn no•o!l"CJ._ 
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• .. .. .. "'" 
F. 8 Alcacionc& Fc-Mn st0 Ún tl lg. " 

••Mctala Handbook' 1 

E.n el primer grupo. o !lt"l\ el comprendido entre O r; Y 1 O t':( de. Mn. 
ni aolidificnru se tendrá In t rnMÍOrmaci1)n: ~nm11·itlfo. e11hu nleac1onc11 
contienen aolamentc: una fa11c n In tempcraturn nmbiente ~.t~ es hicrr1' 

alfa. 

El segundo grupo l"Onstu de aquell,\!1 aleaciones en IM cu.t!Ml ~:' .~'~ 
gnma M! trnnaformn en "e" que a veces !I<.: vuelve en nlfa. la Ínse e !Id 

· 1 · xi t-nci·, "e pullo descubrió recientemente, ac 1¡.:nora "u n11turn ellt. eu e ,, - .'. , .. 
de rnnnifiesto mediante estudios dilntométricos y por Hnyott X • ~de· 

b . . . · · d l Mn eftle en mful por o 11ervnc1ones m1croBCop1ca11 51emprc y cunn o e .... 
gran cnntidHd, m<ÍJI o menos 16 '.:; para cvÍt<\r h1 tr.an1tÍorm~non alfo-

gama. 
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fJ .. ;Ruic-n'eo i:rupo r.~t;\ ÍortnAdo pnr nlr.cu:ionc• que contienen de 30 
a 60".t dr Mn rn t ...... 'unlr11 l.u ltnn•formneinn~ hAn 11idu totalmente 
•UJ>rimidn-. )' : .. f :.•.-:- \,'.Ml\n ar rnAntirne denlr r.lrvndn l«"mpemturn hi\!ltn 
•• nmhil"nlf'. 

ALF ..... \CIO:'\I"(' Fr·Mn·C.-l__,,, clinu1..,.nn11 ele fn11e. (Fiitit. 1 O. 11 y 

1 ;! ) • fC'J>H:.M!nt:in t<"aionr.a dr.l aillte1tló\ knlArio Fc--Mn-C pnrl.'l nlencioncs 
Q\.M" \•Arinn Jud"' 0.00. 2. SO. 7 .OO. 1 ·~.00 ''t de Mn. mue•trnn IM faaea 
que eitl.tln rn r<:llUlibno a \,+cum• kmp!:!raturn11 n ml'didn que el porcentaje 
dir. c:.arbono n\Unentn . 
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En RCl\en1i. t<C' "prr.: rn qu<' l;u ndh 1onr" d ... ~1n ni , .. ·rrn, lrnJl\11 l.1 

lc1npcr\\l\lf" clr 11.ln•lo111uH1t>ll. r~I" ''· l ... ~ tll111•fo111c;H lllfH" aln11.·1 1'".,'~ 
!).'> r~ rlrc.túan a 111111 l<'lllJH"f,\h1ir1 drl1111d:l ~1nn qur "' 11p:·11 lo1L. llfHI .,..,. 

tt<'. nl>l:'drt·irndo ,.,._¡ " un JHlllf1p1n 11r11rr:\I dr 111~ "¡..'" 111nr ... rl d" lln 

lrnrt una ~ola trntp<"'t•~llH\'\ '" 111 pun:o nil1co. 1· 11"ndo "" • nl1r lll;\. I'""' 
dirnu11'\f f<'ntln. \' 111 lot111aoon dr .•\ll•lrn11a. poi ton!" l" dr·1~nan"11 :\ 

¡11ua r•lo• .'\<·rrn~ r~ \lf\ p<H"o ,,rl.:1t·;q1a. drprtulirnd" •Ir l" • .·n11d"d Y 

ru1lu,nlr7il dr In• rlr1nrntn~ <¡ur i1111n<'ll ln alrM·11>n. 

