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autor d'articles relacionats amb el mon de les
aplicacions dels minerals i les roques en di-
verses revistes i diaris, en catala i en castella.

Ha estat comissari de les exposicions sobre

aquesta tematica a la sala d’exposicions de la
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Proleg

Els llibres de mineralogia i geologia ens parlen de les propietats dels mine-
rals i de les roques. Els tractats de quimica exposen les propietats dels ele-
ments i compostos. No obstant aixo, la major part d'aquests llibres no con-
tenen una informacié actualitzada sobre les aplicacions finals d'aquestes
substancies. En laltre extrem, els llibres de tecnologia dels materials s'o-
cupen de les aplicacions d'aquests, pero no solen donar informacié sobre
l'origen o les matéries primeres ni sobre el possible reciclatge. La meva ex-
periéncia en el mén de la ciencia dels materials, i particularment en el
camp de la recerca en materials nous o avancats, és que linvestigador ni
tan sols es planteja si sera possible implementar a escala global un mate-
rial nou, basat en components que poden requerir matéries primeres de
molt dubtosa disponibilitat. Si aixo és aixi en els ambits més professionals,
com ho deu ser en l'ambit educatiu actual, en el qual l'ensenyament de la
mineralogia aplicada, excepte, i en part, en els estudis de geologia, ha
quedat reduit a gairebé res. | si és aixi, qué podem dir del que creu o es-
pera la societat. Qui no ha sentit a dir, per exemple, que el tramvia no con-
tamina o que el cotxe eléectric eliminara practicament el problema de la
contaminacio? Shan parat a pensar que només uns pocs centimetres de ca-
tenaria de coure exigeixen arrancar amb explosius més d'una tona de roca,
triturar i moldre aquesta roca fins a obtenir una consisténcia de farina,
mantenir-la en suspensié amb uns deu metres cubics d'aigua tot injectant
aire i reactius quimics per tal d'activar la flotacié del mineral valuos, asse-
car el concentrat, fondre el concentrat a 1250 °C, convertir el producte
fos a aquesta temperatura en coure, solidificar i finalment refinar electro-
liticament el metall? | que en fem de la roca fina residual, de les aigiies
contaminades de flotacid, dels gasos sulfurosos emesos en el procés de fu-
sid, o dels extremadament toxics arsenic, tal-li, antimoni, plom, cadmi, se-
leni, mercuri, etc. que en resulten del processos de refinat?

Des de fa ja molts anys, en Joaquim Sanz i Balagué, professor de 'Escola
Politecnica Superior d’Enginyeria de Manresa, pertanyent a la Universitat
Politecnica de Catalunya, té plena consciencia del problema que he inten-
tat d'exposar. Com a fundador i director del Museu de Geologia Valenti Ma-
sachs de la UPC ha aconseguit fer-ne un museu dirigit a una didactica d'a-
plicacié dels minerals, d'altra banda gens comuna en els museus conven-



cionals de mineralogia. Amb aix0 ha volgut trencar la sensacio que rep l'es-
tudiant o el public general, en el sentit que els minerals no s6n només ob-
jectes més o menys curiosos o cientifics a col-leccionar. En aquest sentit,
en Joaquim ha desenvolupat una gran tasca a través de publicacions de
guies mineralogiques, de ’organitzacio i disposicio de les col-leccions al
museu i en exposicions externes, com les de la Fundaci6 Caixa Manresa,
amb titols tan adients com: «Minerals i roques: mil i una aplicacions»
(2008) o «Minerals del futur» (2011). El llibre ELEMENTS | RECURSOS MINERALS:
APLICACIONS | RECICLATGE, que teniu a la ma, és realment el fruit d'aquesta ex-
periencia, pero també d'un gran treball de recerca actualitzada sobre les
aplicacions de molts elements de la taula periodica i dels principals, i molt
nombrosos, minerals industrials. Pretén i aconsegueix, de forma resumida
pero encertada, un lligam entre la mineralogia de la matéria primera, les
propietats, les aplicacions i el reciclatge: l'anomenat cicle de vida dels ma-
terials, des del naixement a partir de la font primaria fins a la mort per
corrosiod o obsolescencia, i la possible resurreccio a través del reciclatge.

Com pot observar el lector, el llibre té un format practic. Esta ordenat
alfabeticament per elements, amb profusié dimatges il-lustratives i amb
una bibliografia molt seleccionada i actualitzada. Cal dir que les aplica-
cions actuals de molts elements o minerals poden resultar sorprenents, i és
que la velocitat de canvi en les aplicacions de molts materials ha resultat
en els darrers anys vertiginosa, tant que el fenomen ja té nom: la «com-
petici6 dels materials>». Per exemple, qui diria que l'element praseodimi és
actualment tan domestic i familiar, només cal que ens hagin posat recent-
ment rajoles o qualsevol ceramica amb colors grocs a casa...

La tasca del Joaquim en aquest llibre no hagués sigut possible o shagués
fet molt més feixuga sense la col-laboracié del coautor, ['Oriol Tomasa i
Guix. L'Oriol és també enginyer de mines per lEscola de Manresa, i va ser
becari del Museu. Amb el seu entusiasme, treball i coneixements de les no-
ves tecnologies, la seva col-laboracié ha estat, doncs, fonamental, tot un
lligam entre 'experiéncia i les aportacions de les noves generacions.

Només em resta, doncs, felicitar els autors per la idea i la tasca feta i
recomanar el llibre a tothom. Esta escrit amb rigor pero de forma tan en-
tenedora que és Util per a qualsevol persona que s'interessi per quelcom
tan basic com és d'on venen i de qué estan fetes les coses. Aixi de senzill
i, alhora, tan important.

Joan Vidals i Olia (1 2013)

Professor de ciéncia de materials i enginyeria metal-lUrgica
Universitat de Barcelona

Vilanova i la Geltr(, hivern de 2011



Introduccio

Molts alumnes amb els seus professors, i public en general, han visitat el Mu-
seu de Geologia Valenti Masachs que la Universitat Politecnica de Catalunya
té a Manresa, des que el varem inaugurar el juny de l'any 1980.

En aquest museu de geologia, diferent dels classics museus d'aquesta ma-
teria, ens hem centrat sobretot en fer que les persones que ens visiten s'a-
donin del vincle que tenim amb la Terra, mitjancant les moltes vitrines que
hi ha d'aplicacions dels minerals, de les roques i també dels fossils.

Fruit daquesta linia pedagogica que han rebut alumnes, professors i vi-
sitants, va sorgir la peticié que féssim un llibre que aprofundis sobre el tema
de les aplicacions dels minerals i elements.

| fil a l'agulla! Després de fer dues edicions del libre ELEMENTS | RECURSOS
MINERALS: APLICACIONS | RECICLATGE, ara el presentem en format digital perqueé si-
gui molt més accessible. El llibre 'hem dividit en tres seccions: Elements i
minerals, Terres rares i Minerals industrials.

Hem procurat que el format fos tipus fitxa perque fos més manejable.
Allo que figura a les fitxes no pretén ser exhaustiu, de ben segur que s'hi po-
drien afegir més caracteristiques i aplicacions, pero per a fer un llibre ma-
nejable l'espai és més limitat. Anant a la bibliografia i els enllacos, podreu
ampliar la informacio.

A més, si anem a la pagina web del Museu (www.geomuseu.upc.edu) i a
Serveis culturals/publicacions hi trobareu el fitxer: Elements i recursos mi-
nerals, amb 41 fitxes resum representatives per ser projectades a l’aula que
us podran ajudar en les vostres classes.

L'evolucio de la nostra societat i la recerca constant per a trobar noves
aplicacions i noves formes de reciclatge faran que algunes de les utilitats
dels elements i minerals deixin de ser actuals, o que s'aprofitin certs mate-
rials fabricats dels quals actualment no és rendible la reutilitzacio.

Aquest Llibre en catala ha estat possible gracies a la col-laboraci6 de l'Ins-
titut d'Estudis Catalans, per mitja de la Seccio de Ciencies i Tecnologia; d'a-
questa manera, moltes més persones podran aprendre la relacié entre els
minerals i la quimica que els conforma.

Agraim sincerament la col-laboracié dedicada de Pura Alfonso Abella
(professora de geologia de la UPC), Marc Boada Ferrer (professor de ciéncia



de materials de 'Escola Massana), Pilar Gonzalez Duarte (catedratica eme-
rita de quimica inorganica de la UAB), Josep Maria Mata-Perell6 (magister
honoris causa de geologia de la UPC) i Joan Vinals Olia (1) (professor de cién-
cia de materials i enginyeria metal-lUrgica de la UB).

Un agraiment especial a Salvador Alegret, catedratic emerit de quimica
analitica de la UAB i delegat de publicacions de UIEC, per la supervisio ter-
minologica del llibre, amb especial cura i dedicacio.

Esperem que el llibre us sigui Util, per a les vostres classes i per a vosal-
tres mateixos. Creiem que, de ben segur, afavorira la consciéncia del lligam
que tenim de la Terra i de com la necessitem; aquesta Terra de la qual, sen-
se cap mena de dubte, hem de fer servir els recursos geologics, pero d'una
manera sostenible (que nhi quedi per a posteriors generacions), tot procu-
rant reutilitzar i reciclar tots els elements i minerals que ens sigui possible,
i mirant, també, de reduir-ne el consum.

Joaquim Sanz Balagué
Oriol Tomasa Guix



ELEMENTS | MINERALS

Els elements s6n ordenats alfabeticament, amb indi-
cacié del simbol i el nombre atomic (2).

En cada fitxa hi trobareu una descripcié de les princi-
pals caracteristiques de |'element i una fotografia del
mineral font. En alguns d'aquests elements, hi figura
la frase: estratégic per a la UE |'any 2014, que fa re-
feréncia que la Unié Europea va consensuant perio-
dicament una llista de minerals estratégics per a la
industria (vegeu: critical-raw-materials-for-the-EU-
2014).

Hi segueix una serie amb les aplicacions més impor-
tants i actuals d'aquest element o mineral, il-lustrada
amb fotografies.

Al final de la fitxa hi figura I'apartat del reciclatge,
atés que és vital pels moments que vivim, de cara a
reutilitzar al maxim la riquesa que hi ha amagada

BAuxiTa

dins de cada objecte o material fabricat amb un o di-
versos elements, i per |'estalvi que comporta la seva
reutilitzacié, tant econdmic com de consum dels re-
cursos minerals.

Tant en |'apartat d'aplicacions com en el de reciclat-
ge, hi hem inclos tota la informacié que hem pogut
obtenir d'empreses que es dediquen al procés de
transformacid i al de reciclatge. Cal dir, pero, que en
certs elements, com els del grup de les terres rares
que es descriu en el capitol segiient, la informacié no
és abundant, ja que molts d'ells estan encara en in-
vestigacio i es considera informacié reservada.

Al costat esquerre de la fitxa hi figura una bibliogra-
fia i uns enllagos (contrastats i actualitzats) que do-
nen més informacié sobre |'element o mineral es-
mentat.

CROMITA

CALCOPIRITA

ESFALERITA

HEMATITES ACARAMEL-LADA
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- Es I'element metallic més abun-
dant a I'escorca terrestre.

- Bon conductor eléctric, mal-lea-
ble, ddctil, tou i lleuger.

- Proporciona una barrera metalli-
ca impermeable a la llum, als
raigs UV, a la corrosié, al vapor
d'aigua, als olis i greixos, a I'oxi-
gen i als microorganismes.

- S'obté de la bauxita.

BAUXITA (roca formada per gibbsita, diaspor i bohmita). Miralles (Anoia)

APLICACIONS

sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Mata, J. M.; SaNz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://www.aluminio.org

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/aluminum/mes-2016-alumi.pdf

http://redmud.org

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

Industria metal-lirgica

L'alumini és utilitzat en la fabricacié d'aliatges com el simagal
(silici, magnesi i alumini), al qual confereix una elevada resistén-
cia mecanica, o el duralumini (alumini, coure, manganés i ferro),
del qual incrementa les propietats mecaniques.

Industria eléctrica

Pel fet de ser molt bon conductor, s'usa en la fabricacié de cables
eléctrics i components electronics. La indstria eléctrica ha subs-
tituit el coure per |'alumini progressivament en alta, mitjana i bai-
Xa tensié, perqué és més economic per a transportar electricitat,
encara que el cable hagi de tenir més seccid.

Transport i construcci6

La seva lleugeresa i gran resisténcia mecanica fan de I'alumini
un material optim per a la fabricacié d'avions, automobils, heli-
copters, trens, bicicletes i per a la construccié d'edificis.

Altres camps

En la indUstria alimentaria, I"alumini és emprat en la fabricacié
de llaunes de begudes energétiques i tetrabricks perqué és un
material higiénic i no afecta el gust dels productes. També en
forma laminada constitueix el paper d'alumini, que es fa servir
a la cuina i al sector de I'alimentacid. En la indUstria cosmetica
s'utilitzen compostos d'alumini com a desodorants, perqueé fre-
nen la suor i impedeixen que creixin bacteris que provoquen ma-
la olor.

Perfil d'alumini

RECICLATGE

Quasi el 100 % de I'alumini utilitzat es reaprofita, encara que la
seva reutilitzacié no és indefinida. Produir alumini a partir de llau-
nes de refrescos reciclades estalvia el 95 % de |'energia eléctrica
que hauriem gastat si I'haguéssim extret de la bauxita, i compor- g+ dvina rajola
ta un gran estalvi ambiental ja que evita la generacié dels llots  de xocolata

que es produeixen durant la seva extraccié (red mud). El 2015 a

Espanya es van reciclar 27 920 tones d'aquest metall.

© Museu de Geologia Valenti Masachs (UPC) / Zenobita edicions
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ANTIMONI (Sb) [z=51] !

- Semimetall trencadis i de du-
resa baixa.

- Té poca conductivitat térmi-
ca i eléctrica.

- Fon a baixa temperatura
(630 °C).

- La UE el considera metall es-
tratégic I'any 2014.

- S'obté de I'estibina.

ESTIBINA (sulfur d'antimoni). Abella (Ripolles)

APLICACIONS Indistria quimica
El principal Us de |'antimoni és la produccié de retardants de

flama usats en pintures, coles, plastics (per a cobertes d'ordina-
dors i televisors, entre d'altres) i en el tractament de teixits ig-
nifugs (telons de teatre).

També s'utilitza com a catalitzador en la fabricacié de plastics
(PET per a ampolles d'aigua i d'altres).

L= ey —

Superior

Lo . Bateria de cotxe
Indiistria de bateries

Es un dels components de les bateries de plom i acid de vehi-
cles, on intervé per a endurir aquest metall.

Indistria electronica =
L'antimoni purissim es fa servir en la fabricacié de semiconduc-
tors.

Inddstria metal-lirgica
L'antimoni aliat amb |'estany s'usa en soldadures, i aliat amb
el zinc aporta duresa a |'aliatge.

Altres camps
La indUstria de la ceramica, dels plastics i de les gomes indus-
trials consumeixen sals d'antimoni.

Ampolla d’aigua

RECICLATGE

El reciclatge es fa a partir de les bateries gastades de plom i
acid dels vehicles.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/antimony/mcs-2016-antim.pdf

GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://www.mmta.co.uk/metals/Sb/
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Tel6 de teatre

© MusEeu DE GEOLOGIA VALENTi MAsacHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS




ca i trencadis.

- Es molt toxic.

tres sulfurs.

- També rep el nom d'arseni.
- Semimetall de lluissor metal-li-

- Bon conductor de la calor i
mal conductor eléctric.

- S'obté de |'arsenopirita i al-

ARSENOPIRITA (sulfur de ferro i arsénic). Queralbs (Ripolles)

APLICACIONS

sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
MaTa, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/arsenic/mcs-2016-arsen.pdf

GRAY, Theodore; ManN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://www.mmta.co.uk/metals/As/

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

Medicina

S'ha demostrat recentment els bons resultats del tractament de
la leucémia amb petites quantitats d'arsénic, amb molts menys
efectes secundaris per al pacient que la quimioterapia. La Xina
ha vingut utilitzant |'arsénic en la medicina tradicional des de
fa ja més de dos mil anys.

Inddstria metal-lirgica
S'usa com a additiu en els aliatges de plom.

Inddstria electronica

L'arsenur de gal'li d'altissima puresa (99,9999 %) és un impor-
tant semiconductor que es fa servir en cel-lules solars, circuits in-
tegrats, diodes laser i LED de color vermell-granatés.

APLICACIONS FORA D'US (UE 2004)

L'arsenat de coure i crom s'emprava com a conservant de la
fusta.

L'arsenat de plom s'utilitzava com a insecticida i |'arsenit de
sodi com a herbicida.

RECICLATGE

Actualment, I'arsénic que es recicla procedeix de la ferralla que
es genera en la fabricacié de semiconductors de gal-li i arsenic
i de diferents dispositius electronics.

LED vermell-granatos

Aliatge plom-arsénic
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BARI (Ba) [z=56]

- Metall alcalinoterri, tou i pe-
sant.

- Es reactiu amb |'aire i I'ai-
gua.

- Absorbeix els raigs X.

- S'obté de la barita.

BARITA (sulfat de bari). Espinelves (Osona)

APLICACIONS Medicina

En el procediment médic anomenat énema de bari, que s'em-
pra per a examinar la part inferior del sistema digestiu, al pa-
cient se li administra un liquid amb sulfat de bari que recobreix
la capa interior de I'intestf i s'utilitza com a agent de contrast
radiologic. Durant la radiografia, el revestiment de sulfat de ba-
ri absorbeix bona part dels raigs X i posa de manifest les zones
lesionades.

Focs d'artifici de color

verd
Inddstria quimica
El sulfat de bari s'empra com a additiu en |'elaboracié de caut-
XU (guants, joguines, pneumatics i gomes d'esborrar) per a aug-
mentarne |'elasticitat.
S'empra també en la produccié de llots de perforacié per a lu-
bricar I'eina de perforacié i millorar la sostenibilitat de les pa-
rets dels pous d'extraccié de petroli, gas i aigua.
El sulfat de bari és un dels components del litopé (blanc de
zinc), un pigment blanc que s'utilitza en pintures i esmalts per
a obtenir recobriments que no s'enfosqueixin en contacte amb
sulfurs.
El fulfat de bari sl'ut\[lltzla en la prodgcao dt? paper{arltolma PEF | berint dun accelerador
que hi aporta resistencia i densitat, i també es fa servirenlafa- ;. (vegeu Elements i
bricacié de pintures. minerals: urani)
El sulfat de bari s'utilitza com a additiu en la preparacié de for-
migons baritats, que s'empren en la construccié dels murs i labe-
rints dels acceleradors lineals, per a evitar la fuga de radiacions.
També aporta el color verd als focs d"artifici i les bengales.

Inddistria del vidre i la ceramica
El carbonat de bari s'utilitza en la fabricacié del vidre, ja que
n'augmenta |'index de refraccié i la lluissor.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valencia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/barite/mcs-2016-barit.pdf

Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://www.discoveriesinmedicine.com/Bar-Cod/Barium.html
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RECICLATGE Equip de perforacio

. . . d'un sondeig
Es desconeix el reciclatge del bari.
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BERIL-LI (Be) [z=4]

- Metall alcalinoterri, lleuger, poc
abundant i toxic.

- Té un punt de fusié alt (1278 °C) i
una alta capacitat calorifica i con-
ductivitat térmica.

- S'obté a partir del beril i també es

troba en la maragda i I'aiguama-

rina.

BERIL (aluminosilicat de beril-li). Mina Assungao, Ferreira de Aves (Portugal)

APLICACIONS 'ndistria metalliirgica
Per la seva lleugeresa i resisténcia, el beril-li s'utilitza en la in-

dustria aeroespacial, tant en la fabricacié d'avions com de sa-
tellits.

El beril-li s' afegeix als aliatges de coure i alumini per a augmen-
tarne la resisténcia i allargarne la vida dtil.

El aliatges de beril-li i coure sén tan resistents com els acers i no
produeixen guspires si hi ha friccié. S'usen en la fabricacié de
maquinaria que esta en contacte amb fluids o gasos inflama-
bles.

Avié comercial

Generacié6 d'energia
El berilli és un dels components de les barres de control de les
centrals nuclears.

Inddistria electronica

Gracies a la seva lleugeresa i resisténcia s' utilitza en la fabrica-
ci6 d'equips de precisié com giroscopis, suports d'equips optics
i equips informatics.

Industria eléctrica

L'oxid de beril-li s'usa com a aillament eléctric i també com a
dissipador térmic, per exemple, en les plaques base aillants de
transistors d'alta poténcia, en les telecomunicacions.

Porci6 d'un lingot
d'alumini-beril-li

Subjectador de
barres de control

RECICLATGE

El reciclatge del berilli es realitza a partir de la ferralla genera-
da en el procés de fabricacié dels productes d'aquest metall. El
berilli reciclat representa un 10 % de la utilitzacié total d'a-

|
quest element. Barres de control

Barres de combustible

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

GRay, Theodore; ManN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/beryllium/mes-2016-beryl.pdf

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

Barres de control
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BISMUT (Bi) [z=83]

g

- Metall de color blanc plate-
jat amb un to rosat.

- Es pesant i fragil.

- Té una conductivitat térmica
molt baixa.

- S'obté de la bismutinita i
com a subproducte de la me-
tal-lirgia del coure.

- Pot trobarse com a bismut

natiu.
BISMUT NATIU. Gualba (Valles Oriental)

APLICACIONS Medicina

El subcitrat de bismut s' utilitza com a antidiarreic i per a tractar
algunes malalties gastrointestinals com Ulceres i gastritis.

Inddistria metal-ltirgica

Els aliatges amb bismut s'expandeixen en refredarse, per aixd
s'utilitzen en la fabricacié de peces metal-liques, ja que aquest
aliatge omple tots els espais del motlle utilitzat.

Els banys galvanics d'estany-bismut s'usen per a donar un re-
cobriment a components electrotécnics i electronics en qué la
soldabilitat de |'acabat és important.

El bismut és relativament inert i innocu, per aixd ha anat subs-
tituint el plom, que si que és toxic, en soldadures especials Sn-
Bi, que necessiten un punt de fusié baix (114 °C - 200 °C), en
substitucié de les Sn-Pb en el muntatge de maquetes, modelis-
me, etc.

Placa Peltier

NS

Induistria electronica

El bismut forma part de les plaques Peltier, que produeixen fred
o calor com a conseqliéncia del pas d'un corrent eléctric a tra-
vés de la juncié de dos metalls, aliatges o semiconductors (efec-
te Peltier).

Soldadura estany-bismut

RECICLATGE

Aproximadament el 10 % del bismut que s'utilitza als EUA
|"any 2015, unes 80 tones, procedia del reciclatge de ferralla de
tota mena de materials que contenen aquest metall.

gastrodenol

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
MAaTa, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/bismuth/mcs-2016-bismu.pdf

GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://www.kymex.com/index.html

http://www.mmta.co.uk/metals/Bi/
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Medicament per a
gastritis i ulceres
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APLICACIONS

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

GRAY, Theodore; ManN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valencia, 2011.

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/boron/mes-2016-boron.pdf

http://www.etimineusa.com

SALMORRA RICA EN BOR. Salar d' Uyuni (Bolivia)

Industria eléctrica i electronica
El bor és un important dopant dels semiconductors de silici i de
germani.

Inddistria quimica

El perborat de sodi s'utilitza com a font d'oxigen actiu, amb
efectes blanquejants, en detergents i altres productes de neteja.
També es troba en la pasta dentifricia com a blanquejador de
les dents. A més, s'usa en la produccié de focs d'artifici de color
verd.

Inddstria del vidre i la ceramica

El principal Us del bor, concretament en forma de borosilicat
d'alumini i sodi, és la fabricacié de vidre d'alta resisténcia, ja
que hi aporta un baix coeficient d'expansié térmica. Pyrex és
una coneguda marca comercial d'aquest tipus de vidre resis-
tent a altes temperatures. Els borats s'utilitzen en la fabricacié
de ceramiques, fibra de vidre i esmalts.

Generaci6 d'energia

El carbur de bor s'utilitza en les barres reguladores de les cen-
trals nuclears de tipus BWR (GEE). El bor es fa servir com a ab-
sorbent de neutrons en les piscines d'aigua borada que s'usen
per a refredar els elements combustibles gastats.

Altres camps

El carbur de bor, material amb una duresa de 9,3 sobre 10 a
|'escala de Mohs, s'utilitza en la fabricacié de blindatges de
tancs i armilles antibales. L'energia que despren la rapida com-
bustié del bor amorf s'utilitza com a propulsor dels coixins de
seguretat dels vehicles (airbags).

RECICLATGE

La quantitat de bor que es recicla és molt petita.

© Museu DE GEOLOGIA VALENTi MasacHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS

- Semimetall semiconductor.

Es molt dur.

- S'obté a partir del borax, la

ulexita, la colemanita i les
salmorres riques en bor.

Recipient de Pyrex

Coixi de seguretat

Piscina de refredament
de combustible
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BROM (Br) [z=35]

- No-metall.

- Liquid a temperatura am-
bient.

- Es lleugerament soluble en
aigua.

- Dens, molt agressiu i d'olor
molt desagradable.

- S'obté de les salmorres i de
|"aigua d'alguns mars.

AIGUA DE MAR RICA EN BROM. Mar Morta (Israel)

APLICACIONS Inddistria quimica

El brom s'utilitza, en forma de tetrabromobisfenol, com a retar-
dador de flama. Aquest compost retardant s'afegeix en la fabri-
cacié de poliésters i resines epoxiques utilitzades en targetes de
circuits impresos.

El bromur de metil s'utilitza com a plaguicida per a la fumiga-
cié del sol.

El brom s'utilitza en la produccié d'olis vegetals bromats (BVO),
que es fan servir com a emulsionants en moltes begudes citri-
ques sense alcohol. La quantitat d'aquest additiu alimentari en
les begudes refrescants esta regulada, ja que un excés d'inges-
ta pot ser perjudicial per a la salut.

Adhesiu de resina epoxi

RECICLATGE

El brom que es recicla prové del tractament de solucions quimi-
ques que contenen aquest element, la qual cosa evita que es-
devingui un residu perillés per al medi ambient, aixi com de la
incineracié de plastics que contenen retardants de flama a base
de derivats del brom. Circuit impres

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.

GRAY, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/bromine/mes-2016-bromi.pdf
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Llauna de refresc
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ESFALERITA ACARAMEL-LADA (sulfur de zinc amb cadmi). Picos de Europa (Santander)

APLICACIONS

sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/cadmium/mcs-2016-cadmi.pdf

GRAY, Theodore; ManN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://www.mmta.co.uk/metals/Cd/

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

Generaci6 d'energia

El cadmi s'utilitza en les barres de control dels reactors nuclears
per a absorbir neutrons.

