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RESUMO 

Em virtude dos inconvenientes decorrentes da uti­
lização dos fornos do tipo «Faber du Faur» n;a distilw;ão 
do zinco de cros~'.LS Parkes, estudaram os autores a disti­
lação do zinco contido em ligas zinco-prata de baixo teor 
em chumbo em retorta metálica a vácuo, processo recente­
mente estudado por Schlechten e Doelling. Depois de re­
sumirem o trabalho dêsses pesquisadores e de estudarem 
os fundamentos teóricos da distilação de ligas, os autores 
descrevem o aparelhamento utilizado, e que consta es­
sencialmente de uma retorta de ferro fundido evacuada 
por meio de uma bomba mecânica de pequena capacidade 
volumétrica. O condensador é fechado parcialmente na 
extremidade voldada para a região aquecida da retorta. 
A carga é colocada em botes de ferro fundido comum, 
os quais são cobe,rtos por uma tampa, também de ferro 
fundido, a qual se prolonga para dentro do condensador. 

R elatam os autores os resultados. de vinte experiên­
c.5as por eles feitas em temperaturas entre 810 e 900°C. 
Mostram os resultados que tais l igas podem ser distiladas 
e ficientemente em tal retorta em temperaturas entre 850 e 
900°C com ciclos de 6 a 8 horas, sendo quasi total a re­
cuperação do zinco da carga. 
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J. INTR'oDUÇAO 

O único processo de que se dispunha até agora para o tratamento 
<las crostas de prata, obtidas pelo processo Parkes, consistia em, numa 
primeira operação, eliminar o zinco por distilação à pressão atmosfé­
:rica e, depois, tratar o resíduo dessa d.istilação por copelação, oxidando 
·o chumbo contido e assim obtendo prata bruta, a qual é ulteriormente 
refinada por eletrólise. 

Realizada à pressão atmosférica ( ou mesmo sob pressão ligeira­
mente superior à atmosférica), essa operação exige a utilização de umu 
retorta de grafita ( contendo usualmente também carboneto de silício) ; 
·O forno utilizado é conhecido pelo nome de «forno Faber du Faur». 
A retorta utilizada tem a forma aproximada a de uma garrafa: corpo 
-ci líndrico inferior terminado po'r uma parte tronco-cônica co-axial, mon­
tada no forno, quando em funcionamento, a cêrca de 45° com a hori­
zontal. Externamente à extremidade da retorta é colocada um conden­
s ador, de ferro fundido geralmente, no qual condensa, em estado lí­
<JUÍ'<lo, o zinco distilado. Realizada a operação à. pressão atmosférica, 
torna-se necessário elevar a temperatura do banho líquido na retorta 
-a cêrca de 1300°C no fim do processo: É quasi evidente que ·à grafita 
( com carboneto de si lício) constituê o único material para tal retorra; 

'Jllão se poderia pensar em utilizar uma retorta metálica em temperaturas 
tão elev'a~as, e o usÓ de refratários cerâmicos fica .barrado pela acen­
tuada corrosão que, sôbre êsses materiais, resultaria de litargírio sem­
pre presente nas crostas. 

Tais retortas não são produzi'<las no país e, além de seu elevado 
preço de importação, são bastante frágeis e frequentemente chegam já 
. trincadas. Além disso, nos fornos Faber du Faur o consumo de com­
bustível ( óleo diesel) é bastante elevado para a manutenção da tempe­
ratura entre ll50 (início) e 1300°C (fim) , o tempo necessário varia 
de 20 a 36 horas, as perdas de zinco são consideráveis, entre 10 e 40 %, 
.e a duração das retortas raramente chega a 30 cargas. 

Pelos inconvenientes apontados, alguns dos · quais adquirem -ainda 
maior importância no caso de uma usina no Brasi l, resultaria ·muito 
conveniente realizar o processo ··so.b vácuo, 

Seriam então muito mais .baixas as temperaturas necessárias, po­
·-dendo-se ainda, simultâneamente, substituir a retorta de grafita por 
retorfa metálica e o combustível par,--lenha -- ou carvão; além -disso, não 
s omente os tempos necessá rios poderiam vir a ser grandemente dimi­
nuídos como também deveria ser grandemente aumentada a recuperação 
do zinco - metal também dependente de importação. 

Recentemente, Schlechten e Shih (1) e Schlechten e Doelling (2) 
publicaram o resultado de seus trabalhos experimentais sôbre a distila­

·ção do zinco contido em 'tais crostas em retortas de aço cromo-níquel 
sob ·elevados vácuos, assegurados por bomba de difusão de óleo apoia­

.. da por bomba mecânica. 1::sses td1balhos constituem a primeira refe-

. rência de tratamento dessas ci;ostas sob vácuo, 
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Os inconvenientes da utilização do forno «Faber du: Fà.úrn já meli-· 
cionados, e os animadores resultados a que chegaram Schlechten e seus 
colq.BOradores,. reco)J1eT)_davam _q_ue;,.!ao se-rei niciar -o tratame_n.to _de' cros­
tas de_ prat~ op,tida$ no· refino do chumbo_ dQ. : Usina Experimentalc de 
.Apiaí í agora novament_e p_ertencente . :ao Jnstil.uto de P esquisas .Tec­
,n9lógicas de São Paulo) ; f9ssem estudadas as· possibilidades .de utiliza-
:gão ,.dêsse, proeesso.· · ., 

A obtenção corrente de li gas de elevados teores de zinco e :de .. pra­
ta, e de ,baixos t~ores: de chumbo { ao cootrário da prática corrente, em 
que as crostas obtidas têm sempre mais de .60 % de chumbo) e i:eswl• 
tante de diver,s;os aperf.eiçoamentos .incorporados aos process0s em· uso 
.pelo IPT (4), tornava ainda mais -indicada a utilização do vácuo, parà..a 
di stilação do zinco. 

Os autores constru iram; uma _reto·rta experimental . e com ela pu,­
deram re-alizar long a : série de experiências. · Diversas modificações fo­
.ram introduzidas, as quais -cor-respondem a grande simplificação do pro.­
cesso, se comparado .110 utilizado por -Schlechten e Doelling. . 

Neste trabalho, após resumirem . a contdbuição de Schlechten e 
l)oelling, e estudarem os fundamentos teóricos .dos processos, os autores 
descrevem . o- aparelhamento usado, as modificações introduzidas, --e as 
experiências realizadas, j á, em escala industrial. 