E.-" dr ll<Jlar•f' 'lllr ln lr1npr1al\U:\ ruin lo1d,. ~ drM 1rndor ·' L, vr; l)llr 

'e- dr,.pla1.n ha,·i11 f;1 11•¡111rrd" ;1 n1rd1d.1 q11r rl 1·•1t\tor111dn <Ir \\11 11111nrn·· 

In. En loi1 <l1aHl"llll•~ n•• ,.,. <'11<11r1111;1 rl pnt• r111 .... ¡,. dr • n111p "'"'"!\ rn la!l 
rl\~("lt, CAIO, dr1ulo:- rl l'\llllU .Ir ... l•I;\ p1.~•l1<" tl•I lllll"fl"fí\, •Í rn '·'llll•ln In 
lrlllp<:'fl\tllf•'I \° lifl'lllr~ ,¡,.. f"ll'ljlOOI< l"I\ rl\ loa 1ll\·r1<»1' flllll!l<lft dr r•"~ 

d1nl(tnmn11. 

\·'.--()h¡rfo. ( ,., qlll' ,,.. prr~1r:•1r < "" ,.¡ trAl<'1111rnlo r• nl>Cr:11r1 o:irr· 

l•u proptcdaclc:l' fi .. 1r.u1, , .,.inh1u• .i .. !.:du• " );, """ ,,;" d .. t ,·1\101. 

Pnrn 1licho ,.,1utl10 , . .,n,.1dnn1111u: 

1.-E.!!'tl\l•·lurn Anlr11 drl lrnló\1111rnln 

2.-C.nmb¡o, rl<'clltndu,. dr'."¡>U"'" rlr! llnlnllll("l\fo 

3.--l·'....tru«llm\ linal 

Sr hn vi~to qur '"" nlr.,<1onr" ¡:,..( · \. p •r lnnln rl o<·r10 ,.,., :,, fonnrt· 
do11 por una "olun<'.11 ,..(tJ1da cli:- C.nho1;0 <) C.nrln1111 dr Hirno rn l li«'rro 
l(Oll\ll llntn"dn t\11."f<'l\lfa. ~· qur .,1 ,.nfn<1rlo lrlll<llllC:-1\lr ., ... u111v1rrlr r11 

p<:'rlitn >' ff'ftÍln <"11 acrr11n hipon11.:..i,Hdr~ o h1<"11 rn prd11,'\ » ,·rmrntit" 
rn lo, hipcrrulrcloidr,., 

H.r.l{ul1111do I" vrlnqd11d d.- r11fr11111li<'nto d.-11dr MI punto ni11n• rn 

1011 llCt'.'r<>11 cid '":"~11ndo lipo. '"" ¡m .. ihl(' •>bt<'IH•r rn d1vrr"o~ v.r•Hlo,, l¡1 

f ounuciún )' rr.tc~nci .. 111 dr l<i. lb1n11clo11 •·0111pur,.lo§ dl". tr 1u1~1,· 1<»11 d .. du, 
compunrnleiJ f'rrlitn .;: or h1rn. Sor bit1' :r roo,.litt\. T r 0<><1! itn. \ 1,u t r 1111it" , .. ,, · 

cln uno de dio!! imp•1r'r p1·op1 .. cl1HI,.,., r!'lprdf1c"n "I M'rri1. 

1\ntc-11 d(' pro!le~uir. C•>nvirnr drfinir <'.lrrto,. lr~11111no11 r111plr,\(h1~ t:'ll 

r.I lri\lnmiento h:rmicn. r .. ,.:ún lo :\.S~I "Mrtnl,.. f l,u1dl,.,ork" 

Rerot·ido.-( 1\nnr1tlin~). ··--Sr di111 ingurn d 011 <: li1 ,. "' d.- rr<'ocido, 

co1npleto e i1H'o111plr!o, ill prin1rro 1>r con~idrrn 1ui, ,,., 111rtr1 a un <:<•· 
lenliuniento, In pit<1i\ dr que !Ir Cr,1111, 1u11b,, d,. MI t"'mprr,1tun1 critit:it 
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l'futl\nl" rt!'ll·• 1tn11po. c-«Jl'"" "'' rn rl\<ln ,.un. •rwu1cl11 dr 11n rnfrilltn1rntri. 