El tel-lurur de cadmi s'utilitza en la fabricacié de la capa fina
conductora de les cél-lules solars fotovoltaiques.

Inddistria de bateries

L'any 2009, el 86 % del cadmi consumit es va utilitzar en la
produccié de bateries recarregables de niquel i cadmi (Ni-Cd),
per a Us en equips electronics portatils i en joguines; tanmateix,
aquestes bateries sén pesants i no poden emmagatzemar tanta
energia com les de Ni-MH (niquel i hidrur metal-lic), que cada
vegada s'utilitzen més (vegeu Terres rares: lantani), o les d'i6 Li
(vegeu Elements i minerals: liti).

Inddistria metal-lirgica

El cadmi s'utilitza en recobriments galvanoplastics de materials
(cadmiat) i en aliatges especials per a coixinets, pel seu baix co-
eficient de friccié i la seva gran resisténcia a la fatiga.

Industria quimica
El sulfur de cadmi s'utilitza com a pigment groc i el selenur de
cadmi com a pigment vermell en la fabricacié de pintures.

RECICLATGE

El cadmi és recuperat principalment de les bateries gastades de
niquel i cadmi, i de la ferralla que es genera durant la produccié
de materials metal-lics amb cadmi.

- Metall tou, mal-leable i duictil.

- Es toxic.

- En contacte amb |'aire forma
una patina d'oxidacié.

- S'obté a partir de minerals de
zinc, com |'esfalerita.

Bateria de Ni-Cd

Panell solar fotovoltaic
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CALCI (Ca) [z=20]

- Metall alcalinoterri tou.

- Es el cinqué element més
abundant a la Terra.

- S'obté basicament de la cal-
cita.

CALCITA (carbonat de calci). Arties (Vall d'Aran)

APLICACIONS Inddistria quimica —

El carbonat de calci s'utilitza en la fabricacié de ciment, i el de
molta puresa, com a complement alimentari per a les gallines
ponedores (vegeu Minerals industrials: calcita).

Aquest compost també és un additiu en la produccié de cautxd,
al qual aporta elasticitat, junt amb el sulfat de bari.

El sulfat de calci (guix) s'utilitza en el revestiment de parets en
la construccié i en traumatologia.

El carbur de calci és la materia primera per a la fabricacié d'a-
cetile.

L'hipoclorit de calci s'utilitza com a desinfectant d'aigiies, com
a agent blanquejant i com a desodorant.

El fosfat de calci s'utilitza en la produccié de fertilitzants i en la
produccié de pinsos per a animals.

Calcium-Sandoz

Suplement dietetic
de calci

Medicina

El carbonat de calci s'utilitza com a antiacid, per tal de neutra-
litzar |'excés d'acid clorhidric a |'estémac. També és el suple-
ment dietétic de calci més important i barat.

La hidroxiapatita, que és un fosfat de calci, és un medicament
que s'empra per a enfortir ['esmalt de les dents i dels ossos i en
el tractament de |' osteoporosi.

Ou de gallina

Altres camps
El carbonat de calci s'utilitza en la fabricacié de guixos per a les
pissarres de les escoles.

RECICLATGE

Es desconeix el reciclatge del calci.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/cement/mes-2016-cemen. pdf

GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://www.mmta.co.uk/metals/Ca/
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Soldadura oxiacetilénica
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BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

GRAY, Theodore; ManN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-

sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

- No-metall clau de la quimica
organica.

- Es un component vital de
tots els éssers vius.

- Es troba a la naturalesa en
forma de diamant (el més
dur) i de grafit (molt tou), i
en els combustibles fossils.

GRAFIT (carboni). Marbella (Malaga)

Inddstria petroquimica

El principal Us que es fa del carboni és com a component basic
dels combustibles fossils com el gas natural i el petroli, matéria
primera en l'obtencié de benzina, gasoil, querosé i olis lubri-
cants i en la fabricacié de plastics.

Indistria metal-lirgica
L'acer al carboni és un aliatge de ferro i carboni que s'empra
en la fabricacié d'estructures metal-liques i utensilis. Pou de petroli

Altres camps

L'isotop carboni-14 s' utilitza en un sistema de datacié amb que
es pot determinar |'edat de roques i fossils del Quaternari, i es-
pecialment restes organiques.

Per les propietats de resisteéncia i lleugeresa que presenten, els
composits amb fibres de carboni s'usen molt en la fabricacié de
materials esportius (vegeu Carboni-grafit).

RECICLATGE

Fibra de carboni (part del

Es desconeix el reciclatge de carboni. seient d'una bicicleta)

Cassola d’acer

© Museu DE GEOLOGIA VALENTi MasacHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS
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CARBONI (C) [z=¢]

DIAMANT

- Es una de les formes al-lotropi-
ques del carboni.

- Es el material natural més dur
que existeix (10 a I'escala
Mohs).

- Té una alta conductivitat ter-
mica i és un excellent aillant
eléctric.

- Els diamants blaus (diamants
amb impureses de bor) s6n se-

. DIAMANT (carboni). Kimberley (Sud-africa)
miconductors naturals.

APLICACIONS Inddistria metal-lirgica
El diamant natural que no té qualitat gemma i el sintétic s'uti-

litzen en la fabricacié de broques, serres, discos, etc. com a eines
de tall. EI 90 % dels diamants usats en la indUstria sén d'ori-
gen sintetic.

Joieria

El diamant natural de qualitat gemma és considerat una de les
pedres precioses més valuoses utilitzades en joieria i en el mén
de les inversions, i també, malauradament, contribueix al finan-
cament de molts conflictes bél-lics en molts paisos d'Africa.

La pols de diamant s'utilitza com a abrasiu per a tallar i polir
altres diamants i materials molt durs.

Penjoll de diamant

RECICLATGE

L'any 2015, als EUA es van reciclar 37,8 milions de quirats de
diamant industrial (7 560 kg). La disminucié de preus causada
per la produccié industrial de diamants ha fet que es redueixi el
reciclatge d'aquest mineral.

Fresa adiamantada

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
MaTA, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/diamond/mcs-2016-diamo.pdf
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Disc de serra de diamant

© Museu DE GEOLOGIA VALENTi MasacHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS




CARBONI (C) [z=6]

- Es una de les formes al-lotrd-
piques en qué es presenta el
carboni.

- Es un material tou.

- Bon lubricant solid.

- Baix conductor del corrent
eléctric.

- Es refractari, resisteix bé les
altes temperatures.

- La UE el considera mineral
estrategic 'any 2014.

GRAFIT (carboni). Huelma (Jaén)

AP Indistria metal-lirgica
L E LSO El grafit s'utilitza en |a foneria de metalls (gresols) i en pastilles

de frens.

El grafit expandit (grafit amb un bany d'acid cromic i concentrat
amb acid sulfdric) s'utilitza com a tallafocs en la fabricacié de
portes antiincendis perque resisteix bé les altes temperatures.

Induistria electronica

El grafé és una estructura laminar plana de grafit d'un atom de
carboni de gruix. Té una conductivitat térmica i eléctrica alta.
També poseeix una elevada elasticitat i gran duresa (és dues-cen-
tes vegades més dur que |'acer). Aquestes caracteristiques fan
del grafé un material idoni per al seu s com a component en
circuits integrats i pantalles tactils transparents.

Avié A350

Generaci6 d'energia
El grafit s'utilitza en la fabricacié de piles seques i en les d'ié-
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CESI (Cs) [z=55]

- Metall alcali, poc abundant.
- Es lleuger i ductil.
- Es liquid a temperatura am-

bient.

- Té un punt de fusié molt
baix (28,4 °C).

- Molt reactiu en contacte
amb I'aigua i I'oxigen.

- Es troba en la pol-lucita i la

lepidolita.

APLICACIONS ndistria quimica

POL-LUCITA (aluminosilicat de cesi). Mesquitela (Portugal)

El formiat de cesi s'utilitza com a fluid de perforacié en els pous
d'extraccié de petroli; lubrica I'eina de perforacié, manté una

pressié constant al terreny i ajuda a extreure'n el detritus.
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GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-

Industria eléctrica —

Per la seva caracteristica d'element fotosensible, s'utilitza en T

cél-lules fotoelectriques, ja que converteix la llum en flux d'elec-

trons (electricitat). Llavors per a braquiterapia

Industria nuclear i d'altres

L'isotop cesi-137, amb un periode de desintegracié de trenta
anys, s'usa en petites quantitats per a calibrar equips de detec-
ci6 de radiacions. També s'utilitza industrialment per a mesurar
cabals de liquid i espessors de materials (com ara el paper).

Medicina

El cesi-137 s'utilitza en procediments de braquiterapia per al
tractament del cancer, en petites capsuletes, anomenades /la-
vors, que s'introdueixen dins de les zones amb tumor.

Industria electronica Fabricaci6 de paper

Es el component principal dels rellotges atomics de cesi, els més
precisos del mén, que utilitzen com a punt de referéncia la fre-
qliéncia de vibracié del cesi-133, amb un error d'un nanosegon
per dia. S'utilitzen per a controlar la freqliéncia d'estacions de
televisid i telefonia, i també en els sistemes de posicionament
global (GPS). També es fan servir en la fabricacié dels fotomul-
tiplicadors (detectors de raigs X) dels escaners dels hospitals
(TAC).

RECICLATGE

La principal font de recuperacié del cesi és el fluid de perforacié
dels pous de petroli.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.

http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/cesium/mes-2016-cesiu.pdf

Escaner (TAC)
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CLOR (Cl) [z=17]

- Es un gas molt reactiu i toxic.

- S'obté mitjancant |'electrolisi
del clorur de sodi.

- Es troba en I'halita, la silvini-

taila carnal-lita.

HALITA (clorur de sodi). Siria (Bages)

Inddstria quimica

El clor s'usa principalment en la potabilitzacié i purificacié de
|"aigua.

L'hipoclorit de sodi (/leixiu) s'utilitza per a blanquejar la polpa
en la fabricacié de paper, i en el blanqueig de teixits. També s'u-
tilitza com a desinfectant.

L'acid clorhidric té moltes aplicacions industrials; també s'em-
pra com a producte de neteja (salfumant).

El clor s'utilitza en la producci6 de clorur de vinil, compost em- ~ Pepuradora daigiies
prat en la fabricacié de clorur de polivinil o PVC. També s'usa

en la produccié de diferents compostos, com el tetraclorur de

carboni i el cloroform.

RECICLATGE

Es desconeix el reciclatge del clor.

Canonada de PVC

sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

GRAY, Theodore; ManN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://www.solvay.es

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

Fabricaci6 de paper
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- Metall amb propietats mag-
netiques.

- Té una alta temperatura de
fusié (1500 °C).

- Es pesant.

- La UE el considera metall es-
tratégic I'any 2014.

- S'obté a partir de minerals
com la cobaltina, |'eritrita i

la skutterudita.

APLICACIONS Indistria metal-lirgica

L'estabilitat enfront de les variacions de temperatura i |'alta re-
sisténcia i duresa que proporciona el cobalt als acers el fan atil

en la fabricacié dels motors i les turbines dels avions, aixi com
també en la produccié d'eines de tall.
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GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-

Fabricacié d'imants

El cobalt s'utilitza en la preparacié d'aliatges magnétics, forts i
resistents a les altes temperatures. Els imants de cobalt:samari
presenten una alta resisténcia a la desimantacid; tot i que s6n
cars, sén molt utilitzats. Treballen perfectament a altes tempera-
tures i aixo els fa molt (tils en els motors dels cotxes eléctrics i
dels hibrids. També el ferro-cobalt té propietats magnétiques, i
s'empra en forma de nanoaliatge per a mecanismes de segellat.
Alguns d'aquests imants també s'utilitzen en els fonocaptadors
(pastilles) de les guitarres eléctriques.

Corrector dental

Altres camps

El cobalt s'utilitza en la fabricacié de pigments per a pintures,
vidres blaus i ceramiques. Aixi mateix s'usa com a catode en
moltes bateries recarregables com ara les d'ié liti (vegeu fosfor).
L'isotop cobalt-60 produeix raigs gamma (7y) que s'utilitzen per
a esterilitzar instruments quirdrgics, en controls industrials.
L'Elgiloy, aliatge de cobalt (40 %), niquel (20 %), crom (20 %)
i molibde, manganes i ferro en petites quantitats, s'usa en els
correctors dentals (ortodoncia).

Reactor d'un avio

RECICLATGE

El reciclatge del cobalt es fa a partir de la ferralla que es genera
durant la manufactura de productes que contenen aquest me-
tall. Representa el 28 % del cobalt total que es consumeix.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/cobalt/mes-2016-cobal.pdf

Vehicle hibrid
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COURE (Cu) [z=29]

- Metall, molt bon conductor
eléctric i térmic.

- Es mal-leable, dictil i dens.

- Resisteix bé I'oxidacié.

- Té propietats antimicrobia-
nes.

- S'obté de la calcopirita, la

bornita, la calcosina i de mi-

nerals oxidats com la bro-

chantita i I'antlerita.

CALCOPIRITA (sulfur de coure i ferro). £l Brull (Osona)

Indistria metal-lirgica

Per les seves caracteristiques de metall ddictil i mal-leable, s'uti-
litza ampliament en la fabricacié de planxes, tubs i fils, aixi com
de monedes.

El llautd, aliatge de coure i zinc, s'empra en la fabricacié d'ins-
truments de vent i aixetes; i el bronze, aliatge de coure i estany,
s'usa en la fabricaci6 d'hélixs, estatues i campanes.

Moneda

Inddstria eléctrica

El coure s'usa en la fabricacié de cable eléctric de baixa i mitja-
na tensié perqué és molt bon conductor eléctric (en I'electrifica-
cié del tren d'alta velocitat entre Barcelona i Madrid s'han uti-
litzat 6 590 tones de cable); per la mateixa rad, s'empra també
per a fabricar components eléctrics, dispositius de transferéncia
térmica, com ara radiadors i refrigeradors, i components electro- -
nics com circuits impresos, bobinats i barres col-lectores. !

El coure s'utilitza aliat amb |"argent en les catenaries de les vies

dels trens, per a augmentar la temperatura de recristal-litzacié

del coure i fer-lo aixi més resistent a les temperatures que asso-

leix amb la friccié del pantograf.

Cable electric

Inddistria quimica
El sulfat de coure s' utilitza com a fungicida i bactericida en agri-
cultura.

RECICLATGE

Es reciclable al 100 %, sense perdre qualitat pel que fa a les
propietats caracteristiques. Reciclar el coure estalvia recursos
naturals, redueix en un 86 % les emissions de SO,, en un 94 %
les de CO, i en un 99 % la generacié de residus solids. Es con-
sumeix un 85 % menys d'energia que en la obtencié ex novo i
es disminueix el consum d'aigua en un 98 %.

EI 50 % del coure que es va consumir a Europa |'any 2015 pro-
cedia del reciclatge, i el 48 % d'aquest material prové de pro-
ductes al final de la seva vida dtil.

sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
MaTa, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

GRAY, Theodore; ManN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://www.copperalliance.es

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/copper/mcs-2016-coppe.pdf

http://www.museudelcoure.com

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

Fiscorn
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CROM (Cr) [z=24]

- Metall molt dur.

- Té una temperatura de fusié
elevada.

- No s'oxida.

- Resisteix bé la calor i el frega-
ment.

- Admet un polit molt alt (de
mirall).

- La UE el considera metall es-

tratégic I'any 2014.
- S'obté a partir de la cromita. ~ CROMITA (bxid de crom). Turquia

APLICACIONS Indistria metal-lirgica

Gracies a I'alta resisténcia a la corrosié, aquest metall s'utilitza
per al recobriment mitjangant electrodeposicié (cromat) de tot
tipus de peces (metal-liques, plastiques) per a donar-los duresa
i un acabat brillant inalterable.

S'usa en els aliatges de ferro per a fabricar I'acer inoxidable. Els
superaliatges de crom, resistents a la calor i a la corrosié, s'usen
en la fabricacié de motors d'avions i turbines de gas.

Per la seva resisténcia a les altes temperatures, el crom s'utilitza
com a element refractari en la fabricacié de motlles per a la coc-
ci6 de maons, per als forns de ciment i per a la fosa de metalls.

Aixeta cromada

Industria del vidre i la ceramica

L'oxid de crom(lll) déna al vidre el color verd.

L'oxid de crom(lll) és un dopant del corindé (oxid d'alumini)
que li confereix color vermell; s' utilitza en la fabricacié de robins
sintétics.

Medicina

Actualment s'utilitza el crom, aliat amb el cobalt i el molibdé
per fabricar stents coronaris de cara a reduir I'estenosi de les ar-
téries coronaries (entre d'altres) que podrien originar infarts.

Motor d'avio

Altres camps
Les sals del crom (I11) s'utilitzen en I'adoberia de les pells, tot i
que s'estan buscant productes alternatius.

RECICLATGE

El reciclatge del crom es fa a partir dels acers inoxidables que
en contenen.

L'any 2015, el crom reciclat va suposar un 34 % del crom total
consumit.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valencia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/chromium/mes-2016-chrom.pdf
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Forn rotatori per a la
fabricaci6 del ciment
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- ESTANY (Sn) [z=50]

Tl

- Metall mal-leable, ductil i pe-
sant.

- No reacciona amb |'oxigen ni
amb |'aigua, pero si amb
acids i bases.

- Fon a baixa temperatura
(232 °0).

- Es un metall poc freqiient.

- Es troba en la cassiterita.

CASSITERITA (oxid d'estany). Alt Emporda (Catalunya)

APLICACIONS 'ndustria metallirgica

El bronze és un aliatge de coure i estany (al 12 %). Amb 'aliatge
85 %-75 % d'estany i 15 %-25 % de plom es fabriquen els tubs
d'orgue. L'estany augmenta la resisténcia dels aliatges de titani.
S'utilitza com a recobriment de la lamina d'acer (estanyat) en la
fabricacié de llaunes, que representa el 40 % del consum mundial
d'estany; aquestes llaunes es fan servir principalment com a en-
vasos per a productes alimentaris, pintura, oli, etc.

S'usa en les soldadures, ja que s'adhereix als metalls a baixes
temperatures. L'estany, combinat amb plom, es fa servir en solda-
dures, en la industria eléctrica, en soldadures d'automobils i en
fontaneria. També s'empren aliatges d'estany i zinc per a soldar
alumini; i d'estany, antimoni i argent, per a aplicacions on es ne-
cessiti una alta resisténcia mecanica final.

Campana

Inddstria del vidre i la ceramica
L'estany s'utilitza en la fabricacié de vidre mitjancant el procés de
Pilkington, en qué el vidre sura sobre un llit d"estany fos.

Inddstria electronica
S'usa junt amb I'indi en la fabricacié de pantalles planes, i junt

al galli, el coure i el seleni en la fabricacié de panells solars. La _SOlld::“"“ d'estany
s Py I . 1 al

forma al-lotropica a-Sn és utilitzada en el camp dels semicon- P

ductors.

Medicina

L'aliatge de gal-li, indi i estany (galinstd) s'usa en substitucié del
mercuri en termometres clinics.

RECICLATGE

A Europa es recupera |'estany a partir de les plaques de circuits
impresos i de les llaunes. Als EUA, I'any 2015 es van reciclar
aproximadament 12600 tones que procedien, basicament, de
llaunes i de material secundari de les plantes de produccié de
productes estanyats.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

GRAY, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/tin/mes-2016-tin.pdf
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Tubs d'orgue
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ESTRONCI (Sr) [z=38]

- Metall alcalinoterri, tou i
quelcom mal-leable.

- Es molt reactiu amb |"aigua,
de la qual allibera hidrogen,
i també amb ['oxigen.

- S'obté de la celestina i de
|"estroncianita.

CELESTINA (sulfat d'estronci). La Granja d'Escarp (Segria)

APLICACIONS !'ndistria quimica

Els compostos d'estronci s'utilitzen com a pigment vermell en
la fabricacié de focs d'artifici i en bengales de senyalitzacié d'e-
mergencies.

L'estronci s' utilitza en la produccié electrolitica de zinc, ja que eli-
mina les impureses de plom contingudes en el mineral.

El carbonat d'estronci s'usa per a eliminar els sulfats en el trac-
tament de les aigiies residuals.

Focs d'artifici

Induistria del vidre i la ceramica

L'estronci millora les propietats del vidre per a les pantalles de
cristall liquid (LCD).

El carbonat d'estronci s'afegeix al vidre per a millorar-ne la du-
resa, la resisténcia a les ratllades, augmentarne la lluissor i la
facilitat de poliment.

El carbonat d'estronci s'utilitza en |'esmaltat de la ceramica
per a les vaixelles per tal de millorar la resisténcia a |'abrasid i
evitar la formacié de bombolles durant el procés de coccié de la
ceramica.

Ferrites sinteritzades
Altres camps

L'estronci s' utilitza en la fabricacié d'imants ceramics de ferrita
per a millorarne |'eficacia; aquests imants s'empren en motors
eléctrics d'automobils, altaveus, etc.

RECICLATGE

Es desconeix el reciclatge de |'estronci.

sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/strontium/mecs-2016-stron. pdf

http://www.mmta.co.uk/metals/Sr/

GRAY, Theodore; ManN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://www.qgsrestroncio.com/
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Vaixella de ceramica

© Museu DE GEOLOGIA VALENTi MasacHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS




GRay, Theodore; ManN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Guia de bones practiques per al reciclatge. Barcelona: Agencia de Residus de Catalunya, 2010.
MATA, J. M.; SANz, J. Guia d'identificacid de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/iron_& steel_scrap/mes-2016-fescr.pdf
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- Es el quart element més com(i a
|'escorca terrestre.

- Es essencial per a tots els organis-
mes vius.

- El ferro pur és tou i fragil.

- Quan s'hi afegeix carboni es tor-
na més dur i resistent.

- S'oxida amb |'aire i es formen

oxids de ferro.

- Es el metall més utilitzat del mon.

HEMATITES (oxid de ferro). Llucena (Alcalatén)

- S'obté a partir de I'hematites i

de la magnetita.

Inddstria metal-lirgica

El ferro és el metall més utilitzat en la fabricacié de tot tipus
d'acer per a construir maquinaria, automobils, estructures, ei-
nes, utensilis de cuina, llaunes de beguda, etc.

El terfenol-D és un aliatge de ferro, terbi i disprosi altament
magnetoestrictiu que s'empra en la construccié de sistemes de
sonars navals i de sensors magnetomecanics.

Inddstria quimica

Els catalitzadors de ferro s' utilitzen en la produccié d'amoniac,
materia primera per a fabricar els adobs que proveeixen un ter¢
de la poblacié mundial.

El clorur de ferro(lll) s'usa com a purificador d'aigiies i en el
tractament d'aigies residuals. També s'utilitza com a colorant
vermell en pintures i teixits.

El clorur de ferro(lll) s'utilitza en el gravat industrial del coure
per a la fabricacié de circuits impresos.

El sulfat de ferro(lll) és un agent reductor que s'empra en la re-
duccié de cromats en el ciment. També s'utilitza per a enriquir
els aliments i per a tractar I'anémia, malaltia provocada per
|"absencia de ferro.

RECICLATGE

La principal font de reciclatge de ferro és la ferralla i els acers
procedents, basicament, del desballestament d'automobils, que
son la primera materia per a la produccié d'acer nou i de pro-
ductes de ferro colat.

El reciclatge de I'acer estalvia un 62 % d'energia, respecte a la
produccié amb el mineral de ferro, i una quantitat important
d'aigua.

Pala excavadora

Llauna de beguda
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FLUOR (F) [z=9]

- Gas molt reactiu, corrosiu i
toxXic.

- Reacciona amb |'aire humit i
|"aigua per a donar acid
fluorhidric.

- Es I'element més electrone-
gatiu que es coneix.

- S'obté de la fluorita. La UE
considera aquest mineral
com a estratégic |'any 2014.

FLUORITA (fluorur de calci). Sant Cugat del Valles (Valles Occidental)

APLICACIONS 'ndustria metallirgica

La fluorita s'utilitza com a fundent metal llrgic en la fosa de
|"alumini i de I'acer, atés que fa més manejables i més reactives
les escories, la qual cosa facilita |'eliminacié d'impureses i per-
met aconseguir un millor rendiment en el procés de fusié.

Inddstria quimica

L'acid fluorhidric és I'tinic acid que dissol el vidre, cosa per la
qual s'utilitza per a ferhi gravats o per a convertirlo en vidre
glacat. També s'utilitza en la produccié de compostos organo-
fluorats, com el polimer teflé (PTFE), que s'empra en revesti-
ments d'avions, coets, cables, condensadors, paelles, etc. ja que
és un gran aillant amb molta resisténcia a les temperatures al-
tes. El tefld també és usat en la fabricacié de protesis meédiques,
ja que no reacciona amb cap substancia ni teixit, i també forma
part del Gore-Tex, un teixit que protegeix dels efectes de I'aire,
|"aigua i el vent amb una eficient transpirabilitat.

Vidre gravat amb acid
fluorhidric

Medicina

L'acid fluorhidric s'utilitza en la produccié de farmacs antide-
pressius com la fluoxetina (Prozac).

La fluorodesoxiglucosa amb ['isotop radioactiu fluor-18 és un
radiofarmac usat en |'obtencié d'imatges mediques per emissié
de positrons (PET) (vegeu Terres rares: luteci) mitjangant les
quals es pot avaluar el metabolisme de la glucosa en el cor, els
pulmons i el cervell.

Pasta dentifricia

Generaci6 d'energia

L'hexafluorur d'urani (UF) s'utilitza en el procés d'enriqui-
ment de |'urani per a produir el combustible urani-235, utilitzat
en la generacié de corrent eléctric als reactors nuclears.

=~

Paella amb teflo

Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Gutierrez, M. [et al.]. La Fluorita: Un siglo de mineria en Asturias. Oviedo: Lugarmaso,
2009.

Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.
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AP Altres camps
ELEASE D) Alguns compostos de fluor s'utilitzen en |a fabricacié de pastes

dentifricies per a prevenir les caries dentals, en la fluoracié de
les aigiies potables, en el recobriment d'eléctrodes, en la pro-
duccié d'esmalts, etc.

RECICLATGE

Es desconeix el reciclatge del fluor.

Panorama de la mina Berta de fluorita. Sant Cugat del Valles (Valles Occidental)

© Museu DE GEOLOGIA VALENTi MasacHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS

35



FOSFOR (P) [z=15]

- No-metall molt reactiu; s'oxi-
da espontaniament en con-
tacte amb |'oxigen i emet
llum (fosforescéncia).