. Os excelentes resultados obtidos mostram que o pro.blem.a pode 
ser consid.t! rado como res0Jvid9, com grandes, vantagens sôhre o uso do 
fqrno , «Faber du Faur». Atualmente está ·sendo c;onstrnidÓ um . for­
no, projetado por um dos autores, dotado de 6. retortas; e .que. deverá 
ter a capacidade de cêrca de 150 kg de prata por dia_. 

2. · APANHADO . S_ôBRE ÓS . TRABALHOS DE SCHLECHTEN. E 

CO"LA)30RADORES 

Os trabalhos experimentais devidos á Schleéhten e a seus colabora­
.dores, e -que constituem a primeira referência de distilação de crostas 
Parkes sob vácuo, forain relat&:dos em 1949 por Schlechten e Shih (1·) 
e depois, em 1951, por Schlechten e Doelling (2) . 

. Mostraram essencia lmente êsses autores que o zinco contido nas 
crostas .Parkes. pode ser ràpidame-nte distilado sob vácuo, a temperatu­
ras entre 800 e 900°C e que, conforme seria de se esperar, são mínima<, 
as perdas de zinco por oxidação e inexistentes as ·perdas em - fumos. 

Posteriormente · à ·publica~ão ·:dos trabalhos mencionados · não pu, 
deram os a utores desta conlribuião encontrar quiüquer referência quan~ 
to a outros trabalhos análogo!', nem quanto · à utilização do· processo 
na ,, prática. 

O primei ro trabalho mencionado, de Schlechten e Shih ( 1) não 
entra em detalhes, descrevendo · apenas linhas gerais a distilação sob 
v;ícuo e -indicando os resultados obtidos. Em comunicação a um dos 
autores dêste tral;ialho, Schlechten (3) juntou alguns novos elementos 
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e referiu-se a trabalho escrito em colaboração ·,com Doelling e já em 
vias de publicação (2). 

O aparêlho utilizado por Schlechten e Doelling (2) está reprodu­
zido na fig. n-.0

· 1. Consistia, essencialmente, e~ ,uma retorta fechada, 
na qual se faz'ia o vácuo e se mantinha um grad.~ente de temperatura; a 
crosta era colocada no interior, na zona aquecida, e os vapores metá­
licos desprendidos eram condensados, em gran8e,_. p3:r.te, _ no estado sóli­
do, na parte fria da retorta. Esta era de liga ferro-cromq-níquel de com­
posição idêntica à das retortas usadas no pr'ocesso P;idgeon de produ-
ção de magnésio. . 

© 

© 

Fig. l - Aparelho usado para Schlechten e Doelling para a 
distilação das crostas Parkes: l - fôrça elétrica; 2 - chave 
magnética; 3 - par ternioêl~tri~o; 4 -~ 'conÚôle ' .de tem­
peratura; 5 - bote; 6 - refratários do forno; 7 - ele­
mentos Globar; 8 - retorta; 9 -, camisa d'água; 10 · -
defletores; 11 - gacheta; 12 _:_ ·'tampa de retorta; 13 -
válvula para quebar o vácuo; 14 - manômetro McLeod; 
15 - bomba de difusão; 16 ..:... bomba ·mecânica: 17 - ca-. 

..... . inisa do c~nden.sador. 

A crosta (contendo zinco, prata e chumbo) ·era colocada em um 
bote de chapa de ferro. Um condensador, também feito de chapa d~ 
ferro, recebia , os vapores metálicos, constituidos principalmente por 
zinco. Devido à marcada diferença de pressão de vapor existente en­
tre zinco, chumbo e prata, a dislilação é grandemente preferencial; as­
sim, a maior parte do zinco é evaporada antes que qualquer quantidade 
apreciável de um chumbo ou· prata o seja. · .. 

A progressão da distilação a 950°C, conforme o trabalho de Sc,hle-
chten e Doelling, está represeútada na fig. n.0 2. · ' · 

A tabela n.0 1, reproduzida do mesmo trabalho, resume os resul·­
tad_os -obt\do .n:i _distilaçiío a 950°C, durante 7 horae1 _de uma crosta 
contendo inicialmente 6.3,70 o/o -Zn, 26,85 o/o Ag e ·8,60 o/o Pb. 
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Fig. 2 - Progressão da distilação de uma crosta Parkes 
contendo 63,70% Zn , 26,85% Ag e 8,6% ,Pb a 950° C sob 
'Vácuo compreendido entre 17 e 32 micron's' de mercúrio , em 

fonção do tempo (Schlechten e Doelli niz, ref (l). 

TABELA ·N.0 1 

DISTILAÇAO DE UMA CROSTA DE 63,70 % Zn, 26,85 % Ag e 8,60 % 
Pb, A 950°C, DURANTE 7 'HORAS (SCHLECHTEN E DOELLING) . 

Composição Extração ( •) 
Pêso 

, €; Pb I Zn .\g 1 Pb Zn Ag 
% ·. % % 'º/o % % 

Carga 8.854 8,60 '.63,70 26,85 

Resíduo 2.407 1,74 0.23 9fi,65 94,5 99,9 3,1 

( •) A «extração:> sendo m edida pelo quociente: (quantidade de metal ·evapo-
rada) (q uantidade do mesmo metal in icialmente presente). E m porcentagem. 
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A fig. n. 0 3 mostra um corte esquematlco ao longo da retorta, 
mostrando as zonas de deposição do zinco, bem como as regiões nas 
quai s foram ob servados depósitos restritos contendo chumbo e prata. 

Nas experiências ci tadas, Schlechten e Doelling (2) utilizaram 
uma bomba de difusão de óleo tipo 104 de 15,2 mm ( 6") apoiada (liga ­
da em série ) por uma bomba mecânica Kinney do modêlo VSD 778 
Kinney. Dessa forma conseguiram vác uos compreendidos entre 17 e 40 
rn1crons de mercúrio . 

Fig. 3 - Distribuição dos meta.is obtidos no condensador por 
Schlechten e Doelling. Zona. 1: Camada de alto teor em Zn 
(cêrca de 95 a 100% ) fàcilmente destacável do conden sador. 
Depósito mais brilhante do que na zona 2 . . Zona 2: con­
densado de Zn e Pb ( cêrca de 20% Pb e 80% Zn) , também 
fàcilmente destacável. Zona 3: material condensa.do no esta­
do líquido e que escorreu para o fundo do condensador 
(cêrca de 90% Pb) . Zona 4: fina camada do material 

brilhante (cêrca de 80% Ag) . 

