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BIBLIOTHECA DE INSTRUCGAO PROFISSIONAL

METALLURGIA

PREFACIO

endo da maior utilidade ao metallurgista e em geral a todos os
estudiosos, o conhecimento da materia prima metallica desde a
sua extraccdo da terra e preparagdo até dar entrada nas oficinas
para manipulagdo especial, e ndo havendo na nossa lingua qualquer
livro sobre o assumpto, empenhamos o nosso melhor esfor¢co e boa
vontade compilando de livros estrangeiros auctorizados, para a Biblio-
theca d'Instruccdo Profesional, o presente trabalho sobre metallurgia.

Esta pequena obra que julgamos util e conveniente a todos, é
indispensavel ao operario metallurgico que se queira elevar pela
applicagdo e estudo profissional, pois diligenceia ser um expositor
conciso e claro, como convem aquelles que, empregando todo o seu
tempo nas oficinas, ndo possam dedicar-se ao demorado estudo e
comprehensdo de tratados volumosos.

O operario que pretenda aproveitar e desenvolver a sua aptidéo,
carece incontestavelmente do auxilio de livros, mas é essencial que o0s
entenda com facilidade, para tirar proveito certo do seu estudo, tor-
nando-se util a si proprio e ao seu paiz.

N&o pretende esta nossa compilacdo ser a ultima palavra sobre
assumpto de tanta magnitude, mas esperamos que elle sirva de ini-
ciativa a trabalho de maior vulto.

O nosso papel limita-se a expdr, resumida e claramente, os co-
nhecimentos adquiridos até hoje sobre cs methodos de fabricacdo me-
tallurgica e phenomenos que a acompanham; se 0 conseguirmos, tere-
mos sobeja compensacdo para 0 nosso modesto trabalho.

METALLURGIA 1






METALLURGIA

aA metallurgia é a sciencia dos methodos e dos processos em
pregados para extrahir dos minérios, os metaes no grau de pureza-
que os torna proprios &s artes e industrias».

Esta é a definicdo de Peroy em 1864, no seu notavel Traité de
Métallurgie. Considera, como vemos, a metallurgia uma sciencia ; mas
Gruner, alguns annos mais tarde, define a como arte, escrevendo:

«A metallurgia é a arte que trata da preparacdo dos metaes».

O sabio metallurgista L. Babu, ndo tomando partido por sciencia
ou arte, diz:

«A metallurgia tem por objecto a extrac¢do economica dos me-
taes contidos nos minérios e a sua transformacado em productos utili-
saveis nas diversas industrias».

E’ esta a definicdo que adoptaremos.

Sdo variadissimos os trabalhos necessarios a essa extraccdo e
transformacdo, mas nds trataremos aqui apenas de estudar as pro-
priedades dos metaes mais vulgares nas nossas industrias, bem como
a preparagao d’elles até serem entregues as diversas officinas, para a
sua tjansformacdo final.

Os metaes até hoje conhecidos sdo cincoenta sendo 0s mais

usuaes 0s seguintes:

Ferro — indicacdo chimica — Fe.
Cobre — J » — Cu.
Zinco — ) » — Zn.
Estanho — » » — Sn.
Chumbo » » — Pb.
Mercurio — » » - Hag.
Aluminio — » » — Al
Prata — ) » — Ag.
Ouro — » » — Au.
Platina — » » — Pt.
Nikel — » » — Ni.

Propriedades dos metaes. —Os metaes distinguem-se pelas
seguintes propriedades carateristicas: brilho, tenacidade, malleabili-
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dade, ductilidade, densidade, fuséo, elasticidade, e conductibildade
para a electricidade e calor.

Brilho. — O brilho ou lustro metallicb é um caracteristico que
distingue os diiferentes metaes, havendo alguns que podem apre-
sentar uma superficie verdadeiramente espelhada depois de polidos,,
como o ouro, a prata, o ferro — especialmente quando transformada
em aco,—o cobre, etc. A duracdo do brilho metallico é relativa & fa-
cilidade com que o metal é atacado pelo oxygenio da atmosphera.

Tenacidade. — E’ a resistencia que os metaes op8em a ruptu
ra por traccdo. Esta propriedade é muito importante, pois que da aa
metal a faculdade de poder suspender ou puxar uma carga de pesa
mais ou menos consideravel.

A tenacide varia segundo a temperatura do metal, e o grau de
sua pureza e estructura.

Tomando como unidade o esforco necessario para partir um ara-
me de chumbo, ser@o os seguintes os valores de tenacidade dos me-
taes indicados:

Chumbeo........ Platina........
Estanho........ 73 Cobre.......... .. . 18
Zinco ...... Ferro..........
Ouro............. AcCO............ ... 42
Prata............. Ve

M alleabilidade.— E’ a propriedade que o0s metaes possuem
em maior ou menor grau de poderem ser estendidos e reduzidos a
chapas ou lamimas por meio de martello ou laminador.

A esta operacdo da-se o nome de laminagem.

Durante a laminagem os metaes aquecem e ficam mais duros e
quebradicos; para se tornarem brandos, sdo recozidos, isto €, aque-
cidos ao rubro e arrefecidos lentamente depois de cada passagem
pelo laminador Os metaes mais malleaveis sdo em ordem decrescen-
te os seguintes:

Ouro — Prata — Cobre — Estanho — Platina — Chumbo — Zinca
— Ferro.

Ser4d mais malleavel o metal que apresentar, ao mesmo tempa
maior molleza e tepacidade.

Ductibilidade.—E’ a propriedade que teem os metaes de po-
derem ser puchados em forma de fio quando obrigados a passar pelos
furos de uma fieira.

Quanto maior malleabilidade e tenacidade tiver o metal, tanta
mais ddctil elle serd, podendo a sua grossura reduzir-se consideravel-
mente pelas passagens repetidas por furos successivamente mais pe-
guenos da fieira.
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Ao passar pela fieira o metal aquece e endurece como na lami-
nagem, sendo necessario também n’esta operagdo a recozedura entre
cada passagem, para o torfiar macio.

A ordem da ductibilidade dos metaes é a da sua malleabili-
dade.

Densidade.— Densidade relativa de um corpo é a quantidade
de matéria que esse corpo tem n'um determinado volume, comparada
com a doutro corpo do mesmo volume. Mede-se a densidade de um
corpo solido ou liquido, comparando o pezo d’esse corpo com o de
igual volume d’'agua atemperatura de 40centigrados.

Assim a densidade do ferro é indicada por 7,8 porque qualquer
volume de ferro peza 7 vezes um volume egual de agua e mais 8 dé-
cimos.

A densidade de qualquer metal augmenta com a laminagem por
se comprimir em menor espaco maior numero de moléculas, tornan-
do-o0 mais compacto e resistente.

Os metaes de maior applicagdo industrial teem as seguintes den-
sidades:

Aluminio.................. 2,67 Estanho................ 7,29
ZINCO....covvvvreeieeeeiien 6,80 Ferro......cccoeeennn.n. 7,80
Nikel....ooooooereeennne 8,32 Mercdrio.............. i3,8g
Cobre....cooveveeeeeeennn. 8,85 OUr0..c.cceevees 19,34
Prata.....cooeeeenee. 10,53 Platina.................. 22,33
Chumbeo................... u ,36

Fusdo.—E’ a propriedade que os metaes teem de se tornarem
liquidos, quando submettidos a um determinado grau de calor.

Esta propriedade ¢ de grande valor para a industria, porque o
metal no estado liquido toma com facilidade e rapidez a forma de
qgualquer molde em que se vaze, conservando essa forma depois de
voltar, pelo arrefecimento, ao estado solido. N'isto consiste o trabalho
que se chama fundicao.

Cada metal funde invariavelmente a uma determinada tempera-

tura, sendo as seguintes as temperaturas de fusdo dos metaes mais
usuaes:

Mercurio.... ZiNCO..ouvvrrrrrennne 4100
Estanho....... Aluminio............ 7500
Cobre........... Prata.................. 10000
Ouro............ Nikel..ooooeeennnn. 16000
Ferro............ Platina................. 20000
Chumbo .. ..... 335°

Elasticidade.—E’ a propriedade que os corpos teem de re-
adquirir a forma primitiva logo que cessa a causa que os deformou.
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A elasticidade varia com a temperatura e o seu limite é o ma-
ximo esforgo a que o metal pode ser submettido sem softrer deforma-
¢cdo permanente, isto é sem perder a faculdade de retomar a forma
primitiva.

O limite de elasticidade e a carga de ruptura dos metaes, sub-
mettidos & traccdo ou a compressdo, constituem elementos importan-
tes para a sua utilisacdo pratica

Conductibilidade para a electricidade e calor.—Esta
propriedade, comguanto commum a todos 0os metaes, encontra-se n’el-
les em graus muito diiferentes; qualquer influencia electrica no ex-
tremo d'um arame de cobre transmitte-se immediatamente ao outro
extremo, produzindo um effeito bastante sensivel por maior que seja o
seu comprimento. Ndo acontece porém o mesmo n’'um arame de ferro
embora do mesmo calibre, sendo necessario uma influencia de maior
intensidade para se tornar sensivel & mesma distancia.

O metal melhor conductor da electricidade é a prata; tomando
pois este metal para base e indicando o seu grau de conductibilidade
por iooo, teremos para 0s outros metaes:

Chumbeo... ... 168
999 Ferro........... i3i
779 J Nikel.................... 123
Estanho................ 84
Mercurio.............. 70

Todos os metaes sdo também bons conductores do calor, havendo
comtudo uns em que essa propriedade é mais accentuada do que
n’outros.

A facilidade da transmissdo do calor é bem demonstrada com
um vaso de paredes delgadas que se enche d'agua quente. Se
o vaso for de vidro ou louga, que sdo corpos maus conductores do
calor, o desiquilibro de dilatacdo pelo brusco aquecimento, causa im-
mediatamente a sua fractura; se elle for porém de metal, nédo suc-
cede o0 mesmo, porque o calor transmitte-se rapida e igualmente a todo
0 vaso que se dilata sem o menor risco.

O grau de conductibilidade dos metaes mais usados é, na sua

ordem decrescente, o seguinte:

Prata — Ouro — Cobre — Aluminio — Zinco — Ferro — Estanho
— Platina — Chumbo.

Descrevemos as propriedades physicas dos metaes ndo nos oc-
cupando das suas propriedades chimicas que sdo tratadas em espe
ciai nos nossos Elementos de Chimica. Passaremos portanto ao estudo
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particular dos diversos metaes, comecando pelo que maior importan-
cia tem fas industrias metallurgicas: o ferro.

FERRO

S8o tantas e tdo importantes as applicagdes do ferro em todas as
industrias, que € esse, sem duvida, o metal de maior utilidade prati-
ca. Para o provar bastaria citar duas das suas mais conhecidas appli-
cagbes: O Caminho de ferro e a Machina de vapor.

Como alcangar as prodigiosas vantagens d’estas duas brilhantes
victorias do engenho humano, origem de milhares d’outras, se ndo
fosse o concurso do ferro em todas as suas variadas transformacdes
industriaes ?

Seria como nos tempos primitivos a vida do homem, servindo-se
de tosca ferramenta talhada n'uma lasca de pedra, se ndo féra o
aproveitamento d’este poderoso metal, que ainda nenhum outro egualou
nas suas applicacdes.

De ferro sdo a enxada e a charrua com que lavramos a terra que
nos da o alimento ; de ferro sdo as armas com que conquistamos o di-
reito de a explorar em nosso proveito; de ferro sdo os colossos que
nos transportam sobre os mares; de ferro é a mola do relogio que
nos conta a existéncia; de ferro é a agulha que nos cose a roupa e de
ferro ¢ ainda a pena com que aqui tracamos, esta resumida apologia
de tdo valioso agente da civilisagdo !

O consumo do ferro, € uma medida segura do grau de adianta-
mento industrial de qualquer povo.

A sua utilisacdo durante um periodo de cinco mil annos, tem
crescido gradual e progressivamente de anno para anno, attingindo
no século findo um consumo superior ao consumo total em todos os
séculos anteriores.

A descoberta do ferro e a arte de o trabalhar, remontam a uma
grande antiguidade.

Nos livros de Moyseés, attribue-se essa descoberta a Tubal-Cain,
filho de Lamethe; os gregos attribuem-n'a a Cybelle, a Prometheu, aos
Cyclopes de Creta e aos Dactylos do Monte Ida na Phrygia. Os egy-
pcios j& 0o empregavam na 4.a dynastia dos Pharads, e é fora de du-
vida que os phenicios permutavam ferro por outros artigos nos portos
do Mediterrneo. Na Odpssea, diz Homero: «Ulysses cravou um
espigdo de ferro incandescente no olho do Cyclope Polypheme, ouvin-
do-se uma especie de silvo egual ao que produz um machado em
braza, ao ser mergulhado na agua fria, quando se Ilhe quer dar forca
e rije\a.t

Entre os metaes mais vulgares, comtudo, foi um dos ultimos a
ser aproveitado pelo homem, devido talvez & grande difficuldade de
separar por meio dos processos rudimentares da epocha, o ferro dos
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corpos que o acompanham no minerio. Nos processos primitivos de
extraccdo do ferro collocava-se n'uma cova aberta na terra o minerio
encamado com lenha que se accendia, activando a combustdo com uma
corrente de ar.

O carvdo da madeira tomava o oxygenio do minerio deixando o
ferro, que facilmente se separava das outras materias e das escorias.

Para que a fundicdo se effectuasse com bom resultado, era con-
dicdo essencial que a escoria fosse muito fusivel; ainda assim, porém,
a operagdo estava sujeita a muitas outras contigencias. Mais tarde
aperfeicoou-se o processo collocando o ferro e a lenha em cavidades
mais baixas, dirigindo sobre elles, por meio de folies, uma forte corrente
de ar, que elevava consideravelmente a temperatura da combustao.

Foi esta a origem do methodo chamado cataldo que ainda hoje
se emprega.

Estado natural.— O ferro € o minerio mais abundante e lar-
gamente espalhado na natureza. Accumulado em minas, encontra-se
no seio da terra em camadas de difficil esgotamento. Disseminado em
guantidade menos intensa, encontra-se por toda a parte na cér aver-
melhada que caracterisa certas rochas, no gosto especial de certas
aguas — denominadas, por isso mesmo, ferreas ou ferruginosas, ape-
zar da analyse accusar vestigios de ferro em quasi todas as aguas.
Passando ao mundo vegetal descobrimos o ferro nas folhas de todas
as plantas, que sem elle perderiam gradualmente o seu vigo des-
lumbrante. Finalmente, no reino animal, é ainda o ferro que da cor
ao sangue, e transmitte o vigor a todos os viventes, tendo um homem
adulto e de boa saude 7 a 8 grammas de ferro no sangue que lhe ali-
menta a vida.

E ndo é sémente no nosso mundo que o ferro se encontra téo dif-
fundido; estudando a luz do sol pela analyse espectral, reconhecemos
a presenca de muito ferro na composi¢do do astro rei e 0 mesmo suc-
cede com 0s outros astros.

Uma outra prova mais simples da existencia do ferro nos astros,
temol-a nos aerolithos, meteorolithos e bdlides, em cuja composicéo
se tem encontrado g3 por cento de ferro junto a outros metaes como
nikel, cobalto, cobre, etc. Devido & sua origem, se chama ferro me-
tedrico ao ferro que se encontra n’esses corpos celestes tdo frequen-
temente arremessados sobre a terra, ferindo na athmosphera um lon-
go rasto luminoso.

Alguns d’elles attingem dimensdes colossaes como um que cahiu
na ilha de Diako, perto da costa da Groenlandia, pesando 21:000 Kilos.
De menor peso, até cinco kilos, sdo muito vulgares, e alguns se po-
dem vér no museu da Escola Polytechnica.

Minerio de Ferro. — Minerio é a substancia mineral d’'onde se
extrahe o metal; minerio de ferro é pois aquelle de que se extrahe o
ferro. Os minérios que conteem esse metal, estdo classificados em
grupos designados sob as denominac@es seguintes: hematites vermelhas
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e negras, que se encontram em grande abundancia nas montanhas da
Suécia e da Noruega,—a este grupo pertence a pedra iman, d’onde se
extrahe o ierro magnético, que tem a propriedade bem conhecida de
atrahir o outro ferro, e cujo notavel poder de orientacdo no meridia-
no, guia o navegante na vastiddo do occeano; as hematitespardas, li-
monites-,—oferro espathico que se encontra nos Pyrineos, na Inglaterra,
etc.; as pyrites em que o ferro se acha com enxofre, etc.

Muito frequentemente as hematites apresentam a contextura sin-
gular d’'um agglomerado
de grédos do tamanho
de ervilhas (pisolithes),
ou das dimensbes de
grdos de areia (volithes.)

Fig. i.

As minas de ferro
mais importantes em
Portugal, sdo na Serra
dos Monges, em Evora
e Moncorvo, no districto
do Porto e em Leiria.

Extraccdo do ferro. — Naextracgdo do ferro temos a considerar
duas partes: i.a arrancar da terra o minério; 2.% arrancar do miné-
rio o metal. O primeiro trabalho é semelhante ao que foi descripto
guando se tratou da hulha e por isso apenas nos occuparemos agora
do segundo.

Na composi¢cdo dos minérios entram, além do metal, variadissimas
matérias extranhas, constituindo o que se chama a escoria ou ganga.

A escoria péde ser, comforme a matéria predominante da sua com-
posicéo, calcarea ou siliciosa, o que tem grande importancia no trata-
mento do minério.

O minério de ferro soffre, antes de ir ao fogo, uma operacgéo es-
pecial, afim de o desembaragar, quanto possivel, dos corpos extranhos
que n’elle se encontram, e em seguida é partido em pequenos peda-
cos para maior facilidade de fusdo.

Consegue-se 0 primeiro resultado expondo o minério em grandes
depositos, a accdo das chuvas, que lhes dao uma primeira lavagem;
mais tarde, o minério mettido em saccos de grossa linhagem, é lava-
do na agua da chuva, que junta em tanques mais ou menos fun-
dos abertos na terra e junto aos depositos. N’esta segunda e completa
lavagem, os saccos com minério sdo mergulhados n’agua successivas
vezes, por meio da oscillacdo d’'um comprido braco de madeira a que
estdo amarrados.

Depois de lava dopor este ou outro processo é sujeito ao pildo ou
britador, onde é partido em fragmentos de tamanho conveniente para
ir ao fogo, sob cuja accdo o ferro se desagrega e separa da escoria.

Ha dois methodos de separar o ferro do minério: Um, que é

METALLURGIA 2
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primitivo, mas que ainda se emprega para minérios ricos e onde ha
combustivel barato, chamado methodo cataldo\ fornece este me-
thodo o ferro macio e ductil—outro, o precesso moderno e o mais
empregado hoje, chamado methodo dos altos fornos\ da o ferro coado ou
gusa, que depois € ainda transformado, devendo a esta circumstancia a
designa¢do de methodo indirecto, contraria &4 do primeiro que é o metho-
do directo.

Methodo cataldo ou methodo directo

O methodo cataldo que hoje se usa, é um aperfeicoamento do
processo grosseiro que antigamente se praticava e ainda hoje se pra-
tica entre os povos selvagens.

Na regido ao sul do Nyassa, na Africa Central portugueza, é este
processo empregado pelos indigenas, os quaes tratam um riquissimo
minério (limonite) em fornos como representa a Estampa I.

O minério é deitado no forno encamado com carvao vegetal eacom-
bustdo activada pelo sopro d’'uma porcdo de folies de pelle de cabrito.

Os fundidores indigenas sdo ao
mesmo tempo forjadores e ferreiros
e fabricam a grande parte das ferra-
mentas agricolas e armas que se en-
contram na Zambezia.

O methodo cataldo, hoje aper-
feicoado, consiste na exposicdo do
minério a accdo do fogo em fornos
escavados na terra, revestidos inte-
riormente de tijolos refractarios, co-
mo se vé na fig. 2.

Na soleira do forno, que fica a
uns 70 ou Bo centimetros abaixo do
nivel do terreno, é formada por urna
pesada pedra refractaria, e os pontos
onde é mais intensa a accdo do fogo,
s8o protegidas por grossas chapas de
ferro. O recinto onde trabalha o folie
gue fornece o ar para a combustéo,
é isolado por duas paredes de jolo refractario, que s6bem acima do
nivel do terreno e atravez das quaes passa o jacto d’ar. N'uma das
paredes lateraes, em baixo, ha um orificio que se tapa com um taco
de barro e que serve para descarga das escorias.

Para carregar o forno, deita-se n’elle algum carvdo aceso, e por
cima carvdo muito calcado, até 4 altura do bico do folie, entdo, abre-
se com a pa uma cova a meio do carvao, que se enche de minerio,
sobre o qual se espalha uma espessa camada de carvdo moido, outra
de carvdo e uma ultima de carvdo em po6, molhado. Sopra-se em
seguida a carga com o folie, até atear bem o fogo e desefivolverem-

Fifi 2 — Forno cataldo
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se as chammas azuladas; abranda-se entdo o trabalho do folie, até for-
necer apenas 0 ar necessario para manter uma combustdo regular.

A’ maneira que o carvao arde, a carga desce e vae-se ganhando
a mesma altura com novas camadas alternadas de carvdo e minério
miudo molhados e calcados para ndo deixar o fogo tomar demasia-
do desenvolvimento.

De tempos a tempos, abre-se o orificio de descarga com um ferro,
e deixa-se sahir as escorias ardentes, que correm como um fio de la-

Fig. 3— Martello pildo

va. Quando cessa a descarga, tapa-se novamente a sahida com o ta-
co de barro molhado.

Se essas escorias langcam de si faiscas brilhantes, é porque con-
teem ainda ferro e, n’esse caso, depois de esfriadas sdo partidas e vol-
tam novamente para o forno.

O metal liquido qua vae escorrendo do minério junta-se no fundo
ou cadinho do forno, onde ao cabo de algumas horas se forma uma
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massa esponjosa, ou pdo, que os forjadores tiram em pedacos, reunin-
do-os féra do Orno, depois de limpos do carvdo por meio de uma
corrente d'ar mais forte.

Esta massa de ferro é levada em carrinhos do mesmo metal ao
martello pildo fig. 3, que a bate com repetidas pancadas sobre uma
mesa massica de ferro, com o fim de a tornar homogenea e com-
pacta.
Em poucas palavras, a theoria do forno cataldo € a seguinte:

Pela acgdo do calor, a agua contida nos minérios hydratados e o
acido carbonico dos minérios carbonatados, desembaraca-se deixan-
do a matéria no estado de oxydo de ferro, isto é de corpos formados
pela combinacdo do ferro com um gaz que em chimica se chama
oxygenio (Vidé «Elementos de Chimica» d’esta Bibliotheca, pag. 16).

A’ medida que a carga do minério desce no forno para as re-
gies mais quentes, vae-se produzindo a reaccdo principal que é a
desoxydacdo ou reduccao:

O oxygenio livre atravessando as diiferentes camadas de carvéo,
cuja combustdo é activada fortemente pela influencia dos folies, com-
bina-se com o carvao produzindo se o acido carbonico, o qual, subin-
do atravez a massa incandescente, reparte ainda pelo carvdo o seu
oxygenio, dando logar & formacdo do oxydo de carbono.

O oxydo de carbono assim produzido é o mais importante agente
da reduccdo; atravessando as camaras de minério aquecido ao rubro,
avido de oxygenio, absorve todo o que é contido no oxydo de ferro,
passando a acido carbonico, deixando assim o ferro desoxydado li-
vre ou reduzido ao estado metallico.

O ferro reduzido vae cahindo para o fundo do forno ou cadinho,
onde sdo escumadas as escorias como ja dissemos, ficando limpa a
massa esponjosa ou lupa que os forjadores tiram em pedacos.

E’ esta operacdo que representa a Estampa Il, e n'ella se vé
0s operarios com o rosto protegido contra o grande calor, por meio
de chapéus de forma apropriada.

Um forno cataldo de carga normal, com 6 horas de trabalho,
consome approximadamente 1.200 kilos de carvéo para transformar
450 a 500 de minério, produzindo 180 a 200 kilos de ferro.