- Esinsoluble en I'aigua.

- Es un nutrient essencial per a
les plantes.

- El trifosfat d'adenosina (ATP)

és el magatzem d'energia

que tenen les céllules. '
- El fosfor s'obté de la fosforita ~ APATITA. Panasqueira (Portugal)

(varietat criptocristal-lina de
|"apatita).

APILICACIONS  L'acid fosforic concentrat es fa servir en I'obtencié dels fosfats

Inddstria quimica

usats en la produccié de fertilitzants agricoles.

Inddstria electronica
El fosfor s'utilitza en la fabricacié de tubs de raigs catodics, on
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GRAY, Theodore; ManN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-

és excitat per un feix d'electrons i produeix fluorescéncia.

El fosfor genera la major part de la intensitat de llum en les lam-
pades fluorescents. Pantalla de plasma
El fosfor, activat per metalls de terres rares, és un material fos-

forescent que s'empra en la fabricacié de pantalles de cristall Ii-

quid i de plasma (vegeu Terres rares).

Medicina

Per a tractar |'engrandiment de la prostata s'utilitza el laser de
Nd:YAG amb fosfat de titanil i potassi (KTP) laser verd, amb uns
resultats molt bons, semblants als obtinguts amb el laser d"hol-
mi, ja que no provoca hemorragies ni complicacions i té una
gran afinitat amb I'hemoglobina i, per tant, suposa una estada
de poques hores en el centre hospitalari. També té molta utilitat
en dermatologia.

Lampada fluorescent

Altres camps

El fosfor s'utilitza en la fabricacié de pintures fluorescents i di-
odes. El fosfor vermell s'utilitza en la fabricacié de llumins.

Les bateries d'i6 liti, amb catode d'oxid de cobalt, s'escalfen
molt i hi ha perill d'incendi si se sobrecarreguen. Actualment
s'experimenta amb bateries d'i6 liti amb fosfat de ferro (més pe-
sades perd més segures i més economiques), per a segons qui-
nes aplicacions.

RECICLATGE

sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.

MATA, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/phosphate_rock/mcs-2016-

phosp.pdf
www.phosphor-technology.com/index.htm

Llumins

Es desconeix el reciclatge del fosfor.

© Museu DE GEOLOGIA VALENTI MAsAacHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS



GAL.LI (Ga) [z=31]

- Metall dictil i malleable.

- Liquid a una temperatura de
30 °C.

- Es un metall rar i semiconduc-
tor.

- La UE el considera metall es-
tratégic |'any 2014.

- Es troba en la bauxita i I'esfa-

lerita.

BAUXITA. Fontespatlla (Matarranya)

APLICACIONS  Ceneracid d'energia

El selenur de gal-li, indi i coure (CIGS) és un semiconductor que
s'utilitza en la fabricacié de la capa fina conductora de les
cél-lules solars primes; és una alternativa eficag al silici cristal Ii.
L'aliatge de gal-li amb alumini proporciona una font d'hidro-
gen mitjangant una reaccié amb |'aigua. Aquest métode es pot
utilitzar per a fer funcionar motors i piles de combustible amb
hidrogen.

Cellules solars primes

Industria electronica (CIGS)

L'arsenur de galli (GaAs) i el nitrur de gal-li (GaN) s'utilitzen
com a semiconductors en la fabricacié de LED de llum blava, en
els flaixos de les cameres fotografiques, els llums de les bicicle-
tes i en la il-luminacié interior d'autobusos, trens i avions.
L'arsenur de gal'li s'usa també en la fabricacié de circuits inte-
grats.

Medicina

L'aliatge de gal-li, indi i estany (galinsta) s'usa en substitucié
del mercuri en termometres clinics.

El nitrat de galli és usat com a medicament intravends per a trac-
tar la hipercalcémia, malaltia associada al cancer d'o0ssos.

Els radioisotops galli-67 i galli-68 es fan servir per a valorar pro-
cessos inflamatoris en general, pero sobretot en els pulmons i els
ossos. Tot i que, el galli-67 ha estat desplacat pel fluor-18 (vegeu
fluor).

LED amb nitrur i
arsenur de gal-li

RECICLATGE

Es recicla la ferralla que es genera en la fabricacié de compo-
nents electronics fets amb arsenur de gal'li.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

GRAY, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/gallium/mcs-2016-galli.pdf

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

Termometre d'un aliatge
de gal'li

© Museu DE GEOLOGIA VALENTi MasacHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS
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GERMANI (Ge) [z=32]

APLICACIONS Inddstria optica

- Semimetall semiconductor
poc fregiient.

- Es duri fragil.

- S'oxida lentament en con-
tacte amb |'aire.

- La UE el considera metall es-
tratégic I'any 2014.

- Es troba en I'esfalerita i en
les cendres del carbé d'hulla.

L'oxid de germani té un alt index de refraccié i una dispersié
oOptica baixa, caracteristiques que el fan dtil en la fabricacié

d'optiques de gran angle en cameres fotografiques, microsco-
pis, en fibra optica i en lasers.
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GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-

El germani metal-lic pur, en forma de discos col-locats dins I'0p-
tica, s'usa en equips de visi6 nocturna, ja que és transparent als
raigs infrarojos i és Util en cameres térmiques per a detectar
punts calents als boscos i en instal-lacions eléctriques.

Camera térmica

Induistria electronica i il-luminacié

El tel-lurur de germani i antimoni és usat en la produccié de les
capes de gravacié de discos Blu-ray regravables.

El germani és un material semiconductor que s'utilitza junt
amb el silici en circuits integrats d'alta velocitat, i substitueix
|"arsenur de gal'li en dispositius de comunicacié sense fils.
Encara s'utilitza el germani en els diodes per a transformar el
corrent altern en continu i en els transistors, tot i que esta sent
substituit cada cop més pel silici.

El germani és emprat com a material fosforescent (fosforofor)
en bombetes fluorescents i en la fabricacié de LED.

Blu-ray regravable

Altres camps
L'oxid de germani és usat en els catalitzadors per a la polime-
ritzacié en la produccié del poli(ftalat d'etile) (PET).

RECICLATGE

Aproximadament el 30 % del germani que es consumeix en tot
el mén prové del reciclatge. En el procés de fabricacié d'aparells
optics, més del 60 % del germani és reutilitzat.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
MAaTA, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/germanium/mes-2016-germa.pdf

Diode rectificador
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HAFNI (Hf) [z=72]

- Metall poc freqiient.

- Es ductil.

- Té un punt de fusié elevat
(2233 °C).

- Es molt resistent a la corrosié.

- Es troba en el zircé.

ZIRCO (silicat de zirconi amb hafni). Madagascar

APLICACIONS Generaci6 d'energia w k

L'hafni s'utilitza en la produccié de barres de control de les cen-
trals nuclears per la seva alta capacitat d'absorbir neutrons. [ —— ;i j
|- ———

Per les seves propietats mecaniques i la seva resisténcia a la cor- ) o
rosid, s'usa en els reactors d'aigua a pressié (PWR), sistema uti- - ﬁ- “_—':__
litzat en un dels reactors de la central nuclear d'Ascé, on es fa e o
servir I'aigua com a refrigerant. e ——
Inddstria metal-ldrgica Bombeta amb filament

de tungste

L'hafni s'afegeix a aliatges de ferro, titani, niobi i tantal perque
en millora les propietats mecaniques i la resisténcia a la corro-
si6. Aquests aliatges s'utilitzen en la indUstria espacial per a la
fabricacié de coets i satél-lits.

L'hafni es fa servir en els eléctrodes de tall per plasma d'alta
poténcia, als quals aporta una alta velocitat de tall dels acers,
gran precisié i millor acabat que el dels eléctrodes de tall amb
oxigen (oxitall).

Altres camps

S'usa en la fabricacié de bombetes d'incandescencia de projec-
ci6 com a absorbent de gasos, com |'hidrogen i el nitrogen, a
causa de la seva afinitat per aquests gasos.

Electrode de tall per
plasma

RECICLATGE Subjectador de

barres de control y‘
%
. #"

El reciclatge d'aquest element esta en procés d'investigacié.

| Barres de control

Barres de combustible

Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

Barres de control

© Museu DE GEOLOGIA VALENTi MasacHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS
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INDI (In) [z=49]

- Metall poc abundant.

- Lleuger, tou, ductil i mal-lea-
ble.

- Bon conductor eléctric.

- Fon a baixa temperatura
(157 °C).

- La UE el considera metall es-
tratégic I'any 2014.

- Es troba en 'esfalerita.

APLICACIONS Industria electronica

L'oxid d'indi i estany (ITO) s'utilitza com a recobriment dels
eléctrodes no visibles en les pantalles de cristall liquid (LCD), de
plasma i en les pantalles tactils, ja que és un conductor eléctric
opticament transparent.

El germani dopat amb indi es fa servir per a fabricar transistors
i components eléctrics com rectificadors i fotoconductors.

Els compostos d'indi s6n usats en la fabricacié de LED i de di-
odes de laser (LD).

CIGS solar flexible

Generaci6 d'energia

L'indi s'utilitza en les barres de control de les centrals nuclears
per a absorbir neutrons.

El selenur de galli, indi i coure (CIGS) és un semiconductor uti-
litzat en la fabricacié de la capa fina conductora de les cél-lules
solars primes i flexibles.

Induistria del vidre i la ceramica

L'indi s' utilitza en la fabricacié de miralls de la mateixa qualitat
que els fabricats amb plata, perd amb una resisténcia més alta
a la corrosio.

LED

Medicina

L'aliatge format per indi (24 %) i galli (76 %) s'utilitza en al-
gunes amalgames dentals.

Els raigs gamma emesos per I'indi-111 s'utilitzen en la deteccié
i valoracié de tumors neuroendocrins en combinacié amb el
PET, amb fluor-18 (vegeu fluor).

RECICLATGE

La recuperacié de |'indi es fa a partir dels equips electronics que
el contenen en pantalles LCD.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/indium/mcs-2016-indiu.pdf

70}
=}
E‘
4
=
)
2
=
2]
—
-]

Pantalla LCD
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APLICACIONS

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.

http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/iodine/mcs-2016-iodin.pdf

http://www.sqm.com

CALITX (roca amb salnitre i iodats). Pozo Almonte, Xile

Inddistria quimica

El iode s'utilitza com a catalitzador en la produccié d'acid ace-
tic i com a desinfectant en el tractament de |'aigua. També com
a biocida en pintures, adhesius i tractaments de la fusta.

Medicina

La povidona iodada (polimer combinat amb iode) és el compo-
nent basic de molts antiseptics i desinfectants que s'utilitzen
per a tractar talls a la pell i petites ferides.

S'utilitza com a element de contrast en les radiografies amb
raigs X de certes parts del cos, ja que el iode és un element pe-
sant i és opac als raigs gamma.

El iode-131, radioactiu, s'utilitza en la terapia per a tractar |'hi-
pertiroidisme.

El iode-125 s'utilitza en braquiterapia per al tractament de tu-
mors de prostata i el iode-123 per al diagnostic de la malaltia
de Parkinson.

Indistria eléctrica
El iode forma de part d'alguns tipus de lampades halogenes.

Altres camps

La sal iodada es fa servir per a corregir deficiéncies d'aquest ele-
ment en el cos huma.

El iodur de plata és I'element base de les pel-licules fotografi-
ques.

El iode és un component clau de les lamines polaritzants de
pantalles (LCD/LED) de mobils, tauletes i televisors.

RECICLATGE

Es reciclen petites quantitats de iode.

© Museu DE GEOLOGIA VALENTi MasacHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS

Es un element essencial per
a humans i animals.

- Té propietats antiséptiques.

S'obté principalment del ca-
litx (roca amb salnitre [ni-

trats de sodi i potassi més io-
dats de calci]) al nord de Xi-
le i dels iodurs de les salmor-
res de Minami Kanto (Japd).

-4

Desinfectant amb iode

Sal iodada

Radiografia de bufeta
amb contrast iodat
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IRIDI (Ir) [z=77]

- Metall noble, molt dur, dens i

fragil.

- Es el metall més resistent a
la corrosié.

- Té una alta resisténcia a la
temperatura.

- S'obté de I'osmiridi i de la
sperrylita, i com a subpro-
ducte de I"electrorefinat del

niquel i del coure.
_la UE el considera metall ess ~ OSMIRIDI (aliatge natural d'osmi, iridi, rodi i ruteni). Urals (Rissia)

tratégic I'any 2014.

APLICACIONS Inddstria metal-ldrgica

Les propietats de I'iridi, com la resisténcia a la corrosié i a la
temperatura i la seva gran duresa, fan de la fabricacié d'aliat-

ges la principal aplicacié d'aquest metall.
L'iridi s'usa en la fabricacié de gresols, com ara els recipients
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GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-

metal-lics refractaris utilitzats en sidertrgia, en la fabricacié de

vidre i de pigments. També s'utilitza en la produccié de tot tipus —
de peces que requereixin una elevada resisténcia a les tempera-
tures altes. Liavors per

a braquiterapia

Medicina
El radioisotop iridi-192 s'usa com a font de radiacié gamma per
al tractament del cancer mitjangant braquiterapia.

Inddistria quimica
Els compostos d'iridi s'utilitzen com a catalitzadors per a la pro-
duccié d'acid acetic.

Industria de |'automobil
S'utilitza en la fabricacié de |'eléctrode de bugies de llarga du-
rada, de |'ordre de 120 000 km.

Tremp de ploma

estilografica amb iridi
Altres camps &

Per ser tan dur, certs tremps de plomes estilografiques es reco-
breixen amb iridi per a donarlos més resisténcia al desgast.

RECICLATGE
g.waw‘t‘w‘d&%- R

Es recicla tot I'iridi que es pot, procedent de retalls i ferralla.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valencia, 2011.
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/platinum/mcs-2016-plati.pdf
http://www.ngksparkplugs.com/products/spark_plugs/laser_iridium.asp?mode=nm

http://www.ipa-news.com/index/platinum-group-metals/the-six-metals

Bugia amb iridi
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APLICACIONS

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-

sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/lithium/mecs-2016-lithi.pdf

ESPODUMENA (silicat d'alumini i liti). Namibe (Angola)

Inddstria de bateries

Les bateries d'i6 liti son més eficients que les bateries tradicio-
nals de plom, per aixo ja es fabriquen grans bateries de liti per
a vehicles eléctrics i també per a trepants. Aquestes bateries te-
nen poc efecte memoria i baixa pérdua de carrega quan no s'u-
sen, a més d'una bona relacié energia-pes. D'altra banda, s'em-
pren també en formats petits (piles de botd, i6 liti - polimer) per
a teléfons intelligents, rellotges digitals, marcapassos, ordina-
dors portatils, etc., tot i que encara estan en procés de millora,
ja que s'escalfen molt si se sobrecarreguen i es poden encendre.

Medicina

El carbonat de liti s'usa com a farmac, en psiquiatria, per a re-
gular la preséncia de liti en el cos de malalts bipolars.

També s'utilitza en la preparacié de protesis dentals a base de
disilicat de liti.

Industria del vidre i la ceramica

Barrejat amb el vidre, li proporciona una major resisteéncia a |'es-
calfor. Diverses sals de liti s'utilitzen en la indUstria de la cera-
mica i la porcellana.

Inddstria quimica
L'estearat de liti s'usa en la fabricacié de goma sintética, grei-
xos i altres lubricants.

Indistria metal-lirgica
S'utilitza en aliatges amb alumini, cadmi, coure o manganes
per a la industria aeronautica.

RECICLATGE

Va creixent el reciclatge de bateries de liti arran del seu aug-
ment en el mercat.

© MusEeu DE GEOLOGIA VALENTi MasacHs (UPC) /

Es el metall més lleuger que
es coneix.

- Té un potencial electroquimic

molt elevat.

La seva presencia en |'orga-
nisme huma és clau per a
["equilibri psiquic.

S'obté de I'espodumena, la
montebrasita, |'ambligonita,
la lepidolita, la petalita i les
salmorres riques en liti, perd
amb poc magnesi.

Lm0

Trepant amb bateria
de liti

Pila de bot6

Motocicleta eléctrica

ZENOBITA EDICIONS
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MAGNESI (Mg) [z=12]

- Metall alcalinoterri.

- Es més lleuger que I'alumini
i molt resistent a la corrosid.

- Element essencial per a I'or-
ganisme huma i per a la clo-
rofil-la de les plantes per a
fer la fotosintesi.

- La UE el considera metall es-
tratégic I'any 2014.

- S'obté principalment a partir
de la magnesita, del clorur MAGNESITA (carbonat de magnesi). Eugui (Navarra)
de magnesi de les salmorres
i de I'aigua de mar.

Inddistria metal-lirgica

APLICACIONS L2 principal aplicacié del magnesi és la fabricacié d'aliatges

amb I'alumini. Les llandes d'aliatge dels automobils estan fa-

bricades amb magnesi 0 amb una combinacié de magnesi i alu-
mini; el magnesi proporciona més resisténcia i ajuda a dissipar
la calor produida pel sistema de frenada dels vehicles.
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GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-

També s'utilitza en la fabricacié de llaunes de begudes.

El magnesi forma part dels aliatges que s'empren en la fabrica-
cié de bicicletes molt lleugeres.

L'aliatge elektron ZRE1 combina el magnesi amb el zirconi, el
zinc i les terres rares, i el resultat és un producte resistent amb el
qual es pot treballar a més de 150 °C per a fabricar peces d'he-
licopters tipus Eurocopter i de tota la inddstria aeroespacial.

Forquilla de bicicleta
d'aliatge de magnesi

Industria electronica

El magnesi s' utilitza en la fabricacié de xasss per a teléfons mo-
bils, ordinadors, cameres, maquinetes de fer punta, etc., gracies
a la seva lleugeresa i a les bones propietats mecaniques que
posseeix.

Inddstria sidertrgica

L'oxid de magnesi s'usa com a material refractari en els forns
sidertirgics per a la produccié d'acers, metalls no ferrosos, vidre
i ciment.

Magquineta de fer punta

Altres camps

El magnesi és fonamental per a les plantes (és el metall central
de la clorofil-la), per als animals i per a la recuperacié de sols
contaminats.

El carbonat de magnesi en pols és utilitzat com a dessecant pels
atletes i gimnastes per a millorar |'adheréncia als objectes.

El ferroceri és un material de ferro, magnesi, ceri, lantani, neodi-
mi i praseodimi, utilitzat en la fabricacié de pedres d'encenedor.
En forma d'encenalls i en pols, el magnesi és molt inflamable i

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
MaTA, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/magnesium/mcs-2016-mgmet.pdf

http://www.magnesium-elektron.com

http://www.roullier.com/es/

Alimentaci6 animal
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I vacnes: (o) I

APLICACIONS

explosiu; produeix una forta llum blanca i un gran soroll, rad per
la qual s'utilitza en els focs d'artifici.

RECICLATGE

L'any 2015 es van reciclar 25000 tones de magnesi als EUA a
partir de ferralla d'aliatges i material refractari.

Ala UE, el reciclatge del magnesi és del 33 %, amb tendéncia
a anar augmentant en els propers anys.

Jaciment de magnesites de I'anticlinal d’Asturreta. (Eugui, Navarra)

© Museu DE GEOLOGIA VALENTi MasacHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS
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MANGANES (Mn) [z-25] &

- Metall molt dur i fragil.

- Es refractari i facilment oxi-
dable.

- S'obté de la pirolusita i al-

tres oxids de manganeés.

PIROLUSITA (oxid de manganeés). Tosa d'Alp (Bergueda)

APLICACIONS Indistria metal-lirgica

Es essencial en la fabricacié d'acers ja que en millora les pro-
pietats mecaniques i els confereix resisténcia al desgast, carac-
teristiques que els fan adequats per a la fabricacié de caixes for-
tes, rodaments i eines de tall.

El manganes és utilitzat en aliatge amb |'alumini en la fabrica-
ci6 de llaunes per a refrescos, perqué incrementa la resisténcia
de |"aliatge enfront de la corrosié.

Pila alcalina

Inddstria quimica

L'oxid de manganés és usat com a reactiu en |'oxidacié dels al-
cohols benzilics.

Un derivat organic del manganes s'utilitza com a additiu en la
gasolina sense plom per a augmentarne |'octanatge.

Induistria de bateries

El didoxid de manganés reacciona amb el zinc en medi d'hidro-
xid de potassi, i aquesta reaccié produeix I'energia de les piles
alcalines. Aquestes piles tenen més densitat d'energia i s6n
més duradores que les classiques de zinc i carboni de Leclanché.

Llauna de beguda

Altres camps tonificant

Aquest metall s'usa com a pigment marré en la fabricacié de
pintures, i la pols negra dels dxids de manganés s'empra com
a pigment per a determinades ceramiques.

RECICLATGE

La principal font de recuperacié de manganés és la ferralla pro-
duida en la fabricacié d'acers.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
MAaTA, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/manganese/mes-2016-manga.pdf

GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://www.mmta.co.uk/metals/Mn/
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Acer amb manganes
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MERCURI (Hg) (2= so]

- Metall liquid a temperatura
ambient.

- Es altament toxic; el seu ds i
comerg esta prohibit a la UE
des de gener de I'any 2010.

- S'obté a partir del cinabri.

CINABRI (sulfur de mercuri). Almadén (Ciudad Real)

APLICACIONS Medicina

Encara s'utilitza a la UE per fer empastaments dentals, tot i que
I'Us de les resines augmenta.

El mercuri s'usava en els termometres i els tensiometres, perd
estan sent substituits progressivament pels digitals o, en el cas
dels termometres, pels de galinsta (vegeu Elements i minerals:
galh).

Induistria eléctrica Bombeta fluorescent

El vapor de mercuri s'utilitza en la fabricacié de lampades fluo-
rescents, on aquest metall, en estat excitat per la descarrega
eléctrica, produeix llum ultraviolada, mentre que quan reaccio-
na amb la pols fluorescent de les parets del tub produeix llum
blanca o de colors, segons el color del vidre del tub.

Inddistria quimica

Encara s'utilitza el mercuri com a catalitzador per a la fabrica-
ci6 de clorur de polivinil (PVC), clor i sosa caustica en alguns pai-
sos, sobretot a la Xina, tot i que esta en procés de reduirne I'Gs.

Altres camps
En la fabricacié de bateries bot6. Malauradament, el mercuri ~ Interruptor de mercuri
s'utilitza en molts paisos d'America del Sud, d'Africa, d'Asia i
d'Australia per a |'extraccié de I'or, ja que el dissol en forma
d'amalgama, i provoca malalties a les persones que I'usen al-
hora que contamina el medi ambient que envolta les explota-
cions.

RECICLATGE

Les principals fonts de reciclatge de mercuri sén les de la indis-
tria quimica i, també, les bateries, les lampades fluorescents, les
amalgames dentals, els instruments medics, els termostats i els  gyiraccis artesanal de
termdmetres que contenen aquest metall. l'or amb mercuri

GRAY, Theodore; ManN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/mercury/mcs-2016-mercu.pdf

http://www.mmta.co.uk/metals/Hg/
http://www.upc.edu/ccd/es/acciones-en-el-sur/presentaciones-proyectos/presentacio-silvia-pa-

lacios-2009/view

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS
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http://www.upc.edu/ccd/es/acciones-en-el-sur/presentaciones-proyectos/presentacio-silvia-palacios-2009/view

- Metall bon conductor térmic i
eléctric.

- Té un baix coeficient d'expan-
Si6.

- Es refractari (fon a 2 625 °C).

- S'obté de la molibdenita.

MOLIBDENITA (sulfur de molibde). Gualba (Valles Oriental)

APLICACIONS 'ndistria metal-lirgica

El molibde s'utilitza per a fabricar acers rapids; superaliatges
per a ganivets; rodaments i foses de ferro resistents a la corrosid,
al desgast i a les temperatures elevades, usades en la fabricacié
de peces per a aeronaus, contactes eléctrics i motors industrials.

Inddstria quimica
El molibdé s'utilitza com a catalitzador en la industria del pe-
troli.

Ganivet d’acer amb
molibde, vanadi i crom

Altres camps
El bisulfur de molibdé s'utilitza en forma de greix lubricant per-
queé resisteix altes temperatures de treball mecanic sense perdre

les caracteristiques lubricants i la consisténcia. E G-n plus
El molibdé és un conductor eléctric ceramic usat principalment 0

com a filament en aparells que funcionen a temperatures ele- ¥

vades. h'

El molibdat de sodi s'utilitza com a fertilitzant en els conreus )

de coliflor. E
Medicina

Actualment s'utilitza el molibdé, aliat amb el cobalt i el crom, ~ Creix lubricant

per fabricar stents coronaris per reduir I'estenosi de les artéries
coronaries (entre d'altres) que podrien originar infarts.

RECICLATGE

El molibdé es recicla a partir dels aliatges d'acer que el conte-
nen. El reciclatge a partir de ferralla arriba a suposar un 30 %
del molibdé que es consumeix als EUA.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://www.mmta.co.uk/metals/Mo/

http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/molybdenum/mes-2016-molyb.pdf

http://www.molyfromstock.com/molybdenum-applications.php
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NIOBI (Nb) [z=41]

- Metall resistent a la corrosid.

- Ddctil i dur.

- Es un metall poc freqient.

- La UE el considera metall es-
trategic I'any 2014.

- Es troba en la columbita-tan-
talita (coltan), el piroclor i
|"euxenita.

COLUMBITA-TANTALITA (oxid de niobi i tantal). Musaca (Rwanda)

AP Industria metal-lirgica
L E LSO El niobi s'utilitza en la produccié d'acer perqué li confereix du-

resa, acritud, millora la soldabilitat i redueix la seva densitat.
El pont penjat de Millau (Franca), el més alt del mén, esta cons-
truit amb acer al niobi i el seu pes és un 60 % inferior. Els acers
inoxidables microaliats amb niobi s'utilitzen en components
estructurals refractaris d'automobils i aeronaus i en la fabrica-
cié de canonades de gas natural en zones artiques.

El niobi s'utilitza en superaliatges de niquel, cobalt i ferro em-
prats en components de les toveres dels coets espacials.

Reactor d'avio

Industria electronica

El niobi s'utilitza en la fabricacié de condensadors perqueé, gra-
cies a la seva constant dieléctrica alta, és capa¢ d'emmagatze-
mar carregues eléctriques.

El niobat de liti s'utilitza en la fabricacié de dispositius de co-
municacions optiques.

Fabricaci6 d'imants

El niobi serveix per a produir camps magnetics molt forts, ja
que és superconductor a baixes temperatures. Els camps mag-
nétics produits per |'aliatge Nb-Ti (niobi-titani) fan aquest ma-
terial Gtil per als equips de ressonancia magnética, i també per
a la construccié d'acceleradors de particules.