3. FUNDAMENTOS DO PROCESSO DE DISTILAÇÃO DE UMA 
LIGA A VACUO 

O aparêlho usado e as condições vi gentes no processo de distil a­
ção da crosta Parkes a vácuo correspondem a um sistema fechado , de 
paredes rígidas e condutoras de ca lor, no qual urna certa região é ma n­
tida a uma tempera tura T 1 e outra a urna temperatura T ,, mais baixa. 
Nesse s is tema existe uma fase gasosa condensável, em presença de fra­
ções condensadas tanto à temperatura T1 como à temperatura T 2 • 

T a l c'istema não !)Oderá nunca atingir o equilíbrio enquanto fôr 
mantida a diferença de temperatura mencionada. Haverá assim, conti­
nuadament e!, transporte <le calor da região quente à região fria, im­
plicando ta l transporte de cak,r, nas condições mencionadas, em evapo­
ração da fração condensada existente a T 1 e em condensação do vapor 
metá lico resultante sôbre a fração condensada existente a T 2 • 

O pro::esso de (!;.,;~;ação só terminará quando tôda a fração con­
densada existen tes R T , tivur sido transferida para a parte do recipiente 
man tida a T 2 • Quando isso se verificar estará terminada a distilação, 
muito embora não haja o sistema atingido o equilíbrio. 

No que diz respeito à velocidade do processo, o fator determinan­
te é a diferença de pressões de vapor, p1 e p 2 , correspondentes aos equi­
líbrios: ' J 

(vapor) ~ (fase condensada a T 1 ) 

(vapor) ±:+ (fase condensada a T 2 ) 
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Nessas condiçõe., o processo é tanto mais rápido quanto maior c1 

diferença entre p, e P2 . 
No caso de uma mistura de substâncias A, B, C, etc., os mesmos 

princípios se ap licam, devendo-se considerar, entretan to, que as p res­
sões parcia is das substâncias A, B, C, etc.: 

Pt ,·l , P2A 

PtB , P 2B 

P tC , P2C 

No caso das ligas de prata e zinco di stiladas pelos autores, a com­
posição média correspondia aproximadamente a:_ 70 % Zn, 25 % Ag 
e 5 % Pb. 

Nas temperaturas mantidas ua região aquecida da retorta ( entre 
810 e 900°C) essa mistura se apresenta no estado líqu ido e suas pres­
sões parciais _podem ser calcu ladas de forma aprc;iximada admitindo que 
a solução é idea l para todas as concentrações. Essas hipóteses não é, 
evidentemente, corretà; entretanto, de acôrdo com os poucos dados ex­
perimentais existentes, e obtidos por Schneider e Schmidt (5) é j usti• 
ficáve l como uma primeira aproximação . 

As pressões de vapor dos metai s ·puros presentes da crosta são 
dadas pe las seguintes expressões aproximadas (6): 

6163 
log p7,11 - - -

T + 8.108 

13270 
log pAg --- + 8,225 

T 
!:1190 

log Pl'b ·- - --- + 7,-t45 
T 

1:•,,1"'] ,,:,- ~,, ... ~ --- - ... ~ 

, ' De acôrdo com a hipótese feita , as p ressões parciais de zinco, pra­
ta e chumbo correspondentes à liga 70-25-5, à temperatura de 800º f., 
são as que constam da pr imeira co luna da tabela n .0 2. 

Evidencia-se assim que a pressão parcial do zinco é muito maior 
que a dos ou tros componentes da liga inicial. Assim, no início do pro­
cesso, pràticamente só o zinco irá ser evaporado, uma vez que são extre­
mamente pequenas as pressões parciais de prata e de chumbo. Nessas 
condições, deve baixar ràpidamente o teor de zinco do disti lando. Com 
o prosseguimento do processo, quando a quantidade de zinco corres­
ponder a apenas 4,6 % da quant idade existen te no início ( ou quando 
95,4% do zinco já houver sido disti lado) a l iga residual, desprezando 
as pequenas porções de prata e de chumbo disti ladas, terá a seguinte 
composição aproximada: 10 % Zn, 75 % Ag e 15 % Pb. As pressões 
parciais dos constituintes correspondentes a esta composição constam 
também da segunda co luna da tabe la n.0 2. Vê-se que, mesmo nesse 
estágio bastante avançado do processo de distilação, a pressão parcial 
do zinco no disti lanâo· é cêr.ca de 1 . 900 vêzes maior que a do chumbo, 
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e cêrca de 420. 000 vêzes maior que a da prata. Em consequência, ain­
da neste estágio, a distilação continua a ser grandemente seletiva em 
relação ao zinco. 

TABELA N.0 2 

PRESSõES DE V APOR A 800ºC (CALCULADAS) 

Pressão par- Pressão par- Pressão par-
Pressão de va- cial na liga: cial na liga: cial na liga: 

Metal 
por dos metais 70Zn-25Ag- 10Zn-75Ag- 1Zn-82,5Ag-

puros 5Pb 15Pb 16,5Pb. 
(a) (b) (c) 

mm de Hg mm de Hg mm de Hg mm de Hg 

Zn 230 160 23 2,3 
Ag 7,3(10)- õ 1,8(10) - 5 5,5(10) -C, 6,0(10)- " 
Pb 7,7(10)- 2 3,9(10)- 3 1,2(10) - 2 1,3(10)- 2 

(a) Correspondente à compos1çao média inicial. 
(b) Correspondente à evaporação de 95,4% do Zn inicialmente presente 
(c) Correspondente à evaporação de 99,6 % do Zn inicialmente presente'! 

Supondo que continúe o processo, quando se houver evaporado 
99,6 % do zinco contido inicialmente, a composição da liga residual 
terá atingido composição próxima de: 1 % Zn, 82,5 % Ag e 16,5 % Pb. 
As pressões parciais correspondentes constam da 3.ª coluna da tabela 
n.0 2, contiuando ainda predominante a pressão de vapor do zinco. Con­
quanto em menor gráu que anteriormente, c<rntinúa o processo a ser 
ainda grandemente se letivo, favorecendo . a eliminação daquele e lemento. 

As considerações feitas mostram a razão .da di stilação preferen­
cia l e fácil do zinco. Dessa di stilação, bem como de di stilação simul­
tânea, embora de muito menor intensidade, de chumbo, resulta o con• 
tínuo enriquecimento do distilando em prata. 

Seria certamente interessa nte e e lucidativo estudar a progressão 
do processo de di sti lação em um diagrama ternário zinco-prata-chum­
bo, mas os dados exis tentes são ainda por demais deficientes para tal 
tentativa. Nessa impossibilidade, é interessante considerar o diagram!i 
binário prata-zinco ( fig. n.0 4). Visto como as ligas zinco-prata que 
vêm sendo obtidas no Instituto de Pesquisas Tecnológicas (4) contêm 
muito pequeno teor de chumbo, geralmente inferior a 5 %, podem elas, 
como primeira aproximação, ser consideradas como ligas binárias zin­
co-prata, contendo 72 % Zn e 28 % Ag. A evolução da composição 
dessa liga com o progresso da di stilação está indicada na fi g. n.0 4 . 
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Fig. 4 - Diagrama de equilíbrio prata,.zinco (segundo Metais 
Handbook, ed 1948, pg 1155) . 