O ferro obtido por este processo é de boa qualidade, podendo
ficar mais macio ou mais rijo conforme for conduzida a operagéo.

E’ principalmente na Catalunha que este methodo directo se per-
petua tradicionalmente, desde os tempos immemoriaes em que 0S gau-
lezes exploravam os ricas minas dos Pyrineus, e essa € a origem da
designacdo de methodo cataléo.

Nos Alpes e Apeninos, na Calabria e mais pontos da Italia e ou-
tros paizes, encontra-se também o forno cataldo com varias modifica-
cdes, e até entre os povos selvagens da Asia, America e Africa Cen-
tral, na sua férma mais primitiva, como j& tivemos occasido de dizer.

Inconvenientes do methodo cataldo. — Os inconvenien-
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tes d’este methodo sdo: a necessidade de ser restringido aos minérios
mais ricos pelo consumo consideravel de combustivel que exige, e
perda de metal nas escorias, 0 que tudo contribue para o elevado pre-
¢co do ferro assim obtido. E’ devido a isto que vao desaparecendo
gradualmente os fornos cataldes, apezar da extrema simplicidade da
sua installagdo e manejo.

Além d’isso, o limitadissimo rendimento d’este processo, é to-
talmente incompativel com as exigencias das industrias de hoje, &s
quaes s6 as formidaveis installagbes modernas podem satisfazer. Ain-

da assim a principal razdo da substituicdo dos antigos fornos pelos
altos fornos, é a neccessidade de se poder tratar também o minério
pobre, que se encontra em muito maior abundancia por toda a parte.

Methodo dos altos fornos ou methodo indirecto

Origem .— Tendo de langcar mao do minério pouco rico, isto é,
com maior percentagem de ganga, ou materia inerte, do que de ferro,
da-se 0 no methodo cataldo o inconveniente de se produzir uma quan-
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tidade enorme de escorias, e como n’ellas se perde sempre grande
qguantidade de metal; o resultado é um prejuizo quasi completo. Es-
tudando o assumpto chimicamente achou se que, juntando ao minério
uma certa quantidade de cal, a silica, que constitue principalmente a
escoria, tendo maior afinidade para a cal que para o metal, combina-se
de preferencia com ella, formando um silicato de cal em vez d'um
silicato de ferro, deixando assim o ferro liberto. As escorias obtidas
s8o muito mais difficeis de fundir, necessitando uma temperatura
muito superior, como se obtem com a applicacdo dos Altos fornos.

A grande temperatura precisa n’'este methodo altera porém a
qgualidade do producto obtido, porque o ferro durante a sua fusédo
combina-se com um pouco de carbono, tornando-se mais rijo, sob a
forma chamada gusa, ferro fundido ou ferro coado.

Este ferro différé do ferro reduzido, em ndo ser como elle mal-
eavel e macio, mas tem sobre elle a vantagem de ser mais fusivel,
Iservindo melhor para o trabalho de fundicéo.

O ferro coado ou gusa é submettido a uma outra operacdo para
se tornar malleavel. A esta operacdo se chama afinacdo do ferro
coado. A necessidade d’este trabalho é que deu ao methodo de altos
fornos a designagdo de methodo indirecto.

Altos fornos.— O alto forno, tem exteriormento o aspecto
d’'uma chaminé circular que apresenta, pouco mais ou menos a um
quarto da altura, um bojo com cerca do dobro do diametro da bocea
e que vae estreitando para a base até metade d'aquelle diametro
(fig. 4). As paredes sdo formadas por uma camada interior de tijolos
refractarios envolvida por uma camada d’'areia ou carvdo de coke
pulverisado. A parte superior mais estreita chama-se eolio e compre-
hende a bocea F e a garganta G do forno. A parte mais larga (ou
bojo) A chama-se laboratorio ; a parte entre esta e o eolio C cuva, e
a parte inferior que estreita até & base BE, chama-se a obragem.
Inferiormente ainda, fica um pequeno espaco D a que se chama cadi-
nho no qual se acha o orificio de descarga.

No cadinho ha tres ou mais aberturas por onde entram os tubos
de sopro ou algaravizes. O resalto que anteriormente limita o cadi-
nho chama-se dama, e o plano inclinado da sahida exterior F. cha-
ma-se lar.

O forno é protegido com um revestimento de alvenaria p e q,
abrindo em volta da base uma camara de tijolo R para accesso ao
cadinho.

O minério e combustivel ficam ao nivel da bocea do forno U,
para facilidade de carregamento.

Os primeiros altos fornos tinham 3 metros d'altura, mais tarde
na mira de augmentar o rendimento, construiram-se fornos até 3o me-
tros de altura, mas viu-se que havia inconveniente na altura exage-
rada, regulando hoje a altura dos fornos modernos em Inglaterra en-
tre 20 a 25 metros, conforme a qualidade do minério.
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Logo que se acaba a construccdo de um forno, espera-se que seque
completamente, carregando-se entdo com pouco combustivel, para sof-
frer a accdo de um fogo brando, cuja intensidade se vae augmentando
gradual e progressivamente até chegar ao maximo, e s6 passados vinte
a trinta dias se mette o minério. D’ahi em deante nunca mais o forno
deixard de funccienar dia e noite, até que a sua ruina o obrigue a ser
reparado. Durante muito tempo se manteve na pratica esta construc-
¢cdo de fornos, com sahida pela parte superior, dos gazes desenvolvi-
dos pela combustdo e decomposi¢do do minério.

Mais tarde Bunsen e Playfair verificaram no
alto forno de Alfreton, por meio de experiencias
bem organisadas, que se perdiam nos gazes 81 a pn
ioo por cento de materias combustiveis que ain-
da se podia utilisar, representando nas vinte e

Fig. 5— Alto forno com recuperadores Whitwell

quatro horas, uma perda de cerca de onze toneladas de carvéo.

Gomo essas matérias inflamaveis, eram capazes de produzir, por
si, uma temperatura sufficiente para a fusdo do ferro, estudou se a ma-
neira de ndo perder tanto calor, e a partir d’essa data, todos os metal-
lurgistas cuidaram de tornar a operagdo mais economica, com 0 apro-
veitamento dos gazes da combustao.

Hoje emprega-se por toda a parte um outro typo de forno, com
0 aproveitamento dos gazes da combustdo, por meio do apparelho do
invento de Whitwell, denominado geralmente recuperador ou econo-
misador Whitivell.

Este typo de forno, fig. 5, é construido egualmente com tijolos
refractarios dispostos n’'um involucro de chapa de ferro. A bocca é
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fechada com uma tampa, que se abre apenas quando se quer introduzir
combustivel ou minério. Na parte inferior ha uma especie de annel
tubular de ferro, d’onde nascem trés ou mais tubos de sopro, ou algara-

Fig. 6 — Detalhe do recuperador Whitwell

vizes, que alimentam a combustdo com a corrente de ar que vem das
ventoinhas.

De cada lado do forno estdo dispostos os cylindros R e R’ que
sdo os recuperadores Whitwell.
Estes cylindros sdo também construidos com tijolo refractario

cobertos com chapa de ferro, regulando o seu didmetro por 6 metros e
a altura por i8 metros.

Interiormente ha umas chapas verticaes alternadamente ligadas a
parte superior e a inferior do cylindro, de férma que o ar que entra
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por um dos lados é obrigado a subir, para passar por cima da pri-
meira chapa, a descer para passar por baixo da segunda, subindo em
seguida e tornando a descer e assim successivamente até sahir do cy-
lindro como indicam as flechas nas figs. 5 e 6.

Se abrirmos a communicacdo da garganta C, o gaz quente que
sae do forno desce pelo tubo B, ou T na fig. 6, e entra no cylindro
percorrendo o caminho ja descripto, chegando a aquecer as chapas
a uma temperatura de 7500.

Attingida esta temperatura, fecha-se a communicacdo do cylindro
com o forno e abre-se para o outro cylindro R’ até que a sua tempe-
ratura se eleve aquelle numero de graus.

' Logo que se fecha a communicacdo do forno com o primeiro cy-
lindro R, abre-se para elle a entrada do ar frio que vem da ventoinha
para o annel dos algaravizes pelo tubo A.

O ar que entra frio, é aquecido pelo contacto das chapas quentes,
e ganhando por seu turno uma temperatura elevadissima, assim entra
no forno.

A’ maneira que O ar frio vae roubando calor as chapas, vao os
gazes do forno aquecendo as chapas do outro cylindro, as quaes, quan-
do sufficientemente quentes, recebem o ar da ventoinha, alternando
assim o aquecimento e arrefecimento dos dois cylindros e havendo sem-
pre ar quente para entrar no forno.

Para evitar o trabalho de abrir a tampa do forno para a entrada
do minério ou combustivel, os fornos mais aperfeigoados teem uma
tampa suspensa n’'um brago, jig- 7, a qual tendo a forma de funil in-

Fig. 7 --Tampa de vedagdo automatica

vertido B, entra de baixo para cima no boccal do forno A e vae vedando
a sahida dos gazes com a pressdo d’elles mesmos, que entdo sdo obri-
gados a sahir pelo tubo C para o recuperador. Os carregadores do

METALLURGY 3
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forno vao despejando os seus carros de minério e carvdo sobre esta
tampa, a qual supporta a carga até ao ponto de se desequilibrar o
braco forcando a descida da tampa, e por consequéncia a queda da
carga para dentro do forno, voltando a tampa pela ac¢do do contra-
peso a vedar a sahida dos gazes, na sua primitiva posicéo.

Para se obter maior rendimento, construem-se altos fornos duplos
conjugados, como se vé na fig. 8, que representa um d’esses mons-
tros existentes em Denain-Auzin.

Fig. 8 — Altos fornos duplos conjugados

N’este typo ha dois fornos tendo cada um o seu jogo de recupe-
radores Whitwell e a carga sobe para ambos por uma plataforma
commum.

Calcinacdao do minério. Em alguns pontos da Inglaterra e
com certas qualidades de minério emprega-se a calcinagdo antes da
entrada no forno.

Esta operagdo tem por fim reduzir no minério a quantidade de
acido carbonico que vae enrijar o ferro obtido, e tornar o minério
mais Secco e poroso.

O forno de calcinagdo é um forno vulgar, ordinariamente com
duas descargas oppostas, fig. g, e onde se introduz o minério
com algum carvdo acceso, o qual vae desenvolvendo no corpo do
forno um calor moderado, sufficiente para o resultado que se pre-
tende.

A’s boceas de descarga € recebido o minério em pequenos carros,
gue o transportam, ainda quente, para o forno.

Ferro guza ou de primeira fuzdo. O producto obtido
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com os altos fornos, chama-se, como dissemos, ferro gula, coado, ou
fundido de primeira fuséo.

Ao sahir do forno é vazado no chdo em porcdes estreitas e so-
bre o comprido, a que se chama linguados ou lingotes.

O ferro fundido tem em si uma quantidade maior ou menor de
acido carboénico que lhe d4 uma certa rijeza. Essa quantidade varia
entre 2°/0 e 5%, eisso juntamente com outros productos, como silica,
manganez, phosphoro, enxofre e arsénico, dando origem a diversas
gualidades de ferro fundido que se denominam ferro coado, branco,
cinzento, negro e pedn\ ou apedrado.

Fig. 9— Forno de calcinagao

Ferro coado branco. Este ferro deve a sua origem a varias
circumstancias:

i.a Quando se da na carga do forno um excesso de carvao sobre
0 minério-, 2.a quando o ferro é esfriado rapidamente ao sahir do
forno; O.a pela presenga do manganez na sua composicao.

Funde a uma temperatura mais baixa, i:050 a 1:100 graus, ndo
se tornando tdo fluido como as outras qualidades.

As faiscas que produz saltam mais longe que as do ferro pardo.
Na sua composi¢cdo entra muito pouco silicio ou mesmo nenhum; ndo
se notando também a presenca de graphite. Yodo o carbono contido
n’esta qualidade de ferro, acha-se intimamente combinado com a sua
massa, cuja contextura depende da quantidade de carbono que encerra;
sendo pouco, torna-se massico, sem fibras nem granulagdes apparentes;
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sendo muito, 4 °/0Oa 5 °/o torna-se fibrosa e raiada. A sua densidade varia
de 7,44 a 7,84. E’ rijissimo, resistindo 4 ac¢do da lima e outras ferra-
mentas, mas estala facilmente, apresentando a seccdo de fractura
uma coér argentina.

Ferro coado cinzento ou pardo. Este ferro ¢ obtido a
uma temperatura mais elevada e por isso vem mais combinado com
o carbono. A sua densidade varia entre 6,8 a 7,05.

E’ brando e mais malleavel que o ferro branco, podendo ser fa-
cilmente trabalhado, com a lima, broca ou torno; funde a 2000q, tor-
nando-se muito fluido. Por todas estas qualidades é o ferro coado
muito apreciado.

Na sua contextura encontra-se muito pouco carvdo, mas uma
qguantidade notavel d’elle intercalado, sob a forma de pequenas pa-
Ilhetas de graphite, nos intersticios dos pequenos crystaes que consti-
tuem a massa metallica. A seccdo de fractura varia desde um tom
negro brilhante em grandes palhetas, até uma granulagdo serrada e
compacta, que representa uma grande resistencia. Contém 2 °/o até
3 % de silicio.

O ferro coado negro. Tem um excesso de carvdo sob a
féorma de graphite. Produz-se quando ha no forno um excesso de car-
vdo sobre a quantidade de minério. A sua cbr é denegrida acinzen-
tada e sem brilho; suja os dedos, é granuloso e mais fusivel que as
outras qualidades.

Ferro coado, pedriz ou apedrado. N&o é mais que o
ferro coado branco contendo nodoas ou manchas de c6r mais escura
ou cinzenta, e apresentando n’estes pontos as qualidades relativas aos
respectivos tons. O ferro coado ou de primeira fusdo entra em mol-
des ao sahir do forno ou é estendido ém férma de lingotes ou lingua-
dos. Estes linguados ou se empregam n'uma segunda fusdo, em fornos
especiaes chamados de fundi¢do oufornos de manga, para a moldacgéao
de variadissimos artigos nas officinas de fundicdo, ou sdo submettidos
ao processo de afinacdo, que da o ferro batido ou laminado que é muito
macio e malleavel.

Afinacdo do ferro coado ou gusa

Chama-se afinacdo do ferro coado a operacdo pela qual o ferro
n’'este estado, é transformado em ferro macio ou malleavel, capaz de
ser passado pelo laminador ou fieira e transformado em barras ou va-
rées e arames.

A celebre obra de Agricola «re metallicai) contém diversos de-
senhos do século xvi representando fornos variados para afinacdo do
ferro, o que prova ser o processo conhecido dos antigos.

Os povos selvagens, empregando exclusivamente o methodo directo,
ainda assim apuram mais o ferro, refundindo-o em fornos rudimen-
tares.
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Na India Central os indigenas, dotados de grande habilidade e en-
genho, usam fornos de afinacdo bastante perfeitos, como representa
a fig. io, com mais de i metro de altura.

O vento é fornecido por um systema de folles de pelle de cabra
gue sopram em tubos de bambu, e sdo movidos alternadamente pelos
pés do operario gentio, fig. n

Um d’estes fornos, com duas horas de trabalho, produz uma lupa

Fig. io — Forno de afinagdo na india Central

de 8 a g kilogrammas, consumindo approximadamente 20 kilogram-
mas de carvéo.

Na afinacdo tira-se ao ferro todo o carbono que elle contém; isto
¢, descarburisa-se, tirando-se também outros corpos estranhos como
o silicio, phosphoro, enxofre, etc.
O carbono provém do carvdo com
que o0 minério é fundido; o silicio e
ophosphoro,da ganga d’este minério,
e 0 enxofre da hulha ou cobre; se este
ultimo se nota no minério, deve elle
ser antes submettido a uma queima
preleminar para se obter a sua elimi-
nacdo, transformando o em gaz sul-
phuroso.

A presenca de todos estes cor-
pos no ferro prejudicam-lhe a qualidade, diminuindo-lhe a resisténcia
e tornando-o quebradico.

Como néo ha enxofre no carvdo de madeira, resulta que o ferro
obtido com este combustivel é superior ao que se obtém com a hulha.

O fim da afinacdo do ferro é pois queimar os corpos que a elle
se acham ligados, levando o ferro ao estado de fusdo. O carvdo e o
silicio sdo faceis de eliminar na afinacdo, transformando-se o primeiro

Fig. 11 — Folie
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em gaz acido carbonico e o segundo em acido silico que se une a uma
certa quantidade de oxydo de ferro para formar um silicato fusivel,
em férma de escoria, facil de separar.

O enxofre e o phosphoro sdo mais difficeis de isolar; por isso o
ferro que contém estes corpos nunca da sendo um producto de quali-
dade inferior.

A afinacdo do ferro faz-se por duas férmas; afinacdo pelo carvéao
de madeira, e afinacdo pelo methodo inglez, empregando a hulha
ou puddlagem.

~Processo de afinacdo do ferro pelo carvédo de ma-
deira. — O caracteristico d’este processo estd em que a combustdo
¢ alimentada com carvao vegetal.

Em principio o forno de afinacdo, fig. 12, pouco differe da forja
catald na sua construccdo. Um espaco quadrangular sob a cupula de

Fig. 12 fornos de afinacdo pelo carvdo vegetal

uma chaminé, forrado de chapa de ferro, tendo a um lado uma cavi-
dade quadrangular onde entra, com uma certa inclinagdo, o bico de
um folie ou de qualquer outro systema de corrente de ar. Lancado o
carvdo n'esta cavidade é exposto sobre elle e acima do bico do folie
ou algaraviz, o ferro que se quer afinar.

Sobre o ferro accumula-se o carvdo, que, acceso, recebe um forte
jacto de ar. O metal aquece até se fundir e assim, em estado liquido,
cae em gottas, atravessando o espac¢o assoprado pelo algaraviz.

Esta exposicdo do ferro em estado de fusdo, & accdo do ar em
grande abundancia, faz com que o carbono n’elle contido se valigarao
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oxygenio, devido a sua maior afinidade por este corpo, formando o oxydo
de carbono, cuja presenga € indicada por uma intensa chamma azul.

O oxydo de carbono tornado gazoso, liberta se deixando o ferro
desembaracado do carrono, e por isso perfeitamente macio e malleavel.

Depois de exgotado o carbono do ferro, comecara a oxydagao
d’'este, se ndo houver o cuidado de o subtrahtr & accdo do sopro do
folle ou ventoinha.

Os outros corpos contidos no ferro; a silicia, phosphoro, etc.,
também d’elle se separam na afinacdo, formando-se. como atraz dis-
semos, os silicatos e phosphates que s@o regeitados nas escorias.

Livre o ferro d'estas impurezas torna-se pastoso, e € levado
pelo operéario, que o remexe com umas grossas barras, até ao foco de
insidencia do jacto d’ar, onde o calor é mais vivo, e ahi se recose
completando a sua transformagdo em ferro macio.

Terminada a afinacdo no forno, é entdo levado o ferro, ainda no
estado rubro, ao martelio mecéanico, onde é batido em todos os senti-
dos. Estem artelio, compde-se de um brago articulado entre dois
supportes fixos, tendo na
extremidade uma cabeca
pesada munida de uma al-
mofada de aco, que des-
canga sobre um cavallete.

A’ frente d’este braco gira

uma especie de carreto

com dentes substituiveis,

gue pegando na extremi-

dade do braco que pesa

300 a 400 kilos, o levanta Fig. i3— Martelio de carreto

deixando-o cahir sobre o

cavallete por cada passagem de um dente na rotagdo do carreto.

As repetidas pancadas do martelio tornam o bloco de ferro ou
lupa mais compacto e macio, expurgando-lhe alguma escoria que por
ventura traga ainda adhérente do forno.

Depois é novamente aquecido e batido, e s6 entdo é entregue ao
laminador, que o transforma em barras ou vardes, como veremos mais
adeante.

Este processo de afinacdo do ferro seria o unico empregado, de-
vido & boa qualidade do producto obtido, se ndo fosse o seu pequeno
rendimento, e por conseguinte o elevado preco por que fica o ferro-
As importantissimas e sempre crescentes exigéncias das industrias mo-
dernas, levaram o homem a lancar méo de outro processo de afinacdo
de maior rendimento, embora de menos perfeitos resultados, para a
transformagdo do ferro coado, em ferro macio ou ductil.

N’este processo chamado processo ingle\ ou de puddlagem em-
prega-se a hulha ou carvdo mineral, em fornos de muito maior capa-
cidade e de produccdo continua.
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Processo inglez de afinacdo do férro pelo carvéo mineral ou puddlagem

Caracterisa principalmente este processo, o emprego da hulha
para a afinacdo do ferro coado, em vez de carvdo vegetal, evitando-se
0 contacto do combustivel com o mineral afim de evitar a transmis-
séo do enxofre por ventura contido no carvdo. Effectivamente no pro-
cesso da puddlagem, o metal é fundido pela ac¢cdo d'uma chamma
produzida n’'um logar perfeitamente separado d’aquelle em que se acha
o metal. O enxofre da hulha empregado na puddlagem é transformado
assim em gaz acido sulfuroso antes de communicar com o metal, e
n’esse estado ndo tem accdo alguma sobre elle. A esta vantagem reu-
ne-se a de muito maior rendimento e economia de combustivel. E’ de-
vido a estas circumstancids que o processo inglez vae pouco a pouco
substituindo o outro por toda a parte.

A theoria da operacdo é ainda: queimar com oxygenio as mate-
rias extranhas contidas no ferro, e formar escorias separaveis de sili-
cio e oxydo de ferro.

A fig. 14 representa o forno de puddlagem.

Compde-se este forno Esta fornalha commu-
de uma fornalha com gre- ip nica pela parte superior
lhas de ferro onde se colloca fii com um compartimento
o carvdo ou hulha. chamado reverbéro onde é

collocado o mineral a afi-
nar.

A parte superior d’es-
te compartimento é abati-
da em direccdo a sahida
que conduz a urna cha-
miné de 6 a 10 metros de
altura. Esta disposicéo faz
com que a chamma pro-
duzida na fornalha, se en-
caminhe pela corrente de
tiragem para a chaminé,
descendo na sua passa-
gem pelo segundo compartimento sobre o metal, que ahi recebe a
accdo da sua alta temperatura. O metal é deitado em fragmentos no
reverbéro e ahi aquecido até ao rubro sob a influencia da forte cor-
rente d'ar determinada pela tiragem da chaminé.

Para melhor comprehemao d’este fornos damos fias figs. i5ti 6
urna vista de frente, cortes longitudinal e transversal e a planta em
corte mostrando o reverbéro.

Este typo de fornos de moderna construc¢do pode fundir cargas ,
de 220 a 27b kilogrammas de ferro. A disposicéo geral de todos os tor-
nos de puddlagem é proximamente a mesma e o0 seu funccionamento

Fig. 14— Puddlagem do ferro
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bem facil de perceber com um exame attento das figs. i5 ej6.
Durante a operacdo, que ndo deixa tornar o ferro liquido mas sim
pastoso, o operario encarregado do forno, remexe e retalha sempre a

Fig. i5— Forno de puddlagem, frente

massa metallica, introduzindo a ferramenta apropriada pela bocca la-
teral que communica com o reverbero, e que deve abrir o menos pos-
sivel para ndo deixar entrar muito ar, cujo oxygenio iria oxydar o
ferro.

Fig. 16 — Cértis longitudinal e transversal e planta

E’ d’este trabalho que deriva a adopg¢do do termo inglez puddhng —
misturar, remexer— etymologico de puddlagem. Quando o encarregado
do forno vé, pelo aspecto da massa incandescente, que a operacao esta

METALLURGIA 4
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terminada, fdrma com o metal pequenos blocos ou lupas, que vae ro-
lando pelo forno, aproveitando, pela adherencia, os pedacos espalhados,

Fig. 17— Carros de méo para servigo dos fornos

Hg. 18 — Apparelho de Danks para puddlagem

e fazendo em seguida as
lupas cahirem sobre car-
ros de méo dos typos que
representa afig. jy, que
as levam ao martello pi-
&0 para serem batidas e
comprimidas em massa
compacta e homogenea.