Equip de ressonancia
magnetica

Industria del vidre i la ceramica
El niobi s'afegeix al vidre perqué té un alt index de refraccid i
permet fer més primes les lents correctives de les ulleres.

RECICLATGE

El niobi és reciclat a partir d'acers i d'imants superconductors.
El niobi reciclat suposa aproximadament el 20 % del consum
aparent.

sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/niobium/mcs-2016-niobi.pdf

GRAY, Theodore; ManN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://tanb.org/niobium

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

Condensador
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NIQUEL (Ni) [z= 2s]

- Metall ductil i mal-leable.

- Es una mica ferromagnétic a
temperatura ambient.

- Fona 1455 °C.

- Resistent a la corrosié, no
s'oxida.

- S'extreu de la pentlandita, la
garnierita, la niquelina i la
niquelskutterudita.

SKUTTERUDITA (arsenur de cobalt amb niquel). Bou Azzer (Marroc)

APLICACIONS 'ndistria metallirgica

La fabricacié d'acers inoxidables austenitics (amb mésd'un 7 %
de niquel) és la principal destinacié d'aquest metall.

El niquel proporciona a |'aliatge de coure-niquel una millor re-
sisténcia a la corrosié marina, a la contaminacié biologica i una
millor ductibilitat. S'usa ampliament tant en aplicacions mari-
nes com en canalitzacions, en la fabricacié de revestiments de
plataformes i cascs dels vaixells, en gabies per als peixos utilit-
zades en agiiicultura i també en bescanviadors de calor i con- ~ Barana d’acer inoxidable

densadors.

Aquest metall s'utilitza en recobriments electrolitics antioxi-
dants (niquelat).

També es fa servir en la fabricacié de gresols per a laboratoris
quimics.

Forma un aliatge amb el titani que té «efecte memoria», i s'em-
pra en correctors dentals i stents.

Industria de bateries

L'hidroxid de niquel s'utilitzava en la produccié de bateries
recarregables de niquel i cadmi (Ni-Cd), perd eren pesants i no
podien emmagatzemar tanta energia, com les de Ni-MH (niquel
i hidrur metallic), que les han substituit perqué sn més barates ~ Moneda de niquel,
i menys contaminants (vegeu Terres rares: lantani). coure 1 zine

El niquel s'utilitza en la fabricacié de bateries de sodi i niquel

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valencia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/nickel/mes-2016-nicke.pdf

70}

8, (bateries zebra) que treballen a altes temperatures.

5 2 Fabricacié d'imants

E g El niquel intervé en la fabricacié dels imants permanents Al-Ni-
= Co, formats per alumini, niquel i cobalt sinteritzats. Eren els

g = imants més forts que es coneixien abans d'apareixer els de ne-

& é odimi i de samari-cobalt (vegeu Terres rares: neodimi i samari).

g :

| 2 Altres camps

= = El niquel s'utilitza en la fabricacié de monedes, com les d'1

-] = i 2 euros. Corrector dental de

niquel i titani
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RECICLATGE

El niquel es recupera, basicament, a partir de la ferralla de I'a-
cer inoxidable i d'altres acers que el contenen. L'acer inoxida-
ble del mercat té un promig del 65 % de niquel reciclat.

™8

Dpiagonal

N o518
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s &

Ascensor d’acer inoxidable
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OR (Au) [z=79]

- Metall noble.

- Es el metall més dictil i
mal-leable que es coneix.

- Molt bon reflector de la ca-
lor i la llum.

- Excel-lent conductor eléctric.

- No s'oxida.

- Es un dels metalls més es-
tables.

- Es troba associat amb al-

tres minerals en jaciments

primaris i en jaciments

al-luvials. També s'obté o

com a subproducte de la  Joieria

OR NATIU. Nevada (EUA)

metal-lirgia del coure. Les principals aplicacions de I'or sén la joieria, la inversié eco-
- Es troba pur o aliat amb nomica, les reserves dels bancs centrals i |'encunyat de certes
plata, formant |"electre. monedes commemoratives. L'or pur (de 24 ct) és tou i sols s'usa

en forma de lingots per a inversié i fons estatals. En joieria s'usa
APLICACIONS en forma d'aliatge amb altres metalls com a or de 18 ct, que és
un aliatge d'or (75 %), plata (12,5 %) i coure (12,5 %); or blanc
de 18 ct, que és un aliatge d'or (75 %), pal-ladi (10 %) i plata
(15 %); i or gris, que és un aliatge d'or (75 %) amb niquel
(15 %) i coure (10 %).

Anell d’or blanc

Indiistria electronica

L'or, per ser un excel-lent conductor de I'electricitat i no oxidar-
se, s'utilitza en la fabricacié de connectors eléctrics i electronics,
circuits impresos daurats, relés amb contactes daurats i micro-
Xips, ja que garanteix un bon contacte.

Medicina

L'or s'utilitza en alguns tractaments per a reduir el dolor de I'ar-
tritis, també en la composicié de certs stents (dilatadors de venes
i artéries), ja que fa que es vegin millor als raigs X.

Circuit impres daurat

Altres camps
Darrerament s'utilitzen petites lamines d'or com a ingredient
decoratiu en aliments i begudes selectes, ja que no es considera
un metall toxic. S'usa també en cosmética. El pa d'orés un full
molt prim d'or batut (0,006 mm) emprat per a daurar diversos
objectes d'art.

RECICLATGE

Es reutilizable al 100 %. L'any 2015 es van reciclar 140 tones
d'or a partir de ferralla als EUA.

MaTA, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions

lans, Universitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Univer-
UPC, 2007.

Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Cata-
sitat de Valéncia, 2011.

http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/gold/mes-2016-gold.pdf
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APLICACIONS Indistria metallirgica

- Metall noble, extremament
dur.

- Dues vegades més dens que
el plom.

- Resistent a la corrosié i a les
altes temperatures.

- La UE el considera metall es-
trategic I'any 2014.

- Apareix associat a altres me-

talls del grup del platf, en sul-

furs de niquel i coure i en mi-

nerals propis com |"osmiridi.

OSMIRIDI (aliatge natural d'osmi, iridi, rodi i ruteni). Urals (Riissia)

Els aliatges d'osmi amb plati i iridi sén utilitzats en la fabrica-
ci6 de productes que requereixen una gran resisténcia a la fric-

cio, llapis optics, tremps de plomes estilografiques i puntes de
boligrafs de certes marques.

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-

sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/platinum/mcs-2016-plati.pdf

http://www.ipa-news.com/index/platinum-group-metals/the-six-metals

http://www.mmta.co.uk/metals/Os/

Industria electronica
La seva alta conductivitat el converteix en una alternativa més

eficac i durable que I'or o el plati en productes electronics. Tremp d'estilografica
Altres camps

El tetroxid d'osmi s'utilitza en la deteccié d'empremtes dacti-

lars.

RECICLATGE

Es recicla tot I'osmi que es pot procedent de retalls i ferralla.

Punta de boligraf

© Museu DE GEOLOGIA VALENTi MasacHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS
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PAL-LADI (Pd) [z=46]

- Metall noble, tou, lleuger,
ductil i mal-leable.

- Té el punt de fusié més baix
dels metalls del grup del pla-
ti (plati, pal-ladi, ruteni, rodi i

osmi).

- La UE el considera metall es-
tratégic I'any 2014.
- S'obté, barrejat amb altres

metalls del grup del plati, en

jaciments al-luvials, de la

SPERRYLITA (arsenur de plati amb pa-ladi i rodi). Ontario (Canada)

sperrylita i, en la mineria,
dels sulfurs de niquel i coure.

APLICACIONS

Inddstria quimica

La principal aplicacié del pal-ladi és la fabricacié de convertidors
catalitics, usats en el craqueig (cracking) del petroli, i de catalit-
zadors d'automobils, on es transformen les restes de combusti-

ble no cremat en CO, i H,0.
El pal-ladi s'usa com a reactiu en els reactors de membrana que

172]
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GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-

s'empren en la produccié d'hidrogen d'alta puresa.
El palladi és un catalitzador important en |'eliminacié de subs- ) _
tancies toxiques dels agiiffers. Catalitzador d'automobil

Industria electronica

L'estabilitat quimica i la conductivitat eléctrica del pal-ladi el
converteixen en una altemativa eficac a la utilitzacié de I'or en
la produccié de components electronics, com els condensadors
ceramics de multicapa (MLCC) utilitzats en reproductors multi-
média i tauletes digitals, en les pistes conductores de palladi i
plata, en circuits integrats hibrids (HIC) o en connectors.

Medicina

El pal-ladi s'utilitza en odontologia per a fabricar ponts i corones
dentals, ja que proporciona resisténcia, rigidesa i durabilitat, i
aliat amb plata esdevé més mal-leable.

El radioisotop pal-ladi-103 es pot utilitzar en el tractament del
cancer de prostata (braquiterapia).

Telefon intel-ligent

Joieria
El palladi s'utilitza combinat amb I'or i la plata per a fabricar
|"aliatge anomenat or blanc (vegeu Elements i minerals: or).

RECICLATGE

El pal-ladi es recicla a partir dels convertidors catalitics fora
d'Us. A Alemanya i Anglaterra hi ha plantes de reciclatge de ca-
talitzadors.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.

http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/platinum/mcs-2016-plati.pdf

http://www.ipa-news.com/index/platinum-group-metals/the-six-metals

Anell d'or blanc
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PLATA (Ag) [z=47]

- També rep el nom d'argent.

- Es un metall noble, tou, molt
ddctil i mal-leable.

- Té la conductivitat eléctrica i
térmica més alta de tots els
metalls.

- Es resistent a la corrosié.

1 - Esel metall més blanc i de
| més poder reflector.
- Moltes sals de plata s6n sensi-
PLATA (fils). Poblet (Conca de Barbera) bles a la llum.
- S'obté de I'argentita, mineral
format per sulfur de plata, de

APLICACIONS Irrd@sﬁria electronica ' S la galena argentifera, i com a

S'utilitza aliada amb |'estany per a soldar els dispositius elec-  subproducte de la metal-lirgia

tronics a les plaques de circuits impresos. Hi ha targetes amb  del coure (llots anodics).

microxip la capa de contacte de les quals és de plata.

Indiistria de bateries

Petits aparells electronics, com rellotges analdgics, solen utilit-
zar bateries d'oxid de plata (piles de plata-zinc) per la seva llar-
ga vida i energia.

Joieria
La plata és un metall preciés molt usat en joieria. Catenaria del cremallera
També s'utilitza en els aliatges d'or per a conferirhi duresa.
L'or de 18 quirats conté un 12,5 % de plata, un 12,5 % de cou-
reiun 75 % d'or. L'or blanc té un 15 % de plata, un 10 % de
palladiiun 75 % d'or.

Inddstria quimica

Les sals de plata s'utilitzen en la fabricacié de pel-licules foto-
grafiques, tot i la poca produccié actual per causa de la incor-
poracié de la fotografia digital.

S'utilitza plata metal-lica com a catalitzador de reaccions d' oxi-
dacié en la produccié de formaldehid a partir de metanol. La in-
dustria petrolifera empra nitrat de plata com a catalitzador.

Joia de plata

Generaci6 d'energia

S'utilitza en les barres de control dels reactors nuclears d'ai-
gua a pressio (PWR) en forma d'aliatge amb indi (15 %) i cad-
mi (5 %). També s'utilitza en la composicié de cél-lules solars
junt amb el silici.

Induistria eléctrica
La plata s'utilitza aliada amb el coure en les catenaries de les
vies dels trens per a augmentar la temperatura de recristal-litza-

sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/silver/mcs-2016-silve.pdf

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

Pel-licula fotografica
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eLara (ao)

APLICACIONS ci6 del coure i ferlo més resistent a les temperatures que asso-
leix amb la friccié del pantograf.

RECICLATGE

El reciclatge de la plata es realitza a partir de ferralla i dels re-
talls generats durant la fabricacié dels productes d'aquest me-
tall. El 2015, als EUA se'n van reciclar 1200 tones.

GALENA ARGENTIFERA. Vilaller (Alta Ribagor¢a)
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PLATI (Pt) [z=78]

- Metall noble, dens, mal-leable
i ductil.

- No s'oxida.

- Bon catalitzador de reaccions.

- Resistent a la corrosid i a les
altes temperatures.

- La UE el considera metall es-
trategic I'any 2014.

- Apareix associat a altres me-

talls del grup del plati, en sul-

furs de niquel i coure i en mi-

nerals propis com la sperrylita.

PLATI NATIU. Choci (Colombia)

APLICACIONS

sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/platinum/mcs-2016-plati.pdf

http://www.ipa-news.com/index/platinum-group-metals/the-six-metals

Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://www.hensel-recycling.com/es/

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

Indstria de I'automobil

La principal aplicacié del plati és la fabricacié de catalitzadors per
als tubs d'escapament dels vehicles, on es transformen les restes
de combustible no cremat en CO, i H,0.

També s'utilitza per a la fabricacié de bugies de llarga durada.

Generaci6 d'energia

S'utilitza en la fabricacié dels catalitzadors que contenen les piles
de combustible, capaces de generar energia, en els vehicles que
utilitzen hidrogen o oxigen com a combustible.

Els catalitzadors de plati sén molt utilitzats en el procés d'obten-
cié de benzina del petroli i en la fabricacié de combustibles d'alt
octanatge.

Industria electronica

El plati aliat amb cobalt s'utilitza en la produccié de discos durs
d'ordinador, ja que en millora les propietats magnétiques, i per-
met obtenir més capacitat d'emmagatzematge de dades.

Medicina
El cisplati i el carboplati sén medicaments que s'utilitzen en el
tractament de diversos cancers (quimioterapia).

Altres camps

El plati és molt apreciat en la fabricacié de joies per la seva gran
[luissor.

El plati s'usa en laboratoris de quimica en forma de fils, gresols,
filtres, electrodes. També s'utilitza en la fabricacié de silicones per
a motlles que han d'anar al forn (fins a 500 °C).

RECICLATGE

La major part del plati que es recicla prové del tractament de
catalitzadors per a automobils. L'any 2015, als EUA, es van re-
ciclar 55 000 kg entre plati, pal-ladi i rodi, procedents d'aquests
components. A Alemanya i Anglaterra hi ha plantes de reciclat-
ge de catalitzadors.

© Museu DE GEOLOGIA VALENTI MasacHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS
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- Metall tou, ddctil, mal-leable
i molt pesant.

- Molt resistent a la corrosié.

- Bon absorbent del so i la ra-
dioactivitat.

- Per la seva toxicitat, s'utilitza
cada vegada menys en deter-
minades aplicacions.

- S'obté de la galena.

APLICACIONS Construccié

GALENA (sulfur de plom). El Molar (Priorat)

El plom s'utilitza en la fabricacié de planxes i maons que s'em-

pren com a blindatge contra les radiacions ionitzants en les sa- e -
. . . . . eca i

les dels hospitals i centres on es realitzen radiografies, TAC, me- L

dicina nuclear, etc. S
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GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-

Industria de bateries

La principal aplicacié del plom és la fabricacié de les bateries de
plom i acid, utilitzades ampliament en la major part dels vehi-
cles, en alimentacié d'equips electronics i com a font eléctrica
d'emergéncia en empreses, centres de comunicacions i de calcul.
Es diu que al voltant de |'any 2050 el plom fos s'utilitzara com
a refrigerant en els reactors nuclears rapids de quarta generacié

Bateria de cotxe

5 o
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S
=
n 5 1
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T 6 =2
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=5 o L. . . e
oy Indiistria del vidre i la ceramica
= g S L'oxid de plom, afegit al vidre que s'utilitza en joieria i en la fa-
D = . . . . . . .
=88 bricacié de certs vidres (decantadors i copes de vi), hi proporcio-
g8 na un nivell més alt de refraccié i més brillantor. S'empra també
g g § en la fabricacié del vidre plomat, protector enfront de radia-
R cions ionitzants. .
= & e El plom és utilitzat per a unir els vidres dels vitralls (vidre emplo- ~ CoP2 de Vi
S8 E
£S5 mat).
O . . L.
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S & . " -
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835 |
s°58¢® Alt 3
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sy @ § El plom s'utilitza en la fabricacié de bales, perdigons i contra-
c < o 9D
ELL & pesos.
§=2 %
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TS RECICLATGE
B2 8
®=<E = Perdigons

A la UE, el seu reciclatge esta sobre el 74 %, principalment de
les bateries eléctriques.
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APLICACIONS

sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

GRAY, Theodore; ManN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://www.icliberia.com
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- Metall alcali.

- Reacciona amb |'aigua per a
donar hidrogen.

- S'oxida rapidament en I'aire i
vigorosament en |'aigua amb
formacié de flames.

- Element essencial per a la vi-
da humana, animal i vegetal.

- S'obté de la silvinita i de la

carnallita, i també de I'aigua
SILVINITA (clorur de potassi). Sallent (Bages) de certes mars (mar Morta).

Alimentaci6

El clorur de potassi s'utilitza com a substitut de la sal per a dis-
minuir la ingesta de sodi en el control de la hipertensié.

El bisulfit de potassi s' utilitza com a conservant alimentari en be-
gudes alcoholiques com el vi i la cervesa.

Inddistria quimica

El potassi és essencial per al creixement de les plantes i els ar-
bres, per aixd, els compostos de potassi, com el clorur de potassi ~ Conren
(anomenat popularment potassa), el sulfat de potassi i el nitrat
de potassi s'utilitzen com a fertilitzants en |'agricultura (vegeu
Minerals industrials: silvinita).

El nitrat de potassi s'utilitza en la fabricacié de pélvora i llumins.
La mescla de sodi i potassi (NaK) s'utilitza com a mitja de trans-
feréncia de calor en els reactors nuclears.

L'hidroxid de potassi s'utilitza en la fabricacié de sabons tous
per la seva suavitat i perqué és més soluble que I"hidroxid de so-
di. També s'usa com a electrolit en piles alcalines.

El cromat de potassi s'utilitza en la fabricacié d'explosius i com
a colorant vermell brillant en focs artificials i [lumins.

Medicina Sab6 suau

Per a tractar I'engrandiment de la prostata s'utilitza el laser de
fibra dopada amb fosfat de titanil i potassi (KTP) laser verd, amb
resultats molt semblants als obtinguts amb el laser d'holmi (ve-
geu Terres rares: holmi), d"absencia d"hemorragies i complica-
cions, i una estada de poques hores en el centre hospitalari. El
clorur de potassi s'utilitza per a aturar el cor en cirurgia cardiaca.

Altres camps

El bisulfit de potassi s'utilitza com a blanquejant de teixits i en
el tractament de cuirs.

RECICLATGE Pila alcalina

Es desconeix el reciclatge del potassi.
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RADI (Ra) [z=83]

- Es el metall més pesant dels

alcalinoterris.

- Es altament radioactiu, molt
més que |'urani.

- Es desintegra per a formar
gas radoé.

- Es troba en petites quanti-

tats en minerals d'urani.

URANINITA (oxid d'urani). Don Benito (Badajoz)

APLICACIONS Medicina

Els pocs usos del radi deriven de les seves propietats radioacti-
ves per al tractament del cancer. Tot i aixi, radioisotops com el
cobalt-60 i el cesi-137 I'han anat substituint, ja que sén més po-
tents i més facils de manipular que el radi.

S'utilitza I'isotop radi-223 per al tractament de cancers de pros-
tata quan s'han estes als 0ssos.

Altres camps
Mitjancant la mescla de radi amb sulfur de zinc fosforescent

¢ g X Generaci6 de gas rado
s'obtenen pintures lluminoses que produeixen una feble llum  natural

verdosa en la foscor i que s'empraven en pantalles lluminoses
de rellotges, interruptors, panells, etc. Avui dia ja no s'utilitzen.

Generaci6 de rado

El radi té un ds limitat. La principal aplicacié és la preparacié
de gas radd en els laboratoris de recerca.

El rad6 és un element quimic gasés, radioactiu, incolor, inodor i
insipid, que procedeix de la desintegracié natural del radi (ura-
ni-radi-radd). Pesa més que I'aire i, com que surt del sol, té ten-
déncia a acumularse als soterranis de les cases, pero disminueix
la seva concentraci6 fins a nivells molt baixos en el moment en
que es ventilen i aixi s'evita la seva inhalacié que, en concen-
tracions grans, resulta perjudicial. La seva preséncia va lligada
directament al tipus de terreny, els granitics en tenen més que
els argilosos.

El gas radé s'utilitza per a estudiar el transport de masses d'ai-
re, els fenomens fisics de dispersid i per a la validacié de models
de transport atmosferics.

RECICLATGE

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://www.buffalocounty.com/345/Radon
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Es desconeix el reciclatge del radi.
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RENI (Re) [z=75]

- La UE el considera metall es-
tratégic I'any 2014.

- Metall molt poc abundant.
Es extremadament dur i molt
dens.

- Punt de fusié: 3186°C.

- Resistent a la corrosié.

- Superconductor a temperatu-
res baixes.

- S'extreu de la molibdenita i
MOLIBDENITA (sulfur de molibde). Gualba (Valles Oriental) de sulfurs de coure.

APLICACIONS Inddistria metal-ldrgica
La principal aplicacié del reni (70 %) és la fabricacié de supera-

liatges, amb niquel, cobalt i molibde, molt resistents al calor, per
a motors de reaccié d'avions. Si els aleps de les turbines d'a-
quests motors no portessin reni, no podrien superar temperatu-
res per sobre dels 1500 °C; amb reni, poden arribara 1610 °C,
millorant I'estalvi de combustible entre el 40 % i el 60 %, a més
de duplicar la poténcia, I'empenta i reduir I'emissié de CO, fins
al 64 %,. Motor d'avio

Altres usos

Amb el reni i el tungsté es fabriquen termoparells per mesurar
temperatures de fins a 2760 °C.

S'usa també com a catalitzador en la destil-lacié del cru del pe-
troli per produir benzines d'alt octanatge i benzines sense plom.
Intervé també en la fabricacié de crisols i contactes eléctrics
que han de resistir temperatures molt altes.

RECICLATGE
Termoparell reni-tungste

Es recicla el reni a partir dels aleps vells de les turbines dels mo-
tors de reaccié d'avions i dels retalls de fabricacié, ja que és un
metall molt car.

sitat Autdnoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.

GRAY, Theodore; MANN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rhenium/mes-2016-rheni.pdf
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RODI (Rh) [z=45]

- Metall noble rar.

- Es dens, mal-leable, dur i
ductil.

- Resisteix la corrosid i les al-
tes temperatures.

- La UE el considera metall es-
tratégic I'any 2014.

- Apareix associat a altres me-
talls del grup del plati, en
sulfurs de niquel i coure i en
minerals propis com la
sperrylita.

APLICACIONS Inddstria de I'automobil

El rodi s'utilitza en la fabricacié de catalitzadors per als tubs
d'escapament dels vehicles, on es transformen les restes de
combustible no cremat en CO, i H,0.

SPERRYLITA (arsenur de plati amb pal-ladi i rodi). Ontario (Canada)

Joieria

En les joies de plata i or gris s'aplica una capa fina de rodi (ro-
diat) que millora |'aparenca optica i evita el desgast i I' oxidacid
de la plata.

Catalitzador d'automobil

Inddstria quimica
Com a catalitzador, és de molta utilitat en el procés de transfor-
maci6 dels hidrocarburs i en la fabricacié d'acid nitric.

Induistria eléctrica

S'utilitza en la fabricacié de contactes eléctrics que han de tre-
ballar amb molta freqiiéncia i en la preparacié de termoparells
rodi-plati.

RECICLATGE Refineria de petroli

La major part del rodi que es recicla prové del tractament de ca-
talitzadors per a automobils. A Alemanya i Anglaterra hi ha
plantes de reciclatge d'aquests components.

sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.

http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/platinum/mcs-2016-plati.pdf

http://www.ipa-news.com/index/platinum-group-metals/the-six-metals

Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://www.mmta.co.uk/metals/Rh/
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Penjoll de plata rodiat

© Museu DE GEOLOGIA VALENTI MAsAacHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS




RUBIDI (Rb) [z=37]

- Metall alcali poc fregent.

- S'associa al cesi i al potassi.

- Es liquid a temperatura am-
bient.

- Es troba en la mica lepidoli-
ta, en el feldspat potassic i
en la mica moscovita.

LEPIDOLITA (aluminosilicat de potassi i liti amb rubidi). /trongay (Madagascar)

A PLICA Induistria eléctrica
LI CIONS El rubidi, per la seva alta constant dieléctrica, s'utilitza en la fa-

bricacié d'aillament ceramic per a linies d'alt voltatge, ja que
aquest metall augmenta enormement la capacitat d'aillament
i redueix la pérdua de corrent.

Industria electronica

Com el cesi, el rubidi s'utilitza en cél-lules solars, ja que també
converteix la llum en flux d'electrons (és a dir, en electricitat). ~ Aillants electrics
Els rellotges atomics que utilitzen el rubidi-87 per a controlar la
freqliéncia s6n més barats i més compactes que els rellotges
atomics amb cesi-133, perd menys precisos. S'utilitzen per a
controlar la freqliéncia d'estacions de televisid i telefonia, i tam-
bé en sistemes de posicionament global (GPS).

Medicina

L'isotop radioactiu rubidi-82 és absorbit rapidament per les
cél-lules del cor i es pot utilitzar per a identificar mitjangant to-
mografia per emissié de positrons (PET) les regions del muscul
cardiac amb poc reg sanguini i, per tant, amb risc d'infart.
Comparat amb el tecneci-99m, el rubidi-82 permet un diagnos-
tic més acurat i un nivell d'exposicié a la radiacié més baix, pery ~ Cellules solars
€s més car.

Altres camps
El radioisotop rudibi-87 s'usa en determinacions geocronologi-
ques de roques (la seva vida mitjana és de 50 x 10° anys).

RECICLATGE

Es desconeix el reciclatge d'aquest metall.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/cesium/mes-2016-rubid.pdf

GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://www.chemicool.com/elements/rubidium.html
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PET+TAC
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RUTENI (Ru) [z=44]

- Metall noble, dens, mal-lea-
ble i diictil.

- Resistent a la corrosié i a les
temperatures elevades.

- La UE el considera metall es-
tratégic I'any 2014.

- Apareix associat a altres me-

talls del grup del plati, en

sulfurs de niquel i coure i en

minerals propis com la

sperrylita.