Convém notar que, segundo o diagrama de equilíbrio binário, o 
resíduo final de di stilação deveria se1· sólido nas temperaturas mai 
baixas utilizadas pelos autores em suas experiências ( 810ºC). Visto 
como foi comprovado que o resíduo é sempre líquido, mesmo a essa 
temperatura, a explicação somente pode resultar do abaixamento adi­
cional do ponto de fusão causado pela presença de chumbo e de cobre, 

4. DESCRIÇÃO DO APARELHAMENTO UTILIZADO 

a) Retorta 

A retorta utilizada por Schlechten e Doelling era peça fundida se­
melhante à utilizada no processo Pidgeon para a produção de magnésio 
(em temperaturas entre 1150 e 1225ºC, por redução de dolomita calci­
nada por ferro-silício). 

Muito embora a produção de retortas fundidas dessa liga não ofe­
reça dificuldades especiais - já tem a Divisão de Metalurgia do Insti ­
tuto de Pesquisas Tecnológicas por diversas vêzes produzido diversas 
peças dessa liga - em virtude do elevado preço que -resultaria parn 
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essas peças, pareceu inconveniente recorrer a essa solução. Já dispõe 
o I.P.T. de considerável experiência na produção de peças de ferro fun­
dido resistentes ao calor, bem como de não menor experiência na utili­
zação de panelas de refino de chumbo. !las quais, em determinadas ope­
rações, cargas de 26 t são submetidas a temperaturas de 750 a 780°C. 

Por essas razões preferiram os autores construir uma retorta de 
ferro fundido cromo-níquel , com a seguinte composição nominal: 3,3 % 
C, 0,8 % Mn, 3,5 % Si, 0,2 % max P. 2,0 % Cr. 

Embora a experiência acumulada até agora não seja ainda sufi ci­
ente para uma conclusão definitiva sôbre a vida dessas retortas em se r­
viço, as indicações obtidas lernm a prevêr que, dado o ;-eu custo rela ­
tivamente baixo, pelo menos nas atuais circunstâncias de escassez de 
níquel e de cromo venham a se mostrar mais vantajosas que as retorta~ 
da composição antes citada. A retorta utilizada no I.P.T., até recente­
mente não apresenta qualquer indício de colapso, muito embora já te­
nha sido submetida a 25 ciclos com a duração total de cêrca de 240 
horas, em temperaturas entre 810 e 900°C. 

Em consequência da solução dada ao bote e ao condensador, bem 
como ao dispositivo de resfriamento utilizado, a usinagem das retortas 
foi reduzida ao mínimo, limitada apenas ao flange para receber :i 

tampa. 
Nas experiências realizadas, mais adiante descritas, a retorta era 

suportada externamente ao forno. Apesar dêsse arranjo, evidentemen­
te desfavorável , depois de 25 ciclos apenas se podia perceber ligeira 
flexão de retorta, suscetível de cor reção gradativa por meio de rotaçã0 
da retorta de 180°. 

b) Botes 

Dada a e levada concentração de zinco na liga a ser submetida ii 
di stilação, é evidentemente necessário ev itar o contacto dessa li ga com 
a retorta aquecida à temperatura utilizada no processo, entre 810 e 900 
ºC. Nessas condições é imperioso o suso de um recipiente que contenha 
a ca rga. 

Após as experiências preliminares e destinadas a verificar a ma:·­
cha do processo, nas quai s se di spôs de pequenos botes de grafita, uti · 
lizaram os autores botes semi-cilíndricos de ferro fundido. f:sses botes. 
em número de doi s, eram colocados no fundo da retorta com os frag­
mentos sólidos da crosta. Muito embora houvessem permitido bom 
funcionamento da retorta , grandes eram os inconvenientes que resul­
tavam da difi culdade de sua colocação na retorta quente, e da sua ca­
pacidade relativamente limitada. 

Tais botes foram substituidos por botes de outro projeto, os quai ~ 
vêm sendo utilizados até hoje com resultados inteiramente satisfatório~. 

Visto como é de evidente interêsse utilizar da melhor maneira 
possível o espaço interno da retorta, os novos botes foram projetado~ 
de forma a_ terem o máximo volume sem . prejuizo da saída do re.síduo, 
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Fig. 5 - Próporção da secção transversal de um bote para 
que tenha volume máximo, ao mesmo tempo permitindo a 

saída do res íduo quando sólido. 

quando sólido. É fácil mostrar analiticamente que as proporções de­
vem ser as indicadas na fi g. n.0 5. Os botes são colocados na retorta 
em número de dois. Afim de permitir a obtenção do resíduo subdivi ­
dido em pequenos lingotes para ulterior tratamento (evitando qualquer 
operação de corte que cause perdas mecânicas) os botes tinham duas 
divisões situadas a 1/ 3 das extremidades (fig. n .0 6). 

Afim de evitar que o metal da liga inicial, ou do resíduo final , 
pudesse aderir aos botes, foram eles pintados por suspensão de farinh:i 
de osso, calcinada e moinha a - 150 mesh. Essa proteção deu excelen­
tes resultados, não se tendo observado inter-ação entre os botes de fer­
ro fundido e seus conteúdos, apesar das elevadas temperaturas e dos 
tempos relativamente longos de contacto entre a carga líquida e os 
botes. É realmente notáve l a resistência da película protetora de fa. 
rinha de osso calcinada. 

A forma dada aos bote,:, cm sua secção transversa l, permitiu tam­
bém realizar mecânicamente as operações de carga e de descarga dos 
botes na retorta. O di spositivo adotado facilitou grandemente tais 
operações. 

c) Tampa 

Afim· de dirigir os vapores metálicos para o interior do conden­
sador, ·foi adotada também uma tampa de ferro fundido, superposta aos 
dois botes contíguos e com comprimento tal que sua extremidade fica 
situada dentro do condensador. 