La lf'n11u•rnlu1n d" lf'<'O< ido r• lt<'llt'tl\l111rnt.- 111\n- '10" (' ,•rril.,, clr l" c'rÍ· 

h• n. '"' rn~n<>' dr 1111" hor" I"'' •"'l.' p11l~:ntl" dr ,.,.,·n•»n. rlr1>pur,. rlrj1H 
'l'Offll\I ll\ p1r1n drnt1n drl hn1nn 

Pnrt1 rl 11Hn1n11lrlo •r ralr.-nl" " 111\n lrmpr1ntur:1 1nfrrior ,, 1,, cri· 

hrn ,. rl rnlrrnnurnlo u 111\•·!" l.'\ll lrnt11 r·o1no "" clr,.rr, i.crnc-rnlrnc-ntr 11r 

npli•·.'\ " lnnHnrir.• )' nlan1lirr• . .-:n~··~ dn,. lll\llH111rnh•" prod11crn u·•ult"d''"' 
<l.frr.-111..-. 1\111\'l\I" n1nho1 1t.-:1,,•t1 por oh1rto d1~111i1111ir ln11 trn,.1nr1!'• inlrr· 

nn•. " !" vr / r¡qr 1rl111ar In r•lru•· t11r.'\ I' rÍ•tnlmn. homo~:rni1nrl•• 

J{,.,.,.n1rlo··--íTr1nprt111;r "{"),,.,,,·1111tl ···---Cotn•• tocio,. lo,. tr.1t.H11irl\· 

1 .. 1 lrflni<·oo !1r11rn ··n111n nh1rtn rli11ii11a1 In• lrn~!Oflr1' inlf'ffll\" prr.duri 

d."' pot ,.) 1.-tnpl,.._ .1•i ,. 01nn 1rv.ula1 •11• p1np1rcl1Hli:'~ llH'CÍnit'"1. dirl1n 

h<\l.'\tn:rnl" •r .. ¡,.,.,..,,, .\ t:n..-. l<111pr-1nttn.'l 111fr11or n 72 ~ .. C. 

Norm,li1:.1d" • \\nrm.-.!11111~: l C .. 11~"1~ ri1 ··;1ln11ou 10 .. C .Hr:h." 

clr $11 l"in:n • 1it..-n •r~\l:dn dr 1111 r11!11:1111irnl • !11r1:1 .-1··1 horno, h'1~t·1 

.l\ rl rn111rr<· ¡., tirnl'.' <"•>1110 obji:'lo pro-

-.-.. f.J>:1w·11:1n anlr1 d.-1 !1 .• L,1111r11to .. ¡.:,,,. a•·rro 111 r.níri.H1'C en I"" 

l1nitnlr1..-.~ ., p1r:.10 '•·'l•·i.~d.1~ ~,.. r11r \J<'llllA t-11 In qut- •r !1"1n.1 n1lnd11 en 

hn1tn. r11 r•lll• .- •>11d1<·iont-• rl nu !'.ll pt•"•"lll.1 po.-.1 1.-,i .. 1rrH·Ín. r.:< frúttil. 

qurhrad11n. prop1r.ladr~ drl11d<1~ ,, lo 'l;élllClll<" po: HI \'rlot·id,1d de en· 

Í11111nirn10. ··ono1dr1<1hlr •"lllllt<l.,d dr • r111rnt1L1 "" 11rpa111 dr \,, ... 11.,t('nÍt<t. 

lnrn11\nclo ll!H• 1rd ,. ri<atalinn qur t-1\\'urlvr lo• ¡.{f•\llo" dr !ill!'l<'nit.1, 11e¡:lin 

1u• oh11rrva rn In~ ¡: 11-r•. 111 )' 1 1. ~1rndo 11111 p•1rtr1 .. b,c-urtu, <"f'll\cntit"; 

clncl1u 1.-u propir-d11dr1' dr ..:~1 • ., dur.1 pe:o fr,·,,·il ... 1 mrt1.1l prr,irr1t11 Clll\11 

1'~11 IH' t f"rÍ ~llC' IU. 