SPERRYLITA (arsenur de plati amb pal-ladi, rodi i ruteni). Ontario (Canada)

AP Inddistria metal-lirgica
L (CA IO LI El ruteni s'utilitza en aliatges de plati i pal-ladi per a millorar la

resisténcia al desgast; aquests aliatges s'empren com a recobri-
ment en els contactes eléctrics. L'addicié d'un 0,1 % de ruteni
al titani millora en cent vegades la resisténcia a la corrosié.

El ruteni, aliat amb molibdé, es converteix en superconductor.

Inddistria quimica

Ates que és un catalitzador molt versatil, el ruteni és de molta

utilitat en diferents processos quimics industrials. Joia de pal-ladi (95 %) i
ruteni (5 %)

Joieria

S'utilitzen petites quantitats de ruteni per a augmentar |'esta-

bilitat de I'or en les joies.

L'aliatge de pal-ladi i ruteni s'utilitza per a fabricar joies.

Industria electronica

El 50 % del consum de ruteni s'esdevé en la industria electro-
nica per a la fabricacié de resistors.

RECICLATGE

Es recupera tot el ruteni que es pot.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.

http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/platinum/mcs-2016-plati.pdf

http://www.ipa-news.com/index/platinum-group-metals/the-six-metals

Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://www.mmta.co.uk/metals/Ru/

http://www.chemicool.com/elements/ruthenium.html
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SELENI (Se) [z=34]

- No-metall semiconductor.

- Es fotoconductor (la conduc-
tivitat eléctrica augmenta
lleugerament quan s'exposa
a la llum).

- S'obté principalment en el
procés de refinat electrolitic
del coure a partir dels mine-
rals de sulfur de coure seleni-

fers.

APLICACIONS Indistria del vidre i la ceramica

CALCOPIRITA (sulfur de coure i ferro). £l Brull (Osona)

El seleni és usat en la produccié de vidre, perqué decolora el co-
lor verd produit per les impureses de ferro que aquest conté.

Afegit al vidre que s'empra en construccid, redueix la transmissié
de la calor solar.
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Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-

També proporciona un color vermellds al vidre i a la ceramica.

Industria metal-lirgica

En revestiments de materials, el seleni millora I'aspecte i la du-
rabilitat. També s'utilitza en la produccié electrolitica de manga-
nés perqué en millora la produccié i el rendiment.

Cel-lules solars flexibles
CIGS

Generacié d'energia

El selenur de gal-li, indi i coure (CIGS) és un semiconductor utilit-
zat en la fabricacié de la capa fina conductora de les cél-lules so-
lars flexibles, per tant resulta una alternativa eficac al silici cris-
talli.

Alimentacié
El seleni s'usa com a suplement dietétic per a les persones i els
animals, ja que és un element essencial, tot i que en excés és

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.

http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/selenium/mcs-2016-selen.pdf

toxic. Pneumatic

Altres camps
> S'utilitza com a additiu al cautxd perque en millora la resisténcia
(%) ! [ = _
3 a |'abrasié. . _ ‘ N ) . ’ & y‘
£ El sulfur de seleni és un ingredient basic en els xampus anticas- | St ‘

. . . © mez ‘

g pa, aixi ajuda al despreniment de la pell seca. ‘ §§ |
2 Les fotocopiadores i impressores |aser tenen un cilindre cobert de E; “
; seleni que és un element clau en el procés d'impressié. x-] ‘
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3 RECICLATGE
E

. . . . Xampu anticaspa
El reciclatge de seleni es fa a partir de fotocopiadores velles. P P
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SILICI (Si) [z=14]

- Semimetall semiconductor.

- Es el segon element més
abundant a la Terra després
de I'oxigen.

- S'obté de la sorra silicica
blanca i del quars pur.

- La UE el considera metall es-
trategic I'any 2014.

QUARS HIALI (oxid de silici). Chamonix (Franca)

Inddstria electronica
El silici ultrapur s'usa en components electronics i eléctrics, com
ara cél-lules fotoeléctriques i solars, microxips i rectificadors.

APLICACIONS

Indistria metal-lirgica

El ferrosilici s' utilitza en les foneries per a millorar les propietats
de "'acer (vegeu Minerals industrials: quars).

El silici metall s'utilitza per millorar les propietats de I'alumini en
el procés de fosa.

Oblea de silici amb
microxips

Altres camps

Una combinacié del silici amb I'oxigen dona lloc a un polimer
anomenat silicona, que s' utilitza per a fabricar lubricants, adhe-
sius, recipients per a forn, aillaments de cables eléctrics, protesis
valvulars i implants mamaris.

La combinacié del silici amb el carboni a temperatura alta for-
ma el carbur de silici (també anomenat carborindum), un ma-
terial de duresa 9 en |'escala de Mohs (el diamant en té 10) que
s'empra com a abrasiu i antilliscant; és un material resistent i
bon aillant eléctric (vegeu Minerals industrials: quars).

El dioxid de silici hidratat és un component abrasiu de les pas-
tes dentifricies.

El gel de silice és una forma porosa del dioxid de silici fabricada
sintéticament a partir de silicat de sodi i que esdevé un agent
dessecant de gran utilitat.

Motlles de silicona
per al forn

RECICLATGE

Dins |'ambit europeu es recullen panels solars fora d'Us o tren-
cats per anar recuperant el silici, a més del coure, I'alumini, el
ferro i el vidre i els plastics (veure: www.pvcycle.org).

sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/silicon/mes-2016-simet.pdf

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

Pasta dentifricia
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SODI (Na) [z=11]

APLICACIONS Industria qufmica

- Metall alcali.

- Reacciona molt fortament
amb |'aigua i desprén H,.

- S'oxida rapidament amb |"aire.

- Element basic en I'alimentacié
humana i animal.

- S'obté de I'halita.

HALITA (clorur de sodi). Siria (Bages)

El clorur de sodi és la sal comuna utilitzada per a cuinar, amanir
i conservar aliments (vegeu Minerals industrials: halita).

El sulfat de sodi, com que és higroscopic, s'utilitza com a absor-
bent d"humitat en els laboratoris i en la industria quimica (ve-
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Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-

geu Minerals industrials: thenardita i halita).

El gel de silice és una forma porosa del dioxid de silici fabricat
sintéticament a partir de silicat de sodi i que esdevé un agent
dessecant de gran utilitat.

L'hidroxid de sodi (sosa caustica) és un agent quimic ideal per
a desembussar desguassos.

Il-luminaci6 amb
lampades de vapor de
sodi (Manresa)

Inddistria metal-lirgica

El sodi metal-lic s'utilitza en aliatges que milloren la seva estruc-
tura.

S'usa com a purificador de metalls perqué n'elimina la calg.

Altres camps

El vapor de sodi s'utilitza en la fabricacié de lampades de bon
rendiment eléctric i lluminds, utilitzades basicament en |'enllu-
menat nocturn de ciutats i vies de comunicacié, amb la tipica
llum taronja.

El sodi liquid s'usa en determinats tipus de centrals nuclears, per
a la transferéncia de calor del nucli del reactor a les turbines.

El clorur de sodi s'utilitza en la fabricacié de bateries de sodi i
niquel (bateries zebra) que treballen a altes temperatures.

Gel de silice

RECICLATGE

Es desconeix el reciclatge del sodi.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
MaTA, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

http://www.icliberia.com

Anxoves en salad
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SOFRE (S) [z=16]

- Es un no-metall.

- Fa pudor en practicament to-
tes les seves formes; el sulfur
d'hidrogen fa olor d'ous po-
drits.

- Actualment s'obté com a sub-
producte de la destil-lacié
dels crus del petroli, del trac-
tament del gas natural (es-
tant en forma de H,S), i de di-

SOFRE. Sicilia (Italia) ~ posits evaporitics i volcanics.

APLICACIONS  nddstria quimica

El sofre s'usa principalment per a fabricar acid sulfdric, que, al
seu torn, s'empra en la refinacié del petroli, per a fabricar pig-
ments, etc.

El sofre forma part dels fertilitzants agricoles, ja que és un dels
principals nutrients essencials per al creixement vegetal i per a
ajustar |'acidesa dels sols.

El sofre és un dels fungicides i pesticides més utilitzats en con-
reus de fruita i verdura. També s'utilitza com a conservant del ~ Pneumatic
vi cremant una tira de sofre (/luguet) dins la béta.

Altres camps

El sofre s'utilitza en la fabricacié de paper i com a agent blan-
quejant.

En la produccié de pneumatics s'utilitza en la vulcanitzacié del
cautxU, procés que escalfa el cautxd en preséncia de sofre per a
ferlo més dur i resistent.

El sofre és un component de la pdlvora negra.

RECICLATGE Ampolla d'acid sulfaric

En la fabricacié de I'acid sulftric s'utilitza el sofre procedent,
com a subproducte, del cru de petroli i del gas natural.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/sulfur/mes-2016-sulfu.pdf

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

Tira de lluquet
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TAL-LI (TI) [z=81]

- Metall gris mal-leable. S'as-
sembla a |'estany.

- Extremadament toxic.

- S'extreu de sulfurs de coure,
de plom i de zinc.

CALCOPIRITA (sulfur de coure i ferro). £l Brull (Osona)

APLICACIONS Inddistria electronica
S'usa el tal-li com a dopant dels cristalls de iodur de sodi en de-

tectors de radioactivitat (escintil-lometres). També en la fabrica-
ci6 de fotocel-lules i detectors d'infrarojos.

Altres usos

El talli s'usa en la fabricacié de senyals lluminoses de socors a
les quals dona un color verd intens a I'encendre’s. Al vidre, Ii in-
crementa la seva densitat i I'index de refraccid.

S'havien utilitzat les sals de tal-li com un dels millors raticides
coneguts. Actualment esta prohibit el seu Us donat la poténcia
verinosa de |'element.

També s'utilitzava I'isotop tal1i-201 (emissor de radiacié gam-
ma) per comprovar el bon funcionament del miocardi, durant
els anys 1970-1980, amb gammagrafia (SPECT), pero va que-
dar substituit pel tecneci-99m (veure tecneci) molt més eficient
i no verings.

El tal-li és un veri molt potent i cancerigen, fins i tot a través de
la pell. El millor antidot que té és el blau de Prissia (ferrocianur
férric) que I'absorbeix .

El blau de Prissia també és el millor antidot contra el cesi-137,
que és un dels isotops radioactius emesos a I'atmosfera en ac-
cidents de centrals nuclears com els de Chernobyl i Fukushima.

Detector
de radioactivitat

Equip SPECT

RECICLATGE

Es desconeix el reciclatge del tal-li.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valencia, 2011.

GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/thallium/mcs-2016-thall.pdf
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- Es un metall poc fregiient.

- Es pesant, dur i resistent a la
Corrosio.

- Té una gran capacitat d'em-
magatzematge d'electricitat.

- Resistent a altes temperatu-
res (fon a 2996 °C).

- Es troba en la columbita-
tantalita (coltan)ien la

tantalita.

APLICACIONS
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Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.

http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/niobium/mcs-2016-tanta. pdf

http://tanb.org/tantalum

COLUMBITA-TANTALITA (oxid de niobi i tantal). Musaca (Rwanda)

Inddstria electronica

La principal aplicacié del tantal és la produccié de condensa-
dors. La capacitat d'emmagatzemar electricitat en petita quan-
titat de metall ha permeés la miniaturitzacié de tots els disposi-
tius electronics, com teléfons mobils, videoconsoles, micropro-
cessadors, aparells de radio, armes «intel-ligents», missils, etc.,
mitjancant la substitucié dels classics condensadors d'alumini
(més grossos) pels de tantal (molt més petits).

Inddstria optica

L'oxid de tantal s'afegeix al vidre per a augmentarne la trans-
paréncia i I'index de refraccié alhora que el fa més lleuger.
Aquests vidres s'empren en la fabricacié d'objectius per a les
cameres fotografiques.

Industria metal-liirgica

El carbur de tantal es considera més resistent que el carbur de
tungste, i s'empra en eines de tall i en la fabricacié de motors
que han de treballar a altes temperatures i en un ambient cor-
rosiu. També es fabrica instrumental quirdrgic i aparells quimics
amb aquest metall.

RECICLATGE

La principal font de reciclatge de tantal és la reutilitzacié de
la ferralla generada en el procés de fabricacié de condensa-
dors, components electronics, eines i aliatges basats en aquest
metall.

© Museu DE GEOLOGIA VALENTi MasacHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS
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TECNECI (Tc) [z=43]

- Es el més lleuger de tots els ele-
ments quimics que no tenen
isotops estables.

- L'isotop tecneci-99 emet parti-
cules beta de baixa energia.

- Ala natura, s'hi troba en quan-
titats molt petites. S'obté a
partir de les barres gastades de
combustible nuclear.

- L'isotop metaestable tecneci-

GENERADOR DE TECNECI-99m 99m té un periode de semide-
sintegracié de 6 hores i emet
radiacié gamma. S'obté a par-

Medicina tir d'un generador que conté

APLICACIONS El tecneci-99m és un dels radiofarmacs més utilitzats en pro-  1'isotop molibde-99 el qual,

cediments de diagnostic de funcionament d'organs del cos  mitjancant la desintegracié, es-

huma (cor, cervell, tiroides, pulmons, ossos, sang). Aquest iso- ~ devé tecneci-99m.

top metaestable, amb un periode de semidesintegracié de 6

hores, s'injecta al pacient i s'acumula en les diferents parts

del cos (es concentra en les parts alterades). Tot seguit, emet
radiaci6 gamma de 140 KeV detectable pels aparells de
gammagrafia (SPECT).

El tecneci-99m ha substituit, en els darrers anys, I'indi-111,

que es feia servir per marcar leucocits in vitro, els quals una

vegada reinjectats al pacient eren captats pels focus d'infec-
cié.

Altres camps
El tecneci-99 es pot fer servir com a patré de radiacié beta
per a calibrar instruments cientifics.

RECICLATGE

Es desconeix el reciclatge del tecneci.
9 Imatges del cervell amb

ressonancia magnética (blanc-
negre) i SPECT (color)

Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

SPECT del cor
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- També rep el nom de tellur.

- Semimetall semiconductor.

- Es fotoconductor (la conduc-
tivitat eléctrica augmenta
lleugerament en exposar-o a
la llum).

- S'obté a partir de tel-lururs
d'or com lasilvanita i la cala-
verita, i també com a subpro-

ducte del refinat del coure.

APLICACIONS

SILVANITA (tel-lurur d'argent i or). Nagiag (Transilvania, Romania)
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Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-

sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.

http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/selenium/mcs-2016-tellu.pdf

http://www.mmta.co.uk/metals/Te/

Inddistria metal-ltirgica

L'ts principal del telluri és la seva addicié a |'acer per a millo-
rar-ne les propietats mecaniques, com sén la duresa i la resisten-
cia a la corrosié.

També s'usa com a additiu en els aliatges de coure perqué mi-
llora la maquinabilitat sense perdre conductivitat eléctrica.

El tel-luri, afegit al plom, en millora la duresa i n'incrementa la
resisténcia als acids.

Industria quimica

El tel-luri és un catalitzador usat en la produccié de fibra sinte-
tica. També s'utilitza en la produccié de pneumatics per a acce-
lerar el procés de vulcanitzacié del cautxd, procés pel qual s'es-
calfa el cautxt en preseéncia de tel-luri, en substitucié del sofre
o del seleni, i se'l fa més dur i resistent.

Generaci6 d'energia
El tel-luri s' utilitza cada vegada més en la fabricacié de cél-lules
solars de cadmi i tel-luri.

Industria electronica

El tel-lurur de cadmi i zinc s'utilitza en detectors de raigs gam-
ma per a la medicina (en tomografia d'emissié de positrons,
PET) i la indlstria; el tellurur de cadmi i manganés s'utilitza
com a semiconductor sensible als infrarojos.

L'oxid de tel-luri s'usa en la preparacié de la superficie regrava-
ble dels DVD i Blu-ray.

El tel-lurur de bismut és un dels compostos clau de les plaques
Peltier, que produeixen fred o calor com a conseqiiéncia del pas
d'un corrent eléctric a través de la juncié de dos metalls, aliat-
ges o semiconductors (efecte Peltier).

RECICLATGE

El reciclatge de tel-luri és molt baix, tot i que va creixent la re-
cuperacié en la ferralla dels panells solars.

© Museu DE GEOLOGIA VALENTI MAsAacHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS
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- Metall dur i molt resistent a la
COrrosio.

- Més lleuger que I"acer.

- Es inoxidable i biocompatible.

- Té un punt de fusié alt
(1668 °C).

- S'obté de la ilmenita i el ratil.

ILMENITA (oxid de titani i ferro). Serra de {'Albarrana (Cordova)

APLICACIONS

sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/titanium/mes-2016-titan.pdf

http://www.mmta.co.uk/metals/Ti/

Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://www.titanium.org/

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

Industria metal-lirgica

El titani és usat com a element d'aliatge amb ferro en els acers
perqué millora la refinacié del gra i actua com a element des-
oxidant, i també és usat en acers inoxidables per a reduir-ne el
contingut de carboni.

Gracies a la seva resisténcia a les altes temperatures, a la trac-
cié, a la fatiga i a la corrosid, el titani i els seus aliatges s'uti-
litzen en la indstria militar (blindatge i missils), en |'aeronau-
tica (aeronaus i naus espacials) i en la fabricacié de vaixells. Motor d'helicopter

Inddistria quimica

L'oxid de titani és molt utilitzat com a pigment d'un blanc in-

tens i com a opacificant en paper, pintures, plastics, alimenta-

cié, productes farmaceutics, etc. Com que s'utilitza en la fabri-

cacid de pintures de vehicles, el seu consum esdevé un indica-

dor de I'activitat industrial. —

Construccié &
El titani es pot utilitzar com a revestiment d'edificis ja que és

lleuger, resistent i inalterable. Es va emprar, per exemple, en la

construccié del museu Guggenheim de Bilbao.

Protesi de maluc

Medicina

El titani és biocompatible (no és toxic i, en general, el cos no
el rebutja), raé per la qual s'empra en la fabricacié d'instru-
ments quirtirgics i implants médics i dentals.

Altres camps

S'utilitza en la fabricacié de pircings. Per la seva lleugeresa i re-
sisténcia s'usa en la fabricacié de bicicletes, cadires de rodes,
crosses, raquetes de tenis, ulleres, etc.

RECICLATGE

. L , Pintura amb dioxid
Es recicla el titani procedent dels retalls de processos com I'es-  ge itani

tampacio i d'altres, i també a partir de restes del metall ja uti-
litzat.

© Museu DE GEOLOGIA VALENTi MasacHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS
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TORI (Th) [z=90]

- Metall actinid radioactiu.

- Es tou, ddctil i mal-leable.

- Té un punt de fusié alt
(2 946 °C).

- Es troba en la monazita i en
la torianita.

- La monazita és, actualment,
la principal mena de tori, en
substitucié de la torianita,
atés |'elevat consum de ter-
res rares que contenen mo-
nazita.

MONAZITA (fosfat de ceri, lantani, neodimi i tori). Evje (Noruega)

Generacié6 d'energia

El tori-232 es pot utilitzar com a combustible en un reactor nu-
clear adient, ja que no és fissionable ell mateix, siné que absor-
beix neutrons lents per a produir urani-233, que si és fissiona-
ble, i redueix la produccié de residus nuclears.

Les camises dels fanals de buta utilitzen actualment I'itri (no ra-
dioactiu) en substitucié del tori (radioactiu).

El recobriment amb tori dels eléctrodes de tungsté millora I'e-

missié d'electrons en els catodes calents de certes lampades. Eléctrode per a soldar
de tungste-tori

APLICACIONS

Inddistria metal-lirgica

El tori s'afegeix a aliatges de magnesi usats en els motors de
les aeronaus per a augmentar-ne la resistencia a les altes tem-
peratures (I'oxid de tori fon a 3300 °C).

En el metode de soldadura eléctrica TIG (Tungsten Inert Gas)
per a aliatges d'alumini, magnesi i acer inoxidable s'usen
eléctrodes de tungsté amb una petita quantitat d'oxid de tori
(2 %), que augmenta el corrent i la duracié de I'eléctrode i fa-
cilita la formacié i I'estabilitat de |'arc.

Inddstria optica

L'oxid de tori s'afegeix al vidre que s' utilitza per a fabricar lents
d'alta qualitat en cameres i instruments cientifics, ja que
n'augmenta |'index de refraccié i disminueix la dispersio.

Reactor d'un avio

Inddistria quimica

L'oxid de tori s'utilitza com a catalitzador en la conversié d'a-
moniac a acid nitric, en la refinacié del petroli i en la produccié
d'acid sulfric.

RECICLATGE

Es desconeix el reciclatge del tori.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.

http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/thorium/mes-2016-thori.pdf

Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://www.thorea.hud.ac.uk
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sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/tungsten/mcs-2016-tungs.pdf

http://www.mmta.co.uk/metals/W/

Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://www.itia.info/applications.html
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FERBERITA (wolframat de ferro). Panasqueira (Portugal)

Inddstria eléctrica

El tungsté, com que resisteix les temperatures altes i té una pres-
sié de vapor molt baixa, fins i tot a altes temperatures, es prac-
ticament |'inic material utilitzat en la fabricacié de filaments
de les bombetes de projeccid, les lampades halogenes, les fluo-
rescents, les de descarrega d'alta intensitat, etc., i com a catode
emissor d'electrons (en tubs de raigs X).

Inddstria metal-ltrgica

El tungsté forma, junt amb el carboni i el cobalt, el carbur de
tungsteé (widia), un aliatge de gran duresa que s'utilitza en la
fabricacié d'eines de tall com ara freses, broques, serres, coro-
nes de perforacié, etc. L'addicié de tungsté (en un 10 %) aug-
menta la duresa total dels acers d'alta velocitat (HSS, High
Speed Steels) i permet treballar a altes temperatures. La bola de
la punta dels boligrafs esta feta de carbur de tungste.

Quan s'afegeix tungste a I'acer es forma un superaliatge molt
resistent que s'empra en la fabricacié dels motors dels avions i
de les turbines de generacié d'energia.

L'acer al tungste s'usa en la fabricacié dels discos de les serres
de diamant, ja que n'augmenta la resisténcia.

Els eléctrodes de tungsté amb tori s'usen en soldadures d'acers
inoxidables i aliatges especials (vegeu Elements i minerals: torr).

Altres camps
El tungste s'utilitza en la fabricacié de pesos per a la pesca i en
perdigons, en substitucié del plom.

RECICLATGE

Es molt alt el reciclatge de la ferralla i dels carburs de tungsté
(widia).

© Museu DE GEOLOGIA VALENTi MasacHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS

- També s'anomena wolframi.

- Metall amb un punt de fusié
molt alt (3 410 °C).

- Resisteix les temperatures altes.

- Semiconductor.

- Es més dens que el mercuri.

- La UE el considera metall estra-
tégic I'any 2014.

- S'obté de la wolframita, de la
scheelita i de la ferberita.

Punta de boligraf

SN TN

Broca d'acer amb tungste

Bombeta amb filament
de tungste
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URANI (U) [z=192]

- Metall actinid que emet ra-
dioactivitat de forma natural.

- Es molt dens.

- Esta format per tres isotops:
urani-238, urani-235 i urani-

234.

- L'isotop fissible dtil és |'ura-

ni-235.

- Com a subproducte de I'enri-

quiment de I'urani-235 s'ob-
té molt urani empobrit (duri ~ TORBERNITA (fosfat d'urani i coure). Don Benito (Badajoz)

molt dens).
- S'obté principalment de la

uraninita, I'autunita, la tor  URANI ENRIQUIT (amb un contingut d'urani-235 d'entre el
bernita i la camotita. 3%iel 10 %)

APLICACIONS

Generaci6 d'energia
La principal aplicacié de I'urani enriquit és la d'actuar com a
combustible nuclear per a generar energia electrica. Un quilo-

gram d'urani-235 pot produir 80 terajoules d'energia, tanta
com 3 000 tones de carbg.
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Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans,

URANI ENRIQUIT (amb un contingut d'urani-235 d'entre ~ *celerador lineal
el 20 % i el 90 %)

Industria militar
S'utilitza basicament per a fabricar bombes atomiques i capcals
nuclears. També com a propulsor dels submarins nuclears.

URANI EMPOBRIT (amb un contingut d'urani-235 de prop
del 0,7 %, de radioactivitat molt baixa)

Inddstria militar

L'urani empobrit s'usa principalment en la fabricacié de projec-
tils antiblindatge, ja que quan impacta perfora, s'inflama i es-
clata en l'interior del vehicle blindat. A més, s'usa per a fabricar
blindatges de vehicles militars (tancs). Central nuclear
L'urani empobrit, gracies a la seva alta densitat, és un material

adequat per al blindatge enfront de radiacions gamma; per ai-

X0 s'utilitza per a fabricar contenidors per a emmagatzemar i

transportar materials radioactius.

Medicina

L'urani empobrit s' utilitza com a recipient protector de les fonts
radioactives usades en el tractament de cancers i també es fa
servir en la fabricacié dels col-limadors dels capgals de certs ac-
celeradors lineals.

RECICLATGE

MarTa, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

http:/blogdeciencies.wordpress.com/2010/02/15/el-cicle-del-combustible-nuclear/

Universitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Va-
http://www.iaea.org

lencia, 2011.
http://www.nrc.gov/materials/fuel-cycle-fac.html

Missil amb carrega
Es reprocessen les pastilles utilitzades amb urani de les centrals ~ nuclear
nuclears per a ser utilitzades com a nou combustible (MOX).
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VANADI (V) [z=23]

- Metall ductil i resistent a I'o-
xidacié.

- Una fina capa d'oxid prote-
geix el metall d'oxidacions
posteriors.

- Té molta resisténcia als acids
i a les bases.

- S'obté de la vanadinita i de
la roscoelita, i també com a
subproducte de I'extraccié

VANADINITA (clorovanadat de plom). Mibladen (Marroc) de I'urani a partir de la car-

notita (vanadat d'urani).

APLICACIONS 'ndistria metalrgica

La principal aplicacié del vanadi és la formacié de |'aliatge fer-
rovanadi que s'utilitza com a additiu en la fabricacié d'acers
per a millorar les propietats mecaniques del ferro: eines, eixos
de vehicles, ganivets, engranatges, blindatge de vehicles, etc.
El vanadi, afegit a aliatges de titani i alumini, en millora la re-
sisténcia mecanica i hi proporciona estabilitat a altes tempera-
tures; aquests aliatges s'empren en la fabricacié dels motors
dels avions.

Clau d'acer amb crom-
Induistria de bateries vanadi
S'esta estudiant I'ts de parells redox de vanadi per a les ba-
teries recarregables d'i6 liti, que podria suposar una capacitat
d'emmagatzematge superior a la de les bateries de liti tradi-
cionals.