Nas primeiras experiências realizadas, antes de .se ter recorrido 
ao uso da tampa de ferro fundido, apreciável era a fração do conden­
sador do · depositada na espaço entre o condensador e a retorta, difi­
cultando sobremodo a retirada do primeiro. Natura lmente, isso pode 
ser obviado constituindo por usinagem uma saliência na retorta para 
receber a extremidade do condensador. Entretanto, são óbvias as suas 
desvantagens e por isso procuraram os autores contornar a dificuldade 
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através · da tampa. Graças a êsse dispositivo, é extremamente reduzida 
a massa de zinco depositada entre condensador e retorta, e em conse­
quência, nenhuma difi culdade é encontrada na Tetirada do condensador. 

d ) Condensador 

Nas primeiras expenencias utilizara m os autores um condensador 
constituído essencialmente po r uma camisa de aço, obtida por usina ­
gem, interna e externa, de um tubo, do tada de diafragma.s na extremi­
dade, para evitar que pudesse o condensado obstruír a º li gação à bomba 
de vácuo. Seguiram assim os deta lhes indicados por Schlechten e Doel­
ling (2 ) que, de certa form a, decorre m da prática adotada nas retortac< 
do processo Pid geon. 

f:sse condensado r mostrou- se contudo inconveniente, uma vez q u(' 
quasi todo o depósito vinha a se constituir sôbre os diafragmas so lida­
rizando-os com o condensador e torna ndo muito difícil a extração do 
distil ado só lido. 

O condensado r foi então modifi cado pa ra passa r a co ristituii um 
simples tubo de aço completa mente fechado na extremidade vo ltad , 
para a tampa da retorta. N a ex tremidade oposta, voltada para os botes 
contendo o di stilando, foi soldada uma m eia lua de cha pa, cobrindo a pe­
nas cêrca de 1/ 5 do diâmetro do condensador, p a ra ga rantir contra :1 

possibilidade de fluir p ara dentro da retorta a lgum zinco líquido q ue 
possa se form a r no condensado r. 

A prá ti ca tem demonstrado de g rande efi cácia a pintura do con ·· 
densado r com a suspensão de farinha de osso cal cinada : o depós ito pode 
:ser então destacado com rela ti va facilidade. Não obstante, prevendo n 
possibilidade de resultarem às vêzes d!'pósilos mais estáve if'. foi pre­
vista a poss ibilidade de se r o p rópri o condensado r utili zado como ca ­
dinho de fu são pa ra o zin co nel!' contido. q ue pode :-e r, ass im remov ido 
por vazamento. 

O condensador modifi cado vem sendo utilizado com grande e fi­
ciência, nenhum inconvenie nt e' tendo ~ido a té ago ra consta tado . 

e ) Vácuo 

Schlechten e Doellin g utili za ram em suas experi ências um vacuc 
elevado (12 a 40 microns de mercúrio) . 

Em face das considerações feitas no capítulo 4 .0 dêste trabalho, 
pode ser visto que não é necessá ri o se di spô r de tão elab orado circuito 
de vácuo quanto o usado po r Schl echten e Doelling. Não há mesmo 
g ra nde conveniência em se promover acentuada di stilação do chumbo. 
como obti ve ram aqueles a utores . 

Os auto res do presente trabalho ut i li za r ç1 m uma bomba de vácuo 
mecânica, «Cenco Megavac», acionada por motor de 1/3 HP. Essa 
bomba, apesar de geralmente indicada pa ra trabalhos de laboratório, 
mostrou-se inteiramente satisfató ri a no decorrer de toda!:i as experiê n-



342 BOLETIM DA ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE METAIS 

cias realizadas, das quai s, duas séries se prolongaram por seis dias de 
operação contínua. 

A medida da pressão no interior da retorta era feita em gera l 
por meio de um manômetro de tipo mecânico, com precisão limitada 
a alguns centímetros de mercúrio. No decorrer de algumas experiências 
foram feitas leituras de contrôle mais precisas, por meio de manômetro 
de mercúrio; a pressão dessas . leituras deve ter sido da ordem de 1 
mm de mercúrio. 

Montagem do conjunto 

Para a realização das expenencias, utilizaram os autores um for­
no elétrico Hayes, modêlo HG-80, aquecido por resistências «globar:~ 
de ca rboneto de silício. 

A retorta foi colocada nesse forno de forma a evitar que qual ­
quer componente de seu pêso pudesse solicitar a sola do mesmo. Ne:5-
sas condições, a retorta foi suportada externamente ao forno , por meio 
de uma pequena estrutura metálica. 

O resfriamento foi assegurado por um chuveiro de água sôbre :; 
parte superior externa da retorta. A tampa da retorta, com a ligação 
flexível por tubo de borracha à bomba de vácuo, era fixada à retorta 
por meio de parafusos, utilizando-se uma gacheta de chumbo laminado. 
O fechamento assim o.btido era bastante perfeito, a pressão mantendo­
se na retorta por espaços de tempo da ordem de 4 horas, sem variação 
perceptível mesmo após desligamento da bomba de vácuo. 

A fig. n. 0 6 mostra esquemàticamente o corte longitudina l da 
retorta contendo os doi s botes com a carga, a tampa e o condensadoi. 

5. . EXPERIÊNCIAS REALIZADAS 

Com o aparelhamento precedente descrito, foram realizadas 20 ex-­
periências de di stilação de liga zinco-prata de alto teor, contendo pe­
quenas proporções de chumbo, cobre, ferro e antimônio. 

Em todas as experiências, iniciais de cada série a retorta, ainda 
vazia, era aquecida até que a temperatura do forno se mantivesse cons~ 
tante. A carga era co locada na retorta assim aquecida e em seguida 
fechada a retorta, por meio de tampa aparafusada; logo após era ligada 
a bomba de vácuo. Os tempos de di stilação, que constam da tabela, 
mais adiante reproduzidas, são os tempos totai s em que a retorta es­
teve sob vácuo. Nas demais experiências da mesma série, logo após 
a retirada do condensador e dos .botes contendo o resíduo era feita 
nova carga e fechada a retorta. Graças ao dispositivo de carregamento 
adotado, o te,mpo total para abrir a retorta, retirar condensador e botes. 
pintar com suspensão de farinha de osso calcinada, carregar novo;; 
botes, colocar o condensador e fechar a retorta, não passou de 25 mi­
nutos. 