> C,11111110 .. rfr• t11<1do11 dc·~pur" d('l tr.,11u11it:"nlo :-Vi\rÍando algunos 

f,u·.h.H<'ll tnlrn ··01110 l.1 trn1rw1,1tllr<\. l1<'111po <I<" rnfri,1111it"nlo, rtc, rn po· 

rihlt" obtrn<"r 111rn grnn \'ilrir<LHI dr ¡>rupÍ<'<l.1dra !i~i,·.1!1 y ¡, mrdida que 

tlr f'l<'.'\'il 111 trmprr<1ltlfn, l.1 1·r111rnt11.1 rntrnr,i r·n ,. .. luciún p1H11 ditr con10 

reiH1ltt\clo fm"'I. ~"Ir~ d1· i\U11tc-111t•t p11r11. P,11,1 ilu~tr.ir 1"5 trant1forn1a· 

1:io11 .... vr.u1nr 1,,h 1·1~"· 12. 1 l. 14. l'i. 16 y 17. F.1 tirmpo de cnlentn· 

mirnto fur dr vrinlr minutor>. 
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•teructurot .t~~i1: · 

Ccn r~<ttt • · 
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''Htli·('. 

Hlool,lc t., 
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l -P11r1t rntlurt"• rr )' <l"r rr•••t«'n(ÍA Al A(f'tO In• pit1Z1i• ac u\lirntun 
lt UOA l«'lnl•rfAhllA tlr 1 fl0(l., ('. 11'\lUlllu dr Ull rnÍftAnlÍrlltO rÁpiclo mr• 
(l111ntr 14'1 inrnrHtún «"n •"ll""· rn ( n•o• rlllrrmoa o por invr•l~ncion 1r 
rm,1lra AU-\J.A rnf11Min t·on l11rlo, ron ohjir.to <Ir cl11minuir ÍM trnn1formn· 

<:mnr-• l.'\ ºP«'IAt:t•>n nntrtwr '<r 1 .. <:onocc ron rl nomhr~ dir. lernple y 

&Íf\'t' ¡.,Afit qur loa uH\Hno• fu1m1ulo11 qur u• h"n lf'\(U''\tndo rntrrn nuc· 

'\'Rrnrnll' rn aolur11~n. (nn rr•pNl<1" ir.lllA cp<r"fRl'.'Í1°1n, In rdnci1)n t'nlre d 
Cnthono .,. t l \,AllltMl<NMl clrtrntunnn <'Uando tm cu:ero 11e c!rhe tir.n1plnr 

rn Billa o ri1 Al'C':ll" )' rvtlRr· tohauu cm 11-H pit"t:u. Cunndn In rompm1i· 

.t.titin ci•~Ítnll'a clll'I "''"'º r• n1rr«.ln. rl lrntumirnto 1rrrn11·0 prnrlu<"r unn 

nttunur:t 1H1•l.-nitu:.n uniformr. ti"-.. 18. 19, 20 )' .:? 1 . 