Inddistria quimica

La segona principal aplicacié és en forma de pentoxid de va-
nadi, que s'utilitza com a catalitzador quimic, co és, ajudant
a accelerar la reaccié quimica sense consumir-se, en la fabrica-
ci6 d'acid sulftric mitjancant el procés de contacte i el procés
humit.

Llanda de bicicleta amb
aliatge de vanadi

RECICLATGE

El reciclatge de vanadi procedeix sobretot dels processos catali-
tics i un petit percentatge de la ferralla.

Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Universitat

Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valencia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/vanadium/mcs-2016-vanad. pdf
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ZINC (Zn) [z=30]

- També anomenat zenc, espe-
cialment en lamines.

- Metall fragil.

- Té un punt de fusié baix
(420 °C).

- Una fina capa d'oxid prote-
geix el metall d'oxidacions
posteriors.

- S'obté principalment de I'es-
falerita i la smithsonita.

APLICACIONS 'ndistria metallirgica

La principal aplicacié del zinc, que suposa, aproximadament, el
55 % del consum, és com a agent anticorrosiu en la galvanitza-
cié de ferro i acers.

La segona aplicacié és la fabricacié d'un aliatge amb el zinc
com a metall base, i I'alumini, el magnesi i el coure com a ele-
ments d'aliatge. El nom comercial d'aquest aliatge és Zamak, i
s'empra en els motlles de fosa a pressié per a indUstries.

Una altra aplicacié important del zinc és la fabricacié de llauté
(aliatge de coure i zinc), que s'utilitza en la fabricacié d'instru-
ments de vent, aixetes i complements decoratius.

El zinc s'usa en la fabricacié d'«anodes de sacrifici», que sén pe-
ces d'aquest metall connectades eléctricament a estructures
d'acer com ponts, vies de tren i cascos de vaixells. El zinc es va
dissolent fins a desapareixer, perd durant aquest procés ha es-
tat protegint I'acer de |'oxidacio.

Fiscorn

Induistria de bateries

El clorur de zinc junt amb el carboni i el dioxid de manganés for-
men les classiques piles seques, economiques, pero que no ad-
meten un consum d'energia massa gran, i que van quedant
desplacades per les alcalines o les de Ni-MH. Les piles zincaire ~ 11auna galvanitzada
sén molt petites i s'utilitzen per a audifons. amb zine

Altres camps
L'oxid de zinc s'usa en la fabricacié d'alguns desodorants i en
la fabricacié de pintures blanques, cautxd i cremes solars.

RECICLATGE

Es recicla zinc a partir dels residus de galvanitzacié, del llauté i
de retalls d'acers galvanitzats.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/zinc/mes-2016-zinc.pdf

http://www.azom.com/details.asp?ArticlelD=749

Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://www.zinc.org
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Piles zinc-aire per a
audifons
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ZIRCONI (Zr) [z=40]

- Metall dur i resistent.

- Molt resistent a la corrosié.

- Es refractari i resisteix altes
temperatures.

- S'obté del zircé.

ZIRCO (silicat de zirconi). Madagascar

Generaci6 d'energia

El 90 % del zirconi produit s'utilitza en les barres dels elements
combustibles dels reactor nuclears, en forma de zircaloy (aliatges
de zirconi i altres metalls) a causa de I'alta resisténcia a la corro-
sié i de la seva baixa captura de neutrons en la secci6 transversal.

Industria de ceramica

El principal consum de zirconi s'esdevé en la fabricacié de reves-
timents ceramics esmaltats, molt resistents a la calor a la vega-
da que actuen com a opacificants.

Les parts dels motors de les turbines de gas que han de resistir
altes temperatures per a produir més electricitat i menys CO, es-
tan protegides amb una fina capa ceramica altament refracta-
ria, composta per un oxid de zirconi i itri.

Rajola amb oxid
de zirconi

Joieria

L'oxid de zirconi sintétic cdbic (zirconita) s'utilitza en joieria
com a gemma d'imitacid; té una duresa de 8,5 en I'escala de
Mohs i un alt index de refraccid, i la seva aparenca és semblant
a la del diamant.

Implant dental d'oxid
Medicina de zirconi

També s'utilitza I' oxid de zirconi (zirconia) en la fabricacié d'im-
plants dentals i en protesis ceramiques per a corregir la defor-
maci6 dels dits (hallux rigidus), ja que és biocompatible.

Altres camps

La ceramica d'oxid de zirconi (zirconia) s'usa per a fabricar ga-
nivets, rodaments mecanics i discos abrasius.

RECICLATGE

El zirconi reciclat prové de la reutilitzacié de la ferralla produi-
da durant el tractament i la fabricacié d'elements amb aquest
metall i també de restes de refractaris amb zirconi.

sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

Gray, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/zirconium/mcs-2016-zirco.pdf

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

Zirconita sobre quars
ametista
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Explotaci6 de terres rares. Nancheng (provincia de Jiangxi), Xina

Darrere els minerals, sempre hi ha les persones.



- S'anomena terres rares el grup dels elements de la série dels
lantanids més I'escandi i I'itri. Se subdvideixen en dos grups:
lleugeres i pesades.

- Es troben basicament en la monazita, la bastnasita, la xeno-
tima i en argiles lateritiques d'adsorcié idnica, impregnades
de terres rares pesants, del sud de Xina.

ARGILA IMPREGNADA DE TERRES RARES

(Vegeu-les cadascuna a la seva fitxa) EESANIISS(&ana)

Terres rares lleugeres
Lantani (La), ceri(Ce), praseodimi (Pr), neodimi (Nd) i sama-
ri (Sm). La UE els considera metalls estratégics I'any 2014.

Terres rares pesants

Europi (Eu), gadolini (Gd), terbi (Tb), disprosi (Dy),

holmi (Ho), erbi (Er), tuli (Tm), iterbi (Yb) i luteci (Lu). La UE
els considera metalls estratégics I'any 2014.

Altres elements (es troben en altres minerals)

L'itri (Y) i I'escandi (Sc), no sén propiament terres rares;
tanmateix les seves propietats fisicoquimiques sén molt si-
milars a les de les terres rares, i per aixo s'inclouen en
aquest grup.

MONAZITA (fosfat de ceri, lantani, neodimi, itri,
gadolini i tori). Minas Gerais (Brasil)

Fabricacié d'imants

Els imants fabricats a partir de les terres rares (com els de neo-
dimi, Nd-Fe-B) sén els imants permanents més potents i de
menys volum que existeixen. S'empren en els motors eléctrics
dels cotxes hibrids i en els generadors de les turbines electri-
ques, perqué s'aconsegueix un millor rendiment de generacié
d'energia a partir del vent. També s'utilitzen en equips d'aire
condicionat, en ascensors, en discos durs d'ordinador, en apa-
rells electronics de poc volum perd que necessiten imants de
fort magnetisme com auriculars petits (de reproductors multi-
média, smartphones, etc.), altaveus o microfons, i en equips de
ressonancia magnética.

APLICACIONS

Indiistria de bateries

Les terres rares son el component clau de les bateries de niquel
i hidrur metal-lic (Ni-MH) que es fan servir en cotxes hibrids i en
alguns vehicles eléctrics, en ordinadors portatils, etc.
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Indiistria de I'automobil
S'usen en els catalitzadors del tub d'escapament dels auto-
mobils.

Industria eléctrica i electronica

S'usen en la fabricacié de LED, pantalles de plasma i LCD,
aixi com en la fabricacié de bombetes de baix consum, com
per exemple fosforofors.

Inddstria del vidre i la ceramica

S'usen en polits de gran qualitat, com a colorants i decolorants
i com a absorbents de la llum ultraviolada.

S'empren com a colorants i opacificants en la ceramica classi-
ca, i a les ceramiques técniques, les terres rares els dona resis-
téncia a la calor, poc pes i alta duresa. També s'utilitzen en la
preparacié d'esmalts.

Medicina
S'empren en lasers YAG per a usos médics (oftalmologia, der-
matologia, ginecologia, cirurgia oral, urologia).

Altres usos
En els processos de destil-lacié del cru del petroli.

RECICLATGE

Actualment ja s'esta reciclant el neodimi i el disprosi dels
imants d'aerogeneradors, de motors eléctrics i de discos durs
(Santoku Corporation); com també el lantani i el niquel de
les bateries NiMH (Umicore).

L'empresa Solvay-Rhodia, a la fabrica de La Rochelle de Fran-
¢a, ja recicla, de les lampades fluorescents i de baix consum,
el ceri, lantani, europi, terbi, gadolini i itri que contenen.



- Forma part del grup de les
terres rares lleugeres.

- Es dctil i mal-leable.

- S'oxida facilment en contac-
te amb I'aire.

- Es piroforic, s'inflama facil-
ment en rascar-lo o triturar-
lo.

- Es troba en la monazita, la

bastnasita, |'allanita, la ceri-

5 7

: -
AN

MONAZITA (fosfat de ceri, lantani, neodimi, itri, gadolini i tori). Evje (Noruega) ta i la samarskita.

APLICACIONS Indistria de I'automobil

L'oxid de ceri forma part del suport ceramic dels catalitzadors
que transformen les emissions dels gasos d'escapament dels ve-

AGNE
MARED

hicles en CO, i H,0 i redueixen la contaminacié ambiental.

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

GRAY, Theodore; ManN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mcs-2016-raree.pdf

Industria electronica
Combinat amb I'itri s'usa en la fabricacié de LED de llum

blanca. )
Suport ceramic del

L. . . .. catalitzador amb ceri
Industria del vidre i la ceramica

L'oxid de ceri, combinat amb ['oxid d'estany, és utilitzat en la
fabricacié de vidres per a automobils i de panells solars per a
absorbir les radiacions ultraviolades.

L'oxid de ceri serveix per a polir la superficie del vidre frontal
dels vehicles, de les pantalles LCD i de plasma, i dels catodes
dels tubs de raigs X. També serveix per a polir pedres precioses
i lents.

A més, s'empra com a colorant, ja que la combinacié de ceri
amb titani aporta un color groc daurat al vidre.

S'utilitza en la fabricacié de protesis dentals.

LED blanc

Inddistria quimica
El ceri, afegit al gasoil, permet al combustible cremarse d'una
forma més neta i amb un grau més baix de contaminacié.

Altres camps

El ferroceri, un material de ferro, ceri, lantani, neodimi, praseo-
dimi i magnesi, s'usa per a fabricar pedres d'encenedor, ja que
en rascarlo espurneja.

=4

Pedres d'encenedor

RECICLATGE

A Alemanya i Anglaterra hi ha plantes de reciclatge de catalit-
zadors per a extreure'n pal-ladi, plati, rodi i ceri.

El ceri emprat en els processos de poliment es reutilitza el ma-
Xim possible.

© Museu DE GEOLOGIA VALENTi MasacHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS

83



- Forma part del grup de les
terres rares pesants.

- Ductil i mal-leable.

- Té una lluissor metal-lica pla-
tejada.

- Es relativament estable a
temperatura ambient.

- Es troba principalment en les
argiles impregnades de ter-
res rares pesants de la Xina,
en la xenotima, la monazita i
la bastnasita.

APLICACIONS

sitat Autonoma de Barcelona; Valéencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.

GRAY, Theodore; ManN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mes-2016-raree.pdf
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ARGILA IMPREGNADA DE TERRES RARES PESANTS AMB DISPROSI. Xina

Fabricacié d'imants

El disprosi, juntament amb el neodimi i el terbi, és utilitzat en
els imants de neodimi, ja que ajuda a mantenir i augmentar la
forca del camp magnétic malgrat les temperatures altes.
Aquests imants tenen aplicacions en els motors eléctrics dels ve-
hicles hibrids i en els generadors eléctrics dels molins de vent,
dels quals milloren el rendiment. També és un dels components
principals dels imants dels discos durs dels ordinadors.

Inddstria metal-ltrgica

El disprosi tendeix a millorar la resisténcia dels acers a la cor-
rosio.

El disprosi, el ferro i el terbi formen I'aliatge amb la magneto-
resisténcia més potent que existeix a temperatura ambient, el
terfenol-D, usat en sistemes de sonar naval i en sensors magne-
tomecanics (vegeu Terres rares: terbi).

Generaci6 d'energia

Té una gran capacitat d'absorcié de neutrons, rad per la qual
s'utilitza en la fabricacié de les barres de control dels reactors
nuclears, que tenen com a funcié regular la reaccié nuclear en
cadena que produeix calor.

Industria eléctrica

El iodur de disprosi s'utilitza en la fabricacié de lampades halo-
genes d'alta intensitat per a il-luminacié i projecci, perqué en
millora la qualitat de I'espectre, sobretot en la franja dels ver-
mells.

RECICLATGE

S'estan desenvolupant processos de reciclatge del disprosi a
partir dels imants recuperats de motors eléctrics, aerogenera-
dors i aparells electronics grans que el continguin.

© Museu DE GEOLOGIA VALENTI MAsAacHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS

Vehicle hibrid

Disc dur de PC

Subjectador de
barres de control

Barres de combustible

Barres de control



ERBI (Er) [z=68]

- Forma part del grup de les
terres rares pesants.

- Mal-leable i ductil.

- Es estable en contacte amb
|'aire, i no s'oxida tan facil-
ment com altres metalls de
les terres rares.

- Es troba principalment en les
argiles impregnades de ter-
res rares pesants de la Xina, i

XENOTIMA (fosfat d'itri amb ceri, erbi i tori). Novo Horizonte (Bahia, Brasil) també en la xenotima i I'eu-

xenita.

Industria del vidre i la ceramica
APLICACIONS P o
L'erbi s'usa com a colorant de color rosa en vidre i ceramica.

Induistria electronica

S'usa en comunicacions via fibra optica, ja que permet amplifi-
car directament un impuls lluminds dins del cable sense haver-
lo de convertir en senyal eléctric, de manera que surt de la fibra
de vidre dopada amb erbi amb molta més intensitat que quan
hi va entrar. Filtre fotografic

Generaci6 d'energia

Té una gran capacitat d'absorcié de neutrons, raé per la qual
s'utilitza en la fabricacié de les barres de control dels reactors
nuclears, que tenen com a missié regular la reaccié nuclear en
cadena que produeix calor.

Medicina
Es un component dels lasers EFYAG utilitzats en medicina (odon-
tologia i dermatologia).

Altres camps .
Es usat com a component dels vidres de certs filtres fotografics, ~ Laser ErYAG

RECICLATGE Subjectador de
barres de control

Es desconeix el reciclatge de |'erbi.

Barres de combustible

GRAY, Theodore; ManN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valencia, 2011.

http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mcs-2016-raree.pdf
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Barres de control
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- Es classifica com un element
del grup de les terres rares,
perque presenta caracteristi-
ques similars, pero realment
no ho és.

- Es un metall lleuger i resis-
tent als acids.

- Es troba en minerals rics en
terres rares, principalment la

thortveitita, la gadolinita i

|'euxenita.

GADOLINITA (silicat de ceri, erbi, escandi, iterbi i berili). Khibiny (P. Kola, Rissia)

- De la carbonitzacié del llot
vermell final de I'obtencié de

I'alumini (red mud). Indiistria metal-ldrgica

APLICACIONS amb alumini, amb els quals s'aconsegueix un material molt

La principal aplicacié de |'escandi és la produccié d'aliatges

més resistent i durable en un 50 % més que es fa servir en ele-

ments esportius de gamma alta com bats de beisbol, quadres
de bicicletes i pals de golf. Aquest aliatge és inert a les aiglies
salades i s'usa en la construccié de vaixells i plantes desalinitza-
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GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
sitat Autonoma de Barcelona; Valéencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.

http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/scandium/mcs-2016-scand.pdf

http://www.mmta.co.uk/metals/Sc/

http:/redmud.org

dores. Actualment, s'estan fent assajos amb aliatges, com alu-
mini-escandizirc (AIScZr), que permetrien ser soldats en lloc de
ser reblats, disminuiria un 20 % el pes dels avions comercials i
es reduira aixi el consum de combustible.

Pals de golf

Industria eléctrica

L'oxid d'escandi s'utilitza en la fabricacié de lampades de des-
carrega d'alta intensitat per a il-luminar estadis, escenaris, etc.
El iodur d'escandi, afegit a les lampades de vapor de mercuri,
produeix un augment en la intensitat de la llum i dona una to-
nalitat similar a la de la llum solar.

Altres camps
L'escandi s'utilitza en la fabricacié de cristalls per a lasers de
recerca Il-luminaci6 d'un estadi
' de futbol
RECICLATGE

Es desconeix el reciclatge de |'escandi.

© Museu DE GEOLOGIA VALENTI MAsAacHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS



BASTNASITA (carbonat de ceri, lantani, itri, europi, neodimi i samari). Peshawar (Pakistan)

APLICACIONS

BIBLIOGRRAFIA I ENLLACOS

GRAY, Theodore; ManN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mcs-2016-raree.pdf

Inddstria electronica

L'oxid d'europi(lll) és usat com a material fosforescent (fosforo-
for) vermell, juntament amb el terbi i I'itri, en les pantalles de
plasma i LCD, i en tecnologia militar.

Induistria eléctrica

L'europi s'utilitza en la fabricacié de lampades fluorescents
compactes (de baix consum) per a millorarne |'eficiéncia ener-
gética i obtenir una tonalitat més calida que la dels fluorescents
classics.

S'esta estudiant I'Us d'aquest metall en els reactors nuclears
per la seva alta capacitat d'absorbir neutrons.

Medicina

L'europi intervé en el procés de deteccié del sindrome de Down
i altres malalties genétiques.

L'europi és usat com a fosfordfor, junt amb el brom, el bari i el
fluor, en les plaques per a radiografies digitals amb raigs X, que
han substituit les anteriors plaques amb pel-licula fotografica.

Altres usos

L'europi s'empra en la fabricacié de pintures fosforescents, que
un cop exposades a una font de llum intensa mantenen la llu-
minositat durant hores.

També és present en els bitllets d'euro als quals déna fluores-
céncia de color vermell amb llum ultraviolada.

RECICLATGE

L'empresa Solvay-Rhodia, a la fabrica de La Rochelle de Franca,
recicla I'europi de les lampades fluorescents i de baix consum
que el contenen.
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- Es la més reactiva de les terres
rares pesants.

- Té una duresa similar a la del
plom i és bastant ductil.

- S'oxida rapidament amb 'aire.

- Es troba principalment en la
bastnasita i la monazita.

Bombeta de baix
consum

Televisor de plasma

Radiografia digital
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GADOLINI (Gd) (2= 64]

- Forma part del grup de les
terres rares pesants.

- Es mal-leable i ductil.

- Es relativament estable en
contacte amb ['aire.

- Els seus compostos sén molt
paramagnetics.

- Es troba en la monazita i la
bastnasita.

APILICACIONS Indistria electronica
El gadolini activat per terbi s'usa com a material fosforescent

(fosforofor) de color verd en les pantalles de plasma i LCD.

Inddistria metal-lirgica
S'afegeix gadolini als aliatges de ferro i crom per a augmentar-
ne la resisténcia a la corrosié i millorar la mecanitzacié de |'acer.

Medicina Televisi6 de plasma

Les propietats paramagnétiques dels compostos de gadolini in-
jectats en el pacient fan ressaltar, en les ressonancies magneti-
ques, el contrast de les imatges dels vasos sanguinis i certes
parts del cos.

Generaci6 d'energia

Té una gran capacitat d'absorcié de neutrons, raé per la qual
s'utilitza en la fabricacié de les barres de control dels reactors
nuclears, que tenen com a missié regular la reaccié nuclear en
cadena que produeix calor.

Ressonancia magnetica
RECICLATGE sense contrast de gadolini

L'empresa Solvay- Rhodia, a la fabrica de La Rochelle de Franga,
recicla el gadolini de les lampades fluorescents i de baix con-
sum que el contenen.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valencia, 2011.

GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mes-2016-raree.pdf
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Ressonancia magnetica
amb contrast de gadolini
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HOLMI (Ho) [z=67]

- Forma part del grup de les ter-
res rares pesants.

- Posseeix propietats magnéti-
ques extraordinaries.

- Es I'element que presenta més
intensitat magnética.

- Gran absorbent de neutrons
generats en fissions nuclears.

- Es troba principalment en les
argiles impregnades de terres

ARGILA IMPREGNADA DE TERRES RARES PESANTS AMB HOLMI. Xina rares pesants de la Xina, en la

gadolinita i en la monazita.

AP Inddstria del vidre i la ceramica
LAFEECHON Excel-lent colorant per als vidres grocs i vermells i també per a

la zirconia ctbica utilitzada en joieria, a la qual confereix un co-
lor préssec o groc segons el tipus de llum incident.

Fabricacié d'imants
S'usa per a crear forts camps magnétics col-locat entre forts
imants com a «concentrador del flux magnétic».

Laser d'holmi

Medicina

S'utilitza en la fabricacié de lasers d'estat solid, com el Ho-YAG
(holmi-itri-alumini-granat). El laser d'holmi és de gran utilitat en
intervencions quirdrgiques sense hospitalitzacié de prostata, pe-
dres a la bufeta o al ronyé, intervencions oculars, dentals, de
pell, de genoll, etc, per la seva alta seguretat, eficiéncia, poca
penetracié i pel fet de ser molt absorbit per I'aigua dels teixits,
la qual cosa en provoca la vaporitzacié i la posterior cauteritza-
ci6 dels vasos sanguinis (veure laser KTP a fosfor o a potassi;
veure laser de tuli).

Generaci6 d'energia

Té una gran capacitat d'absorcié de neutrons, raé per la qual
s'utilitza en la fabricacié de les barres de control dels reactors
nuclears, que tenen com a missié regular la reaccié nuclear en
cadena que produeix calor.

Vidre amb holmi

Subjectador de
barres de control

RECICLATGE

Es desconeix el reciclatge de I'holmi.

Barres de combustible

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mcs-2016-raree.pdf

GRay, Theodore; ManN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://www.americanelements.com/ho.html

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

Barres de control
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- Forma part del grup de les
terres rares pesants.

- Es mal-leable i ductil.

- Reacciona amb I'aigua i s'o-
xida amb ['aire.

- Es troba principalment en les
argiles impregnades de ter-
res rares pesants de Xina, en

la monazita i en la xenotima. LN

APLICACIONS Medicina

L'isotop iterbi-169, amb una energia d'entre 250 i 350 KeV,
s'utilitza, puntualment, com a font de raigs gamma en la radio-

grafia industrial portatil i en la medicina.
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GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-

Induistria metal-lirgica
L'iterbi s'afegeix a |"acer inoxidable per a millorar-ne el grau de
refinament i la resisténcia.

Panell solar

Generaci6 d'energia
Es usat en les cel-lules solars, junt amb el silici, per a convertir
|"energia solar en electricitat.

Altres camps

L'iterbi sotmes a altes pressions augmenta la seva resisténcia
eléctrica, per aixo s'utilitza per a mesurar pressions en explo-
sions i terratrémols.

RECICLATGE

Voladura

Es desconeix el reciclatge de |'iterbi.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valencia, 2011.
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mes-2016-raree.pdf
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APLICACIONS Inddstria metal-ltrgica

ITRI (Y) [z=39]

- Es dlassifica com a element del
grup de les terres rares, perqué
presenta caracteristiques simi-
lars, perd realment no ho és.

- Es relativament estable en con-
tacte amb 'aire.

- Té alta resisténcia als cops i ele-
vat punt de fusié.

- Es troba en la xenotima, la mo-
nazita, la bastnasita i en les ar-

XENOTIMA (fosfat d'itri, ceri, erbi i tori). Novo Horizonte (Bahia, Brasil) giles impregnades de terres ra-

res de Xina.

L'itri s'afegeix a aliatges de magnesi i alumini i aporta resistén-
cia a la corrosié.

El granat sintétic, format per itri i alumini (YAG) i dopat amb ne-
odimi, és el component basic dels potents lasers Nd-YAG usats

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

GRAY, Theodore; ManN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-

sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mcs-2016-raree.pdf

en soldadures i en el tallat de materials.

Induistria electronica

L'itri té un ds destacat en la tecnologia LED de color blanc. Bombeta de baix
També s'usa en els fluorescents per a produir una intensa llum ™™

blanca amb un estalvi important d'energia.

L'itri, activat pel terbi, és usat com a material fosforescent (fos-

forofor) blau i lila en la fabricacié de pantalles de plasma i LCD.

Inddstria del vidre i la ceramica
L'oxid d'itri afegit al vidre i la ceramica n'augmenta el punt de
fusid i la resisténcia als cops.

Medicina

Els lasers NdYVO,-YAG (neodimi-itrivanadat/itri-alumini-granat)
son de gran utilitat en oftalmologia, dermatologia i otorinola-
ringologia.

L'isotop radioactiu itri-90 és usat en el tractament dels cancers
d'ossos, ovaris, pancrees i de la leucémia.

Tall de planxa amb laser

Altres camps

L'oxid d'itri i el de lantani sén els substituts del tori en les ca-
mises dels llums de gas, perqueé son resistents a la calor i donen
una llum molt intensa quan s'escalfen.

RECICLATGE

L'empresa Solvay-Rhodia, a la fabrica de La Rochelle de Franga,
recicla I'itri de les lampades fluorescents i de baix consum que
el contenen.

LED blanc

© Museu DE GEOLOGIA VALENTi MasacHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS
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LANTANI (La) [z=57]

- Forma part del gup de les
terres rares lleugeres.

- Es mal-leable, ductil i tou.
- S'oxida rapidament quan en-
tra en contacte amb |'aire.

- Es troba en la monazita, la
bastndsita i la loparita.

APLICACIONS 'ndistria optica

L'oxid de lantani millora la resisténcia alcalina del vidre, per ai-
x0 s'usa en la produccié de vidres optics especials com els cris-
talls d'absorcié d'infrarojos i les lents de les cameres fotografi-
ques i dels microscopis.

Induistria de bateries

El lantani és un component de les bateries recarregables de ni-
quel i hidrur metal-lic (Ni-MH) que s'empren en automobils hi-
brids, en ordinadors i en equips electronics portatils.

S'usa com a catalitzador en les piles de combustible d'hidrogen
en els vehicles de nova generacié amb hidrogen.

Vehicle hibrid

Inddstria electronica

El lantani activat pel terbi i pel tuli és usat com a material fos-
forescent (fosforofor) i dona els colors verd i blau a les pantalles
de plasma i LCD.

Medicina

El carbonat de lantani s'usa en el tractament de la insuficiéncia
renal i de la hiperfosfatémia, malaltia provocada per I'excés de
fosfor en la sang.