Em virtude da variação da composição da liga zinco-prata carre­
gada, muitas vêzes os resultados não são comparáveis entre si: os 
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F i" 6 - Co rte longitudin al do apa relho util izado no I.P.T., mostrando : 1 - bo tes para o di stil ando: 2 - tampa dos 
ho~~s; 3 - condensador: 4 - re bordo para evitar qu e zinco líquido cor ra para o espaço e ntre a re torta e o con­
densador; 5 - refra tário ( parede do forno) ; 6 - tubo de borracha li gando a retorta à bomba de vácuo ; 7 -
tamp a. de retorta: 8- gacheta de chum bo para vedação; 9 - alça para puxar o condensador ; 10 - roscas para 
fa cil ita r a extraçã o do condensador caso haj_a aderência entre êste e a re torla; 11 - tubo peifura.do para a água de 
re$Íriam ento; 12 - "d istribuição tí pica do condensador de zinco: 13 - pinos que permitem su portar ·e levantar os 

botes, fac ilitando a ca rga e a desca rga da retorta. 
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pesos de distilado, por exemplo, variam com a concentração de zinco 
nas cargas, além de serem influenciados pelas variáveis principais e 
que são: 1 ) existência de gradien tes de temperatura na zona ocupada 
pela carga; 2) temperatura média externa da retorta; 3) tempo de 
distilação. 

Convém notar que as temperaturas eram medidas externamente à 
retorta. Não obstante o gradiente de temperaturas na própria retorta 
entre a parte interna e a parte externa, resfriada _por água, é provável 
que a temperatura interna no fundo da retorta coincidisse, ou fôsse 
muito próxima, da tempera tura registrada na região exterior à retorta, 
dentro do forno elétrico, principalmente nas experiências de mais ,le 
8 horas de distilação. 

As ligas carregadas nas retortas, sob a forma de fragmentos de 
diâmetro máximo de cêrca de 80 mm e diâmetro mínimo de cêrca de 
20 mm, segundo resultados de duas análises sôbre fragmentos tinham 
composição va riável entre os seguintes limites: Zn, de 65 a 71 %, Ag 
de 18 a 23 %, Pb de 3 a 5 %. É provável, entretanto, que alguns frag­
mentos tivessem proporções de zinco e de prata bastante afastados dêd­
ses limites, a se julgar dos resultados obtidos na distilação. 

A tabela n.0 3 reune os dados principais de uma primeira série de 
experiências em que utilizaram os autores dois botes semi-cilíndricos de 
ferro fundido, conforme anteriormente já mencionaram. 

TABELA N.0 3 

EXPERI:E:NCIAS DE DISTILAÇAO DE LIGAS ZINCO-PRATA 
UTILIZANDO BOTES SEMI-CILÍNDRICOS 

Resultados 
Tempo Tempera- Carga 

Experiên- total tura Porcenta-
eia Pêso do gem de 

h min 
g resíduo ºC distilação 

g % 

1 24 05 900 20.020 6 .650 66,1 
2 6 15 900 22.300 7.800 65,0 
3 5 15 900 22.700 8.800 61,4 

Nessa sene de expenencias, todas realizadas a 900°C, os vácuos 
medidos por meio de manômetro de mercúrio variaram entre 1 e 2 mm 
de mercúrio. Essas experiências mostraram que, além da dificuldade 
de carregamento de tais botes na retorta, era grande a dificuldade en­
contrada para retirar o condensador em virtude do zinco solidificado 
entre êste e a retorta. Para o.bviar êsses inconvenientes, foram feitas 
as modificaçes citadas quanto aos botes e quanto ao condensador. 
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· · A porcentagem em .pêso do distilado, recolhido. no condensado1 
(e também nos escudos, bem como nas paredes da retorta) em relação 
ao pêso : da · carga, variou entre 61,4 %, para apenas 3 h 15 e 66,1 %, 
para ·24 h 05 . . A essa ,temperatura não há ·assim necessidade de distilar 
a liga por mais de 6 ou 8 horas. 

Com · os novos botes . de ferro fundido descritos, e com os novos 
condensadores, foram realizadas as experiências cujos resultados cons­
tam da tabela n.0 4 . 

TABELA N.0 4 

EXPERIÊNCIAS DE DISTILAÇAO DE LIGAS ZINCO-PRATA 
UTILIZANDO OS NOVOS BOTES DE PAREDES INCLINADAS 

Resultados 
Tempo Tempera- Carga 

Experiên- total tura Porcenta-
eia P êso do gem de 

h min ºC 
g resíduo distilação 

g % 

5 4 10 820 24.900 12.700 49,0 
6 4 20 820 18.000 7.800 56,7 
7 4 15 860 32 .000 13 .300 58,5 

Três novas experiências foram realizadas com os novo:; botes, duas 
a 820 e uma a 860°C, com tempo total de distilação entre 4 h 10 e 4, h 
20. Os resultados das experiências 5 e 6 mostram diferenças que so­
mente podem ser atribuidas à diferença quanto aos teores de zinco das 
ligas carregadas. É bastante provável que a maior porcentagem de dis• 
tilação da experiência n. 0 7, realizada a 860°C, corresponda à influên­
cia da temperatura sôbre a di stilação do zinco. 

Convém notar aqui que os novos botes permitiram carregar pêso bem 
maior de li ga na retorta: na experiência n.0 7 a carga foi de 32 kg, 
quasi 50 % a mai s que a média dos valores da tabela n. 0 3 . Entretan­
to, o aumento de pêso dos botes corresponde a maior dificuldade para 
colocá-los dentro da retorta em elevada temperatura; ,a lém disso era 
difícil manter a tampa sôbre os botes enquanto eram eles deslizados 
para dentro da retorta. Decidiu-se, por essas razões, construir um dis­
positivo par.a facilitar a carga e a ulterior retirada dos botes contendo 
os resíduos. 

Logo q-µe se dispôs do dispositivo citado para carregamento, foi 
realizada nova série de experiências; as quais duraram duas semana,; 
(interrompidas entre a 13.ª e 14.ª). 



"TABELA N.0 5 
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EXPERU:NCIAS DE DISTILAÇAO DE LIGAS .ZINCO-PRATA UTILIZANDO OS NOVOS BOTES DE PAREDES 
INCLINADAS 

Resultados 
Tempo Tempera- Carga 

Experiên- total tura Porcenta- Observa-

eia Pêso do gem de ções 
h min ºC 

. g resíduo distilação 
g % 

8 8 00 810 36 .000 13.810 58,7 
9 16 00 810 33 .000 10 .165 66,3 

10 8 00 810 30.500 15 .725 48,4 (1) 
11 16 00 810 36 .000 18 .650 48,2 
12 8 00 810 36 .000 18 .740 47,9 
13 24 00 810 36 .000 16 .660 53,9 
14 16 00 810 36 .000 9.600 -- (3) 
15 8 00 810 36.000 15.000 58,4 
16 16 00 810 36.000 10.400 71,2 
17 8 00 810 36.000 17.000 52,8 
18 16 00 850 36.935 23 .200 37,2 (2) 
19 8 00 850 36 .000 16 .000 55,5 
20 24 00 850 36 .000 15 .060 58,3 

, 

Observações: (2) a carga do bote situado na r egião mais quente era constituída pelos reslduos do último compartimento, na região 
mais fria, das experiências 8 a 13; a carga do segundo bote era constituída de liga normal. 