E’ penoso e requer
muita habilidadeestetra-
balho, que ¢ de preferen-
cia feito a bracos, apesar
das variadissimas machi-
nas inventadas para o
mesmo fim.

A estampa Ill repre-
senta um forno de pud-
dlagem mostrando os
operarios a remecher a
massa metallica, cuja
temperatura é superior
a 1000o.

Entre os melhores
machinismos de puddlar
citaremos o apparelho in-
ventado por Danks, fig.
18.

Consiste este appa-
relho numa fornalhavul-
gar donde a chamma
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passa a um reverbero girante de férma cylindrica, cuja rotacdo, na
occasiao opportuna, produz o rolamento da lupa, e a sua compressdo
de encontro a diversas saliéncias dispostas interiormente no sentido
das geratrizes do cylindro.

Fig. 19 — Martello pilao
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Martella2f3am. Gomo ja dissemos, as lupas ou blocos de ferro
que saem do forno de puddlagem, sdo levados ao martello para ahi
serem batidos e comprimidos, tomando uma contextura compacta e ho-
mogénea. Este trabalho ¢ feito com o martello mecanico ja indicado na
fig. i3, nas installagdes de pouca importancia, ou com o martello-pi-
ldo empregado geralmente em todas as grandes installacdes.

O martello pildo, fig. i3, muito empregado nas officinas metal-
lurgicas para martellagem de ferreiro, é o apparelho destinado a com-
primir as lupas de ferro afinado, depois da sua preparacdo no forno.

Ha martellos pildes de varios tamanhos segundo a importancia
do trabalho a que sdo destinados.

O martello que a fig. /9 representa e que é um dos maiores mo-
delos usuaes, pesa 5000 kilogrammas, mas ha martellos muito maio-
res, como O que vem representado na fig. 2o.

Comquanto ndo tenha aqui cabimento a descrip¢do dos martellos,
diremos resumidamente que se compdem de um malho de grande peso,
gue corre verticalmente entre duas guias e descansa sobre um cavallete.

Este malho é ligado por meio de uma haste ao embolo de um cy-
lindro de vapor, onde o operario faz entrar a quantidade de vapor ne-
cessario, e que actua & sua vontade, quer levantando o malho quer
descendo o com maior ou menor velocidade, conforme a energia da
pancada que se pretende.
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O monumental martello pildo de 8o toneladas da casa Creuzot,
fig. 20, estd montado n'um barracdo de ferro com 17 metros de al-
tara. O didmetro interior do cylindro de vapor € imc) e o didmetro
da haste o™36, sendo portanto a superficie livre do embolo,
cujo passeio maximo é de 5 metros.

As fundagfes assentam em rocha a 11 metros de profundidade
e sdo compostas, a partir de baixo: d'um massico de alvenaria de ci-
mento de 4 metros ¢ ’altura, d’'um leito de carvalho com um metro de
espessura, sobre o qual assenta o cavallete que pesa 622 toneladas.
Este martello é servido por quatro guindastes CC, sendo 3 da forca
de 100 toneladas e um 160 toneladas, assentes em completa indepen-
dencia das fundac¢Bes do martello, como se vé na figura.

A lupa do ferro incandescente é levada pelo encarregado da ma-
nipulacdo para cima do cavallete e ahi soffre as pancadas do malho,
que lhe tiram toda a escoria, além de a comprimirem em todos os sen-
tidos, para o que ¢é virada em todos os intervallos das pancadas do
malho.

Laminagem. Em seguida & consolidagdo da lupa metallica no
martello pildo, é a mesma aquecida de novo e levada ao laminador

Fig. 21 — Laminador

para a sua transformacdo em barras, vardes, rails de caminhos de
ferro, etc.

CompQOe-se o laminador de um ou muitos pares de cylindros,
fig. 21, girando sobre os respectivos eixos, por meio de engrenagens
a vapor.

Cada jogo de laminadores comprehende dois corpos, formados
cada um por dois cylindros horisontaes com movimento de rotacédo
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em sentido inverso, e cujas superficies apresentam canneluras de for-
mas diversas.

Nos cylindros do corpo da direita, como se vé na figura, a su-
perficie é torneada em canneluras de seccdo ogival de dimensdes de-
crescentes; sdo os cylindros de desbastar. No corpo da esquerda o cy-
lindro inferior é provido de canneluras rectangulares, onde encaixam
exactamente as saliéncias do cylindro superior; sdo os cylindros de
acabar. >

A approximagdo d’estes dois cylindros pdde augmentar ou di-
minuir, levantando ou descendo o cylindro superior sobre o inferior por
meio de parafusos verticaes, conforme a espessura das barras que se pre-

tende. A lupa de ferro que vem do martello
pildo um tanto irregular, é introduzida no es-
paco maior entre os cylindros, e ahi é com-
primida e puxada por entre elles, fig. 22,
até sahir pelo lado opposto com uma férma
alongada e uniforme. O operario que ahi
a recebe colloca-a sobre o cylindro, o qual,
na sua rotacdo, a leva de novo ao lado da
entrada para ser obrigada a uma segunda
passagem entre os cylindros n'uma abertura
jinmediatamente inferior, aperfeicoando a
féorma da barra e reduzindo-lhe a grossura.
Assim se procede em novas e repetidas pas-
sagens percorrendo a escala do laminador,
até se ter conseguido nos cylindros de aca-
bamento a espessura desejada.

A Estampa IV representa um interior d’'uma officina de lamina-
gem, mostrando o forno de puddlar, o martello e o trem de lami-
nadores d’onde sahem longas fitas de ferro, guiadas pelos operarios por
meio de tenazes apropriadas.

Terminada esta operacdo ficou o ferro transformado ainda em
uma barra pouco homogénea e impropria para trabalhos finos, e por isso
tem de soffrer nova laminagem; antes porém é a barra cortada & te-
soura mecéanica, fig. 23, em boceados de 20 a 50 centimetros, que
se empilham e caldeiam n'um forno especial, voltando novamente ao
laminador.

D’esta vez fica uma barra perfeita na sua forma, lisa na superfi-
cie, homogénea no seu todo e capaz de ser trabalhada para qualquer fim.

Os laminadores mais perfeitos teem tres ordens de cylindros
—trio—de férma que a barra é trabalhada na sua passagem para um e
para outro lado, fig. 24, o que augmenta muito a quantidade de tra-
balho produzido.

Os laminadores déo variadas formas ao ferro que por elles passa.
Com seccdo quadrada da-se ao ferro a denominagdo de vergalhao\
com secc¢do quadrilonga chama-se barra, de que ha grande variedade
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tanto na largura como na grossura; com sec¢do oval chama-se ferro
amendoado; com seccdo de meia canna, tem a mesma denominacéo

de meia canna; com sec-
¢do circular toma o ferro
a designacdo de arame
qgquando o diametro é de
pollegada (omo25) para
menos, e de vardo quan-
do é de dimensao superior
apollegada. Quando a sec-
¢do forma um angulo, cha-
ma-se cantoneira; quando
férma dois angulos, é bar-
ra em U; quando perpen-
dicularmente a barra corre
um cutelo formando uma
seccdo parecida com um
T, chama-se barraem T;
guando a secgdo tem a for- Fig. 23- Tesoura

ma de um H,

chama-se

ferro em duplo T ou mesmo H; quando as dimensdes d’estas duas
formas de ferro s8o grandes, chamam-se vigas de ferro.

Fig. 24 — Movimento
dos trios

Ha mais variedades de sec¢fes de ferro que veem
representadas na fig. 1 do nosso Desenho de Ma
chinas; estas sdo porém as mais vulgares.

Descrevemos successivamente a série de opera-
cOes para a transforcdo do ferro, desde o seu estado
primitivo de minério até a forma mais vulgar em que
€ entregue ao artista que d’elle se serve, manufactu-
rando os mais variados artigos de applicagdo pratica.

Ha comtudo ainda outras formas de utilisar este
famoso metal, as quaes constituem processos diffe-
rentes, cujo conhecimento se torna indispensavel a
guem deseje estudar a manipulacdo do ferro em to
das as suas curiosas phases. Sdo ellas: o fabrico da
chapa, o fabrico do arame, ofabrico do aco e o fa-
brico dos rails de caminhos de ferro.

Fabrico da chapa de ferro. A chapa de
ferro é fabricada de barras cortadas em pedagos e

que, depois de aquecidas suificientemente, sdo levadas ao lamina-

dor.

Este apparelho différé do que é destinado ao fabrico de barras
e vardes, ja descripto, nas superficies dos cylindros, que sdo lisas e se
approximam mais entre si. Na primeira passagem entre os cylindros
do laminador, a barra fica um pouco espalmada, e vae-se espalmanc”.
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gradualmente, em successivas passagens entre os cylindros, cada vez
mais unidos.

Depois de algumas passagens o metal esfria, e tem de ser nova-
mente aquecido para poder continuar a operacéo.

Para este effeito emprega-se o forno dormente, assim chamado
devido & sua diminuta tiragem, pois que a circulacdo de muito ar
teria o inconveniente de oxydar o ferro.

As ultimas passagens sdo feitas entre cylindros mais rijos e mais
lisos, para que a chapa figue com uma superficie lisa e perfeita.

Terminada a operagdo de laminagem é a chapa levada a tesoura,
que lhe aperfeicoa os bordos, aparando-os e uniformisando as dimen-
sbes. Quando se quer obter uma chapa mais macia, recoze-se de-
pois da laminagem, em caixas de ferro hermeticamente fechadas, dei-
xando esfriar lentamente antes de retirar a chapa assim preparada.

O ferro exposto ao ar humido tem a propriedade de se oxydar,
produzindo-se sobre elle o que se chama vulgarmente ferrugem, que
augmenta sempre, acabando por romper a chapa, tanto mais prom-
ptamente quanto mais delgada ella for.

Para obstar a este inconveniente, que iria reduzir muito a utilisa-
cdo da chapa delgada de ferro, cobre-se esta com uma camada de
estanho que a protege contra a oxydacdo. A chapa assim estanhada
chama-se folha de Flandres, e emprega-se num sem numero de uten-
silios de uso vulgar.

O processo a empregar para 0 conseguir € o seguinte: depois de
aquecida a chapa a um calor entre branco e coér de cereja, é levada
ao laminador. Aparadas as margens a tesoura, é mergulhada em se-
guida n'uma solucdo de agua e If de acido chlorhydrico para a limpar
de qualquer oxydacdo, que por acaso se tenha dado na superficie. Ao
fim de cinco minutos, é retirada do banho e passada para caixas fe-
chadas, que sdo levadas a um forno e ahi recozidas durante 3 a 6 ho-
ras, conforme o grau de calor; em seguida sdo polidas cautelosamente
ao laminador, ainda uma vez recosidas, e mergulhadas n’'um banho
de cebo, que as defende da accdo do ar.

Assim tratadas sdo finalmente mergulhadas no primeiro banho
de estanho, onde se demoram dois minutos approximadamente, pas-
sando depois a um segundo banho menos quente.

Ao sahir d'este ultimo ja as chapas teem uma certa espessura
d’estanho adherente; tira-se algum excesso na camada, por meio de
um tampéo de I&, e vae ainda, rapidamente, a um ultimo banho, que
ndo tenha servido, e em seguida é collocada no apparelho de secca-
gem, fig. 25.

Ao fim de algum tempo sdo as chapas empacotadas em caixas
de madeira, e, com a denominagdo de chapas de folha de Flandres,
sdo expedidas para toda a parte, constituindo um grande commercio.
pelo importante consumo que o funileiro d& a este material.

O ferro em chapa também pode ser coberto com zinco por meio
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do galvanismo, para o fazer menos oxydavel e poder ser exposto ao
tempo. D’esta forma € muito empregado em construccdes ligeiras,
tornando-se, quando ondulado, uma boa cobertura para habitacdes,
porque, além de ndo se oxy-
dar, a ondulacéo evita em par-
te 0 aquecimento pela inciden-

cia directa do sol.

Fabricodo arame de
ferro. — O arame so se fa-
brica de ferro de boa quali-
dade. Para este fim séo as bar-
ras de bom ferro cortadas em
pedacos e levadas ao forno,
para aquecerem até ao calor
branco. E’ assim que s&@o pas-
sadas a um laminador de tres
cylindros e de grande veloci-
dade A prlmelra passagem Fig. 25 Apparelho de seccagem

da ao ferro uma seccdo oval, ) o
e as outras que se seguem uma secc¢do circular definitiva. A barra,

que tem vulgarmente 25 e 30 centimetros de largo por 6o centimetros
a um metro de comprido, passa em menos de um minuto por dez
caneluras do laminador, ficando reduzida a um didmetro de 8 a io mil-
imetros e estendida a um comprimento de 9 a 10 metros. Esta ma-
nipulacdo offerece um espectaculo interessante: o pedaco de ferro
estende no seu comprimento & medida que diminue de grossura, pas-
sando incandescente e rapido pelas differentes caneluras do lamina-
dor e serpenteando brilhantemente pelo chdo por entre os operarios,
0s quaes cautelosamente procuram fugir-lhe. Para evitar accidentes, e
mesmo a confusdo que resultaria do emmaranhamento dos differentes
arames trabalhados ao mesmo tempo, é cada um guiado por um ra-
paz munido de uma ferramenta especial com que lhe péga.

Quando o arame chega ao diametro desejado, € enrolado, ainda
guente, em bobines movidas & médo, indo o rolo assim formado a re-
cozer em caixas de ferro fundido, deixando-se em seguida esfriar len-
tamente. Esta operagdo tem por fim dar ao ferro toda a sua ducti-
lidade perdida pela ac¢do do laminador, e que é indispensavel na
passagem pela fieira para a completa reduccdo do diametro.

Fieira € urna placa de aco temperado, na qual se acham abertos
diversos furos ligeiramente conicos e de didmetros diversos, dispostos
em escala gradual.

Collocando o rolo ou mago de arame recozido n'uma especie de
dobadoura, fig. 26, é a ponta d’este enfiada pelo furo maior da placa,
e ligado a um cone fixo a um eixo vertical que, recebendo mo-
vimento de rotagdo por meio de engrenagens, vae enrolando em si

METALLURGIA 5
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0 arame que € obrigado a passar pela fieira, que lhe reduz o diametro.
Egqual operacdo se faz para o arame passar por todos os furos
da placa, desde o maior até ao mais pequeno ou até aquelle que lhe
der o diametro pretendido.
E’ necessario recozer de vez em quando o arame, que facilmen-
te enrija com as differentes passagens, tornando-se quebradico e in-

Fig. 26 — Fieira de arame

capaz de supportar o esforgo necessario. Quando se quer obter um
arame brilhante e polido, mergulh”-se 0 maco, antes da ultima pas-
sagem pela fieira, n'uma solucdo de acido sulphurico que o limpa do
oxydo, indo em seguida & fieira, fig. 27, que lhe da o brilho desejado.

Fig. 27 — Decapagem do arame

A’ operagdo de limpeza do arame, da-se o0 nome de decapagem.
O arame também pode ser revestido de uma camada de zinco,

7

para poder resistir & accdo oxydavel da humidade.
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Para isso, além da decapagem pelo acido sulphurico, da-se uma
outra pela immersdo n'um banho de chlorhydrato de amoniaco. A’
sahida d este, passa o arame por um outro banho de zinco em fuséo,
e d’ahi vae enrolar-se na bobine.

O arame assim protegido, serve para codas as applicagoes em
gue tenha de ficar exposto ao ar ou humidade, porque ndo oxyda fa-
cilmente.

ACO

Da-se 0 nome de aco ao ferro desembaragado de silicio e phos-
phoro, e combinado com uma certa quantidade de carbono.

O aco caracterisa-se pela facilidade com que p6de mudar de con-
sistencia; se 0 aquecermos até uma temperatura alta, e o esfriarmos
repentinamente, mergulhando-o, por exemplo, em agua fria— o que se
chama temperal-o —tomara uma rigidez tal, que resistira 4 accdo da
lima e da broca, partindo-se ao esfor¢co de flexdo; se n’este estado o
tornarmos a aquecer e o deixarmos esfriar gradualmente—o que se
chama reco\el-o ou destemperal o —perdera essa rigidez e ficara ma-
cio e malleavel.

O aco em laminas esfriado ou temperado por processos espe-
ciaes, toma uma rigidez e elasticidade que lhe permittem uma
grande flexdo sem partir, retomando a sua forma primitiva terminada
a causa d’'essa flexdo; esta qualidade é a que lhe da uma perfeita ap-
plicacdo a variadissimas especies de molas.

Preparacdo do ago

Prepara-se o aco afinando no ferro, por qualquer processo, a
guantidade de carbono combinado em uma percentagam determinada.
Se quizermos transformar o ferro coado ou guza em aco, teremos de
Ihe reduzir a quantidade de carbono que com elle se acha combinado,
a 2 a5 por cento, o que se chama descarbiiracdo.

Se quizermos transformar o ferro macio ou malleavel em ago,
teremos que lhe incorporar o carbono que elle ndo tem, na quantida-
de necessaria, 0 que se chama carburacdo. N’estes dois principios as-
sentam todos os processos de fabrico até hoje empregados para a pre-
paracdo do ago. Esses processos ddo origem a diversas qualidades de
aco, que poderemos classificar em: Ac¢o natural— Aco puddlado—Ago
Siemens e Martin—Aco Bessemer— Ac¢o de cementacdo—Aco fundido.

Aco natural. — Chama se ago natural aquelle que sae da
manipulacdo normal pelo methodo cataldo. Para isso comtudo, é ne-
cessario que o minério tratado seja mangane\ifero, isto é que conte-
nha manganez.
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Este corpo arrasta comsigo nas escorias o silicio e o enxofre, au-
xiliando a combinagdo do carbono com o ferro.

O aco assim produzido é de grande valor, mas é caro, devido
as causas ja indicadas quando tratamos do methodo cataléo.

Também se pode obter o aco natural do ferro coado, quando de
origem do minério manganezifero, sendo entdo necessario afinal-o par-
cialmente, pela accdo de uma camada de escorias ricas em oxydo de
ferro da carepa, espalhada sobre o metal em fusdo. O emprego do
carvdo de madeira é indispensavel n'esta operacdo, em que se reduz
a quantidade de carbono, descarburando o metal.

Aco puddlado.—Este ago é uma variante do ago natural. Da
mesma origem do bom minério manganezifero coado, é devidamente
afinado no forno de puddlagem, ja descripto a pag. 24. O ferro é lan-
cado sobre escorias ferruginosas ja em fusdo, e, depois de exposto a
chamma durante duas horas ou mais, segundo a quantidade de car-
bono a queimar na descarburagdo, é retirado em blocos de cerca de
30 kilos e immediatamente batido e laminado em barras. A perfei-
¢cdo do processo depende da justeza do momento em que deve cessar
a acgdo do fogo. O aco produzido por este processo € barato, e pode
ser muito bom se o metal empregado fér de boa qualidade.

Fig. 28—Gazogeneo Siemens

Aco Siemens e Martin.—Este ago ¢ obtido pela descarburagéo
do ferro coado pelo oxydo de carbono.

Para o conseguir procede-se da l6rma seguinte :

N’um forno especial, que tomou o nome de gazogeneo Siemens,
fig. 28, é produzido o oxydo de carbono pela combustdo do carvdo. O
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ar que atravessa as grelhas da fornalha, passa ainda por uma camada
de carvéo, transformando-se em oxydo de carbono e sahe pela cha-
miné que se vé & esquerda. D’ahi segue e vae entrar no forno deno-
minado Siemens e Martin pelo compartimento A', fig. 2g, chamado
regenerador ou camara de ga\.

Faz-se entrar no compartimento B\ fig- 29, uma corrente de ar
gue se vae encontrar com o oxydo de carbono sobre a soleira do forno
onde se acha o metal e ahi se da a combustdo cujos productos descem
aos compartimentos A e B, d'onde sobem para a chaminé.

Fig. 29-Forno Siemens e Martin

Ao centro do forno, onde vem dar a conducta que traz o oxydo
de carbono do gazogeneo, ha um jogo de valvulas, P Q R e S,fig. 3o,
permittindo dirigir 4 vontade e independentemente as correntes degaz
ou de ar para os compartimentos da direita ou da esquerda.

Estabelecida a communicagdo com os compartimentos da direita
A’ e B’, fig. 2g, os productos da combustdo dos gazes vdo, na sua pas-
sagem, como facilmente se vé na figura, aquecer os compartimentos
ou regeneradores da esquerda A e B.

Ao fim de uma hora inverte-se a direccdo das correntes por meio
das valvulas da entrada, e passa 0 aquecimento a operar-se nos com-
partimentos da direita B’ e A’. Este aquecimento é agora mais intenso,
visto que 0s gazes ja veem mais quentes pela sua passagem pelos com-
partimentos antecipadamente aquecidos A e B. Chegada a temperatura
de ambos os lados ao seu maior grau, reduz-se a entrada dos gazes
e obtem-se uma combustdo mais viva sobre a soleira do forno, onde
se acha o metal para ser descarburado.

Este systema de aquecimento é econdmico e ndo produz fumo.
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As cargas sdo geralmente constituidas por 2:000 kilos de ferro
coado, 2:000 kilos de residuos de ferro coado e 2:000 de pedacos de
ferro e aco.

O processo Siemens vae, comtudo, sendo gradualmente substi-
tuido pelo processo de Bessemer, muito mais rapido e barato.

Aco Bessemer. — Foi em 1855 que Henrique Bessemer leu
deante da British Association, em Chaltenham, a celebre conferencia,

Fig. ;0—Jogo de valvulas do forno Siemens e Martin

em que pela primeira vez tornava publica a sua nova ideia sobre o
fabrico do acgo. Pois sémente em 1867 essa ideia principiou a entrar no
dominio da pratica, e hoje estd adoptada por toda a parte, supplan-
tando os melhores processos anteriormente empregados no fabrico
do aco.

As bases dos processos Bessemer e Siemens Martin differem em
que n’'este o ferro é descarburado parcialmente até & conta precisa
para conter a percentagem de carbono que se deseja, e n’aquelle a
descarburacdo é completa, addicionando-se-lhe depois a conta neces-
saria de carbono.

Emqguanto & forma de manipulacdo, a differenca esta em que no
primeiro a combustdo se effectua sobre o metal, e no ultimo atrave\
d’elle.

Por aqui se pdéde avaliar facilmente quanto mais rapida é a ope-
racéo.
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O convertedor Bessemer, fig. 3i, no qual se converte o ferro

coado em aco, compde-se de uma especie de pote de ferro, cuja bocea
¢ inclinada para a frente. O interior d’este pote é revestido de urna
camada de barro refractario, como se vé em linhas ponteados a, b, c,
d, e, f. O convertedor é suspenso por dois bragos ou munhdes Z, em
torno dos quaes pode girar por meio
de rodas de engrenagem fixas a um ¥
d’esses bracos, ou de um apparelho
hydraulico. O brago do lado opposto
é oco e articula n'um tubo F con-
ductor de urna forte corrente d’ar.
Essa corrente entra n'um espago D
gue contorna o bojo do convertedor,
e vae passar em X ao tubo C que a
conduz ao fundo falso B, que com-
munica com o interior do recipiente
por uma série de furos que atra-
vessam a camada de barro refracta-
rio.

O convertedor é collocado pro-
ximo do forno de fundigdo, e d’elle re-
cebe por urna calheira o ferro coado
em:fusdo, como se vé na Estam-
pa V. Fig/3i — Convertedor Bessemer

Na rotacdo sobre os bragos, o
convertedor toma as posicdes mais apropriadas a facilitar todas as
manobras.

Apenas carregado, vira a bocea de sahida para a cupula da cha-
miné, conforme se vé representado na Estampa a direita. Faz-se en-
tdo entrar n’elle urna forte corrente de ar, que, atravessando de baixo
para cima toda a carga de ferro em fusdo — dois a cinco mil kilos —
produz um rumor particular.

O espectaculo é entdo curioso e imponente !

Um facho de chammas, a principio arroxeadas e raiadas por um
sem numero de brilhantes faiscas, ¢ arremessado da bocea do conver-
tedor pela chaminé acima.