Con fNJ>t'dO A lna suopir<l1Hir• fl .. kn•. ,,,, f('J\lhf\tlo1t ohl«"nido11 fue• 
ron lo• ••li:'-ll«'n\r11: 

Col1uln rn hf\il": 4 l-'4!---42 ; .... -40--41 

i'>(~·<·: J]-.... \1 .... _32 ... -;!9 ... - 30 

6~0·C JO--l0-2q ,!Q-2() 

qsn. e li--1/ ...... 1; ....... 1~--16 

IOOO·C 1 ~ -·--1 'l-·--1 '.1 ··-·-1 b-16 

11 Oü·C 1'1-fr,. 1 s -1&-16 
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l -P11r1t rntlurt"• rr )' <l"r rr•••t«'n(ÍA Al A(f'tO In• pit1u1• ac u\lil'ntun 

lt UOA l«'lnl•l'fAhllA tlr 1 fl0(l., ('. 11'\lUlllu dr Ull rnÍftAnlÍrlltO rÁpiclo me• 

cl111ntr 14'1 inrnrHtún «'n "'ll""· rn ( "'º" rlllrrmoa o por invc1l~ncion '" 
rm,1lra AU-\J.A rnf11RCiA t·on h1rlo, ron ohjir.to <Ir cl11minuir ÍM trnn1formn· 
.;ionr-• 1.-i nprrMt<•n nnlrttor '<I' 1 .. c:onocr ron rl nomhre df.' lcrnple y 

•in•r ¡ .• AfA qur loa <nr\Hno• fu1nuulo11 qur u• h1u1 lf'\(U''\tndo rnlrrn nuc· 
'\'Rrnrnll' rn aolur11·~n. (nn rr•pNl<1" 4'lllA cp<r"r1u:i1'1n. In rdnci1)n t'nlre d 
C1uhono .,. t l \,AllltMl«"1Ml cl.-trrtTHl\Afl <'Uando tm cu:ero 11e c!rhe lir.n1plnr 

rn lliUA o r11 .. ,.,.,,,. )' r'\'tlRr· totuuu cm 11.H ptt"tn•. Cunndo In rompoAi· 

.t.ti<in ci•~ÍtnHa clll'I lil<'«'to r• ron«ln. rl trntumirnto 1rrrn11·0 prnrluc-r unn 

ntfunura 1H1•l.-nitu:.n uniformr. Fi"'· 18. 19. 20 )' .:? 1 . 

Con tN¡>rdo A lna ¡uopir<l1Hll'• fl,.kn•. 1,,, rc-wuhf\tlo1t ohl«'nido11 fue· 

ron lo• ••li:'-ll«'n\r11: 

<>su. e 1 i -- 1 / ••.•• 1 ; ...... 1 ~-- 1 s 

1 OOO·C 1 ~ -·--1 'l-·--1 '.1 ····-1 b-16 

l IOü·C l '1-I r, IS -l&-16 
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IV.-Conchuionc.. 

¡_,.... .. (.undu•1on" ha44daa en e.~IA brr.vc cxpo11ición ion hui aiguientea: 

l .-P1u'R obtrncr In ~truchun nd«.und.- r.n ntc ncero, ca dec:.ir, la 
nu.~lwilfr.i. f'.'ll nc~~uio conlrul:u l.'1 compo:iición Química cape­
ci.'llrnrnlC' In rdncii)n C-Mn . 

.:? .--Trnt.unirnh• trrmico a<lM:u:-i<lo, ellpc:ci:almcntc el de temple, don­
de a.u t~nclrñ cuidndo dt" c.i\lrnlllr uniformemenh.• 1115 pil" ~aa. mña 
•Í •on dr nf'~~.:iún irregulnr, pnrn rvitar roturas. yn que b conduc­
tibiládnd trrmica de e11tc l\cero es buju, dependiendo de cato el 
IÍr1npo qur l.1 pieo1n p~rmt\ncicu rn el horno u la temperatura 
ndr.cu.'1<fn. 

3.- En In "'!i.:iún dr df'mcntol! ::l!ttrnñoa l\ in nient.ión originnl Had­
fir.ld parn ohtrner propiedndea «!11p«:illlcs., tules como Cr, V, etc., 
In.a c:untid<1ele11 dr. ;.at011. rn relacic'm. lo dctcrminii la. experiencia. 