(1) em dois compartimentos do bote situado na região mais quente foram carregados dois lingotes resultantes da solidificação do 
realduo nQ último compartimento, na região mais fria, das experiências da tabela n.o 4. 

(3) parte do r es!duo não pôde ser pesada. 
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Os dados referentes à nova série de experiências, todas utilizando 
os botes de paredes inclinadas e dotados cada qual de três compartimen­
tos, conforme descrito anteriormente, cobertos pela tampa, e o novo con­
densador. Todas as operações de carga e de descarga foram realizada;, 
por meio do di spos itivo de carregamento men cionado. 

A tabela n. 0 5 reune os dados principais referentes a essa sé rie 
de experiências. 

Â observação dos pesos dos resíduos obtidos na série de experiên­
cias da tabela n.0 4 havia mostrado que os resíduos dos dois últimos 
compartimentos, e principalmente do último, isto é dos compartimento:; 
mais próximos do condensador, portanto da zona resfriada da retorta, 
eram mais pesados que os demais, e que, pela fratura , indicavam di :;­
tilação apenas parcial do zinco. Por isso, em todas as experiências da 
tabela n.0 5, todos os compartimentos receberam cargas iguais (salvo 
nas experiências 10 e 18, conforme observado ), e foram pesados isola­
damente cada· um dos pequenos lingotes resultantes da solidificação dos 
resíduos nesses com_partimentos. 

As experiências realizadas a 810°C mostram que as porcentagens 
em pêso do distilado sôbre o pêso total da carga variam entre 47,9 P. 

71,2 %- Mesmo para tempos iguais notam-se diferenças acentuadas 
quanto à porcentagem de di stilação, o que deve ser atribuído a diferen­
ças de composição nas ligas carregadas. 

Para as experiências realizadas a 850°C, as porcentagens de dis­
tilação variaram entre 55,5 % para 8 horas e 58,3 % para 24 horas; 
na experiência 18 a carga de um dos botes era constituída de resíduos 
do compartimento da região mais fria obtidos de experiência anteriores. 

A tabela n.0 6, referente à mesma série de experiências da tabel a 
n.0 5, apresenta as porcentagens em pêso dos resíduos em relação às 
cargas, considerados isoladamente os valores referentes a 4 comparti­
mentos da região mais quente (ou a 3, conforme nota) e os valores 
referentes à média dos 6 compartimentos. 

tsses dados evidenciam que: 1 ) a disti lação é muito menos pro­
nunciada nos dois compartimentos situados na região menos ·aquecida , 
voltada para o condensador na temperatura de 810ºC; 2 ) essa diferen­
ça de distil ação é menor para a temperatura de 850ºC. 

6. CONCLUSÕES 

1 . O processo de distilação de crostas Parkes, estudado inicial­
mente por Schlechten e Doelling, é aplicável industrialmente, pelo me­
nos para ligas de alto teor em zinco e em prata, como as que vêm 
sendo obtidas 110 Instituto de P esquisas Tecnológicas. 

2. Em lugar de retortas de liga ferro-cromo-níquel , utilizadas por 
Schlechten e Doelling, podem ser utilizadas retortas de ferro fundido, 
da composição citada ou similar; tais retortas têm se comportado sa­
tisf atõriamente para as temperaturas empregadas nas experiências dos 
autores. 
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TABELA N.0 6 

REPARTIÇÃO DAS PORCENTAGENS EM PÊSO DOS RESfDUOS 

Resíduos 
Tempo Tempe- Carga % pêso dos % pêso dos Expe- total ratura 

resíduos resíduos 
Observa-

riência g em 4 com- em 6 com- ções 
h min ºC partimen- partimen-

tos tos 

8 8 00 810 36 .000 32,6 38,4 
9 16 00 810 33 .000 29,3 30,8 

10 8 00 810 30 .500 49,7 51 ,5 (1) 
11 16 00 810 36 .000 48,9 51 ,8 
12 8 00 810 36 .000 49,9 52,0 
13 24 00 810 36.000 43,7 46,3 
14 16 00 810 36.000 - - (3) (4) 
15 8 00 810 36.000 40,0 41,6 (3) 
16 16 00 810 36 .000 23,3 28,8 (3) 
17 8 00 810 36.000 44,4 47,2 (3) 
18 16 00 850 36 .935 84,4 62,8 (2) (3) 
19 8 00 850 36 .000 38,8 44,4 (3) 
20 24 00 850 36 .000 41 ,6 41 ,6 

Observações: 
(1) em dois compartimentos do bote s ituado na região mais quente foram car­

regados dois lingotes r esultantes da solidifica ção do r eslduo no 1'.lltimo com­
partimento. na r egião m a is fria , das experi ências d a tabela n. o 4. 

(2) a carga do bote situado na região que nte e ra cons tituida pelos r es íduos do 
último compartimento. na região mais fri a , das experiências 8 a 13 : a carga 
do s egundo bote e ra cons tituída de liga normal. 

(3) os dados da coluna «% pêso dos r es iduos em 4 com partimentos» se r efer em 
aos .3 compartimentos da r egião mais quente . 

(4) parte do res iduo não. pôd e ser pesada. 

3. Com as alterações introduzidas pelos autores e descritas nes­
te trabalho, todas as peças podem ser fàcilmente obtidas em São P aulo. 
As retortas e condensadores empregados são de grande simplicidade e 
não exigem onerosas operações de usinagem. 

4. · Confirmando as previsões teóricas, as experiências mostraram 
q ue a distilação do zinco não exige elevado vácuo. É assim dispensável 
o uso de bombas de difusão. As retortas podem ser evacuadas por meio 
de bombas mecânicas muito simples e de baixo custo. · 

5 . A distilação do zinco pode ser considerada completa sob o 
ponto de vista prático em 8 horas em temperaturas entre 850 e 900°C. 
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6. Indicam as expenencias que a mão de obra necessana ao fun­
cionamento de uma .ba te ri a de retortas é muito p equena comparada à 
do pr.ocesso Faber du Faur. 

7. O consumo de combustíve l deverá conesponder a uma fração 
do consumo para o aquecimento de um forno Faber du Faur. Além 
di sso, dadas as temperaturas relativamente barxos de trabalho (850 
a 900ºC, contra 1100 a 1300°C) , combustíveis locais, como lenha e 
carvão, podem er utilizados em lugar de óleo combustível ou óleo 
diesel. 