Pouco a pouco, esse facho de lume, de 3o centim. de didmetro,
alonga-se e toma um tom mais claro e brilhante, perdendo gradual-
mente o seu acompanhamento de faiscas. E’ entdo que attinge um
grande poder illuminante, tornando se um deslumbrante espectaculo,
especialmente de noite!

O que se passa no interior do recipiente ? O ar atravessando o
metal em fusdo, n'uma proporcédo de 14 metros cubicos por minuto,
leva-lhe urna enorme quantidade de oxygenio; este gaz favorece pri-
meiro a combustdo dos elementos oxydaveis comidos na massa em
fusdo, como o silicio e o manganez, e s6 passado alguns instantes
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comeca por seu turno a queima do carbono. Esta combustdo deter-
mina uma tal subida de temperatura— 2000 a 2500 graus, — que nao
s6 mantém a fusdo do metal como ainda o torna mais fluido.

E’ pelo aspecto da chamma que o operador experimentado, ava-
lia 0 andamento da operagéo.

Esgotado pela combustdo todo o carbono, é ferro puro e macio
0 que temos em fusdo no convertedor.

Suspende-se entdo a corrente de ar, extingue-se a chamma, e
a bocea do convertedor desce e vem receber uma composi¢do de ex-
cellente ferro manganezifero muito puro e fortemente carborado, que
esta proximo, em fusdo n’'um pequeno forno ou cadinho. Essa compo-
sicdo é convenientemente doseada segundo a quantidade de ferro que
vae temperai’, e o0 grau de carbono que se quer dar ao aco em pre-
paracgéo.

A esta dosagem se chama a addtcéo.

Introduzido o ferro de addicdo, torna o convertedor a virar para
cima a sua bocea recurvada; recebe nova corrente de ar e uma nova

Fig. 32—Typo moderno do convertedor

chamma se eleva pela chaminé. Opéra-se entdo areaccdo tumultuosa,
e passados alguns instantes, fecha-se a entrada d’ar, inclina-se nova-
mente o bojo do recipiente, e 0 acdo em fusdo corre nas colheres que
o levam as caixas de fundigao.

Na fig. 32 mostramos um convertedor do typo mais moderno,
representado também em corte.

Em frente do convertedor ha, n’algumas officinas, um cylindro
hydraulico que transmitte movimento a um braco porta-colher, por
meio do qual esta recebe do convertedor o aco em fuséo, distribuin-
do-o pelas caixas dispostas em circulo, como se vé na Estampa V.

Em officinas de maior movimento, esse braco é susceptivel de es-
tender, procurando outros circulos de caixas. Este apparelho facilita
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muito a operacdo, reduzindo o numero de operarios, 0 que se torna
de grande utilidade para evitar confusdes, que n’este caso pédem acar-
retar accidentes funestos.

A colher que recebe o metal em fusdo, tem esse nome apenas de-
vido ao habito em que se estd de chamar colher ao utensilio com que
se deita o metal no molde ou caixa; effectivamente a sua forma pri-
mitiva justificava o termo; hoje porém essa designacdo nédo tem razao de
ser, porque o apparelho empregado € uma especie de balde de ferro com
um bico de sahida, formado por uma depressdo num ponto do seu re-
bordo. Este balde, devido ao sempre crescente volume do metal que
recebe, € vulgarmente conduzido por meio de forquetas; as forquetas
sdo formadas por um aro que supporta o balde ou colher, tendo, dia-
metralmente oppostas, duas hastes em féorma de T ; um homem ou
mais a cada braco d'estas hastes conduzem a colher & caixa e, tor-
cendo a haste, fazem tombar a colher, que deixa escorrer o metal pelo
bico, para dentro do molde.

Ultimamente ainda a co-
lher tomou uma férma diife-
rente; além de ser de maior
capacidade, ndo tomba, e larga
o metal por uma sahida que
tem no fundo, tapada com uma
especie de taco, que se pode
.levantar por meio d’'uma haste
recurvada que fica fora do bor-
do da colher. A colher pdde
ser fixa ao brago do cylindro
hydraulico que j& descreve-
mos. Estas colheres de grande
capacidade, ambas represen-
tadas na Estampa V, sdo em-
pregadas em fundicBes de im-
portancia, offerecendo a gran-
de vantagem de poderem ser
levantadas até fazer mergulhar
na massa metallica em fuséo,
um agitador em férma de hé-
lice de navio, fig. 33, revestido
de barro refractario e montado
n'um eixo vertical que recebe
um movimento rotatorio deioo riS 33-Agitador de ago em fusdo
revolugfes por minuto.

A vantagem d’este apparelho é tornar a massa muito mais homo-
génea e egual, excellente condicdo para o fabrico de rails de caminho
de ferro e outras applicacbes, e para evitar bolhas e chochos causa-
dos pela presenca de gazes em suspensdo na massa.

METALLURGIA 6
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Péde dizer-se que a descoberta do fabrico do aco Bessemer pro-
duziu uma verdadeira revolucdo na industria metallurgica.

Este aco, devido a sua produccdo econOmica, vae substituindo
cada vez mais o ferro, especialmente desde que se pode variar a&
suas propriedades, com a variedade de ligas empregadas na addicéo,
obtendo-se agos de qualquer rijeza, desde os mais macios até aos mais
rijos.

Aco de cementacao.—A theoria do fabrico d’esta especie de
aco é a seguinte: se pozermos o ferro malleavel em contacto demo-
rado com o carbono aquecido a uma alta temperatura e protegido
contra a ac¢do directa do combustivel, esse ferro transformar-se-ha
em aco, sem ter pasado pelo estado de fusdo, nem mesmo pelo estado
pastoso.

Esta theoria, descoberta desde remotissima data, ndo se sabe por
guem, deu origem ao processo chamado de cementacdo, ainda mo-
dernamente aperfeicoado e applicado ao fabrico de muito bom aco
para ferramenta de corte, molas, etc.

Consiste o processo de cementacdo em expor barras de bom
ferro, fechadas em caixas de barro refractario, 4 accdo demorada de
uma temperatura elevada, tendo junto a si, além de substancias alta-

mente carbonadas, algumas materias azo-
tadas, bem como materias alcalinas, po-
tassa e soda.

As reaccBes produzidas sdo muito-
complexas para aqui as expormos; o fim
d’ellas comtudo, é facilitar a penetracédo
do carbono no metal, ou a incorporagéo.

O carvdo animal ordinario contém
bastante potassa e azote, podendo ja por
si, constituir um bom cemento; costuma-se
no entanto juntar-lhe outras materias ani-
maes carbonisadas (como raspa de couro)
cinzas, sal marinho ou fuligem de cha-
miné, com o fim de tornar a cementacdo
mais rapida e enérgica.

O forno de cementacéo, visto em cor-
te e planta nafig. 34, consiste n'uma ca-
mara de tijolo B, formada sob a cupula de
uma chaminé, dentro da qual ha, em ge-
ral, duas caixas A A, nas quaes se colloca
o ferro que se quer transformar em aco.

Por baixo d’esta camara ha uma for-
nalha b com grelhas, para a collocacio-
do combustivel. Os gazes da combustao
sobem pela garganta da fornalha, entram
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na camara, €, envolvendo por completo as caixas onde estd o metal, sa-
liera pelo conductor para a chaminé e, que os leva para a atmosphera.

Em frente das caixas ha na parede da camara uma pequena
porta, que permitte retirar de tempos a tempos uma das barras de pro-
va, especialmente disposta para se avaliar o andamento do processo.

As barras, que devem ser de bom ferro, teem de ordinario tres
pollegadas de largura por dois ou tres oitavos de espessura, e sdo col-
locadas dentro das caixas, de cutello sobre uma camada de *a polle-
gada de cemento, e afastadas umas das outras 1 pollegada.

Sobre ellas deita-se mais cemento, que deve encher os intervallos,
e cobril-os com urna camada de pollegada. Sobre esta fiada, dispbe-
se egualmente outra e outra até encher as duas caixas, que chegam a
comportar sete a oito toneladas de ferro. Sobre a ultima camada dei-
ta-se uma porcdo de urna mistura de silica e oxydo de ferro, sendo
as caixas fechadas hermeticamente.

Applica-seo fogo progressivamente, durante os primeiros dois ou
tres dias, para ndo estalar as caixas, até chegar ao seu maximo de in-
tensidade, que é mantido durante um periodo de tempo proporcional
ao grau de rijeza que se quer dar ao aco.

Quatro dias bastam para obter aco bom para serras e mollas;
seis ou oito dias para aco puro de cutelaria, e dez dias para aco rijo
proprio para corta-frios.

Chegado & conta desejada, apaga-se em seguida o combustivel
gradualmente, para evitar transi¢cGes bruscas de temperatura, até que
completamente frias as caixas, podem ser descarregadas.

Geralmente a operagdo leva tres semanas; uma para aquecer,
uma para manter o calor, e uma para o perder, de forma que duran-
te um anno sémente se podem obter 16 cementacBes, approximada-
mente, em cada forno.

A superficie das barras obtidas por este processo, apresenta umas
bolhas que originam a denominacéo de aco de bolha. Quando partidas
apresentam na sua sec¢do um lustro argentineo e uma estructura cris-
talina bem definida.

A proporcdo de carbono que entra em combinacdo com o ferro,
depende da duragdo do processo, mas raramente excede quatorze
partes por mil de ferro.

O aco de cementacdo é tdo fino quanto é boa a qualidade do
ferro empregado. O ferro puro, isento de enxofre e de phosphoro, e
aquelle que contém manganez, ddo um aco excellente; os ferros de
mediocre qualidade ddo acos de pouco valor.

O ago cementado ndo fica completamente homogéneo, sendo a
parte exterior sempre mais carburada do que a interior, e por isso
tem de soffrer uma especie de recozimento afim de egualar a estructura,
antes da transformacdo nas barras em que é fornecido ao commercio.

Essa desegualdade de carburacdo nem sempre se torna um in-
conveniente; em certos casos € até vantajoso que uma peca seja mais
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rija exteriormente, como succede aos rails de caminhos de ferro, que
assim offerecem muito mais duracéo.

O processo de cementacdo é muito Util para fabricar certos ar-
tigos, que sdo facilmente confeccionados com ferro macio, e depois
enrijados pela carburagdo ou temperados.

Aco fundido. Para se obter um ago perfeitamente homogé-
neo, em que o carbono se encontre egualmente espalhado em toda
a massa metallica, é indispensavel sujeital-o & fusao.

O aco fundido ndo é um composto de natureza especial, é sim-
plesmente o a¢o vulgar obtido pelos processos ordinarios, que se funde
para se obter a mistura completa e uniforme de todos os seus com-
ponentes.

O metal destinado a fusdo é quasi todo bom aco de cementacao.
As barras sdo partidas em fragmentos pequenos e esses fragmentos,
cujo grau de carburacdo ou rijeza se revela pelo aspecto da seccdo
da fractura, sdo cuidadosamente divididos e classificados, podendo as-
sim temperar-se a composi¢cdo da massa fundida conforme o resul-
tado que se deseja obter, o que constitue uma importante vantagem
do processo.

Forno para fusdo do a¢o. O forno para fusio do aco, fig. 35,
compde-se de uma fornalha F com grelha, para onde entra o combusti-
vel pela bocea que lhe fica su-
perior.

Por baixo das grelhas des-
emboca o tubo V, conductor do
jacto d’'ar, que atravessando as
grelhas alimenta a combustéo,
cujos gazes sobem & camara
onde se encontram os cadinhos
G C C, envolvendo-os e sahin-
do para a chaminé pela condu-
cta G.

Os cadinhos séo vasos fei-
tos de argila especial, ou de gra-
phite misturada com argila re-
cozida.

O seu fabrico requer muito
cuidado, para que possam re-
sistir & temperatura elevadissi-
ma a que serdo expostos. Depois
de obtida a massa na conta necessaria, sdo os cadinhos moldados sob
uma grande pressdo, indo em seguida para o seccador, onde se de-
moram dois a tres mezes, antes de soffrerem uma cozedura com-
pleta e bem vigiada. Apesar da perfeita resistencia d'estes cadinhos

Fig. 35—Forno para a fusdo do aco
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& accdo do fogo, ndo podem servir sendo uma s6 vez. Cada vaso d'es-
tes, comporta entre 20 a 3o kilos de metal, e alguns mesmo 40 kilos,
e cada forno pode aquecer dois a nove cadinhos.

Quando o aquecimento se faz com carvao de coke, pédem envol-
ver-se os cadinhos com o carvéo incandescente ; empregando, porém,
a hulha, a disposicdo tem de ser a que indica a figura para se evitar
0 contacto de carvao, afim de subtrahir o metal & accdo do enxofre,
cujas consequéncias ja conhecemos.

Collocados os cadinhos, carregados e bem tapados, em posi-
cdo enxadrezada, estabelece-se a combustdo, que se alimenta com
uma corrente d’ar. Passadas quatro horas, esta o metal em fusdo dentro
dos cadinhos. Aberta a tampa do forno, retiram-se os cadinhos com
torquezes especiaes, e despeja-se o seu contheudo em moldes devi-
damente aquecidos.

Tanto em Franga como em Inglaterra e America, ha fundic¢Bes
de ago importantissimas; o estabelecimento mais grandioso, porém,
€ 0 de Krupp em Essen, Allemanha. O processo seguido n'essa im-
mensa fabrica é o que acabamos de referir, constituindo a sua notabi-
lidade na escolha do material empregado e na organisacdo do tra-
balho.

Imagine-se uma vastissima officina ao longo da qual se vé uma
enorme fileira de fornos de vento, onde se pode aquecer a0 mesmo
tempo uns 1200 cadinhos! Quando é preciso fundir esses grandes ca-
nhdes de 10.000, 20.000, 50.000 e mais kilos, todos os fornos sdo accen-
didos ao mesmo tempo, sendo mantido o fogo de forma que a fuséo
figue perfeita simultaneamente em todos elles.

Ao meio da officina é collocado o molde meio enterrado no
chdo, e uma grande colher, especialmente disposta, recebe o contheu-
do de todos os cadinhos, fazendo depois o metal entrar no molde, de
um sé jacto egual e sem interrupcdo. Essa operacdo exige muita or-
dem e presteza de manobra.

No momento preciso, 400 homens estdo formados e promptos a
marchar a um signal, como na execu¢do d’'uma manobra militar, cada
um sabendo perfeitamente os movimentos que ha de executar.

Aberto um forno, comega-se a retirar cadinhos uns atraz dos
outros, despejando o a¢o fundido nos differentes canaes que o con-
duzem a colher geral. Esgotado o primeiro forno, segue o segundo e
successivamente todos os restantes, com uma regularidade e presteza
admiraveis. Reunido todo o aco na immensa colher, abre-se uma val-
vula existente no fundo da mesma, e o liquido incandescente preci-
pita-se no molde fumegante.

Para evitar confus@es, cada cadinho depois de despejado é atirado
para uma abertura no chdo, que o conduz a um deposito subterréneo.

Ao fim de algumas horas, estando a peca ja solidificada mas ainda
incandescente, é arrancada do molde por meio de poderosos guindas-
tes e coberta com carvdo acceso e cinza dentro de uma especie de
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cama de tijolo onde se demora entre fogo, dias, semanas e até mezes,
antes que seja trabalhada com o malho. Assim se tem obtido em
Essen a fundicdo de pecgas de aco pesando mais de 50:000 kilos, que
tem feito umversalmente conhecido o nome de Krupp.

Fabrico de rails.—O extraordinario desenvolvimento dos ca-
minhos de ferro por todo o mundo, tem creado uma tdo consideravel
exigencia de rails, que a industria do seu fabrico estd tomando pro-
por¢cbes assombrosas.

Todas as companhias de caminhos de ferro teem substituido quasi
por completo, os seus rails de ferro pelos modernos rails de acos.

Calcula-se que um rail de ferro deve ser substituido quando tiver
dado passagem a um peso total de doze milhfes de toneladas; pois a
resistencia dos rails de aco pode ser seis ou sete vezes maior.

Os rails de aco sd@o fabricados da seguinte forma:

Funde-se o0 ago em lingotes que sdo recozidos e passados ao la-
minador em canneluras cuja forma da ao rail o perfil que se deseja.

Obtem-se d’esie modo longas barras de aco em forma de rail,
gue se cortam ainda rubras no comprimento que se pretende, na ma-
china representada na fig. 36.

Esta machina compbe-se essencialmente de duas serras circula-
res trabalhando com uma grande velocidade, montadas no mesmo

Fig. 36—Machina de cortar rails

eixo, e distanciadas uma da outra justamente o comprimento que 0s
rails devem ter.

Os rails séo seguros sobre uma plataforma horisontal, que se move
por meio de um machinismo especial de encontro as serras, que
0S cortam n'um comprimento rigorosamente egual.

A’ medida que o rail avanga, vdo entrando n’elle as serras que
projectam um facho de faiscas estrellado de limalha incandescente.

As phases mais importantes d’este fabrico estdo representadas
na Estampa VI, desde a primeira passagem do lingote no laminador
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até a sahida do rail para a plataforma da serra onde estd sendo
cortado.

Depois de cortado é aperfeigoado o coOrte, consistindo esta ultima
operacdo em limar as extremidades do rail, e alisar qualquer aspereza
que ellas apresentam.

O fabrico de rails de ferro faz-se pelo mesmo processo.

Modificacdo do aco

A mais importante de todas as modifica¢cdes do aco é aquella que
se péde obter com a presenga do carbono.

A simples inspecgdo dasfigs. 37 38, 3g e 40, representando mi-
crographias do ago grandemente ampliadas, mostra diversas contex-
turas do metal com differentes percentagens de carbono.

Fig. 37—Muicrographia d’iim aco Fig. 38 — Micrographia d’'um ago
com 0,37 7ode carbono. Augmento com i % de catbono. Augmento
i50 diametros 220 diametros

O eifeito da presenga do carbono no ferro é, até um certo grau,,
augmentar-lhe a tenacidade e diminuir lhe a ductilidade, e fazer com
gue o metal enrije, quando aquecido e depois esfriado mais ou menos
bruscamente. O grau da rijeza estd na razdo directa da quantidade
de carbono presente, e da intensidade do esfriamento a que for sub-
mettido.

A presenca de outros elementos como silicio, manganez e phos-
phoro com uma dada quantidade de carbono, auxilia o eifeito do en-
rijamento.

Effeitos do carbono. — O metal que contiver menos de
0,75 por cento de carbono ndo se pdde usar nas applicagdes em que:
seja necessario uma tempera muito forte, por ndo ser possivel enri-
jal-o sufficientemente.
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A percentagem de i,5 por cento de carbono, constitue pelo con-
trario o maximo que o metal pdde conter para poder ser trabalhado,
ndo sem muita cautela, para evitar que se esquente ou requeime.
O ago n'este grau de carburacdo é empregado para navalhas de barba
e ferramenta para tornear rolos de ferro temperado.

O ago com i por cento de carbono é muito Gtil; pdde caldear
facilmente, e o batente de qualquer ferramenta feito d’elle, sem tem-
pera, pode resistir a grandes pancadas de martello sem espalhar.
Fazem-se bons corta-frios com este aco.

As combinagdes intermediarias entre i e i *2 por cento, teem as
seguintes applicac6es: com 1 3spor cento, serve para serras; com 1°/4
para brocas, ferros de plainas, etc. (requer muita habilidade a calda
d’este ago); com 1 J¥s por cento, serve para veios, ferramenta grossa
de torno, picadeiras de mos etc.; e, finalmente, contendo menos de
1 por cento, emprega-se para ferramenta sujeita a grandes pancadas
ou pressoes.

A tempera do aco depende, como ja dissemos, ndo s6 do seu grau
de carburacdo, como também da intensidade do esfriamento empre-
gado, o que é bem patente nas figs. 3g e 40. A primeira d’essas figu-

Fig. 39—Micrographia d’um aco Fig. 40 — Micrographia d’'um aco com

com 2 % de carbono 0,35 Vo de carbono, temperado a 8o00°
temperado a noo" n'uma mistura fri- de temperatura em agua commum, &
gorifica a — 120 temperatura ordinaria. Augmento i 50

Augmento i50 diametros diametros.

ras, que é uma photographia d'um aco temperado a 11000 de tem-
peratura n'uma mistura frigorifica a— 120 mostra uma multiddo de
cristallites em férma de V destacando-se nitidamente na massa me-
tallica. Na segunda figura, que representa uma photographia d’um
aco temperado a 8000 em agua commum a temperatura ordinaria,
ndo sé a menor percentagem de carbono como a menos brusca mu-
danca de temperatura na tempera, deram ao aco uma contextura
muito diiferente da que apresenta no primeiro caso, notando-se ape-
nas ligeiras manchas salientando-se na massa metallica.
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O methodo mais geralmente empregado na tempera do aco, con-
siste em enrijal-o até ao maximo e depois temperal-o.

O enrijamento obtem-se mergulhando na agua, ou solucdo de
certos saes, a peca de aco, depois de aquecida até a temperatura con-
veniente ao seu grau de carbonacdo. Assim se torna o aco altamente
rijo mas sem elasticidade. Para se obter esta qualidade, tem de se
proceder a uma outra operacdo a que propriamente se chama tem
pera, consistindo ella no re-aquecimento do aco até determinada tem-
peratura, para ser em seguida arrefecido gradualmente.

N’este aquecimento a superficie do aco vae apresentando varias
cores, devido a sobreposicdo de camadas de oxydo de ferro, nunca
se devendo deixar ir além d’'uma cOr acereiada.

Essas cores indicam o grau de tempera por que vae passando o
metal, o que permitte suspender a operacdo no ponto desejado.

Damos em seguida os diversos tons que podem indicar approxi-
madamente o grau de tempera do ago conveniente a determinadas
applicacdes :

Amarello desmaiado........ para lancetas.
Cor de palha.....cccccoeeeneene » navalhas de barba.
Amarello Vivo........ccccoene. »canivetes.

» torrado............ » tesouras e corta frios.
Purpura.......cccocooeeiiiiienenn, » facas e tesouras grandes.
Azul claro »espadas e molas de relogio.

» VIVO...... »serras finas e brocas.

>serrotes e serras de recorte.

» escuro

Com a tempera por simples esfriamento, também se alcanca
differentes graus de rijeza, se esse esfriamento for obtido por um meio
mais suave, como succédé mergulhando em azeite a pega aquecida.
O azeite rouba menos rapidamente o calor, e 0 a¢co toma assim uma
rijeza mais elastica. O mesmo succédé se empregarmos cebo, cera,
resina, etc.

Também se consegue este resultado deixando esfriar um pouco
0 aco antes de o mergulhar na agua.

Com pecas de muito pequenas dimensdes, basta agital-as no ar
depois de aquecidas, para se obter uma tempera sufficiente.

Effeito do silicio.— Esta substancia produz a fragilidade do
aco, tanto a quente como a frio. A quantidade de silicio que o ago
péde conter sem inconveniente, depende da quantidade de carbono
gue n’elle houver. A muita quantidade de silicio no metal torna-o im-
possivel de ser estanhado; por outro lado a presenca do silicio nos
acos em fusdo, concorre para a boa solidificagdo d’elles no molde;

METALLURGIA 7
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guando se recoze 0 ago assim composto obtem-se rijeza e resistencia
notavel a ruptura por tracgao.

Effeito do enxofre. — Este elemento, associado mesmo em
pequena quantidade (0,10 por cento), torna o aco quebradigco em quen-
te, e improprio para o fabrico de rails do caminho de ferro. Serve
comtudo o ac¢o n’estas condicBes para fazer ferramenta, por néo ficar
fragil depois de frio. O enxofre compromette a perfeicdo de qualquer
peca fundida em aco.

Effeito do phosphoro.— Este elemento torna pelo contrario
0 aco quebradico depois de frio. Combinado porém com o enxofre,
o defeito de um, corrige o defeito do outro. O phosphoro endurece
mais o aco que o carbono, mas nado lhe da a faculdade de se poder
temperar. A quantidade de phosphoro toleravel no aco depende, como
o silicio, da quantidade de carbono n’elle contida.

A mais pequena percentagem de phosporo torna o aco improprio
para cutelaria, pela difficuldade que ha em temperar o corte das pe-
cas com elle fabricadas. Na fundi¢do pode admittir-se a presenca de
algum phosphoro porque concorre para a perfeicdo da pec¢a fundida,
devido a maior fluidez da fuséo.