4.-l..na prupirdafl~,, Fi11i<:1t11 cl«!penderAn del tratl\micnto térmico y 
c:ompoaici('1n Quimici.. 
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BlBUOCRAFIA 

"Tlu:~ Mr.tallolfTAJ>hr l\nd Hr..nt T rrntmcnt of lron imd Stc:d". -A. 
S.'\uvrur. 

''Mr.tnllo~rn••h.v anti 1 lc-.'\I Trl'"Almcnt of Srt'd .. -~Teichert.- Vol. 111. 

'·Prmnplr." o! ~1rh11lo¡:r.'lpl11c l~'\hornlor) Prnc-lit:c:" .-G. L Kchl. 

.. Tlu: Mrt .. llur.ry of Q111d1t~· Strd11". f'Mkt-r. 

"Ph)'111irnl Meal\llurtty".-H. 1 IC')·rr . 

.. Stt"d llntl h11 l·lir.•H Trrnlm¡:;nt"" .-D. K. Aullc:na.-Vol.. l. 11 . 

.... t\foJc.-m .Stc:c:r· .-A S. M. 

.. Principlra of l\!t·tnllography" .-\\'illiMm nnd Homcrbcrg. 

"&mplin..; nnd ,•\n11l:.·11i1 of C.-trhon .. nd Alloy Steda ... - U. S. Stecl Corp 

'º..\ni.l~ia Químico Curtnlit<\tivo" .-1:. ()rozco. 

'"'f cc.,hntrlll Annly11ia of Stul itncl Stc:d \Vork11 Mnlcrial•."--· F. T. S¡eco. 

··comnu:-rdlll Metlwcl11 of Arrnly3ill:· --Sndl aud Biffin. 

''Adv<mccd Qunntit11tivc Ani'\ly11ia".~\Villiud And Diehl. 



ERRATAS ADVERTIDAS 

Pila. l..Snt<A Dice Debe decir 

12 10 m. ·• mu 
Ir 
..,. l .. 3 ~ IH! 

1 .. 1 7 acción ~don 

1 s 10 conltari contrnrin 

18 16 • ee 

18 20 A~ DK\IA 

18 20 De --
IQ 11 alimentar climinnr 

' 19 12 •oluciñn .olud<'>n 
* .. 19 28 hallla b&Utn 

• 20 .. 2 CHN,) 2 < Nt-l,) i 

20 s (~fo. O) M<-0• 

20 l s Mdrouidn hidfl'11ido 
' . 20 t(, pnrn f innlmentc aer 

21 1 s dttto.o titulad11 con unn aolu-

1 
dón 
fcnoto 

21 1 <) titulOll titulndoa 

\ 21 20 V1alonanclu valorado 

¡ 21 20 el de 

i 21 28 Cri-:mico Cri1mico 

21 30 \•alorndo. Ln difcrcn· 
j c:nlrc el volúmer. c:in . 

de rolfnto ferroso 
n¡regndo y el c:quivn· 
lente nl de permllllgn-
nnto 

23 vaya• Ylt.gna 

23 2 ac 

23 18 gnatiÍICAnÍ grnficnrñn 

~ 
24 2 tlu111tración ilu11&rndo 
:? s IS ontet"V'alo intervalo 

26 ti alcucóa "lcnción 

't' 26 27 c1italca criatnlu 

26 29 mm tal mehtl 

27 9 n In tr11na- a ln de trnnsformnción 
fonmu:ión 

'" 27 22 liminAndo climinnndo 

27 24 nutéctico cutéctico 

27 33 eolvent09 eolvcntc:a 
., . 34 Mn-o hierro _, 
29 10 c~mentita ccmcntita 

29 11 c:onvnicnt.e conveniente 

31 s dif..-n:ndu dif crcnciar 

31 8 intcnupciñ interrupción 

•"' 31 10 las letras de laa letme 

3t 's cuando euanto 

35 14 Mormnli.zi ng Nomu'llizing 

..... 35 22 11U!ttenitn n~tcnita 

35 23 11u11tcnita au1ttcnitn. 