Pantalla de plasma

Indistria quimica

En la industria del petroli s'usa en el procés del craqueig (crac-
king), que és el trencament de molécules complexes per a obte-
nir-ne d'altres més simples que converteix el cru dens del petroli
en gasoil, benzines i gasos (buta, propa, etcétera).

Altres camps

El ferroceri, un material de ferro, ceri, lantani, neodimi, praseo-
dimi i magnesi, s'usa per a fabricar pedres d'encenedor.
L'oxid d'itri i el de lantani sén els substituts del tori en les ca-
mises dels llums de gas, perqué sén resistents a la calor i donen
una llum molt intensa quan s'escalfen.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valencia, 2011.

GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mes-2016-raree.pdf

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

Bateria de Ni-MH
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RECICLATGE

S'estan desenvolupant processos de reciclatge del lantani a par-
tir de les bateries dels cotxes hibrids.
L'empresa Solvay-Rhodia, a la fabrica de La Rochelle de Franca,

recicla el lantani de les lampades fluorescents i de baix consum
que el contenen.

MONAZITA (fosfat de ceri, lantani, neodimi, itri, gadolini, iterbi i tori). Evje (Noruega)
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LUTECI (Lu) [z=71]

APLICACIONS Industria electronica

- Forma part del grup de les
terres rares pesants.

- Es el més dens i resistent de
tots els elements de les ter-
res rares.

- Es troba en la xenotima, en
la monazita i en les argiles
impregnades de terres rares
pesants de la Xina.

ARGILA IMPREGNADA DE TERRES RARES PESANTS AMB LUTECI. Xina

El luteci és utilitzat com a dopant en el granat de gal-li i gado-
lini (GGG) per a fabricar els dispositius magnétics de memoria

dels ordinadors (memoria de bombolla).
També s'utilitza en l'obtencié de LED organics (OLED) (diodes
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GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-

amb una capa de components organics que reaccionen i pro-
dueixen llum gracies a una estimulacié eléctrica), que ja s'usen
en pantalles de mobils i tauletes.

Inddstria quimica Telefon mobil amb

El luteci és usat com a catalitzador en la inddstria del petroli en ~ Pantalla dOLED

el procés de craqueig; en la hidrogenacié (afegir una o més mo-
|&cules d'hidrogen a un compost) i en processos de polimeritza-
cié (obtenir un polimer mitjancant la repeticié d'un monomer
base).

Medicina

El tantalat de luteci és el material blanc més dens que es co-
neix. S'utilitza com a material fosforescent (fosforofor) per als
equips de raigs X i les lampades de descarrega d'alta intensi-
tat.

L'ortosilicat de luteci és usat en medicina nuclear en |'aparell
de tomografia per emissié de positrons (PET), mitjancant el qual
s'obté una imatge del cos huma on, en 20 minuts, apareixen
diferenciades les zones sanes de les alterades, com a sensor dels
fotons emesos pels protons del radioisotop injectat al pacient.

PET+TAC

RECICLATGE

Es desconeix el reciclatge del luteci.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valencia, 2011.
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mes-2016-raree.pdf
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- Forma part del grup de les ter-
res rares lleugeres.

- Es una de les més reactives.

- Té excel-lents propietats mag-
netiques.

- Té lluissor metallica platejada.

- S'oxida rapidament en con-
tacte amb ['aire.

- Es troba en la monazita i la
bastnésita.

BASTNASITA (carbonat de ceri, lantani, itri, europi, neodimi i samari). Peshawar (Pakistan)

APLICACIONS Ind_ljstria de I'autgmbbil, eléctri?a i elgctrbnica )
Els imants de neodimi (Nd-Fe-B) sén els imants permanents més
potents i de menys volum que existeixen. Tot i que s6n més fra-
gils, també resulten més barats, més lleugers i més potents que
els imants de samari-cobalt. S'utilitzen en els motors eléctrics
dels cotxes hibrids i en els generadors de les turbines electri-
ques, on permeten obtenir un millor rendiment de generacié
d'energia a partir del vent. També s'utilitzen en equips d'aire
condicionat, en ascensors, en discos durs d'ordinador, en apa-
rells electronics de poc volum perd amb imants de fort magne-
tisme, com ara auriculars petits, altaveus, microfons, i també en
vehicles i avions militars (vegeu disprosi).

Aerogenerador

Indistria metal-lirgica

El granat sintétic format per itri i alumini (YAG), dopat amb ne-
odimi, és el component basic dels potents lasers Nd-YAG usats
per a soldar i per a tallar materials.

Medicina

El neodimi, el bor i el ferro sén els components dels grans
imants permanents que formen part dels equips de ressonancia
magnética oberta. El lasers de NdYVO,-YAG (neodimi-itrivana-
dat/itri-alumini-granat) sén de gran utilitat en oftalmologia,
dermatologia i otorinolaringologia.

Auriculars de Nd

Altres camps

El ferroceri, un material de ferro, ceri, lantani, neodimi, praseo-
dimi i magnesi, s'usa per a fabricar pedres d'encenedor.

El neodimi intervé com a catalitzador en el procés de vulcanitza-
cié del cautxd per als pneumatics de cotxes de férmula 1; la seva
intervencio fa que el pneumatic s'agafi a |'asfalt i duri més.

RECICLATGE

sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.

GRAY, Theodore; ManN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mcs-2016-raree.pdf

BIBLIOGRAFIA 1 ENLLACOS

. . . . Vehicle hibrid
Es recicla el neodimi a partir dels imants recuperats de motors

eléctrics com el dels aires condicionats, aerogeneradors i apa-
rells electronics que el continguin.
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- Forma part del grup de les
terres rares lleugeres.

- Es reactiu, en |'aire genera
una capa de color verd.

- Ddctil i més resistent a la
corrosié que el lantani, I'eu-
ropi, el ceri o el neodimi.

- Es troba en la monazita i la
bastnasita. T

APLICACIONS Fabricacio d'imants

b

A 40 %

MONAZITA (fosfat de ceri, lantani, neodimi, itri, praseodimi, iterbi i tori). Evje (Noruega)

El praseodimi, amb cobalt i ferro, forma uns imants que poden
substituir els de neodimi, bor i ferro. El praseodimi ajuda a man-

tenir la forca del camp magnétic dels imants de neodimi tot i
que estiguin sotmesos a altes temperatures.
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GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-

Induistria del vidre i la ceramica

Les sals de praseodimi amb neodimi s'utilitzen en la fabricacié
dels vidres de les ulleres de proteccid per a soldadura eléctrica,
aixi com per a produir vidres protectors de la llum ultraviolada.
En ceramica, s'utilitza oxid de praseodimi juntament amb oxid
de zirconi com a pigment de color groc intens.

Bombeta de baix
consum

Generaci6 d'energia

El praseodimi és usat juntament amb |'europi en la fabricacié
de bombetes de baix consum per a millorar la seva eficiéncia
energetica.

Inddistria metal-lirgica
L'aliatge del praseodimi amb el magnesi forma un metall d'al-
ta resisténcia que s'utilitza en els motors dels avions.

Pantalla de protecci6 de

soldadura
Altres camps

El ferroceri, un material de ferro, ceri, lantani, neodimi, praseo-
dimi i magnesi, s'usa per a fabricar pedres d'encenedor. En les
lampades d'arc eléctric, amb que s'il-luminen algunes escenes
de pel-licules, s'utilitzen eléctrodes de carboni dopats amb pra-
seodimi per la seva tonalitat similar a la llum del dia.

RECICLATGE

Es desconeix el reciclatge del praseodimi.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valencia, 2011.
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mes-2016-raree.pdf

Focus de cinema
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PROMETI (Pm) [z=61]

- No s'ha pogut trobar a la
naturalesa.

- Es un element radioactiu que
emet particules beta.

- S'obté com a subproducte

de la fissi6 de I'urani.

ELEMENT COMBUSTIBLE NUCLEAR. Font principal de prometi

AP Generacié de radiacions
EICCIOND El prometi s'utilitza com a font de radiacié beta per a mesurar

€spessors.

S'utilitza com a font de llum per als senyals que requereixen un
funcionament fiable i independent, junt amb fosfor, que absor-
beix la radiacié beta i produeix llum de fosforescéncia.
L'isotop prometi-147 es pot usar en la fabricacié de bateries nu-
clears, en les quals les cel-lules converteixen les emissions beta
en corrent eléctric durant una vida dtil de cinc anys.

El clorur de prometi es va utilitzar durant anys, junt amb el sul-
fur de zinc, en la fabricacié de pintures lluminoses de rellotges,
després que les sals de radi fossin desaconsellades per ser ra-
dioactives.

RECICLATGE

Es desconeix el reciclatge del prometi.

sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.

GRAY, Theodore; ManN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://www.lenntech.com/periodic/elements/pm.htm
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SAMARI (Sm) [z=62]

- Forma part del grup de les
terres rares lleugeres.

- Té bones propietats magnéti-
ques.

- Té un punt de fusié alt.

- Es troba en la bastnésita i la
monazita.

APLICACIONS Fabricacié d'imants

Els imants de samari-cobalt sén molt potents (els més potents
després dels de neodimi), tenen una alta resisténcia a la des-
imantacié i treballen perfectament a temperatures de fins a
700 °C (millor que els de neodimi). Aixo els fa molt dtils en els
motors dels cotxes electrics i dels hibrids, i en els dels helicop-
ters militars.

També s'utilitza en la fabricacié dels imants de les pastilles elec-
tromagnétiques de les guitarres eléctriques i els instruments de
musica electronics.

Vehicle hibrid

Medicina
El samari-153 s'empra per a tractar el dolor intens en el cancer
d'ossos. El nom comercial del medicament és Quadramet.

Industria del vidre i la ceramica
S'afegeix al vidre per a absorbir les radiacions infraroges.

Generaci6 d'energia

Té una gran capacitat d'absorcié de neutrons, raé per la qual
s'utilitza en la fabricacié de les barres de control dels reactors
nuclears, que tenen com a missié regular la reaccié nuclear en
cadena que produeix calor.

Quadramet

Subjectador de

barres de control y
7

RECICLATGE

El reciclatge d'aquest element esta en procés d'investigacio;
s'estan buscant sistemes de separacié del metall i estudiant la
seva rendibilitat a partir del imants de samari-cobalt.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valencia, 2011.

GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mes-2016-raree.pdf
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7, TERBI (Tb) (2= 65]

- Forma part del grup de les
terres rares pesants.

- Mal-leable i ductil.

- Es relativament estable en
contacte amb ['aire.

- S'oxida lentament.

- Es troba en les argiles im-

pregnades de terres rares pe-

sants de la Xina, en la xeno-

tima i en la monazita.

ARGILA IMPREGNADA DE TERRES RARES PESANTS AMB TERBI. Xina

Industria de |'automobil, eléctrica i electronica
APLICACIONS El terbi, juntament amb el neodimi i el disprosi, forma part dels
imants de neodimi, que sén part fonamental dels motors eléc-
trics dels vehicles hibrids (suporten temperatures més altes) i, a
més a més, milloren el rendiment en la generacié d'energia a
partir del vent en els generadors de les turbines eléctriques.

Industria electronica

Es usat com a material fosforescent (fosforofor) verd en llums
fluorescents i en pantalles de plasma i LCD.

El terbi (fosforescéncia verd - groc llimona) i I'europi (fosfores-
céncia vermella i blava) produeixen una llum blanca de molta
intensitat, més que la de la llum fluorescent tradicional, i acon-
segueixen un millor equilibri cromatic.

Aereogenerador

Inddistria metal-ltrgica
El terfenol-D és un aliatge de ferro, terbi i disprosi altament
magnetoestrictiu (s'expandeix o es contrau en preseéncia d'un
camp magnétic) que s'usa en sistemes de sonar naval i en sen-
sors magnetomecanics.

Altres camps Televisor de plasma

El terbi(lll) és present en els bitllets d'euro als quals dona fluo-
rescéncia de color verd amb llum ultraviolada.

RECICLATGE

S'estan desenvolupant processos de reciclatge de terbi a partir
dels imants recuperats de motors eléctrics, aerogeneradors i
aparells electronics grans.

L'empresa Solvay-Rhodia, a la fabrica de La Rochelle de Franga,
recicla el terbi de les lampades fluorescents i de baix consum
que el contenen. Vehicle hibrid

sitat Autonoma de Barcelona; Valencia: Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2011.

GRaY, Theodore; Mann, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mes-2016-raree.pdf
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TULI (Tm) [z=69]

APLICACIONS Fabricacié d'imants

- Forma part del grup de les
terres rares pesants.

- Es mal-leable i ductil.

- S'oxida lentament amb la
humitat.

- Es troba en les argiles im-
pregnades de terres rares
pesants de la Xina i en la
monazita.

ARGILA IMPREGNADA DE TERRES RARES PESANTS AMB TULI. Xina

El tuli es fa servir en la fabricacié d'imants de ceramica (ferrites
sinteritzades) per a equips de microones.

Medicina
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GRAY, Theodore; MaNN, Nick. Els Elements. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, Univer-

El laser (Ho-Cr-Tm)-YAG s'usa en medicina per a realitzar abla-
cions superficials de teixits (vegeu Terres rares: holmi).

El laser de tuli (YAG Tm 180) s'utilitza amb gran eficiéncia en
el tractament de |'engrandiment benigne de la prostata (HBP), ~ Ferrites sinteritzades
en els processos de vaporitzacié, coagulacié i seccionament de

la mateixa (vegeu: Terres rares: holmi).

Altres camps

L'isotop tuli-170, amb una energia de 85 keV, s'utilitza com a [ e 200
font de raigs gamma en la radiografia industrial portatil, I'ar- ZQO
queologia, I'art, la medicina, etc., malgrat tenir un cost elevat i

poca disponibilitat al mercat. e

El laser (Ho-Cr-Tm)-YAG és d'alta eficiéncia i té molts usos en
meteorologia i en la industria militar.

El tuli(111) és present en els bitllets d'euro als quals déna fluores-
céncia de color blau amb llum ultraviolada.

URO

Bitllets d’euro

RECICLATGE

Es desconeix el reciclatge del tuli.

sitat Autonoma de Barcelona; Valéncia: Publicacions de la Universitat de Valencia, 2011.
http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mes-2016-raree.pdf
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En aquesta secci6 hi trobareu la major part dels mine-
rals anomenats industrials (exclosos, generalment, els
metal-lics i els combustibles minerals), de gran valor
economic i que sén utilitzats en processos industrials
directament o mitjancant una preparacié adient, en
funcié de les seves propietats fisiques o quimiques,
més que pels compostos o elements que es puguin ex-
treure d'ells.

Una casa familiar conté fins a 150 tones de minerals
industrials, un cotxe fins a 250 kg; aquests minerals re-

APLICACIONS

Les aplicacions més importants d'aquests minerals es
poden dividir en quatre grups:

Construccié

Sén minerals essencials per a construir cases, fer carre-
teres, fabricar vidre, morter, formigé, revestiments cera-
mics, etc. (per exemple la grava calcaria, el guix, la do-
lomia, la thenardita, |a sorra silicica o la caolinita).

Industria

Aquests minerals intervenen en els processos de fabri-
cacié de refractaris, ciment, aillants, abrasius, paper,
plastics, pneumatics, pintures, detergents, cosmetics,
medicaments, fertilitzants (sén minerals com la magne-
sita, la thenardita, el talc, la silice, la calcita, la mica, la
silvinita o la dolomita).

Medi ambient

També en aquest camp intervenen aquests minerals,
en el tractament de sols, d'aigies, en la restauracié de
terrenys degradats (per exemple el guix, el talc, la dolo-
mita, les zeolites, la calcita i la magnesita).

Agricultura i ramaderia

Aquests minerals sén essencials com a fertilitzants per
als camps, en la correccié del pH dels sols i com a addi-
tius per a I'alimentacié animal (entre d'altres, la silvini-
ta, la magnesita, la fosforita, la calcita i la dolomita).

presenten el 50 % del contingut de les pintures i fins
al 50 % del paper, mentre que la ceramica i el vidre
son fets completament d'aquests minerals. Un 50 %
d'aquests minerals industrials es reciclen, de forma in-
directa, quan es reutilitzen o transformen molts dels
productes en qué han estat emprats, com: ceramica,
paper, vidre, formigé, plastics, etc. (vegeu: www.ima-eu-
rope.eu)
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Roca calcaria (pag. 103)

Silvinita (pag. 117)

Tones de formigo per construir I'eix Diagonal
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CALCITA (carbonat de calci). lles Medes (Baix Emporda)

Les aplicacions descrites a continuacié corresponen, basicament,
a les de les roques de les quals aquest mineral és el principal for-
mador, com sén: la calcaria, el marbre i la creta.

Inddstria quimica

El carbonat de calci extret de la roca calcaria, s'utilitza com a
fertilitzant agricola en terres lleugerament acides i en el tracta-
ment d'aigiies potables.

Industria del vidre i la ceramica

La calcita espatica (d'alta qualitat optica) s'usa en la fabricacié
de prismes per a microscopis, i la calcita pura intervé en el pro-
cés de fabricacié del vidre.

Construccié

Les principals aplicacions de la roca calcaria sén els arids i la fa-
bricacié de ciment i calg.

El marbre, roca calcaria metamorfitzada composta per calcita,
s'utilitza com a roca ornamental en faganes i interiors d'edifi-
cis, i com a grava de jardins.

Altres camps

La creta s'utilitza en carregues per a donar consisténcia a pa-
pers, pintures, plastics, polimers, adhesius, xiclets, en la fabrica-
cié de guixos per a les escoles, en alimentacié i en la produccié
d"abrasius suaus. També s'usa com a absorbent d'olis i gasos,
ja que és una roca porosa.

La creta és un complement alimentari per a les gallines, per a
donar consisténcia a la closca dels ous.

El carbonat de calci s'utilitza en la fabricacié d'extintors, es-
malts, cosmétics, detergents, i com a aglomerant asfaltic.

RECICLATGE

Es recicla I'oxid de calci (calg) utilitzat en les indUstries del pa-
per, en depuradores i en fabriques de carburs. El reciclatge de
papers i plastics contribueix a la disminucié del consum de cal-
caria.

© MusEeu DE GEOLOGIA VALENTI MAsacHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS

- Carbonat de calci.
- Fragil i poc dur.
- Es reactiu amb els acids i

produeix efervescéncia.

- Es un mineral formador de

roques, com les calcaries i els
marbres.

WIALRER

ko N R une

Ciment

Fabricaci6 de paper

Ou de gallina




- Silicat d"alumini hidratat.

- Es un component basic de
moltes argiles.

- Blanc i suau al tacte.

- Agafa plasticitat en contacte

amb ['aigua. 4 SRR IR
- Té baixa conductivitat térmi- (e N Sy : ey »
ca i eléctrica. X : % ) 3 : |
\ ¢ - ! \ \
[Fiy | 3 N {
CAOLINITA (silicat d'alumini hidratat). Ares d' Alpont (Serrans)
Les aplicacions descrites corresponen, basicament, al caoli.
APLICACIONS P P

Inddstria farmacéutica
El caoli s'utilitza ampliament en medicaments per a tractar pro-

blemes gastrointestinals, per a alleugerir la irritacié estomacal i
també com a antidiarreic.

BIBLIOGRAFIA 1 ENLLACOS

Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.
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Cosmeétics
El caoli és la base de molts cosmetics. Ajuda a I'eliminacié de
punts negres i bruticia de la pell, elimina el greix i deixa una pell
llisa i suau.

Ceramica sanitaria

Inddstria del paper

El caoli s'utilitza com a carrega per a donar consisténcia i opa-
citat al paper, i també s'aplica com a capa superficial per a do-
nar al paper |'aspecte brillant que veiem sovint en les revistes.

Inddstria de la ceramica i del vidre

S'utilitza en la fabricacié de ceramica, com ara sanitaris, rajoles
i vaixelles, ja que el caoli proporciona forca i plasticitat i redueix
la deformacié en la coccié. En la fabricacié del vidre, ajuda a es-
tabilitzar la massa fosa a alta temperatura.

Productes cosmetics

Altres camps

S'utilitza com a pigment blanc en pintures i plastics, ja que ofe-
reix brillantor i opacitat, i en la fabricacié de guixos per a les pis-
sarres de les escoles.

El caoli s'usa en la fabricacié de corretges de transmissié de go-
ma, ja que n'augmenta la duresa, la rigidesa i la resistencia a
["abrasio.

El caoli s'utilitza en la fabricacié de plastics perqué en millora
les propietats mecaniques, eléctriques i térmiques.

Ry S

Aiguat sorpresa

Diaris

RECICLATGE

http://www.imerys-perfmins.com/

El reciclatge directe és insignificant, perd es pot estalviar caoli-
nita reciclant el paper.
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- Clorur de potassi i magnesi
hidratat.

- Té gust salat i molt amarg.

- Fragil.

- Es molt higroscopic (absor-
bent de la humitat).

- Es troba en diposits evapori-
tics.

CARNAL-LITA (clorur de potassi i magnesi). Balsareny (Bages)

AP Inddstria quimica
L L LT O Pot ser una font d'extraccié de potassi, el qual s'utilitza com a

fertilitzant agricola, tot i que és més costés que extreure'l de la
silvita o de la silvinita, ja que la separacié per flotacié és menys
eficac.

Inddistria metal-lirgica
La carnallita s'utilitza en la foneria de I'alumini; s'aplica una

fina capa als lingots com a recobriment protector. Lingot d’alumini

RECICLATGE

Es desconeix el reciclatge de la carnal lita.

Cirerer adobat
amb potassi

Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.
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CORINDO

- Oxid d'alumini.

- Es molt dur (9 a I'escala de
Mohs).

- Al corindé transparent i de
color vermell per impureses
de Fe i Cr se I'anomena robi.

- Al corindé transparent i de
color blau per impureses de
Fe i Ti se ['anomena safir.

- També n'hi ha d'altres colors .
(groc, taronja...). CORINDO (oxid d'alumini). Madagascar

APLICACIONS Inddstria de la joieria
La principal aplicacié del corindé transparent o transltcid i amb

bon color és com a pedra preciosa en joieria.

Des de fa anys es fabrica el corindd sintétic amb el procés ano-
menat de Verneuil o mitjangant la sintesi hidrotermal, amb els
quals s'obté una qualitat quasi identica a la del corindé natu-
ral, tant en el robi com en el safir, i cristalls més grans que els
de la naturalesa a preus molt econdmics comparats amb els
dels minerals naturals.

Robi amb efecte
d’asterisme (estel)

Fabricacié d'abrasius

L'alta duresa del corindé el fa especialment (til com a abrasiu.
Es troba en la naturalesa una varietat granular impura del co-
rindé anomenada esmeril, formada per una barreja d'aquest
mineral amb oxids de ferro (hematites o magnetita) i espinel-la,
de duresa mitjana 8, que s'utilitza per a desbastar i polir me-
talls, desllustrar el vidre, treballar les pedres precioses de duresa
igual o inferior a 8 (a I'escala de Mohs), afilar eines mecani-
ques, etc.

Es pot trobar en forma tant de moles i discos d'esmeril com de
paper d'esmeril. Les llimes per a les ungles porten una capa fi-
na de granets de corindé sintétic.

Safir amb diamants

Altres camps

Certes industries polidores de metalls que treballen amb I'es-
meril en gra, el recuperen al maxim per a reutilitzar-lo.

Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.
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APLICACIONS

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS
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DOLOMITA

- Carbonat de calci i magnesi.
- Mineral semblant a la calcita,

perd no és efervescent amb
acid clorhidric si no s'escalfa.

- Es més resistent als acids que

la calcita.

- La dolomia és la roca formada

principalment per dolomita,
d'aplicacions similars a la cal-
caria.

DOLOMITA (carbonat de calci i magnesi). Eugui (Navarra) — _ També hi ha marbres dolomi-

Les aplicacions descrites corresponen a la dolomita i a la dolomia.

Agricultura

La dolomita es barreja als sols per a reduir-ne I'acidesa i com a
font de magnesi, per al bon creixement de les plantes; influeix
en la funcié clorofil-lica i en I'assimilacié del potassi.

Induistria sidertirgica

La dolomia sinteritzada (calcinada a 1600-1700 °C) s'ha uti-
litzat com a refractari en sidertrgia. Actualment es fa servir la
magnesita calcinada, ja que la preséncia de I'oxid de calci de
la dolomita disminueix la qualitat final de la fosa (vegeu Mine-
rals industrials: magnesita). La dolomia també té utilitat com a
fundent dels acers en els alts forns.

Altres camps

La dolomita en pols s'utilitza com a agent de carrega en la fa-
bricacié de sabons, detergents, pintures, ceramiques, esmalts,
cautxd i paper.

La dolomia s'utilitza com a roca ornamental; en construccid,
com a revestiment de parets interiors i exteriors, ja que és un
bon aillant térmic i és resistent al foc; com a arid, en la prepa-
raci6 de formigons, morters i estucs; en el refinat del sucre; com
a absorbent de metalls pesants en sols contaminats; en el trac-
tament d'aiglies residuals; en la fabricacié del vidre.

RECICLATGE

Es desconeix el reciclatge de la dolomita.

tics.

Camp de blat de moro

Pintures

Ceramiques
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EPSOMITA

- Sulfat de magnesi heptahi-
dratat.
- Té un sabor una mica salat i

amarg.
- Fragil.

- Soluble en aigua.

- El'/nom comu és sal d'Epsom.

- Es troba en diposits evapori-
tics.

EPSOMITA (sulfat de magnesi). Térrer (Saragossa)

APLICACIONS  Medicina
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Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

http://www.epsomsaltcouncil.org/about/

La sal d"Epsom s'utilitza en forma de gel per a tractar ferides,
dolors i molesties per via topica, i en forma de pols es fa servir
com a laxant. També com a complement dietétic de magnesi. !

El"vSl‘)"LINA
Induistria quimica :
L'alta solubilitat que té el sulfat de magnesi el fa ideal com a
corrector del contingut de magnesi en sols agricoles.

Medicament

Altres camps
La sal d'Epsom s'utilitza com a sal de bany en la terapia de flo-

tacié, ja que fa augmentar la densitat de |'aigua.

RECICLATGE

Es desconeix el reciclatge de I'epsomita.

© Museu DE GEOLOGIA VALENTi MasacHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS

Banys terapeutics



APLICACIONS Industria ceramica

FELDSPATS

- S6n aluminosilicats de potas-
si (ortoclasi), de sodi (albita)
o de calci (anortita).

- Els feldspats de sodi i calci
formen les plagioclasis.

- Tenen una duresa alta (6 a
|'escala de Mohs).

- Alta resisténcia a |'abrasié.

- Baixa viscositat.

A - S6n molt abundants en tots
FELDSPAT ORTOCLASI (silicat d’alumini i potassi). Montnegre (Maresme) els ambients.