Effeito do manganez. — E’ este o melhor corrector das
mas qualidades do ferro e do ago, como ja se viu. E’ elle que mais
concorre para a eliminacdo do silicio e do enxofre, tornando o metal
mais puro para todas as applicacBes. A sua ac¢do porém nao alcanga
o phosphoro, que tem de ser eliminado por outros processos.

Effeito do chromio.—Junto ao aco, em pequena proporc¢ao,
torna-o mais rijo e quebradico, dando-lhe a designacdo de ago chro-
mado. A applicacdo d’esta liga é, porém, muito limitada.

Effeito do tungsteno ou wolfram. — A accdo d’este ele-
mento ligado ao aco, é augmentar-lne muito a rijeza, sem ser ne-
cessario temperal-o. E’ de vantagem na preparacdo da ferramenta de
torneiro para trabalhar qualquer metal muito rijo. E’ para este fim
gue a procura d’esta especie de ago tende a augmentar. A presenca
do tungsteno no ago torna-o muito susceptivel de magnetisagéo.

O progresso da manipulacdo do ferro e do aco tem sido, como
mostramos, muito importante nos ultimos tempos, devido principal-
mente ao estudo e trabalho de grandes engenheiros e de grandes chi-
micos.

Assim pois, como no passado, tambem no futuro os maiores suc-
cessos n'esta parte da metallurgia ficardo dependentes do trabalho
simultaneo e harménico d’esses dois importantes elementos scienti-
ficos.
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COBRE

O cobre é o metal que, abaixo do ferro, maior importancia tem
na industria metallurgica, ndo s no seu estado simples, como em
combinagdo com o estanho, formando o bronce, e em combinagdo com
o zinco, formando o latdo.

A palavra cobre vem do latim cuprum, que deriva de cupron,
nome grego da ilha de Chypre, onde primeiramente foi descoberto o
cobre.

E’ remotissima na historia a industria do cobre. Sete seculos an-
tes da era christd, jA os gregos faziam estatuas de bronze, isto é, ja
sabiam manipular a liga do cobre com o estanho!

O cobre nativo, comquanto raro, encontra-se em varios pontos do
globo terrestre, sendo os primeiros em importancia na margem austral
do Lago Superior, nos Estados-Unidos da America do Norte. E’ tdo
abundante o cobre n’essa regido, que se teem extrahido blocos com
0 peso de dez e vinte toneladas.

Em i«56 terminou a extraccdo por fragmentos de urna enorme
massa de cobre, que deu mais de 500 toneladas de metal!

Na regido de Catanga, na Africa Central, tambem abunda tio
profusamente o minerio cobre nativo, que os exploradores portugue-
zes Capello e lvens, no seu livro De Angola & Contra-Costa, referem
que todos os adornos dos indigenas, as suas armas e até as ferramen-
tas agricolas sdo fabricadas de cobre.

O cobre, combinado com outros corpos, em minerio de differente
constituicdo, é mais vulgar e encontram-se minas importantes em di-
versos paizes, como em Portugal, Alemtejo, perto de Mertola.

Os minérios de cobre podem ser classificados da seguinte forma:

MINERIO COMBINACAO PERCENTAGEM
Minerio de cobre vermelho Cobre e oxygenio ... 89% de cobre.

»  de cobre negro .. Cobre e oxygenio.. .. 80% » »

»  de cobre indigo . Cobre e enxofre............ - 67 % » »
Pyrites de cobre.. ....... Cobre, ferro e enxofre........cuu..... 35°% » »
Cobre de Peacock............ Cobre, ferro e enxofre............. 5 °/0 » »

A Cobre, ferro, enxofre, antimonio j :
Minerio pardo de cobre... ArSANICO. o i variavel.
Malachite........ccccooevrenennnee Cobre, oxygenio, acido carbénico) 58 % de cobre.
(3 1o [UT: VS N
Malachite azul ou azurite . Coeb;egugxygenlo acido carbomcc}) 5500 » »

Minerio de cobre vermelho, é um oxydo de cobre muito
rico que se encontra em abundancia, principalmente na ilha de Cuba,
em varios pontos da America, na Africa e na Europa.
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Minério de cobre negro, menos rico do que O anterior, en-
contra-se no Chili, America do Sul.

Minério de cobre indigo deve a sua classificago & cor que
apresenta de um azul carregado. Contém algum enxofre e encontra-se
também no Chili.

Pyrite de cobre, ¢ a forma mais vulgar e mais espalhada em
gue se encontra o cobre. E’ assim que elle é extrahido das minas de
S. Domingos e das minas de Cornwall e Devon na Inglaterra, e em
varias minas da Suecia, Saxonia, Sibéria e Australia, Cabo da Boa
Esperanca, etc.

Cobre de Peacock, é mais rico este minério do que o pre-
cedente, e encontra-se abundantemente em Austle e Villarney, Irlanda.

Minério pardo de cobre, é muito abundante e muito va-
riada a sua riqueza em cobre, bem como as suas combinacdes. Em
todo o caso a percentagem de cobre que contém oscilla entre 25 a
40 %. Também nado é raro encontrar-se n'elle uma certa quantidade
de prata, que lhe augmenta o valor. Existe nas minas de Cornwal,
Inglaterra, Freiberg, na Saxonia, etc.

Malachite, é um carbonato de cobre de cor verde; alguns pe-
dagos d’este minério sdo de um aspecto tdo bonito pela sua viveza e
disposicdo de veios de cores diversas que, depois de polidos, sdo apro-
veitados para adornos de joalheria e ornamentagdes luxuosas. S&o
celebres as minas de malachite na Russia e na Australia.

Malachite azul ou azurite, conttm maior proporgdo de
acido carbénico, e € de cor azul. Encontra-se egualmente na Russia
e na Australia.

Apuramento do cobre. Como se vé é muito variada a forma
como a natureza nos fornece o cobre. Sao por isso também variados
0s processos do seu apuramento, conforme as combinagdes em que
elle se encontra.

Comecaremos pelo apuramento mais simples, que é o do cobre
nativo.

Cobre nativo. Sob esta designacio entende-se O estado mais
puro em que este metal se encontra na natureza.

Como se disse € na America do Norte, junto ao Lago Superior,
que elle se encontra em mais notavel abundancia.

Os fildes de cobre nativo teem evidentemente um inestimével
valor, porquanto basta cortal-os e purificar um pouco o minério, para
logo Ihe dar a forma de lingotes em que é exportado para os centros
industriaes.

O filées ou blocos sdo partidos em fragmentos, quando né&o
€ ja fragmentado que o metal nos apparece. Sendo este 0 seu estado
¢ lavado em agua corrente, que arrasta a rocha pulverisada e a terra,
deixando e metal relativamente limpo.
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Fuséo no forno de reverbero. O forno em que se faz esta
fusdo fig. 41, é um forno de grande capacidade, construido com
tijolos refractarios. A soleira, fig. 42 é de forma oval e ligeiramente
concava.

De um lado fica a fornalha com as grelhas sobre
as quaes é collocado o carvao, hulha de boa qualidade,
completamente independente do minério.

Carrega-se o iorno com o metal partido, como ja
se disse, levando comsigo uma certa quantidade de
ganga, a qual se junta mesmo alguma da operagdo pre-
cedente.

Estabelecida a combustdo da hulha, a chamma
precipita-se sobre o minério na sua corrente de tiragem
para a chaming, e sobre elle se concentra todo o calor.

O cobre aquece, torna-se rubro e entra em fuséo,
sobrenadando n’elle todas as impurezas que lhe esta-
vam adherentes, em férma de
escoria pastosa, que o opera-
rio retira com um ferro pro-
prio em férma de rodo, pelas
aberturas para esse fim prati-
cadas na parede do forno.

Se 0 cobre estivesse li-
vre de qualquer combinacdo
intima com outro corpo além
da ganga, terminaria aqui o Fig. 41 — Forno de reverbero para fusio de cobre nativo,
seu apuramento; n&do succe- visto de frente
de porém assim vulgarmen-
te. Com elle ha sempre combinado, ou seja ferro, enxofre ou mes-
mo arsénico. Uma parte d'essas impurezas vae com o0 metal em
fusdo, altera-lhe as suas qualidades e torna-o menos proprio aos
usos para que é destinado; é pois necessario expulsabas e n’isso con-

siste a
Afinacdo do cobre. Para afinar O cobre faz-se
entrar pela parte superior da fornalha um excesso de
ar que, envolvido na
chamma, leva ao me-
tal uma quantidade de
oxygenio, o qual tendo
muito maior afinidade
com o ferro, enxofre
e arsenio do que com
0 cobre, com elles se
combina logo, forman-

do o oxydo de ferro e
Fig. 42 — Cérte n'um forno de reverbero mostrando a fornalha, - |
a soleira e a chaminé de arsénico — yue %e
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deposita em camadas sobre o metal liquido — e o oxydo de enxofre
ou acido sulfarico, no estado gazoso que sae com os productos da
combust&o.

Esgotados os elementos d’estas combinacg6es e retirada a camada
gue se junta sobre o metal, deixa esta de se reproduzir, mostrando
assim que se acha purificado o metal. Fecha-se entdo a entrada do
ar, para cessar a oxydacéo.

Segue-se ainda a este trabalho um outro mais simples a que se
da o nome de

Refinacdo. Consiste a refinacdo em desoxydar o cobre por
meio do carvdo vegetal ou hulha miuda, de que se deitam umas pa-
zadas sobre o metal ainda em fusdo, remexendo a massa liquida em
seguida, com ramos verdes.

A reaccdo que tem logar é a mesma que se da na afinagcdo do
ferro, ja descripta, e depressa todo o oxygenio é roubado ao cobre.

O forneiro attento tira com a colher de tempos a tempos um
pouco de metal, que deita n'uma cavidade especial aberta no chéao,
deixando-o solidificar para experimentar e julgar do seu apuramento.

Fracturando esse pedaco de cobre, faz a sua apreciacdo completa,
ndo s6 pela férma como elle quebra, como pelo aspecto da seccédo de
fractura.

Todos estes cuidados sdo necessarios, porque se a acgdo do car-
vdo se prolonga demasiado, quando todo o oxydo estiver reduzido, o
carbono penetrara no metal, prejudicando-o ndo menos que o oxydo.

Quando esta circumstancia se dé, é facil remediar o inconve-
niente, oxydando a massa metallica pela passagem d’uma corrente
d’ar durante alguns instantes.

Com o trabalho de afinacé@o e refinacdo terminam todos os diffe-
rentes apuramentos do cobre, seja qual for o processo exigido pela
qualidade do minério.

Tratamento do minério de cobre. Como se viu, ha mi-
nério de cobre em que predomina o enxofre. Para o apuramento
d’estas differentes especies de minério, empregam-se por conseguinte
processos differentes: a ustullagdo ou calcinacdo por meio da passa-
gem do ar quente sobre o minério, e a fusdo do metal junto com
a escoria.

Pelo primeiro processo elimina-se o enxofre, que sae sob a for-
ma de gaz sulfuroso, e o arsénico também sob a férma de compostos
volateis; pelo segundo processo, combina-se 0 oxygenio com o ferro
e silica, formando silicatos fusiveis de facil separacao.

Para o primeiro processo de apuramento do cobre contido nas
pyrites, emprega-se o forno de reverbero, chamado de calcinagéo:

Este forno, fig. 43, similhante ao que serve para a fusdo do cobre
nativo, differe d’elle especialmente em ter uma superficie de aqueci-
mento muito maior. Compde-se de uma fornalha separada da soleira,
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a qual communica com uma camara inferior U por meio de quatro
passagens r r r r, representadas em planta na fig- 44-

A chamma passa sobre a soleira, na qual se acha espalhado o
minério, em camada pouco alta, e depois de incidir sobre elle, devido

Fig 43 — Cérte de um forno de calcinagdo

a inclinacdo do tecto do forno, sae pela chaminé C com a qual com-

municant os dois conductos

R R. O minério, que entra pelas tremo-

nhas T T, é espalhado na soleira A e ahi remechido durante a ope-

racdo com ferramentas es-
peciaes, que entram pelos
postigos lateraes p p p p,
e quando prompto é arras-
tado para as aberturas r r
por onde cae na camara in-
ferior U. Ao canto, junto da
fornalha, ha a entrada do
ar, o, para o trabalho de afi-
nacdo do metal que ja des-
crevemos.

No forno de calcinagédo
deve o0 minério ser queima-
do a uma temperatura alta,
sem que chegue & fusdo. A
carga d'estes fornos varia
entre duas e tres toneladas
de minério britado, e a us-

tullacdo dura doze horas. Para o segundo processo de apuramento
de cobre com minério oxygenado emprega-se o forno de fusao.
Este forno, também de reverbero, representado em corte na fig.

45, é mais estreito do que

0 precedente, e mais inclinado o seu te-

cto, para que a chamma actue com mais effeito sobre uma superficie
menor, afim de melhor se obter a iusdo do metal
O minério entra, como no forno de calcinagao, pela tremonha T,
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para a soleira onde actua a cbhamma produzida na fornalha F, no seu

caminho para a chaminé C.

Na parte inferior da chaminé ha uma sahidap para

a escoria cahir nos moldes'U,Jig. 46-

Na soleira A ha
uma depressado B,
onde se junta O me-
tal em fusdo, o qual
sae pelo buraco b e
é conduzido pela ca-
leira a auma cister-
na com agua. Den-
tro d’esta cisterna
acha-se suspensa a
um guindaste, uma
caixa com fundo per-
furado que recebe o

Fig. 45 — Corte de um forno para fusdo de cobre

metal, granulad pelo seu arrefecimento ao cahir na agua; a forma
granulada facilita os trabalhos da afinacdo do metal.
N’este forno entra o minério de cobre, no qual haja enxofre,

combinado com 0 oxygeneo.

Como se viu, no primeiro processo eliminam-se o enxofre e o

Fig. 46 — Planta de um forno para fusdo de cobre

Escorias contendo oxydo de ferro, silica
bre, 800 kilogrammas.

arsénico pela calcina-
¢do do minério sulfu-
roso—pyrite.— Esse
minério em que ficou
o oxydo de ferro, €
aqui fundido em com-
binacdo com silica,
formando uma esco-
ria facil de se sepa-
rar.

A carga usual
d’um forno d’estes, é:

Minério calcina-
do, 800kilogrammas
approximadamente.

Minério conten-
do oxydo de cobre e
silica, 300 kilogram-
mas.
algum oxydo de co-

Ao cabo de meia hora comeca a fusdo pela escoria, e gradual-
mente funde em seguida toda a carga, entrando em ebullicdo violen-
ta. Depois de tres ou quatro horas, o forneiro mexe a fuséo, eleva-
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da a temperatura para auxiliar a separacdo das escorias do metal, e
€ entdo que abre a sahida do metal para a cisterna, onde fica gra-
nulado, para facilitar depois o processo de afinagdo, ja descripto na
pag. 53.

Com estes dois processos, calcinacdo e fusdo, pdde-se preparar o
cobre, seja qual fér o minerio em que o metal se encontra.

As aguas extrahidas das minas de cobre trazem comsigo muito
cobre que as torna azues.

Levadas essas aguas para tanques em que se acha ferro fragmen-
tado, este transforma-se em sulfato de ferro, deixando livre o cobre,
que se deposita sob a forma metallica. Este cobre é de muito boa
qgualidade devido & sua pureza.

Effeito da presenca de materias estranhas sobre a
gqualidade do cobre. Pela circumstancia do refinador de cobre
experimentar o metal emquanto quente, se vé que o effeito das impu-
rezas sobre a sua malleabilidade e tenacidade, é mais apreciavel a
urna temperatura alta.

As materias estranhas que podem ser encontradas no cobre séo:
arsénico, enxofre, antimonio, estanho, bismutho, chumbo, prata,
ferro e nickel. D’estes sdo, o enxofre e 0 antimonio 0s mais nocivos,
diminuindo a malleabilidade e a tenacidade do metal.

O arsénico encontra-se vulgarmente no cobre, chegando a sua
propor¢cdo a i por iooo e, comguanto tenha sido considerado como
nocivo, esta hoje provado que o cobre que o contém pode ser facil-
mente laminado ou passado a fieira.

Effeitos do estanho. Uma pequena proporcdo de estanho
augmenta a rijeza do cobre, mas o bismutho e o nickel produzem o
resultado contrario.

A conductibilidade do cobre para a electricidade fica reduzida de
um modo muito sensiyel com a presenca de materias estranhas, e é
por isso que se exige cobre do mais fino para o fabrico de instru-
mentos eléctricos, especialmente dos conductores de arame.

O cobre puro é insignificantemente menos conductor do que a
prata, estando o cobre nativo do Lago Superior, que é quasi puro,
comparativamente com o cobre puro, n'uma proporcdo de g3 %, em-
quanto que o da Australia, flas minas de Burra-Burra, estd na propor-
cdo de 89%, e o da nossa peninsula, que contém em geral muito ar-
sénico, na proporg¢do de 14 °/o.

Effeitos do phosphoro. A addicdo de uma pequena propor-
¢do de phosphoro, 5 por 1000, torna o cobre muito rijo augmen-
tando-lhe a tenacidade, parecendo que o torna tambem menos sujeito
a corrosao, quando exposto & accdo da agua do mar.

METALLURGIA 8
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Effeitos do arsénico. Juntando ao cobre arsénico n’'uma
proporcdo de i para io, obtem-se um metal branco um tanto mallea-
vel, e pouco sujeito a denegrir-se pela accdo do ar, ficando mais
duro que o cobre. E’ muito empregado na relojoaria para mostrado-
res, bem como em corpos de thermometros e barébmetros.

Antes de nos adeantar nas ligas industriaes d’este metal, prose-
guiremos com o estudo dos metaes que servem a essa liga.

ESTANHO

O estanho apparece em Cornwall (Inglaterra), Australia, Bohe-
mia, Saxonia, Malacca, na ilha de Bansa, e entre n6s na Robordosa,
districto do Porto, Braganca, Villa Real e Vizeu, sob a forma de mi-
nério composto de oxydo de estanho, conhecido pelo nome de pedra
de estanho, ou de cassiterite derivado das ilhas Cassitende (ilhas Bri-
tannicas), onde os phenicios primeiro o foram explorar.

Também se encontra em muitas outras partes, mas em menor
escala. O minério de Malacca e da ilha de Bansa é o de melhor qua-
lidade.

Os differentes trabalhos para apurar do minério em bruto, o es-
tanho puro para os usos industriaes sdo:

Preparacdo mecanica. — Calcinacdo ou ustullacdo. — Lavagem.
— Fusdo. — Refinacdo.

Preparagdo mecanica. A primeira preparacdo mecanica é
effectuada junto a uma corrente d’'agua, cujo curso € desviado e
a faz entrar em tanques, nos quaes 0 minério recebe a primeira
lavagem. Em seguida é o minério partido a martello, separando-se os
pedacos de pyrite de cobre para tratamento especial e regeitando-se

as pyrites de ferro e arseniacaes.
A agua da lavagem

corre a dar movimento
a uma roda motora que
trabalha n’'um plano in-
ferior, imprimindo movi-
mento vertical alternado
a um pildo B, fig. 47,
o qual em pancadas suc-
cessivas, vinte a trinta
por minuto, vae partindo
0 Minério que o operario
Ihe chega.

A0 mesmo tempo
que é britado recebe o
minério um jacto de
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Peneiro da lavagem do estanho
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agua, que auxilia a separacdo do metal da terra e da rocha que lhe
estavam aggregadas. Em seguida é levado a urna especie de peneiro,
onde ¢ lavado e peneirado em duas graduac®es de crivos H e V, Es-
tampa VI, ficando dividido em duas graduacdes de volume, desemba-
racado da terra e areia e prompto a ser submettido 4 accdo do fogo
para a calcinacdo, que o desembaraga do arsénico e do enxofre que
ainda contém.

Calcinacdo ou ustullacdo do minério. As pyrites arse-
nicaes e cupricas sendo tdo pesadas como o proprio metal, ndo po-
dem ser separados d’elle nas lavagens do minério, e por isso se torna
necessaria a calcinacdo, para se poder eliminar o arsénico e 0 enxo-
fre, transformando-os em gazes.

Effectua-se esta operagdo em fornos de reverbero vulgares, nos
guaes se emprega algumas vezes uma comprida conducta horisontal
de tiragem, para aproveitar o arsénico branco, produzido pelas pyri-
tes ricas d’este corpo, o qual alli fica depositado no estado solido.

A carga de um forno de calcinacdo regula por 300 a 400 kilo-
grammas e fica preparada em 12 a 18 horas.

Durante este tempo é o minério remexido frequentemente, para
variar a superficie exposta & accdo da corrente de ar quente.

Lavagem do minério calcinado. O processo seguinte
consiste em passar 0 minério, ja livre do enxofre e do arsénico, pela
agua, dentro de um tanque ou caixa de madeira, com o fim de dis-
solver o cobre e o ferro que por ventura entrem na combinagdo do
minério d’estanho.

O cobre das pyrites cupricas ficou transformado pela calcinagao
em sulfato de cobre, que aqui se dissolve na agua, podendo ser trans-
formado em cobre, como nas aguas azues de que ja falamos no
apuramento do cobre.

O oxydo de ferro produzido na calcinacao é também dissolvido e
facil de separar, por ser mais leve, ficando o minério d’estanho con-
venientemente preparado para ser submettido a fusao.

Fusdo do minério d'estanho preparado. Os fornos em-
pregados em Cornwall para a fusdo do minério d’estanho, sdo fornos
de reverbero, com conductos de ar por baixo da soleira, para evi-
tar os estragos do calor.

A chaminé de tiragem tem 10 a i5 metros de altura.

Em cada tonelada de minério mistura-se uma quinta ou oitava
parte do peso de carvdo, anthracite moido, com um pouco de cal,
para ajudar a fusdo da pequena quantidade de silica ainda misturada
com o minério. A mistura é humedecida com agua para evitar que se
espalhe, e assim entra no forno.

A temperatura, que a principio deve ser moderada, vae gradual-
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mente subindo durante cinco horas até ao seu maximo. N’este ponto
a carga € remexida, fechadas novamente as portas por trés quartos
de hora, depois do que se remexe novamente e se extingue o fogo,
deixando descer a temperatura até se poder proceder a descarga do
metal, que fica no fundo sob a escoria, que facilmente se retira pela
porta.

Refinacdo do estanho fundido ou afinagdo. O estanho
sahido do forno de fusdo é ainda muito impuro. Para se purificar é
novamente fundido n'um forno egual, ou no mesmo, a uma tempera-
tura elevada, mexendo-se a massa liquida com ramos de arvores ver-
des, para fazer subir a superficie as impurezas que ahi se oxydam e
podem ser tiradas. Deixando em repouso a fusdo durante duas horas,
todos os corpos estranhos se depositam no fundo, ficando o estanho
puro ao de cima.

N’este estado é vazado em moldes de granito ou ferro fundido,
formando os lingotes de peso conhecido, que sdo entregues ao com-
mercio.

Uma propriedade notavel do estanho é o ruido muito particular
produzido pelas barras d’este metal, quando dobradas para um ou
outro lado. Este ruido é vulgarmente conhecido pela designacéo pit-
toresca de grito do estanho.

O metal retirado da camada superior do forno é chamado de
primeira qualidade, o da camada média de segunda qualidade e o

da camada inferior volta geralmente ao forno
com nova carga para ser refinado.

Na Saxonia empregam, para a fuséo
do estanho, o forno de folie, cujo algaraviz
sopra o metal misturado com carvéo vegetal
acceso, para dentro de um prato, fig. 48,
d’'onde sahe pelas camadas superiores para
um outro mais baixo, onde se deposita n'um
estado de apuramento sufficiente.

Este processo é comtudo mais dispen-
dioso em carvdo, e mais moroso.

Applicacdes do estanho. O es-
_ tanho tem variadissimas applicacdes devi-
Fig. 48— Fornopara fusio 4o a ser um metal muito pouco atacado pelo
do estanho
oxygenio, e a ndo serem venenosas as suas
differentes combinacdes.

Os metaes mais vulgarmente combinados com o estanho nas suas
applicacbes industriaes, sdo o chumbo, o cobre, o aluminio e 0 mer-
cario.

Misturado com 10 % de chumbo applica se ao revestimento do
cobre (estanhageni), processo muito util e empregado nos utensiliOs de
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cosinha para evitar a dissolugdo venenosa do cobre pelos acidos da
comida.

Este metal pdde ser estanhado pelos processos secco ou hamido.

Pelo processo secco, aquece-se primeirarnente o objecto a esta-
nhar, e procede-se a decapagem do metal pelo sal ammoniaco em pd,
que pde perfeitamente a descoberto a superficie do cobre livrando-a
do oxydo. Estende-se entdo o estanho em fusdo, directamente sobre
a superficie que se quer proteger, ou n’elle se mergulha o objecto a
estanhar. Regularisa-se em seguida a superficie estanhada com uma
boneca de estopa e deixa-se esfriar.

Na estanhagem pelo processo humido, estende-se sobre a super-
ficie do cobre preparada, como no caso anterior, o protochloreto ou o
perochloreto de estanho.

O ferro também pdde ser egualmente estanhado, sendo comtudo
mais facil obter a adherencia do estanho ao cobre.

O estanho, reduzido pela laminagem a folhas delgadissimas, de-
vido & sua notavel malleabilidade, serve também para envolver cer
tos productos alimentares, como queijo, chocolate, cha, etc., bem
como sabonetes e outros artigos que seja necessario proteger da
ac¢do himida do ar. Para os productos alimentares € absolutamente
necessario evitar a liga de chumbo.

A solda para chumbo é feita com uma parte de estanho e duas
de chumbo; a solda para folha de Flandres é feita com uma parte
de estanho e sete de chumbo.

O metal ingle\,—conhecida liga de que sdo fabricados differentes
utensilios domeésticos, como colheres, casticaes, bules, assucareiros,
etc.,— é composto de dez partes de estanho, e uma de antimonio com
algum cobre e zinco, que as vezes é substituido pelo bismutho.

A camada reflectora dos espelhos, vulgarmente conhecida pelo
nome de aco dos espelhos, € uma combinacdo, ou amalgama, de uma
parte de mercurio e quatro de estanho, U processo de applicacdo é
0 seguinte: estende-se sobre uma mesa, bem direita e nivellada, uma
folha delgada de estanho sobre a qual se deita uma porcdo de mer-
curio; estes dois metaes formam entre si 0 que se chama uma amal-
gama. Sobre esta combinacdo faz-se escorregar a chapa de vidro
bem polida e limpa, evitando-se a formacgdo de bolhas de ar, e su-
bmettendo-a a uma pressdo bem egual. Assim se deixa estar por al-
guns dias, findos os quaes a adherencia se torna perfeita.

O revestimento de chapa de ferro com o estanho deu origem &
industria do funileiro, fornecendo-lhe o material bem conhecido pelo
nome de folha de Flandres, de que ja nos occupamos quando trata-
mos do ferro.

O estanho torna-se ainda mais importante na industria metallur-
gica pela sua combinagdo com o cobre, formando um metal distincto
e util: o bron\e\ bem como outros ainda, sobre os quaes depois fala-
remos, quando tratarmos das ligas metallicas.
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ZIMGO

O zinco ndo apparece em parte alguma na sua forma metallica,
mas sim sob a de tres especies de minério, existindo jazigos importantes
na Sibéria, Belgica, Polonia, Inglaterra e America do Norte.

As tres especies de minério sdo as seguintes:

Minério Composi¢éo em iﬁi)n(rz)oartes
Blenda............ — ZiNCO € eNXOfre. ..o 67
Zinco vermelho — ZinCo € OXYQgeNiO......ccceeieeriieieiieeiiieens 80

) \ZiNCO €& OXYQYENiO)....cooovvviviiniiiiiiniiniine 52
Calamina........ /Acido carbonico )

Blenda. — O nome de Blenda por que se distingue este miné-
rio, vem do allemdo blenden que significa deslumbrar, e refere-se ao
brilho com que o minério se apresenta.

A blenda é um sulfureto de cor escura, devido a presenca do sul-
fureto de ferro que vem com elle misturado ; o sulfureto de zinco
puro é branco. Ha também blendas de uma cér amarellada ou acas-
tanhada. Apparece abundantemente em varios pontos da America do
Norte, Inglaterra, Irlanda, em Freiberg, Aix-la-Chapelle, etc.

Zinco Vermelho.— Este minério é o oxydo de zinco que de-
veria ser branco se fosse puro, mas que é avermelhado devido & pre-
sen¢a do oxydo de ferro e manganez. Algumas vezes apresenta-se em
crystaes prismaticos transparentes Encontra-se no estado de New-
Jersey, dos Estados Unidos da America do Norte.

Calamina. — O minério assim denominado apresenta a forma
de um feixe de cannas, que deu origem ao nome derivado do latim
calamus que significa canna.

E’ este minério um composto de oxydo de zinco com acido car-
bbénico, que seria branco se ndo fosse a presenca do oxydo de ferro
que Ihe d& um tom carregado.

A calamina apparece em fildes nas rochas calcareas, e misturada
vulgarmente com blenda, chumbo e uma outra qualidade de calamina
chamada electrica, por desenvolver electricidade quando aquecida. A
calamina electrica € um composto de oxydo de zinco, silica e agua,
cuja designacao chimica é silicato hydratado de zinco.

Apesar de ser encontrada em abundancia, e rica em zinco, ndo
se péde chamar um minério de zinco, por ndo ceder o metal pelos
processos vulgares de extrac¢do. A calamina encontra-se na Ingla-
terra em Flintshire, Cumberland e Lead Hills, na Escdcia, em Tar-
nowitz, na Silezia, na Hespanha e outras partes.
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Ha tres processos para a extracgdo do zinco dos seus minérios :
0 antigo processo inglez, o processo moderno belga, e o processo si-

beriano.

Processo inglez para extrahir o zinco do minerio.—
Todos os processos de extraccao do zinco se fundam na iacilidade
com que este metal se evaporisa a urna temperatura de 10440, um

pouco inferior 4 da fusdo do cobre.

No processo inglez ¢ o minerio, depois de calcinado, distillado ao
fogo em cadinhos de barro refractario belga, (silicato de aluminio).

O cadinho 1, fig. 4g, vulgarmente de imde al-
tura por 0,75 de diametro, tem no fundo um tubo
de ferro de 2mb5 de comprido poro“,15 de diametro.
Cada um d’'estes cadinhos pode trabalhar quatro
mezes, durante os quaes distilla duas toneladas de
zinco.

Seis d’estes cadinhos sao’ collocados no forno
especial de distillacéo, fig. 5o.

Este forno tem ao centro uma grelha a, onde
se colloca o carvdo em fogo vivo, cuja chamma en-
volve os cadinhos |, sahindo pelas aberturas d no
tecto do forno para a chaminé J.

A carga de minerio calcinado entra pelas aber-
turas d para os cadinhos na quantidade de 2bo kilo-
grammas, juntamente com i50 kilogrammas de car-
vdo britado, ou anthracite, e os cadinhos sdo fecha-

Fic. 49 — Cadinho
para distillagdo do zinco

Fig. 50 — Forno inglez para distillacdo
de zinco

dos e cimentados.

Em pouco tempo apparece nos
tubos dos cadinhos uma chamma azu-
lada, devido a combustdo do oxydo
carbdénico formado pela combinagio
do carbonio com o oxygenio do oxy-
do de zinco. Passadas algumas ho-
ras, a chamma torna-se esverdeada
devido a combustdo do zinco, e en-
tdo comeca a condensacdo dos va-
pores, cahindo o zinco em féorma de
pingos dentro de bacias com agua g
gue se adaptam a cada tubo dos ca-
dinhos. A distillacdo dura sessenta
horas e n’esse espaco de tempo o mi
nerio larga mais d'um terco do seu
peso em zinco, ficando ainda com
uma grande por¢cdo de metal sob a
forma de calamina eléctrica, ou si-
licato de zinco, impossivel de se ex-
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trahir por este processo. O metal assim obtido é depois fundido e
moldado em lingotes, que entram no commercio.

Processo belga para extrahir o zinco do minério.
N’este processo, que € hoje o mais usado em Inglaterra, emprega-se

Fls' 51 lo FzTc°o dogmmedoextraCGao

um forno dividido em quatro com-
partimentos ao alto. Cada comparti-
mento tem uma serie de cylindros so-
brepostos a a, fig 5i, que desempe-
nham o servico de retortas, e sdo
aquecidos pelo fogo de uma fornalha
vulgar.

Estes cylindros vistos em detalhe
na fig. 52, sdo feitos de barro refra-
ctario, medindo omgo de comprimen-
to por 20 centimetros de diametro,
e sdo fechados de um lado, e abertos
do outro.

Collocados em series nos quatro
compartimentos do forno, ficam dis-
postos uns sobre os outros, e leve-
mente inclinados, com a bocea para
fora e mais baixa do que o fundo.
Na base de cada cylindro adapta-se
um recipiente para receber o metal
condensado.

Carregam-se estes cylindros com
uma mistura de minério e carvéo
moidos e humedecidos para evitar que
se espalhem, levando, os que ficam
por baixo, uma carga maior por terem
de supportar muito maior calor. O cy-
lindro inferior leva 50 kilogrammas

de mistura, e o de cima 35 kilogrammas approximadamente, levando
0s outros cargas graduaes entre estes limites.

O numero de cylindros va-
ria com a importancia da labo-
racdo, havendo em Vieille-Mon-
tagne, Belgica e Swansea, In-
glaterra, fornos com 78 cylin-
dros.

Aquecido o forno e os cy-
lindros, previamente & sua ar-
rumacdo, estabelece-se o fogo
ujo calor envolve as retortas
de baixo ate acima. Dentro em

Fia, 52— Dispasical das retbrtas gard’ distillagao’
e pln_.sg do zinco A ¢
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pouco apparece & bocca dos cylindros, uma chamma azulada, devido
ao carbono e ao oxygenio ao oxydo do zinco, que se estdo quei-
mando. Quando esta chamma se torna esverdeada, comeca a dis-
tillacho do zinco, que se vae condensando nos recipientes, adapta-
dos & bocca dos cylindros. De duas em duas horas retiram-se e des-
peiam-se esses recipientes, voltando-se a pdl-os no seu logar. Ao cabo
de doze horas estd esgotada toda a carga, que é substituida, func-
cionando o forno sem interrupcdo durante dois mezes, parando en-
tdo para reparar. Por este processo apura-se 20 por cento do zinco
contido no minério. O metal apurado é reunido n'um s6 vaso d’onde
¢ despejado nos moldes, para formar lingotes de 30 a 40 kilos de
peso.

Processo silesiano para extrahir o zinco do minério.
Na Silesia, o minério que contém 18 a 20 por cento de metal, ja me-

Fig. 53— Forno silesiano para'extracgao do zinco do minério

rece ser tratado. E’ isto devido ao systema de forno onde alli se faz a
extraccdo do zinco, systema que por isso se tem generalisado também
em Inglaterra.

N’este fornoJig. 53, os cylindros de vaporisagdo empregados no sys-
tema belga, séo substituidos por caixas ou formas M, de fundo chato e
tampo abaulado, feitas de barro refractano e dispostas a par umas
das outras, de modo que a chamma de uma tornalha central as possa
envolver. Estas caixas que medem 0",90 a im20 de comprimento por
om2o de largura e om4b a om5o0 de altura, teem de um dos lados duas
aberturas sobrepostas; adaptando-se a de cima um cotovelo A que
vae abrir n'uma caixa O. O cotovello é aberto no topo f por onde
entra a carga para a caixa; a abertura inferior t tem um tampo, que
se abre quando se quer retirar de dentro da caixa os residuos da eva-
poracéo.

Estabelecida a combustdo na fornalha, a chamma envolve as cai-
xas, onde 0 minério moido e misturado com carvdo egualmente moido

METALLURGIA 9
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se evaporisa, passando os vapores pelos cotovelos A para a caixa O,
onde se condensam em zinco purificado. Os productos da combustéo
sahem pelas chaminés H do forno, cujo aspecto exterior é o que repre-
senta a fig. 54.

Laminagem do zinco. Até 1812 o zinco era empregado quasi

gque exclusivamente no preparo do latdo pela sua combinacdo com o
cobre, como adeante
veremos. N’esta época,
porém, descobriu-se
gue esse metal, consi-
derado até entdo que-
bradico, se tornava
malleavel quando
aquecido a uma tem-
peratura de 100 a io5
graus centigrados, po-
dendo, assim recosido,
ser laminado e reduzi-
do a folhas delgadas,
proprias ao fabrico de

numerosos objectos de uso domestico, sendo muito apreciado pela sua

grande resistencia 4 oxydacdo pela agua.

E’ vulgarissimo o emprego da folha de zinco em baldes, bacias,
regadores, etc., como ainda no revestimento de habitacfes, e aprovei-
tamento d’aguas nos telhados, ornamentagdes, tudo, emfim, que tenha
a supportar a ac¢do da agua.

Para cobertura de habitagdes emprega-se mais vulgarmente a
chapa de ferro revestida de zinco, por ficar mais barata e ser mais
resistente.

A chapa de ferro para este fim é tratada como indicAmos quando
fallamos na applicacdo do ferro como folha de Flandres, e depois mer-
gulhada em um banho de zinco em fuséo.

Também se pode revestir de zinco qualquer superficie metallica
bem limpa, quando ligada aos pélos de uma bateria eléctrica e mer-
gulhada n’'um banho de sulfato de zinco; o banho é decomposto pela
corrente galvanica estabelecida, e 0 zinco é depositado em camada
egual, e perfeitamente ligado sobre o metal; a esta operacédo se chama
galvanismo, e a chapa denomina-se entdo chapa galvanisada.
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CHUMBO

Este metal, dos mais remotamente conhecidos, foi chamado Sa-
turno pelos antigos alchimistas.

Raras vezes se encontra o chumbo no estado nativo.

Posto que appareca grande quantidade de minérios contendo
chumbo, apenas duas especies se tornam recommendaveis como di-
gnas de serem exploradas metallurgicamente. Sao ellas:

Chumbo em 100 partes

Minerio Composicéo de minerio
Galena ou Sulftrelo) chympg e enxofre. 86,5
de chumbo.............. ] '
Minerio branco oucar- jChumbo, oxygenio e acidoj 755
bonato de chumbo..i carbénico................. .. A\

Galena, E’' o minerio de chumbo mais abundante. Férma
extensos fildes em argilas de Cornwall, e calcareos de Derbyshire,
na Inglaterra; na Catalunha, Granada e Serra Morena, em Hespanha;
em lIbartz e Freiberg na Saxonia, e nos Estados Unidos da America
do Norte. Poucos minérios sdo tdo facilmente reconhecidos como aga-
lena ; distingue-se pelo lustro quasi metallico, sua c6r pardo-escuro
e 0 seu grande peso.

A galena quasi sempre contém prata. Quando este metal n’ella
se encontra na proporcdo de duas partes em mil, ja se lhe pdde cha-
mar galena argentifera.

Também se encontra algumas vezes n’este minerio uma percen-
tagem de antimonio que muito péde comprometter a qualidade do
chumbo extrahido.

Minerio branco ou carbonato de chumbo. E’ de muito
menos importancia. Quando puro, tem um aspecto crystalino-branco.
Algumas vezes apresenta um tom escuro, devido a alguma galena que
com elle se acha combinada.

Este minerio encontra-se em grande quantidade perto de Aix-la-
Chapelle, em varios pontos da Hespanha, e nos valles do Missis-
sippi nos Estados Unidos da America do Norte.

O minerio branco é tdo raramente tratado separadamente da ga"
lena, que ndo merece a pena descrever o seu tratamento especial’

Antes de ser submettido & fusdo € o minerio do chumbo partido
em pequenos bocados e lavado para se lhe extrahir toda a terra que
vem misturada com elle

Fusdo da galena. Os principios chimicos sobre os quaes se
faz a extraccdo do metal com este minerio, sdo idénticos aos que ser-
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vem de base na manipulagdo do cobre. Exp8e-se primeiro 0 minério
a uma calcinagdo, para lhe transformar o enxofre em gaz sulfuroso,
gue assim se escapa, e é sO depois d'isso que se leva ao forno de
fuséo.

Durante o processo de calcinagdo, uma parte da galena é trans-
formada em sulfato de chumbo.

O forno de reverbero que serve para a fusdo da galena fg. 55 tem
uma soleira B de 2moo de comprimento por i“,80 de largura rebaixa-
da ao centro, e separada da fornalha F, por uma divisoria que sobe
até & distancia de om45 do tecto em A’, descendo este até a condu-
cta C para a chaminé, onde fica a omi5 da soleira. A conducta for-

Fig. 55 — Forno para a fusdo do minério de chumbo

ma um angulo obtuso antes de entrar na chaminé, que tem i5 a i8
metros de altura.

Esta conducta € construida de forma a poder ser aberta e limpa
dos residuos do fumo de chumbo.

A porta de entrada P, para o carvdo sobre as grelhas, ¢ do lado
da frente, e a porta de sahida para as cinzas F do lado opposto.

De cada lado ha tres aberturas symetricamente dispostas e tapa-

das com chapas de ferro.

A soleira é primeiramente barrada com uma camada de escoria,
das operacbes anteriores, ainda pastosas, formando uma queda para
a porta central da frente, onde se abre um buraco para a sahida do
metal fundido.

Adjacente ao forno e junto a esta sahida, fica um recipiente para
receber o chumbo derretido.

A operacdo da fusdo da galena divide-se em quatro phases con-
secutivas, chamadas primeiro, segundo, terceiro e quarto fogo.

Primeiro fogo.— Logo depois da sahida da carga da ultima ope-
racdo é introduzida a nova carga pela entrada T. Nao se provoca a
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combustdo ao principio, mas deita-se um pouco de carvdo para con-
servar uma temperatura moderada, porque se ella subisse muito, a
galena fundiria e perdia-se o trabalho de calcinacdo. Remexido o mi-
nério com ferros apropriados, fecha-se a porta da fornalha para mo-
derar a tiragem.

Passado algum tempo, os restos de chumbo da operacéo anterior
séo lancados para dentro do forno.

Este chumbo depressa atravessa a carga e vem sahir novamente
para o recipiente, trazendo comsigo a maior parte da prata contida na
galena. Depois de uma hora sae nova por¢do de chumbo, devido
ainda a fusdo do que se deitou sobre a carga.

Hora e meia depois do comeco da operacdo, abrem-se as portas
todas e é totalmente remexido o minério por dois homens, um de
cada lado. Fechadas novamente as portas, termina o primeiro fogo.

Segundo fogo.— Abre-se a porta da fornalha para activar a com-
bustdo e deita-se mais combustivel.

O sulfureto de chumbo actla entdo sobre o oxydo e sulfato for-
mados pela calcinacdo anterior, e o chumbo fundido comeca a sahir
em abundancia.

Um operério vae retirando para féra as escorias, e outro remexe
a carga, espalhando-a pela soleira, e accrescentando 4 mistura um pouco
de cal viva de vez em quando, para engrossar as escorias.

Terceiro fogo.—Fecham-se as portas todas, abrindo a da forna-
Iha para activar a tiragem e elevar mais a temperatura durante tres
guartos de hora. Em seguida remexe-se novamente a carga, juntando-
se-lhe nova quantidade de cal.

Quarto fogo.—Deita-se mais carvdo na fornalha, fecham-se as
portas, deixando elevar a temperatura ao seu maximo e abre-se a
sahida do metal que corre até ndo haver mais na carga.

Toda a operagdo n’este forno dura perto de cinco horas, consu-
mindo 600 kilogrammas de carvao por cada tonelada de minério.

As escorias regulam pela quarta parte do peso total do minério,
e conteem ainda perto de 40 por cento de chumbo; por isso tornam a
ser derretidas no forno de escorias, de que falaremos depois.

O metal, quando ainda em fusdo no recipiente para onde sahiu,
é remexido com ramos verdes de arvore, para, com o desenvolvimento
de gazes que isso produz, obrigar a vir & superficie quaesquer impu-
rezas, que facilmente sdo retiradas. Feito isto, é deitado nos moldes
de lingotes.

Com esta termina a série de phases da operacao.

Este € o systema mais usual para a extraccdo do chumbo do mi-
nério galena, ndo obstante ha variantes que, por serem de pouca im-
portancia, ndo descreveremos aqui.
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Fusdo das escorias. O fim cTesta operacido é aproveitar o
metal que ainda vae com as escorias, embora saia muito mais im-
puro.

Para o conseguir sujeitam-se as escorias a uma temperatura ele-
vadissima, para obter uma completa fusao.

O forno de escorias,~#. 56, tem perto de i™o0 de altura e uma
area interior de om65 por omb55, sendo formado por qualquer mate-
rial resistente a altas temperaturas.

O fundo, que costuma ser de ferro, é revestido com uma camada
de om40 de cinzas bem porosas, que fazem as vezes de um filtro para

separar o chumbo e defen-
del-o do ar que o oxydaria.

Acima da camada de cin-
zas, uns omio, entra o alga-
raviz de um folie.

Esta primeira camada A,
cujo fundo ¢ inclinado para fo-
ra, communica, por uma pas-
sagem inferior, com dois re-
cipientes B e C seguidos, ten-
do o ultimo um canal de sa-
hida D para um lado.

Fig 56—Forno para a fusdo de escorias Lan(;ado sobre as cinzas

algum carvéo de coke acceso,

activa-se a tiragem com uma forte corrente de ar, por meio do folie,

e quando a temperatura se acha bastante elevada (seis horas depois)

deitam-se as escorias e outros residuos de chumbo. Esta carga vae-
se sempre renovando.

O metal em fusdo desce, devido ao seu peso, atravez toda a car-
ga e vem sahir ao primeiro recipiente B, onde é ainda depurado, e
d’ahi cae n'uma caixa, que contém agua, onde solidifica.

E’ de muito inferior qualidade o chumbo assim apurado, mas
torna-se economico 0 seu aproveitamento.

Refinagdo do chumbo. O chumbo obtido por qualquer dos
processos indicados ndo deixa de ser rijo bastante, devido & sua com-
binacdo com antimonio, cobre e ferro, metaes estes que convém se-
parar para se obter a necessaria pureza e malleabilidade.

Para isso emprega se um forno do reverbéro especial fig. 5j e
58 de tecto muito baixo, e com um recipiente circular e fundo prra
receber o metal, que para elle corre por uma caleira lateral. O com-
bustivel estd sobre um jogo de grelhas bastante amplas, e a sua cham-
ma, incidindo sobre o metal partido, depressa o funde, e sahindo pe-
los dois conductos E E encaminha-se para a chaminé.

O metal, depois de se lhe terem queimado com o0 oxygenio os
metaes com que se acha ligado, e que sdo convertidos em differentes
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oxydos, sahe pela caleira H e vae cahir no recipiente G ao lado da cha-
miné, o qual é aquecido com uma fornalha especial. Os oxydos que so-
brenadam a superficie da massa liquida sdo facilmente separados,

Fig. 57 Forno de refinagdo para chumbo, al¢ado

sahindo o metal purificado, que depois da solidificagdo se torna per-
feitamente macio e malleavel.

A passagem do forno para o recipiente exterior é fechada, abrin-
do-se sdmente quando as differentes ligas metallicas se acham trans-
formadas em oxydos. Esse momento € variavel segundo o estado do
metal que se quer refinar, e vigiado pelo forneiro por meio de posti-
gos especiaes.

Fig. 58 —Forno de refinagdo para chumbo, planta

Refinacdo do chumbo argentifero — Processo de Pattin-
son,— Este processo de refinacdo assenta no principio de que o chum-
bo crystaliza a uma temperatura mais alta do que uma liga de chum-
bo e prata; assim se uma porcdo de chumbo argentifero em fuséo fér
esfriando lentamente, os crystaes de chumbo que primeiro se forma-
rem, conterdo pouquisssima ou nenhuma prata que ficara no metal
ainda em fus&o.