La principal aplicacié dels feldspats és com a agents de fluidesa
de la mescla formada per I'argila, el quars i I'aigua en la fabri-

cacié de la ceramica, i com a element que en millora la resistén-
cia i la duresa.

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS
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Els feldspats s'utilitzen com a fundent, junt amb la caolinita, en
la fabricacié de porcellana per a vaixelles, sanitaris, aillants i fu-
sibles eléctrics, etc.

Ceramica sanitaria
Industria del vidre
Els feldspats actuen com a fundent, reduint la temperatura de
fusié del quars (aconsegueixen un estalvi energétic en la pro-
duccid), i ajuden a controlar la viscositat del vidre. També en mi-
lloren la duresa i la durabilitat.

Altres camps

També s'utilitzen com a carrega en pintures, esmalts, plastics,
adhesius i en el cautxii amb qué es fabricaran pneumatics, cin-
tes, corretges, etc.

Vaixella de porcellana
RECICLATGE

La reutilitzacié del vidre i materials de construccié vells contri-
bueix a I'estalvi de feldspats.

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/feldspar/mcs-2016-felds.pdf

http://www.llansasa.com

Ceramica gres
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patita.

- Es la font principal de fosfor.

- El fosfor és un nutrient essen-
cial per a les plantes i els
animals (vegeu Elements i
minerals: fosfor).

- Fosfat de calci.
- Pot considerarse com una
varietat criptocristal-lina d'a-

- La UE considera aquesta roca
com a estratégica, 'any FOSFORITA (fosfat de calci). Logrosan (Cdceres)

2014.

APLICACIONS Inddistria quimica

La fosforita és la principal font d'obtencié de I'acid fosforic i
I'acid superfosforic, utilitzats en la fabricacié de fertilitzants

agricoles (superfosfats), que aporten al sol la quantitat de fos-
for necessaria per al bon creixement de les plantes i els arbres.

Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS
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També sén utilitzats en la fabricacié de suplements alimentaris
per a animals.
Els fosfats formen part de la composicié de molts detergents.

RECICLATGE

Es desconeix el reciclatge de la fosforita.

http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/phosphate_rock/mcs-2016-phosp.pdf

http://www.roullier.com/es/actividades/fosfatos
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Camp de cereals adobat
amb superfosfat

Detergent

Granja de porcs
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- Sulfat de calci hidratat.

- Es un mineral molt tou.

- Soluble en aigua.

- Mal conductor de la calor
(per tant, bon aillant).

- S'obté a partir de diposits
evaporitics, perd darrerament
ja s'obtenen grans quantitats
de guix a partir de la dessul-

furacié del carbé a les cen-
GUIX (sulfat de calci). Vinaixa (Les Garrigues) trals térmiques.

Agricultura
El guix s'utilitza com a fertilitzant agricola, dessalinitzador i cor-
rector del pH dels sdls.

Construccié

L'ts del guix com a aillant térmic en revestiment de parets, en
estucats i en plaques (com ara les de Pladur) constitueix la prin-
cipal aplicacié d'aquest mineral a escala mundial.

Medicina
En traumatologia s'usa aquest material en la fabricacié d'em-
benats per a immobilitzar ossos trencats.

Inddstria quimica

El guix s'utilitza en el tractament de I'aigua i en el refinament
del sucre.

Es un additiu que s'usa en la fabricacié del ciment com a regu-
lador de la velocitat d'enduriment.

Industria del vidre i la ceramica
S'utilitza en la fabricacié de motlles, aparells sanitaris i escul-
tures.

Altres camps
El guix s'utilitza com a carrega en la fabricacié de pintures amb
la finalitat que cobreixin millor.

RECICLATGE

El reciclatge de guix es realitza a partir de productes prefabri-
cats de guix. El guix reciclat s'usa principalment com a corrector
de sols agricoles, es reutilitza en els estucats i en el tractament
d'aiglies potables.

Sostre amb plaques
de guix

Brag escaiolat

Corrector del pH
de terrenys de conreu
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- Clorur de sodi.
- Es la sal comuna.
- Té gust salat.

- Fragil.

- Molt soluble en aigua.
- S'obté de diposits evaporitics
i de I'aigua del mar.

APLICACIONS [ndistria quimica

Gl

HALITA (clorur de sodi). Sallent (Bages)

La barreja de sal més aigua té un punt de congelacié més baix

que |'aigua sola i s'utilitza per a retardar la formacié de gel en
les carreteres. La mateixa propietat s'aplica per a transportar el
fred en instal-lacions frigorifiques.
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Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/saft/mes-2016-salt pof

http:/iwww.icliberia.com

La sal s'utilitza en adoberia en el tractament de les pells d'ani-
mals.

També s'empra en la fabricacié de detergents i sabons.
L'halita s'utilitza com a descalcificador, suavitza |'aigua i evita
les incrustacions de les sals que aquesta porta dissoltes.

El clor extret de |'halita s'utilitza en la fabricacié del policlorur
de vinil (PVC) (vegeu Elements i minerals: clor).

L'halita és la font d'obtencié de la sosa caustica (NaOH), de
I"acid clorhidric (HCI), del carbonat de sodi (Na,CO;) i de la sal-
morra.

També se n'extreu sodi metal-lic.

Magquina repartidora de sal

Industria alimentaria

La sal té un paper fonamental en I'alimentacié humana i ani-
mal com a condiment per a donar sabor.

L'halita, sal comuna, s'utilitza en la conservacié d'aliments:
carns, peixos, verdures, formatges, etc.

Anxoves en conserva

RECICLATGE

El reciclatge de la sal és insignificant.

Sal per a rentavaixelles
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MAGNESITA

- Carbonat de magnesi.
- Industrialment s'obtenen tres
tipus de magnesita:
- crua (no tractada térmica-
ment)
- calcinada caustica (700-
1000 °C)
- calcinada a mort (sinteritza-
da) (1500-2 000 °C).
- Altres fonts del magnesi s6n
MAGNESITA (carbonat de magnesi). Eugui (Navarra) |'aigua del mar i les salmorres.
- La UE el considera mineral es-
tratégic I'any 2014.
Industria sidertrgica
El consum majoritari de la magnesita es produeix en la fabrica-
cié de refractaris per als alts forns d'acer, els forns rotatoris de
les cimenteres, altres tipus de forns i per a fabricar motlles per
a fundicio.

Industria farmacéutica

El carbonat de magnesi s'utilitza en la fabricacié d'antiacid es-
t_oma_c_al i és present en diversos laxants. _ Forns rotatoris d’una
Es utilitzat en els tractaments per a fer front a malalties com el cimentera
reumatisme i la gota.

Alimentacié animal
L'oxid de magnesi s'afegeix al pinso dels animals per a reforgar
les seves defenses, afavorir la fertilitat i disminuir I'estres.

Construccié

La magnesita és un dels components de les plaques antifoc (per
exemple les de Pladur); hi actua com a retardador de la flama
junt amb quix, silicats i fibra de vidre.

. Alimentaci6 animal
Agricultura

La magnesita es barreja amb el sol per a reduirne |'acidesa i
aportar magnesi al terreny, factors que permeten dues funcions
essencials per al bon creixement de les plantes, la funcié cloro-
fil-lica i I'assimilacié del potassi.

Altres camps

Obtencié de magnesi metal-lic, descontaminants i ciments.
L'oxid i I"hidroxid de magnesi s'utilitzen en el tractament d'ai-
glies residuals, en la fabricacié del cautxd, en la dessulfuracié
de gasos, en la industria del petroli i en la indUstria quimica.

Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

http://www.roullier.com/es/actividades/magnesita

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

RECICLATGE Plaques antifoc

Es desconeix el reciclatge de la magnesita.
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- Silicat d"alumini amb ferro i
potassi.

- Té estructura laminar.

- Excel-lent aillant térmic i elec-
tric.

- Es el material amb més resis-
téncia a la ruptura dieléctrica.

- N'hi ha de diverses classes:
moscovita, biotita i lepidolita,
entre d'altres.

- Es abundant en les roques ig-
nies acides i en algunes me-
tamorfiques.

MICA MOSCOVITA (silicat d'alumini amb ferro i potassi). Tamariu (Baix Emporda)

Indstria de I'automobil
APILICACIONS la mica s'utilitza en la fabricacié de pastilles de fre i d'embra-
gatge del motor dels vehicles perqué té poca conductivitat térmi-
ca. També intervé, com a carrega, en la fabricacié dels pneuma-
tics i materials plastics del vehicle, per a millorarne la qualitat.

Induistria eléctrica

La mica s'utilitza, com a carrega, en la fabricacié de plastics per
a cables eléctrics, ja que augmenta la resistivitat eléctrica de ~ Cosmetics
['aillament.

Construccié
Es un excellent aillant térmic i aporta consisténcia, rad per la
qual s'utilitza en la fabricacié de plaques de guix antifoc.

Industria de la ceramica
Les miques moscovita i lepidolita s'utilitzen en la fabricacié de
ceramiques especials i esmalts.

Altres camps

La mica és un component dels llots de perforacié per a pous de
petroli, ja que com que és laminar segella les parets i evita les
fugues i les pérdues de pressié quan el capcal perforador troba
zones fracturades.

La mica és un component de la pols seca dels extintors perque
és laminar i altament resistent a la calor.

També s'usa en la fabricacié de paper amb lluentors (per a em-
paperar parets), de pintures decoratives i pintures d'exterior, de
les quals millora la resisténcia a la corrosié, i en cosmetica, per
a preparar ombres d'ulls i pintures d'ungles.

Plastics de I'interior d’un
cotxe

RECICLATGE

Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/mica/mcs-2016-mica.pdf

http://www.ima-europe.eu
http://www.imerys-perfmins.com/pdf/Mica_Brochure_web.pdf

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

El reciclatge dels plastics contribueix a I'estalvi de mica. Extintor de pols
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- Es un silicat (oxid de silici).

- Es dur (7 a I'escala de Mohs)
i fragil.

- Molt bon abrasiu.

- En aplicar corrent entre els ex-
trems d'un cristall de quars,
aquest vibra a una fregiiéncia
exacta (comportament resso-
nant).

- Es presenta de diverses for-

QUARS AMETISTA (oxid de silici). Mines Gerais (Brasil) mes amb diferents aplica-

cions.

Quars macrocristal-li

El quars natural s'usa en decoracié i joieria. A causa del seu
comportament ressonant, s'utilitza en la fabricacié de rellotges
digitals, emissors de radio i TV, temporitzadors i consoles. El
quars massis s' utilitza en la fabricacié del ferrosilici (aliatge em-
prat en la desoxidacio i en la fabricacié d'acers especials).

APLICACIONS

Quars criptocristal-li

S6n granets microscopics, com el silex, dels quals es produeix Si- ~ Silestone
lestone, una roca artificial formada per silex i resines que s'em-

pra en la construccié de cuines i edificis.

Sorra silicica

Fabricacié de vidre, fibra de vidre, fibra optica i abrasius. Es el
principal mitja de filtracié industrial de I'aigua per a extreure els
solids de les aiglies residuals, i de filtracié de liquids acids i agres-
sius, ja que no es veu afectat per ells. S'usa també en jardineria.
L'alta resisténcia al desgast i a I'atac quimic en fan un compo-
nent basic en la fabricacié de pneumatics, pintures, ceramiques,
refractaris i filtres per a vehicles amb gasoil.

S'usa en la fabricacié de motlles de foneria de ferro, coure i alu-
mini, perqué té un punt de fusié més alt que ells.

La sorra silicica d'alta puresa combinada amb carboni (coc de
petroli) a alta temperatura (més de 2 000 °C) dona el carbortin-
dum (carbur de silici), material de duresa alta (9 a I'escala de
Mohs) que s'empra com a abrasiu i antilliscant, i és utilitzat en
parallamps eléctrics ja que és aillant, resistent i refractari.

La terra de diatomees (formada per esquelets silicics d'algues
unicel-lulars) s'utilitza com un abrasiu molt fi i com a filtre de
vins i olis.

Ampolla de vidre

RECICLATGE

Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

http://www.ima-europe.eu
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http://www.sibelcohispania.com

El vidre és 100 % reciclable sense perdre qualitats, sempre que
no contingui metalls pesants (com ara plom). Una ampolla de
vidre es pot reutilitzar entre 40 i 60 vegades amb un consum
energétic de només el 5 % del necessari per a fondre-a.
Reciclant el vidre estalviem sorra silicica.

Carbortindum abrasiu



SEPIOLITA

- Silicat de magnesi hidratat.

- Es una argila especial.

- Es tova, lleugera i porosa.

- Bon aillant térmic i amb
gran capacitat d'absorcid i

APLICACIONS
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http:/Awww.ima-gurope.eu

htp:/www.myta.es/

hitp:/www.sepiolsa.com

SEPIOLITA. Vallecas (Madrid)

Fabricacié d'absorbents

La sepiolita s'utilitza en la fabricacié de sorra per a gats, ja que
és un producte lleuger, és un excel-lent absorbent de I'orina i té
un efecte de deshidratacié dels excrements solids, de manera
que redueix al minim la pudor. S'empra també en la fabricacié
dels absorbents dels bolquers.

La sepiolita és un absorbent industrial que s'utilitza en el trac-
tament de residus per a absorbir productes toxics.

Construccié

La sepiolita s'utilitza en la produccié de ciment i morter per a
donar uns acabats de millor qualitat. També s'usa en la fabri-
cacié de plaques antifoc ja que, com que és porosa, és un bon
aillant térmic.

La sepiolita s'utilitza en la fabricacié d'emulsions asfaltiques,
que s'empren com a estabilitzants en revestiments d'imperme-
abilitzacié.

Altres camps

S'utilitza en els llots de perforacié, en substitucié de la bentoni-
ta, en terrenys amb preséncia d'aigua salada o que estiguin a
temperatures altes.

La sepiolita és un additiu alimentari per a animals, ja que és un
excel-lent agent aglomerant; s'empra en la fabricacié de pinso
perqué en millora la rendibilitat, ja que es necessita una tempe-
ratura i una compressié inferiors a les utilitzades amb altres
aglomerants.

També es fa servir com a material de carrega per al cautxd, com
a espessant de greixos i de pintures, i com a decolorant.

RECICLATGE

Es desconeix el reciclatge de la sepiolita.
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_ SILVINITA

- Clorur de potassi.

- Té un gust picant i salat.

- Es fragil.

- Molt soluble en aigua.

- Es troba en diposits evapori-
tics.

- Forma part del grup de les
potasses.

SILVINITA (clorur de potassi). Sallent (Bages)

Inddstria quimica

La silvinita és utilitzada basicament en la produccié de fertilit-
zants agricoles per a millorar el creixement de les plantes i la
qualitat de les fruites, les verdures, els arbres, els cereals, les
flors, etc., ja que el potassi és un dels tres macronutrients més
importants per als vegetals.

Actualment hi ha un augment de demanda de potassi per als
fertilitzants agricoles en camps de gira-ssols, soja, blat de moro,
canya de sucre, etc,, a causa de la creixent producci6 de biocom- ~ Biocombustibles
bustibles i del conreu de cereals com a element fonamental per (combustibles verds)
a la subsisténcia dels paisos emergents.

La silvinita també s'empra com a reactiu quimic en la produccié

d'hidroxid de potassi i potassi metal-lic.

Inddstria del vidre
De la silvinita s'obté I'oxid de potassi (K,0), que s'utilitza com
a agent fundent en la fabricacié de vidres.

RECICLATGE

Cirerer adobat

Es desconeix el reciclatge de la silvinita. amb potassi

Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/potash/mcs-2016-potas.pdf

http://www.icliberia.com

BIBLIOGRAFIA I ENLLACOS

Camp de cereals adobat
amb fertilitzants.
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- Silicat de magnesi hidratat.

- Es un excel-lent mineral per
a carregues.

- De color blanc i verdés.

- Es tou, suau, lleuger i hidro-
fobic.

- Resisteix temperatures de
finsa 1300 °C.

- Té conductivitat térmica i
eléctrica baixa.

- Es troba principalment en ro-
ques metamorfiques.

APLICACIONS

Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

http://www.anandtalc.com
http://www.ima-europe.eu
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TALC (silicat de magnesi hidratat). Maganet de Cabrenys (Alt Emporda)

Inddistria plastica, pintures i paper

El talc s'utilitza com a carrega per a donar consisténcia al pa-
per, les pintures i tot tipus de plastics, i sobretot als plastics que
actuen com a aillants de conductors eléctrics. En la fabricacié
d'un cotxe s'utilitzen entre 20 i 30 kg de talc.

S'utilitza en la fabricacié de cautxd, on serveix perqué la goma
fabricada no s'enganxi al motlle i es pugui treure amb facilitat.

Industria textil
S'utilitza com a blanquejant i per a alliberar les carregues eléc-
triques en els productes de cot6.

Industria cosmética

El talc polvoritzat és la base de fabricacié de molts productes
cosmetics; hi proporciona la textura, I'estabilitat, la resisténcia
al'aigua i I'adheréncia a la pell, i s'hi afegeixen pigments i co-
les per a obtenir el color desitjat.

El talc és la font principal per a produir pélvores de talc.

Industria farmacéutica
El talc s'utilitza com a lubricant superficial en la fabricacié de
pastilles, per a facilitarne la ingesta.

Inddstria ceramica

El principal consum de talc es produeix en la fabricacié de ce-
ramica; s'hi afegeix per a evitar la fisuracié en vaixelles, sanita-
ris, rajoles, etc.

RECICLATGE

El reciclatge de plastics, papers i gomes, aixi com la recuperacié
de ceramica, contribueix a l'estalvi del talc.
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Polvores de talc

Peces d’una vaixella de
ceramica
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THENARDITA

- Sulfat de sodi.

- Té un sabor una mica salat.

- Fragil.

- Es higroscopic.

- La glauberita (sulfat de sodi i
calci) té propietats i utilitats
semblants.

THENARDITA (sulfat de sodi). Villarrubio de Santiago (Toledo)

AP Inddstria quimica
L L LT O Com que és higroscopica, s'utilitza com a absorbent d'humitat

en laboratoris i en la inddstria quimica.

El sulfat de sodi s'utilitza en la fabricacié de teixits per a reduir
les carregues eléctriques negatives en les fibres i, aixi, millorar
la penetracié dels tints.

Industria del vidre

S'afegeix al vidre com a agent clarificant; ajuda a eliminar pe-
tites bombolles d'aire que puguin quedar en el procés de fabri-
cacio.

Altres camps

El seu Us principal és com a carrega en la fabricacié de sabons
i detergents en pols, dels quals millora el comportament me-
canic.

També s'empra en la fabricacié de paper i ceramica i en produc-
tes per a |'alimentacié humana i animal.

RECICLATGE Detergent en pols

No se sap que es faci reciclatge de la thenardita en la indUstria,
perd hi ha consumidors que la reciclen.

MaTa, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

http://www.crimidesa.es/
http://www.sulquisa.com
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Sabo
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WOL-LASTONITA

- Silicat de calci.

- Cristalls aciculars.

- Generalment és d'origen me-
tamorfic.

E“\ 3

WOL-LASTONITA. Gualba (Valles Oriental)

APLICACIONS Inddstria ceramica

La wol-lastonita s' utilitza en la fabricacié de ceramica, ja que re-
dueix la temperatura de coccié i n'augmenta la brillantor i la
resisténcia. El seu s incorpora el calci a la pasta ceramica i evi-
ta els carbonats, que comporten emissié de CO,.

Fabricacié de pintures i plastics

S'utilitza com a carrega (per a donar cos) en la fabricacié de
pintures i plastics, n'augmenta la resisténcia i la rigidesa. Pintures
Construccié

La wol-lastonita s'utilitza com a additiu en la fabricacié de mor-
ters i formigons perqué n'augmenta la resisténcia al desgast,
|'estabilitat a alta temperatura i en millora la durabilitat.

Industria metal-ltirgica

L'addicié de wol-lastonita als fundents metal-Iirgics proporcio-
na a |'acer una bona fusionabilitat, bones qualitats aillants i
una viscositat baixa. També lubrica les parets del motlle, la qual
cosa millora la circulacié de I'acer.

Tauler d'un automobil
Altres camps

Es un substitut dels asbestos i amiants en la fabricacié de frens
per a vehicles i maquinaria, ja que actua com a element de fric-
cid i resisteix molt bé les altes temperatures originades en la fre-
nada.

RECICLATGE

El reciclatge de plastics, pastilles de frens, materials de construc-
cio, etc. contribueix a I'estalvi de la wol-lastonita.

Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.
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www.ima-europe.eu

http://www.nycominerals.com/

Pastilles de fre
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ZEOLITES

- Grup d'aluminosilicats amb
magnesi, potassi, calci i sodi,
hidratats.

- S6n toves, lleugeres i poroses.

- Bons aillants térmics i grans
absorbents i adsorbents.

- Posseeixen gran capacitat de
bescanvi d'ions.

- Tenen molta afinitat per |'a-
moniac (NH;).

CABAZITA. Islandia  _ | g5 principals s6n la clinopti-

lolita i la cabazita.

APLICACIONS Industria quimica

La principal aplicacié de les zeolites és la fabricacié de deter-
gents.

També s'utilitzen en la indUstria quimica i en les piscines per a
la purificacié d'aigiies, ja que llurs porositat i superficie especi-
fica les converteixen en un excel-lent medi filtrant de metalls,
pudors i alguns contaminants organics.

En la inddstria petroquimica, s'utilitzen com a catalitzadors en
el craqueig del petroli | com a material per a retenir metalls pe- ~ Fiscina
sants perillosos procedents de la mineria i de la metal-ldrgia.

Agricultura

Les zeolites son fertilitzants d'alliberacié lenta natural de nu-
trients; s'utilitzen en els cultius ecologics. Les zeolites retenen
nutrients com potassi, calci, magnesi i nitrogen, aixi com |"'aigua
que necessita el cultiu, de manera que redueixen el consum
d'aigua i de fertilitzants.

Les zeolites s6n un additiu alimentari del pinso dels animals, ja
que redueixen el nivell d'amoniac dels intestins i, d'aquesta
manera, afavoreixen la prevencié de problemes de salut i reduei-
xen la pudor dels excrements.

També es poden utilitzar com a absorbent de |'amoniac de la ~ Cultin agricola ecologic
femta en les granges de porcs i pollastres per a reduir les pu-

dors.

Construccié
Les zeolites, que s6n putzolanes naturals, s'utilitzen en la fabri-
cacié de formigé lleuger i d'alta qualitat.

RECICLATGE

Moltes de les zeolites es poden reprocessar i reutilitzar.

Marta, J. M.; Sanz, J. Guia d'identificacio de minerals. Barcelona: Edicions UPC, 2007.

http://www.zeolitanatural.com/catalan/agricihort.htm

http://www.zeolite.com.au/products/zeolite.html
http://www.zeotechcorp.com/applications.asp
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Granja de porcs
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La Terra és molt gran... perd no infinita.
Cal reciclar, reduir i reutilitzar els recursos naturals.
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- INDICOM COMERCIAL, SA. Manresa - UB - Joan Vifals Olia. Barcelona

- INTAN, SL. Barcelona - UPC - F. Xavier Gil Mur

- JOIERIA COPERNIC. Manresa - UPC - INTE - Maria Amor Duch. Barcelona

- MACSA ID, SA. Manresa - UPC - INTE - Arturo Vargas Drechsler.

- MAGNETI MARELLI, SA. Santpedor Barcelona
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Credits de les imatges

La major part de les imatges son propietat de Joaquim Sanz Balagué, a excepcié de:

Cap. I. Elements i minerals

(Elements - orgue) Oleguer Serra
(Bari - perforacié pou) Ratil Osorio Gomez

(Bari - focs d'artifici) Salvador Redé Marti

(Bor - piscina refredament) Javier Castelo Torras

(Bor - Salar d'Uyuni) Oriol Tomasa Guix

(Brom - Mar Morta) © Zoonar / Alex Gule-
vich / Age fotostock

(Cesi - bobina paper) STORA ENSO (Castell-
bisbal)

(Cesi - llavors braquiterapia) Agusti Ruiz
Martinez

(Clor - bobina paper) STORA ENSO (Castell-
bisbal)

(Cobalt - avié) Carlos Dominguez Morano

(Crom - avié) Carlos Dominguez Morano

(Estany - orgue) Oleguer Serra

(Estronci - focs d'artifici) Mireia Arso Busquets

(Fluor - mina Berta) David Parcerisa
Duocastella

(lode - calitxe) © Gudrun Schreiber

(Iridi - llavors braquiterapia) Agusti Ruiz
Martinez

(Liti - moto) RIEJU, SA

(Magnesi - jaciment) Anna Travé Herrero

(Mercuri - extraccié artesanal) Silvia Palacios
Ubach

(Niobi - avié) Carlos Dominguez Morano

(Tori - avié) Carlos Dominguez Morano

(Urani - central nuclear) Javier Castelo Torras

Cap. Il. Terres rares

(Terres rares - explotaci de terres rares)
© Reuters / Cordon Press

Escandi - camp del Barca) Albert Prat Carné

Itri - [aser) OLIVA TORRAS, SA.

Neodimi - laser) OLIVA TORRAS, SA

Prometi - element combustible) Javier Castelo
Torras

(Samari - Quadramet) Agusti Ruiz Martinez

e e e e

Cap. lll. Minerals industrials

(Minerals Industrials - Camp Nou) Albert Prat
Camné

(Minerals Industrials - Eix Diagonal) Salvador
Redé Marti

(Calcita - bobina paper) STORA ENSO (Castell-
bisbal)

(Guix - brag escaiolat) Pura Alfonso Abella

(Talc - bobina paper) STORA ENSO (Castell-
bisbal)

(Thenardita - tints) Dani Calvo Torralba

(Minerals Industrials - la Terra “mossegada”)
Héctor Herrera per a Zenobita edicions
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"Ac'luist..lll.brol &x fruft da Ia ﬁ-ilclb de

profeaszors, alumnas | visitants dal
Muzeu da Geologla Valentl Mazachs da
Manresa {UPC) de disposar d'un
matarizl qua parlés del tama central
del museu {les aplicaclons dels
alamantz | delx minarals) | I"ampllas.
Ens hl hem posat | ara us el presentem.

Desitgem que ua sigul molt Gtil | que
us sjudi a1 prandre conaciéncia del
lligam wmb la Terra, que necessitem, [
de la qual hem de fer servir ela
recursos gecldgics, sl bé d’una manera
sostanible, reciclang, rautllitzant |
astalviant nl maxim, psr nosaltres
matelxos | per les ganeraclions que
vindran daspris da nosaitres.
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