O systema de afinagdo do chumbo argentifero, pelo processo de
Pattinson, metallurgista inglez, chamado também pattinsonagem, ¢
posto em practica empregando uma serie de caldeiros de ferro fundi-
do, revestidos exteriormente com tijolo, para conservagdo do calor, e
assentes sobre fornalhas em alvenaria.
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O numero d’estes caldeiros varia segundo a importancia do esta-
belecimento.

O chumbo é derretido nos dois primeiros caldeirosjig. 5g, e, ex-
tincto o fogo nas fornalhas é escumada a fusdo com as colheres per-
furadas que, deixando escorrer o chumbo derretido, reteem os crys-

Fig. 59 — Apparelho Pattinson para afinagdo de chumbo argentifero

taes que se vdo formando de chumbo puro que sdo passados para
o caldeiro da direita.

Da continuagdo d’este trabalho resulta que o metal que passa
para a direita € menos rico ern prata, em quanto que o que fica para
a esquerda contem mais d’aquelle metal precioso.

Do ultimo caldeiro onde se junta o chumbo mais puro, é que elle
é retirado para ser deitado no molde que forma lingotes de 50 a
60 kilos, e o metal que fica nos primeiros volta a ser fundido para o
apuramento da prata, que depois é completamente separada por ou-
tro processo, de que falaremos quando tratarmos d’este metal.

O caldeiro pequeno que na fig. 5g se vé entre o primeiro e se-
gundo, contem egualmente chumbo em fusdo e serve para ter mer-
gulhadas e quentes as colheres usadas na operacdo, quando néo
s8o suspensas, como se vé indicado sobre o segundo caldeiro.

O processo de Pattinson foi mais tarde aperfeicoado por Parkes,
o qual descobrindo que misturando zinco ao chumbo argentifero em
fusdo, a prata apodera-se do zinco formando uma liga que fica ao de
cima, deixando na camada inferior o chumbo desembaracado da pra-
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ta. Este metal é depois apartado do zinco, para evaporagdo d’este
pelos processos ja descriptos (vide apuramento do \inco.)

Applicagdes do chumbo — O chumbo simples é emprega-
do no fabrico de tubos que, pela sua malleabilidade e resistencia a
humidade, se adoptam na canalisacdo vulgar de agua e gaz.

Para este fabrico é o chumbo comprimido por meio da forca hy-
draulica n'um molde de a¢o R, fig. 60, aquecido exteriormente. O metal
amohecido pelo calor é obri-
gado por uma grande pressdo
a sahir pela abertura F, e ja
em férma de tubo, vae-se en-
rolando n'um tambor espe-
cial.

Quando o embolo desce
dentro do cylindro, entra n’es-
te nova porcéo de chumbo fun-
dido pelo funil E.

O chumbo é também
transformado em chapas de
differentes espessuras para re-
vestimento contra a agua, e
especialmente contra a accéo
do acido sulfdrico, que o nao
ataca. Também é empregado
no fabrico de projecteis para
armas de fogo portateis, es-
pecialmente sob a forma do
conhecido chumbo de caca.

Para este ultimo fim, jun-
ta-se & fusdo do metal 3 a 8
millesimos de arsénico, que
lhe facilita a granisacdo, e o metal fundido é lancado n’'um passador
de fundo chato e perfurado, atravez do qual cae em gottas, de uma
altura de 6oma 80" dentro de um tanque com agua. Ahi solidificam
as gottas do chumbo que no ar tomaram a férma espherica, e que
depois sdo calibradas em diversas graduac8es de crivos, que as sepa-
ram em classes numeradas e assim sdo entregues ao commercio, de-
pois de serem lustradas em recipientes de rotacdo de mistura com
graphite.

O chumbo também ¢é empregado no fabrico de varias soldas, de
que falaremos quando tratarmos das ligas metallicas.

Fig. 60 — Fabrico do tubo de chumbo

METALLURGIA 10
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MERCURIO

Ainda que de pequena applicacdo nas nossas industrias metallurgi-
cas, ndo deixaremos de falar n’este metal, ndo s6 pela sua curiosa espe-
cialidade de ser liquido na temperatura vulgar, solidificando sémente
a 400 abaixo de o, como também pela sua combinagcdo com outros
metaes, formando as differentes amalgamas.

Este metal esta muito pouco espalhado na natureza, e no seu
estado nativo encontra-se mais vulgarmente na forma de sulfureto
denominado cinabrio ou mercurio sulfurado, entre argillas ou areias
em Almaden, na provincia de Ciudad Real, (Mancha), em Hespanha;
na lIdria, provinda de lllyria na Austria , em Duas Pontes, na Ba-
viera, em S. José da California, no Mexico, no Peru, na China e

no Japao.

Extracgdo — O processo para extrahir o mercario do respe-
ctivo minério, empregado em Hespanha, é o seguinte:

Pela porta A fg. 61 de um forno entra a lenha que é queimada na
camara B, sahindo os productos da combustdo pela chaminé G. Sobre

Fig. 6t — Forno para extracgdo do mercurio

0 arco C deita-se 0 minério pelas entradas D e E. Os vapores sulfu-
rosos e mercuriaes desenvolvidos na camara F, sahem d’alli por en-
tre uma ou mais enfiadas de aludeis de lou¢a H, em forma de garrafas
sem fundo, fig. 62, cujo gargalo de cada um entra no fundo do
immediato, indo desemboccarjn’um com-

partimento affastado, onde os primeiros en-

contram sahida por uma chaminé e os se-

» gundos sdo distillados em recipientes apro-

lg 2- 'heanio® idllecco priados. Cada serie compde se geralmente
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de 25 aludeis assentes sobre dois planos levemente inclinados para o
centro, onde corre uma calha K, inclinada para uma pia lateral. O
aludel que fica sobre a calha, tem inferiormente uma abertura por onde
sae 0 mercurio condensado na respectiva serie, sendo todos vedados
na sua juncgdo com barro amassado.

Na Austria emprega-se processo differente para o apuramento de
mercurio.

Na fornalha A fig. 63, queima-se lenha que aguece o primeiro es-
paco B sobre as grelhas onde se deita o minério mais grado; sobre
este espaco fica outro em que se colloca minério mais miudo, e ainda

Fig. 63 — Forno austriaco para extraccdo do mercurio

sobre este espaco ha um terceiro que se carrega com 0 minério pul-
verizado. As divisbes entre cada espaco sdo de tijolo refractario e per-
furado, e no espaco de cima fica o minério pulverizado dentro de bacias
de barro. Os vapores desenvolvidos pelo calor saem para as duas pri-
meiras camaras lateraes C, onde é condensado o metal que se junta
no fundo; os vapores passam pela parte inferior para uma segunda
camara, onde se apura mais metal por condensacgdo, e d’ahi passam
ainda para outra e outra camara atd & ultima D, onde a condensagédo
é por ultimo forcada com uma queda de agua em forma de chuveiro.
O fundo de cada camara communica com uma calha geral que conduz
0 metal a um tanque.

Ha ainda outros processos para apuramento do mercurio de que
aqui ndo falaremos, devido a pouca importancia que este metal tem
nas industrias metallurgicas de que tratamos.

O mercurio emprega-se para a combinacdo de differentes amal-
gamas, isto é, misturas com outros metaes. Os Unicos metaes com
gue o mercurio se ndo une, sdo o ferro e a platina.

O emprego principal do mercurio é porém na construccdo de
differentes apparelhos physicos para a medicdo de temperaturas, e
pressdes atmosphericas, os thermometros e barémetros.



76 BIBLIOTHECA DE INSTRUCGAO PROFISSIONAL

-A-LTJdivdiinsrio

O aluminio é um metal moderno descoberto e isolado pela pri-
meira vez em 1827 por Wdhler, mas preparado para a industria so-
mente em 1854 por Deville. Pertence, comtudo, a H. Sainte Claire a
gloria de o tornar verdadeiramente um metal industrial, apparecendo
ainda depois processos diversos com o fim de lhe baratear o custo
e tornar mais pratico o seu emprego; d’esses processos sdo 0s mais no-
taveis, os de Heroult e Netto. Este ultimo foi comprado e explorado por
Krupp em Essen, que poude produzir aluminio puro ao preco de i5
francos o kilo e na quantidade de 2k25 & hora.

O aluminio é, sem duvida, o metal do futuro, e esse futuro de-
verd ser brilhante, attendendo as suas extraordinarias qualidades.

Sendo de uma notavel leveza, pois que a sua densidade ndo
excede 2,56 no estado fundido e 2,67 quando laminado, pode
ser trabalhado com muita facilidade, por ser muito macio, e mesmo
forjar-se em frio, apresentando assim uma resistencia muito approxi-
mada & do ferro. A sua tenacidade também concorre para o tornar
precioso; um fio com 2,5 millimetros tem uma resistencia de 25 kilos.
De uma superficie inoxydavel, péde receber um polimento brilhante
gue o approxima dos metaes preciosos, tendo sobre elles a vantagem
do seu pouco peso, qualidade dominante do aluminio. Presentemente
0 Seu preco approxima-se muito ao dos metaes communs.

Mas quaesquer que sejam as qualidades do aluminio que lhe as-
seguram uma grande utilidade para usos domeésticos, e especialmente
para objectos de arte, é comtudo pelas qualidades notaveis das suas
ligas, que lhe estd destinado um futuro brilhante na metallurgia e nas
artes de construccao.

O aluminio é um grande purificador de metaes, e tem a proprie-
dade de reduzir os oxydos que preexistem, e 0s que se formam no
momento da fusdo, dando-lhes além d'isto qualidades muito aprecia-
veis para a sua fundigdo.

O aluminio apresenta uma c6r cinzenta clara, um pouco azulada
e baga. O tom azulado é tanto mais carregado quanto maior € a quan-
tidade de silica que contém.

Apparece este metal em grande abundancia no estado de com-
binacdo e nunca no estado metallico.

Os minérios mais conhecidos sdo a cryolithe, em que o aluminio
se acha no estado de fluoreto duplo de aluminio e de sodio; esta
combinacdo abunda nas argiias da Groelandia; a bauxite, em que
o metal se acha no estado de hydrato, combinado com oxygenio, Si-
lica, oxydo de ferro e agua. Este minério encontra-se em Baux, ori-
gem do seu nome, perto de Aries, em Franca.

O processo de apuramento do aluminio mais empregado é o do
professor Netto de Dresden, e consiste, i.° na produc¢do do sodio,
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2.° na producgdo do aluminio pelo sodio sobre a cryolithe da Groen-
landia.

i.° Os vapores de sodio produzidos pela queda continua da soda
sobre o carvdo incandescente, escapam-se, a maneira que se vao for-
mando, por um tubo que os conduz a um condensador, emquanto
gue o carbonato de soda se accumula em baixo.

2.0 Finde se ioo partes do cryolithe com 30 a 100 partes de chlo-
reto de sodio em um cadinho refractario. Quando a mistura se acha li-
quida ieva-se até ao ponto central da massa, um bloco de sodio, na
ponta de urna barra de ferro, e na quantidade representativa de 30
partes do todo. A conversdo do aluminio faz se em alguns minutos.

Desagrega-se o conthetdo do cadinho n’'um molde de ferro fundido,
e depois de solidificado separa-se o aluminio reunido em um so6 bloco.

Para a bauxite emprega-se um forno de reverbero, onde é aque-
cido aquelle minério moido e misturado com soda caustica, 0 que
forma um aluminato de sodio, que se separa em agua, deixando pre-
cipitado o oxydo de ferro. N’essa solugdo de aluminio faz-se pas-
sar uma corrente de gaz carbonico que precipita o aluminio no estado
de hydrato, o qual se secca e se aquece ficando em alumina.

Misturada esta com carvdo e sal marinho em retortas de barro,
aquece-se ao rubro branco e faz-se passar por ella urna cor-
rente de chloro que forma o chloreto duplo de aluminio e sodio.

Este chloreto é decomposto finalmente pelo sodio metallico, mis-
turando-se-lhe a cryolithe como fundente.

Ha ainda o methodo eléctrico que consiste na decomposicdo do
aluminio pelo arco eléctrico que actia entre os dois electrodos de urna
corrente interrompida, fornecida por urna machina dynamo-electrica.

Este processo tende a generalisar-se por ser mais econémico,
tornando o metal mais barato.

O aluminio, que se vae tornando cada vez mais (til pelas applica-
¢des modernas a que tdo bem se presta, € j& muito empregado no fa-
brico de utensilios de cosinha, devido & sua inoxybilidade e leveza, &
construcgdo de machinas e diversos apparelhos para baldes dirigiveis,
devido ainda &s mesmas qualidades, e a uma variedade de ligas com
diversos metaes formando combinacGes de muito valor industrial.

PRATA

A prata encontra-se no seu estado nativo em Kongsberg, Norue-
ga, Freiberg, Saxonia, Schemnitz, Hungria, Potosi, America, etc., etc.
Em combinacdo com oiro, tem apparecido em Kongsberg, chegando
a conter um quinto do seu peso d'esse precioso metal. Em Coquimbo,
Chili, é vulgar encontrar-se combinada com mercurio, em estado de
amalgama.

A forma, porém, mais vulgar em que se encontra a prata, é li-
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gada ao enxofre na proporgdo de 87 partes para i3 de enxofre, sob
a denominacdo de sulfureto de prata. Assim abunda em Inglaterra,
Noruega, Hungria, Saxonia, Bohemia, México, Peru e Estados Unidos

da America do Norte.

Este minério apresenta um tom escuro, é muito flexivel e mal-
leavel, e funde-se facilmente. O sulfureto de prata vem ordinaria-

Fig. 64—Planta e algado de um forno inglez

de cupellagdo

Na fornalha C arde o
carvdo, cuja chamma pas-
sa, como no forno vulgar
de reverbero, sobre a so-
leira C, onde estd O metal
aapurar, sahindo pela cha-
miné B. A soleira, porém,
é um prato oval, fig. 65,
formado de barras de ferro
aaaaa, cobertas de uma
composicdo porosa e resis-
tente ao calor, e montado
sobre rodas para que en-
tre e saia facilmente do seu
logar no forno. Por um dos
lados recebe o algaraviz de
um folie ou ventoinha que

mente misturado com outro sulfureto,
de chumbo, cobre, ferro, zinco, etc.

Apuramento da prata. Ha
varios processos de apuramento, se-
gundo o estado em que se encontra
este metal, a saber:

Cupellagéo, ustullacdo e amalga-
macédo a frio e a quente.

Cupellacdo da prata. Este
processo emprega-se para apuramento
da prata que se acha combinada com
chumbo—galena. O principio em que
se funda, é a facilidade com que o
chumbo se transforma emoxydopela
passagem de uma corrente de ar quen-
te, emquanto a prata fica intacta; o
oxydo de chumbo funde facilmente,
podendo assim separar-se da prata.

O forno para cupellacdo empre-
gado em Inglaterra é o que vem re-
presentado nafig. 64.

Fig 65— Soleira do cupellador
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fornece o ar para a oxydacdo do chumbo, arrastando este para a sa-
hida F no lado opposto do prato a que chamam cupella, d’onde dériva
0 nome do processo. Sobre a sahida do chumbo ha uma cupola de
ferro A, que conduz o fumo & chaminé B do forno, pelo canno H, e
ao lado esquerdo, um recipiente P, também com fornalha, onde ¢
conservado quente o metal que se quer apurar.

A prata apurada do chumbo, pelo processo Pattinson de que ja
fallamos {vide Chumbo) é aqui submettida
a um grau de calor sufficiente para fundir
o chumbo com que se acha coberta, o qual
transformado em oxydo, sae da cupula es-
correndo para um recipiente proprio. O
aspecto da prata ao ficar completamente
livre da camada de chumbo é muito bo-
nito, e ao brilho que
entdo apresenta da-se
o0 nome defulguracéo.

Na Allemanha o
forno de cupellacéo,
fig. 66 e 67, différé do
gue acabamos de des-
crever, em que a SO-
leira Aé fixa, havendo
sobre ella uma cupola
C movei, que uma es-
pecie de gumdaste G Fig. 66 — Vista do forno allemdo para cupellagdo da prata
poéde suspender e reti-
rar de cima da abobada BB’. Da fornalha F passa a chamma sobre
a soleira para sahir para a chaminé em P.

Os algaravizes a a actuam sobre o metal, e o chumbo fundido L
escorre ao lado do forno.

Este typo de forno pode trabalhar mais facilmente com metaes
impuros do que o forno inglez.

A prata aqui apurada ndo
fica perfeitamente livre de uma
pequena mistura de chumbo,
bismutho ou cobre, o que tor-
na necessario a repeticdo do
mesmo trabalho a que se cha-
ma refinacéo.

Ustulla¢So da prata.

Pelo processo chamado de Pa-

tera ustulla-se 0 minério mis-

turado com sal commum, para

Fig. 67 — Cérte do forno allemao para cupellagio da prata  S€ obter a prata em féorma de
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chloreto de prata, que se dissolve com o hyposulphito de soda. A
solugdo é em seguida misturada com o sulfureto de sodio que pre-
cipita o sulfureto de prata. Este ultimo, sob a forma de p6 escuro,
¢ queimado para abandonar o enxofre transformado em gaz sulfu-
roso, e, conforme a quantidade com que ainda fica ligado, vae a um
cadinho com ferro em fusdo e com o qual, o enxofre rapidamente se
liga formando o sulfureto de ferro, que abandona finalmente a prata.
Pelo processo chamado Ziervogel que se emprega com minerio
contendo além da prata, cobre e ferro, obtem-se a transformacéo
d’estes metaes em sulfatos que submettidos a urna temperatura ainda
mais elevada se transformam os dois ultimos em oxydos insolaveis, fican-
do o sulfato de prata que se dissolve em agua contendo cobre, o qual
transtormado por seu turno em sulfato de cobre, deixa livre a prata.
A ustullacdo faz-se em fornos de reverbero.

Amalg-amacdo da prata a quente. Consiste este processo
em ustullar o minerio primeiro n'um forno de reverbero. Para isto é
antes moido e misturado com 10 % de sal commum.
Convertidos assim os differentes
sulfarelos do minerio em oxydos e
sulfatos, é o todo novamente moido
e introduzido em toneis de madeira C,
Jig. 68, com eixos verticaes, suppor-
tados em uma armacdo de madeira,
e tendo cada um d’elles urna roda de
engrenagem r no topo, que recebe
movimento de um eixo central A B,
movido por meio de roda hydraulica.
) o ) Cada tonel comporta 500 litros d’esta
Fig. 68 —Toneis girantes para amalgamagao - N - -
da prata composicdo, a que se junta 50 kilos
de fragmentos de ferro, e i50 de
agua. Depois de posta em movimento por espa¢o de duas horas, para
que o ferro decomponha o chloreto de prata, sdo introduzidos em
cada tonel 5o kilos de mercurio. Posta novamente em movimento com
a velocidade de 45 voltas por minuto, obtem-se a mistura do mer-
curio com a prata, sob a forma de amalgama, n’'um espaco de tempo
de i5 a 18 horas, durante o qual se suspende o movimento algumas
vezes para inspeccionar o andamento da operagao.
Retirada a carga separa-se e lava-se a amalgama e submette-se
ao calor para distillagdo do mercurio, como veremos mais adeante.

Amalgamacdo da prata a frio. A carestia do combustivel
no México e Chili onde se extrahe muito minerio de prata, deu ori-
gem a modificar-se o processo de amalgamacéo, praticando-o a frio so-
bre um espaco lageado chamado pateo, analogo as nossas eiras para
debulha de cereaes.
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O minério depois de bem escolhido é britado em pilées movidos
a agua. Em seguida, misturado com agua, é moido por meio de galgas
de pedra, e a lama obtida é levada para o pateo
onde, misturada com algum sal, € mexida com
pas de madeira. A propor¢do de sal empregado
regula entre i a 5 °/00 A mistura é completada
pelo emprego de cavallos ou mulas trotando al-
gumas horas sobre a massa. Depois do repouso
de uma noite voltam os animaes a pisa, por
mais uma hora, e em seguida addiciona-se meio
a um por cento de minério de cobre ustulado
e reduzido a pd, ao que chamam magistral, se-
guindo a pisa do gado por mais cinco ou seis
horas.

~ E’entdo que se mistura o mercurio na quan- 6q — Distillacfio
tidade do dobro da prata existente, pisando-se g amalgama de prata
e mexendo se a massa até que, lavando-se uma
amostra, se veja que 0 mercurio estd bem incorporado em férma
de amalgama, ndo mostrando globulos separados. Junta-se ainda mais
mercdrio em porgdo egual a metada da primeira, € mexido tudo um
pouco mais, é levado em carros de mao para um tanque de lavagem,
onde a amalgama metallica é separada da lama, espremida, dentro de
saccos e moldada em forma de tijolos. Com esses tijolos faz-se uma
especie de torre circular sobre uma peanha de cobre, pelo meio da
qual se faz passar um tubo para conduzir os vapores do mercirio a um
deposito de agua; a torre € coberta com uma campanula de ferro que
assenta sobre a pea-
nha de cobre,forman-
do-se com tijolos e ci
mento uma fornalha
onde se queima carvao
vegetal durante vinte
horas. O mercurio va-
porisa-se, passa pelo
tubo para o deposito
de agua onde se con-
serva, e a prata fica no

Fig. 70 — Apparelho para distillagiio da amalgama de prata seu estado metallico.

Para a distillacéo
do mercario empregam-se outros processos, segundo a quantidade de
amalgama a tratar-

A amalgama é collocada em pratos sustentados n’'um supporte ver-
tical que se cobre com uma campanula de ferro, fig. 6g, que assenta
n:um deposito de madeira com agua corrente; a parte superior da
campanula é aquecida circularmente com qualquer combustivel, vapo-
risando-se dentro o mercurio, que é logo condensado na agua.

METALLURGIA
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O systema, porém, mais moderno e econdémico é, comtudo, o
gue acima se v&. Compde-se de um cadinho de ferro b,jig. 70, onde
se colloca o amalgama que uma fornalha a aquece e vaporisa, pas-
sando os vapores pela cupula c para o brago d e pelo tubo g, através
de um deposito de agua fria e, para o recipiente f.

N'este apparelho podem-se distillar 200 kilos de amalgama em
5 horas.

A prata que fica depois da distillagdo tem ainda algum zinco, bis-
mutho ou antimonio. Para eliminacdo d’estes corpos funde-se a
prata de novo em um cadinho, e n’essa fusdo formam-se os diversos
oxydos que se apartam, quer em fumos quer em depositos, sobre a
superficie da prata fundida.

A completa purificagdo da prata pertence & ourivesaria e por isso
ndo nos demoraremos mais no assumpto.

Devido & resistencia que a prata offerece a oxydagdo, applica-se
este metal & confeccdo de artigos de luxo, ornamentacéo, cirurgia, etc.,
0s quaes se deseja preservar da oxydacdo. Sendo o metal em si ma-
cio para resistir a grandes esforcos, liga-se com algum cobre ou outro
metal para ganhar alguma rigidez. Também ¢é vulgar a sua appli-
cagdo em camada galvanica sobre qualquer peca de metal de suffi-
ciente resistencia.

OURDO

O ouro é um metal precioso, facil de ser trabalhado, e completa-
mente resistente 4 oxydagdo. De um amarello bonito, é susceptivel de
ser polido, tomando entdo um brilho inconfundivel. E’ o metal mais
ddctil e mais malleavel que ha; no seu completo estado de pureza é
quasi tdo molle como o chumbo, e pode reduzir-se a uma lamina de
um millessimo de millimetro de espessura, e a um fio pesando tres
milligrammas cada dez metros. E’ ligado com outros metaes que elle
adquire a rijeza suficiente para poder ser empregado quer em moeda
corrente, quer em joalheria.

O ouro é o metal mais geralmente espalhado por todo o mundo,
embora em pequena quantidade. Em todos os paizes elle apparece,
sendo dos mais ricos a California, na America do Norte, e o Brazil,
Chili, Peri e o México na do Sul; na Africa Central explora-se nas
celebres mjnas do Transvaal, nos territorios portuguezes de Manica
e Sofala, e na costa da Cafraria; em numerosas ilhas da Oceania e
em toda a Australia; na Asia, encontra-se ouro no Jap&o, no Thi-
bet e em Ceyldo; na Europa, ha minas importantes na Hungria, etc.
Foi celebre em Portugal a industria dos adiceiros, que lavavam as
areias da costa da Caparica para extraccdo do ouro, no local ainda
hoje conhecido pela designacdo da Fonte do Ouro.

O ouro nativo contém geralmente prata e cobre, embora em pe-
guena quantidade, sendo o mais puro o que se encontra na Australia.
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Este metal existe geralmente em fil6es de quartzo—quartzo auri-t
fero—a profundidades variaveis, havendo algumas minas onde o quar-
tzo é explorado em galerias abertas a mais de i:ooomabaixo do nivel
do terreno.

Também se encontra o ouro em depositos de alluvido, nos lei-
tos dos rios ou nos seus antigos cursos, mais ou menos pulverisado e
misturado com areias, algumas vezes em palhetas e outras em palhe-
tas alongadas denominadas pepitas.

Extraccdo.—A forma mais primitiva e vulgar de extrahir o ouro
contido nos alluvifes é pela lavagem das areias auriferas, que se exe-
cuta em pequenos pratos metallicos, como veremos adeante, constan-
temente agitados & mdo n'um curso d’'agua, ou em apparelhos deno-
minados bercos, muito usados tanto na California como na Australia.

O bergo de lavagem é de madeira, e compfe-se de uma caixa de
metro e meio, ou mais, de comprimento
por metade de largura, assentando sobre
rolos também de madeirafig. 7/. A parte
detraz é tres vezes mais alta
do que a da frente, e tem na
parte superior um taboleiro
com uma rotula no fundo, onde
se lancam as areias e terras
auriferas, que a agua dissolve
arrastando a terra o 16do e os
corpos extranhos menos den-
sos, deixando um deposito de
areia preta e tenuissimas pa-

Ihetas d'ouro. Continuando a

Iavagem com o maximo cuida- Fig. 71 - Bergo para lavagem do ouro

do, a areia preta é arrastada

pela agua, ficando s6é o ouro no fundo da caixa, onde ha uns canaes
e travessas de retensdo que o seguram, até que a operagdo seja ter-
minada.

Durante a lavagem a agua passa continuamente sobre as terras
ou areias da alluvido, e o berco oscilla constantemente sobre os rolos.

A operacdo é repetida se 0 metal ndo ficou ainda completamente
livre de terra ou areia, € em seguida € o ouro seccado ao sol e des-
embaragado do pé n'uma corrente de vento.

Modernamente empregam se grandes dragas montadas junto as
margens dos rios auriferos, ou n’elles navegando, as quaes levantan-
do a areia do fundo a lavam e fazem passar pelo mercurio que retém
o ouro, amalgamando-o.

Estas dragas trabalham em taes condi¢Bes de economia que a
industria, para ser remuneradora, basta que aproveite um decigramma
de ouro por cada 1:000 kilogrammas de areias lavadas.
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Na America do Sul as areias em que ha ouro sédo lavadas n'uma espe-
cie de bacia ou prato de ferro ou zinco, fig. 72, no fundo da qual se aglo-
mera 0 ouro, que € mais pesado, e a areia,
gue é mais leve, sahe arrastada pela agua.
No districto da Zambezia, Africa por-
tugueza, essa lavagem é feita em cabacas
ou pratos de madeira pelos indigenas da re-
Fig. 72 — Bacia para lavagem gido com o mesmo resultado. O ouro, de-
cto ouro pois de limpo, é encerrado em pequenos tu-
bos feitos das pennas de pato, sendo & por-
¢cdo d’ouro contida em cada tubo que se chama nm matical.

Nas regides em que o ouro apparece encorporado fias rochas
quartzosas, como no Transvaal e em Manica, é necessaria a tritura-
cdo dellas para se poder extrahir aquelle metal. Essa operacdo torna-
se muito dispendiosa porque exige o emprego de grandes baterias
de pildes de lerro, movidos alternadamente por poderosas ma-
chinas de vapor. Ao mesmo tempo que 0 minério é reduzido a po
sob a acgdo dos pildes, recebe um jacto d’agua que o arrasta para
urnas mezas oscillantes de amalgamacédo, onde o mercurio retem o
ouro, deixando seguir as areias com a agua corrente. Como as areias
sahidas das mezas de amalgamacgdo ainda contéem ouro que 0 mer-
curio ndo absorveu, sdo ellas depois tratadas pelo cyaneto de potas-
sio, que dissolve ainda uma porgdo consideravel do precioso metal.

Em alguns pontos emprega-se o0 aquecimento do minério ao ru-
bro, sendo depois regado com agua fria para fragmentar, auxiliando-
se assim muito a divisdo dos pedagos da rocha.

No México, e em alguns outros paizes, usa-se também o processo
da amalgamacdo com o mercurio.

N’este methodo é o minério lavado e britado, e em seguida moido
em moinhos de pedra, semelhantes
aos que sdo empregados para os ce-
reaes. Depois de reduzido a terra o
minério—pjrites de ferro aurifero—
¢ misturado com o mercurio, que se
combina com o oiro formando a amal-
gama. D’esta forma ndo escapa par-
ticula alguma d’este metal que se nao
combine com a massa geral, aban-
donando o resto, que facilmente se
pbde separar, procedendo-se entdo a
evaporacdo do mercurio em appare-
lhos especiaes.

N’um cylindro de ferro A ,jig-

j 3, é agquecida a amalgama, que se col-
loca em pratos metallicos, sobrepos-
tos a, e ligados a uma haste central.
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O calor ¢é fornecido pela combustao de carvao ou lenha que se queima
sobre grelhas ¢ & volta do cylindro. Os productos da combustdo
saem atravez do tampo e pela chaminé m. O cylindro é tapado com
um tampo abaulado d, e no fundo entra um tubo f que conduz os va-
pores mercuriaes a camara #, tapada com um batoque h, conden-
sando no tanque de ferro K em que se deita agua e juntando-se o
metal na caixa | que se retira ao fim da operacéo.

Ha ainda outros processos menos importantes, para o apuramento
do ouro, que julgamos desnecessario aqui mencionar.

Ensaio das ligas de ouro.—Como dissemos, 0 ouro puro é
quasi tdo molle como o chumbo, sendo necessério ligal-o com outros
metaes para lhe dar a rijeza necessaria nas suas applicacGes praticas.

A maneira mais vulgar de determinar o valor de qualquer liga do
ouro é com a pedra do toque. Esta pedra costuma ser um pedaco de
basalto negro, ou mesmo ardozia.

Sobre ella faz-se um ou mais tracos com 0 ouro que se quer exa-
minar, e junto a esse traco fazem-se outros com diversos padrdes de
ligas numeradas. Passando sobre os tracos um pouco de uma solugdo
de 98 partes de acido azotico € duas partes de acido chlorhydrico, os
tracos tomam um tom verde, de maior ou menor intensidade segundo
a quantidade de cobre que estd misturado nas ligas, sendo pela compa-
racdo facil determinar qual essa percentagem, e por conseguinte o va-
lor do ouro que se ensaia.

Ha ainda outro processo de ensaio denominado de cupellacdo e
dissolucéao.

Este processo € mais minucioso e pertence a ourivesaria, de que
aqui ndo tratamos.

A platina é um metal branco acinzentado, muito ductil e mallea-
vel. Também é muito tenaz; um fio de 2 millimetres de didmetro re-
siste a uma trae¢do de 124 kilos. E’ o metal de maior densidade que
ha, e o que resiste a mais alto grau de calor. Esta circumstancia faz
com que a applicacdo mais importante que se lhe da seja o fabrico de
cadinhos para supportarem a ac¢cdo do fogo, servindo para a fuzéo de
outros metaes. A sua perfeita resisténcia 4 oxydacdo, exposto ao ar
hdamido, torna-o muito vantajoso na construccdo de para-raios e mui-
tos instrumentos de cirurgia e physica.

O nome platina deriva do hespanhol, e significa pequena prata
ou pratinha, pela sua semelhanca aquelle metal.

Data de 1735 a primeira observagdo do minério de platina encon-
trado em Choco e Barbacoas na Columbia, America, sendo depois
em 1748 estudado successivamente por Antonio Ulloa, Wood, Schefler
Wollaston e outros.
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A platina encontra-se no estado nativo nas serras do Ural, na
Russia, no Brazil, na ilha de Bornéo, no Mexico, na California e na
Australia, etc.

O minério da platina encerra, além d’este metal como parte prin-
cipal, cobre, ferro, ouro, prata, e uma liga dos metaes, cromio, iridio
ruthenio e radio designada pelo nome de osmieto de iridio.

O apuramento da platina faz-se por dois processos, um chimico
e outro metallurgico.

O processo chimico € um complicado trabalho de laboratorio com
0 emprego de varios acidos, cuja descripcdo nao é propria para aqui.

O processo metallurgico conhecido pelo nome de Debray, que
primeiro o empregou, funda-se na propriedade que o chumbo possue
de dissolver todos os metaes do minério da platina, com excepcéo do
iridio e do ferro.

O processo consiste em fundir o minério da platina n'um forno
de reverbero, juntamente com um peso egual de galena ou sulphato de

chumbo e um pouco de vidro. O ferro do minério decomp&e uma parte
da galena, o enxofre gazonifica-se e o chumbo fica ligado a platina.
Procede-se entdo a cupellagdo como no tratamento da prata pag. 78.
O chumbo transforma-se em oxydo pela ac¢do da corrente de ar quente,
gue ndo chega para a fuzdo da platina, e é facilmente separado.

A fusdo do minério da platina obtem-se n'um forno especial
aquecido pela chamma oxyhydrica, capaz de mais facilmente attingir
a temperatura necessaria.

O forno, fig. 74, compde-se de soleira e abobada, a a, feitas de
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cal e ligadas por meio de duas barras de ferro cavilhadas b— Na
abobada entram os dois macaricos e K e K.

Pelos tubos de borracha g g entra nos macaricos o gaz hydro-
geneo, regulado pelas torneiras ffe. pelos tubos h h entra nos mesmos o
gaz oxygeneo regulado pelas torneiras /, /. Os productos da combus-
tdo dos gazes sahem pela abertura de descarga d. Logo que a fusdo
do metal se acha completa, despeja-se este para os moldes, levantan-
do a alavanca c.

A platina é muito porosa e tem a propriedade de absorver os ga-
zes e condensai os, especialmente quando no estado esponjoso.

NICKEL

O nickel foi descoberto por Gronstedt, em 1751, n'um minério
chamado Vupfernickel.

Este metal apparece em varias especies de minério: a nicklina,
gue se encontra em fildes em Saxe, na Bohemia e Hesse, etc., a py-
rite magnética nickelifera\ o arsenio-sulfureto de nickel, etc.

Junto com o nickel apparece vulgarmente o cobalto, metal de mui-
to pouca importancia nas industrias metallurgicas, e que difficulta um
tanto o isolamento do nickel.

O apuramento do nickel faz-se ustullando o minério a uma tem-
peratura baixa, mas sufficiente para oxydar o cobalto, e funde-se de-
pois com areia e um alcali.

O cobalto reune-se na ganga ao mesmo tempo que se separa
um regulo, formado pelo arsenio e nickel, com muito pouco cobre e
ferro. Este regulo é purificado por successivas ustullagdes e fus@es, e
a massa que resulta é impregnada com acido sulfurico, que converte
0s oxydos em sulfatos.

Expulsa-se pelo calor o acido em excesso e trata-se o reziduo pela
agua. Separa-se o ferro e o cobre juntando ao liquido carbonato de
célcio muito dividido; pricipita-se o oxydo de nickel pelo leite de
cal. O precipitado €é misturado com carvdo em pd, moldado em cu-
bos, e calcinado n'um cadinho.

O producto obtido encerra 70 a 98 por cento de nickel, e assim
é entregue ao commercio.

O nickel é um metal branco como a prata e como ella inoxyda-
vel pelo ar huamido, muito ductil e malleavel. Um fio de nickel com
i millimetro de didmetro, supporta uma carga de 80 Kkilos.

As applicagdes do nickel sdo variadas. Tem servido para moeda
corrente, e confeccdo de muitos artigos imitando a prata.

A sua applicacdo mais industrial, porém, € o revestimento de pe-
cas metallicas a que se queira dar uma apparencia limpa e brilhante,
sem o inconveniente da oxydagdo. Chama-se ao processo nickelagem.
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A nickelagem faz-se por meio da galvanoplastia sendo o sal em-
pregado o sulfato duplo de nickel e de ammonia.

Prepara-se o banho dissolvendo & saturacdo em agua distillada
guente, o sulfato de nickel e de amonio bem puro; a solugdo deve fi-
car ligeiramente acida.

Os objectos que teem de ser nickelados sdo primeiramente poli-
dos e passados por uma solucdo quente de potassa caustica, lavados
n'um banho de cyaneto de potassio, novamente lavados e mettidos no
banho galvanico.

A corrente electrica é geralmente fornecida por uma machina
dynamo-electrica.

Ao sahir do banho sdo as pecas mettidas n’'uma tina com agua
fria, a seguir n'outra com agua quente, e por fim n'uma caixa com ser
radura de madeira.

Depois de bem seccas sdo polidas com cré, em escovas rotativas.

O acabamento, é dado em discos girantes de feltro com cal fina
sendo as pecgas depois bem limpas em discos de Ia.

LIGAS IDE METAES

Liga de metal é a combinagdo de duas qualidades de metaes
feita com o fim de se obter certas propriedades que nenhum d’elles
apresenta.

Quando se liga qualquer metal a outro, as propriedades do corpo
que resulta ndo sdo, como seria natural, o intermédio das propriedades
de ambos, mas sim propriedades novas e bem definidas. Muitas ve-
zes a liga é mais dura que os metaes que a compfem; a densidade
poderd ser superior ou inferior & media das densidades dos metaes
empregados; em algumas combinac¢Bes nota-se mesmo uma certa al-
teracdo de temperatura, como por exemplo na liga do potéssio com o
mercurio eleva-se um pouco a temperatura, e pelo contrario na liga
da prata com o mesmo metal a temperatura desce um pouco.

Para se obter a mistura ou ligagdo dos differentes metaes na pro-
porcdo desejada acerta-sa, pelo peso, essa proporcdo, e depois de re-
duzidas ao estado de fusdo, separadamente em cadinhos de barro re-
fractario ou em fornos de reverbero, segundo a quantidade, é que
s8o misturados, deitando-se sempre o de menor volume sobre o de
maior.

Para impedir a oxydagdo dos metaes & sua superficie durante a
fusdo, cobre-se esta com uma camada de carvdo em pd, ou n’alguns
casos, borax pulverisado.

Quando alguns dos metaes empregados € volatil, como por exem-
plo o zinco ou o mercurio, conta-se com isso empregando nas quan-
tidades um pequeno excesso para compensar a perda por volatilisacéo.

As ligas sdo sempre mais fusiveis que o metal de menor fusibi-
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lidade que n’ellas entra e muitas vezes fundem a temperaturas mais
baixas do que o mais fusivel d'esses metaes.

A dureza é sempre superior n'uma liga, a dos metaes n’ella em-
pregados considerados isoladamente, assim por exemplo a liga mone-
taria € mais dura que a da prata e o cobre n'ella empregados. O
chumbo, sendo isoladamente um metal molle, torna mais rijos alguns
metaes com que se combina. O bronze torna-se mais duro se lhe jun-
tarmos um pouco de zinco, que isoladamente é um metal de pouca
rigeza.

Os metaes quando sdo combinados em ligas, perdem um pouco
da sua tenacidade, densidade e malleabilidade. O ouro por exemplo
que é muito malleavel, torna-se duro e quebradico quando se lhe
junta chumbo.

As ligas em que entra qualquer metal volatil sdo decompostas
pela accdo do calor, que n’ella diminue a percentagem do metal que
se volatilisa.

A oxydacdo de uma liga metalica é em geral mais difficil do que
a dos metaes n’ella empregados.

Como se vé a liga de metaes da origem a um corpo differente
dos seus componentes, podendo esse corpo ser amoldado a variadas
applicacgdes, segundo a afinacdo que se der & sua composicao.

Ao estudo das combinacBes de metaes se deve pois a origem de
alguns corpos mais adequados as nossas exigencias, e que a natureza
ndo criou, embora nos tenha fornecido os elementos para a sua com-
posicéo.

Os metaes compostos mais geralmente empregados na nossa
metallurgia, sdo o bronze e o latdo, ndo contando outras combinacdes
de menor importancia como o metal de typo, o metal inglez, o metal
de chumaceiras, o metal de canh&o, o estanho de espelho, e as diffe-
rentes soldas e amalgamas.

Estudaremos apenas o bronze e o latdo por serem as combina-
cbes mais empregadas, e de mais variadas especies, apresentando as
outras ligas em tabella explicativa das suas composic@es.

BRONZE

O bronze é a combinagdo do cobre com o estanho que forma
uma liga de grandes vantagens: é pouco oxydavel, muito fuzivel, pres-
tando-se optimamente para toda a especie de moldacdo, muito rija,
podendo ser trabalhada facilmente a lima e ao torno.

O bronze foi o primeiro metal que o homem empregou indus-
trialmente. Foi no periodo histérico denominado a idade da pedra,
gque o bronze comecgou a ser utilizado no fabrico de diversos utensi-

lios, e 0 seu emprego generalisou-se tanto, que a pedra ficou substi-
METALLURGIA 12
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tuida pelo novo metal iniciando-se um outro periodo histérico que se
denominou idade de bronze.

Os vestigios interessantissimos das aldeias chamadas lacustres
que o Dr. Keller foi descobrir e estudar nos lagos da Suissa, forne-
cem dados valiosos para a reconstituicdo da historia do bronze. Em
seqguida ao desenvolvimento do emprego do ferro, diminuiu o do bron-
ze que ficou desde entdo substituido, em grande parte, pelo ferro e
aco, especialmente no fabrico de utensilios de corte e de guerra, ndo
deixando comtudo de ser utilizado em variados artigos de ornamen-
tacdo e de luxo.

O bronze prestava-se muito bem para o fabrico de armas de
guerra por ser susceptivel de enrijar muito, tomando qualidades seme-
Ihantes &s do aco temperado. O modo de temperar o cobre ou dar-
Ihe rijeza é comtudo o inverso do que se emprega com 0 ago, isto &,
aquecendo-o e deixando-o arrefecer gradualmente, toma maior rigidez;
se pelo contrario for bruscamente arrefecido com agua, torna-se mais
brando.

Na transicdo do emprego da pedra afeicoada, para o emprego do
bronze, moldado e trabalhado, houve certamente um grande progres-
so artistico de manufactura, progresso que ainda se desenvolveu mais
com os conhecimentos graduaes do desenho e bom gosto, ndo s6 na
forma, como nos lavores dos objectos de luxo, dos quaes alguns vesti-
gios ainda chegaram ao nosso tempo e se admiram n’alguns mseus.

O bronze foi também, e ainda hoje é, muito empregado em moeda
corrente, juntamente, mais tarde, com o oiro e a prata, havendo, reu-
nidas em colleccBes de numismatica, moedas de remotissima data.

Em i650 era importantissima a industria do bronze, havendo gran-
des fundi¢bes como se vé na Estampa VIII.

N’aquelle tempo eram as officinas muito visitadas na occasido das
fundigbes, por pessoas da primeira classe social, com o fim de pre-
sencearem o espectaculo digno de ser admirado.

Em 1744 fundia-se em Lisboa a maior obra de bronze que se
tem feito em Portugal e uma das mais importantes até alli em todo o
mundo conhecido: a estatua equestre d’el-Rei D. José que toda a
gente admira no Terreiro do Pago.

Esta obra foi dirigida pelo engenheiro militar Bartholomeu José
da Costa.

Entrou no forno um volume de bronze que pesou 2656 arrobas
e gastou 28 horas a derreter, e 8 minutos a correr para dentro do
molde, em um so jacto.

A estatua mede 21 palmos de altura, desde o chdo até a cabeca
do monarcha, e ficou com uns 500 quintaes de bronze e uns 100
quintaes de ferro, empregado na armacéo interior.

Modernamente este genero de trabalho é feito com muito menor
peso de bronze por ser muito mais delgada a espessura da parede,
que é devidamente escorada pelo esqueleto interior.
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METALLURGIA Estampa IX

Primitiva fundicdo do bronze



METALLURGIA 01

A moldacdo pdéde ser em gesso, areia ou ferro.

Primitivamente, porém, moldava-se em pedra, talvez por estar
entdo mais em voga o trabalho da pedra, tendo chegado ainda até
noés vestigios d’essa moldagdo. A. Estampa IX mostra uma officina de
utensilios de bronze fundido no periodo da idade de bron\e. Ao fun-
do estd o forno de fundicdo do metal, e no primeiro plano a molda-
cdo, ou enchimento do molde, e a abertura d’este e exame da peca
fundida.

O bronze é hoje empregado no fabrico de moeda corrente, arti-
Iharias, sinos, chumaceiras e muitos outros artigos mais expostos a
accdo da humidade, attricto ou choque.

A’ liga do cobre e estanho tem a sciencia moderna addicionado
outros corpos para obter certas qualidades, segundo as exigencias,
como o zinco, o antimonio, phosphoro, etc.

Para a purificagdo também se tem Ultimamente empregado o
aluminio com apreciaveis vantagens.

Esta combinacgdo tem servido também para o fabrico de utensi-
lios e servigos de mesa, devido a sua bella apparencia depois de po-
lida. Pela sonoridade que adquire o bronze d'aluminio, também é uti-
lizado para instrumentos musicaes.

As variantes na composi¢cdo do bronze véo indicadas na tabella
respectiva, onde se pdde facilmente apreciar o effeito dos differentes
elementos empregados.

LATAO

O latdo é urna liga de cobre e zinco na proporcdo de 2 para 1
isto é, duas partes de cobre e uma de zinco approximadamente e se-
gundo o fim a que é destinado.

O primeiro processo empregado para o fabrico do latdo era fun-
dir o cobre granulado juntamente com a calamina, minério do zinco,
e um pouco de carvdo, tudo n'um cadinho coberto. O zinco reduzido
do minério pela accdo do carvdo, em vez de se vaporizar, combinava-
se com o0 cobre e formava-se o latdo, em estado de fuzdo no fundo
do cadinho.

Hoje emprega-se o zinco no seu estado metallico, fundindo-o
n'um cadinho e juntando lhe gradualmente o cobre fragmentado.

Facilita-se muito a combinacdo dos dois metaes se lhe addicio-
narmos um pouco de latdo partido velho.

O emprego do latdo € muito importante, devido & sua resisten-
cia & oxydacdo, para o fabrico de torneiras, valvulas, ligagcdes para
mangueiras, tudo, emfim, destinado a ficar em contacto com a agua
ou outro liquido. E facilmente polido tomando um aspecto brilhante,
e pode ser trabalhado ao torno, augmentando-se-lhe a proporcédo do
cobre e addicionando-se-lhe um pouco de chumbo.
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O latdo também se emprega em folha ou chapa, para o que tem
a necessaria malleabilidade.

Muitas outras combinacdes se faz com os differentes metaes
para diversos fins, como:

Metal branco —contra friccdo, para chumaceiras, sobre o qual
poéde bastante tempo trabalhar qualquer veio, sem muito sensivel gas-
tamento.

Metal ingle\ ou electro—com que se fabrica um sem numero de
artigos de mesa e mais usos. Imita por muito tempo a prata, e é sus-
ceptivel de tomar um polimento brilhante.

Metal typo— com que se fabrica os caracteres de imprensa.
Reune as qualidades especiaes para o fim a que é destinado, como
rijeza, fusibilidade e pouco peso.

Todas as soldas necessarias a ligacdo de diversos metaes. Amal-
gamas diversas pela incorporagdo do mercurio em varios metaes.

Pela tabella de ligas que em seguida apresentamos, se pdde es-
tudar quaesquer d’essas combinacBes mais usuaes a metallurgia cor-
rente.

Ao terminar este trabalho, consignamos o nosso desejo de que
elle possa servir de esclarecimento geral sobre materia prima metal-
lica, aquelles a quem interessar o seu conhecimento e que poderdo
buscar instrucgdo mais detalhada em outros livros d’esta bibliotheca
contendo as especialidades dos diversos officios.
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