8 . Conforme experiências preliminares, o resíduo ·da di stilação 
com composição var iáve l entre: 60 e 65 % A g, 10 e 12 % Pb, 6 e 
8 % Cu e 2 e 4 % Zn, pode ser refinado por elet róli se pelo processo 
Thum-Balbach diretamente, sem prévia co_pelação. 

9 . O _processo de distilação a vácuo descr ito neste trabalho já 
foi aplicado a cêrca de 600 kg da liga zinco-prata de a lto teor, obti da3 
no Instituto de Pesquisas Tecnológicas com resultados sa ti sfatórios. 

10. A recuperação do zinco é pràticamente completa (sendo o· me­
ta l obtido isento de ox idação ) ao contrá rio do que se verifi ca nos for­
nos Faber du Faur, onde é ap reciáve l (10 a 40 %) a perda de zinco. 

11 . O processo com as modifi cações introduzidas pe los autores é 
indicado especialmente para as condi ções vigentes no Brasil em virtude 
das seguintes va ntagens que lhe são ineren tes : 1 ) utilizar uma retorta 
de ferro fundid o em lugar de retorta de g rafita importada, de elevado 
preço unitário ; 2 ) assegurar quasi completa recuperação do zinco, isento 
de oxidação ; 3) di pensar o uso de combustíve l importado ; 4) pro­
duzir metal de a lto teor em prata, o qua l pode ser refinado eletro liti­
ca mente sem prévia copelação; 5) exigir mão-de-o bra menos treinada 
que é necessá ria para a operação de di sti lação à pressão atmosférica. 
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NOTICIARIO DA ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE METAIS 

OITAVO CONGRESSO ANUAL 

São P,i.ulo , 21 a 26 de julho de 1952 

Instala-se no dia 21 de julho em São Paulo o Oitavo Congresso 
Anual da A.B.M.. O programa compreende oito sessões técnicas, duas 
Reuniões Especiais, duas Conferências e diversas visitas a indústrias e 
jazidas minerai ,; do Estado de São Paulo, divididas em três itinerários 
distintos. 

Conferências: Como de praxe, serão pronunciadas duas conferências. 
A 8.ª Conferência Anual , a ser pronunciada por ocasião da Instalação 
Solene do Congresso, está a cargo do eng. José Ermírio de Moraes, di­
retor-presidente de diversas o rganizações industriai s e comerciais, en­
tre as quais a Companhia Brasil eira de Alumínio, a Cia. Nitroquímica 
Brasileira e as Indústri as Reunidas Votorantim. Versará a conferência 
sô.bre «A metalurgia como fator de desenvolvimento de uma nação» . 
A 8.ª Conferência Científica será pronunciada pelo prof. Tharcisio D. 
de Souza Santos, professor de Metalurgia de Metais Não-Ferrosos da 
Escola Politécnica da Universidade de São Paulo e engenheiro-chefe 
da Divisão de Metalurgia do Instituto de P esquisas Tecnológicas e ver­
sará sôbre «Algun s progressos recentes na metalurgia de refino do 
chumbo». O prof. Souza Santos é g rande espec ia li sta no ass unto, ten­
do se dedicado à metalurgia do chumbo desde 1939 quando orientou e 
dirigiu a montagem da Us in a dt> Chumbo de Apiaí do 1.P.T., a primei­
ra do país. 

Visitas: Pela primeira vez, se rão êste ano as v1s1tas grupadas em 3 
itinerários, cobrindo cada um urna especialidade metalúrgica. Conta 
assim a A.B.M. melhor atender aos interêsses diversificados de seu~ 
sócios, permitindo-lhes e legerem o ramo industrial f\letalúrgico que pre­
ferem conhecer de perto. 

Trabalhos técnicos : Serão realizados oito sessões para apre§entação de 
20 trabalhos e duas Reuniões Especiais, uma sôbre «Prática de cubilô» 
e outra sôbre «Prática de forno elétri co bás ico ». 

Programa de trabalhos: É o seguinte o programa de trabalhos estabe­
lecido pela Comissão Organizadora e . aprovado pelo . Conselho Diretor 
em sua reunião de 19 de junho p.p.: 
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DIA 21 DE JULHO - SEGUNDA FEIRA 
. . 

8,30 h - Abertura dos trabalhos. Reunião das Comissões Técnicas. 
sões Técnicas. 

Comissão A-1 

Presidentes : Prof. Luciano Jacques de Moraes e Prof. 
Werner Grundig. 

Membros: Eng. Baldassare Mattana, Eng. Fabio D. Ho­
mem de Melo, Eng. Einar A. Kok, Eng. Raul Cohen, 
Eng. Orl ando E. Mueller. 

Trabalhos : 

8,30 h - «Moldagem de camisas de motor», dos Engs.. 
Lino A. de Lacerda Santos e Manoel A. Mo­
raes. 

9,15 h - «Tintas de fundição », do Eng. Carlos Dias 
Brosch. 

Comissão B-1 

Presidentes: Gal. Sylvio Raulino de Oliveira e Eng. Eros 
Orosco. 

Membros : Eng. Fernando A. de Toledo Piza, Eng. N. 
Macedo Filho, Eng. J. C. M. Alvim, Dr. Miguel de 
Carvalho Dias, Eng. Christiano H. Yahn. 

Trabalhos : 

8,30 h - «Fabricação e utilização de eletrodos Soeder­
berg pela usina de alumínio da Eletro-Quími­
ca Brasileira S.A.», dos Engs. N. Macêdo Fi­
lho e J. C. M. Alvim. 

9,15 h - «Os eletrodos Soederberg e sua influência sô­
bre o projeto de fornos elétricos de redução», 
do Eng. Dr. M. O. Sem. 

10,00 h «Refino de cobre em forno elétrico a arco», 
do Eng. Fernando A. de Toledo Piza. 

15,00 h - Reunião das Comissões Técnicas para discussão das se­
guintes contribuições: 

Comissão A-2 

Presidente: Prof. Luciano Jacques de Moraes e Gal. Ed­
mundo de Macêdo Soares e Silva. 



Membros : Dr. E11 ".- lp,e.i1:i,r\9:h -'ife.llb~t;1egge.,, lj:W~· ~oq_en? 
Lanari , Eng. · Joseph Heiri, Eng. Rénáto Wooct, Eng. 
Renato F. R. de Aze"., ~? ~~~- ~9.?.~~Q, J\. ~~{f-1l 

1: -i ?~l_h:?i~.: 

~5,,o.o. b 

15,45 h 

J 6.30 h 

17,l~ h 

<~ ~ epr.e.seqtaç~o gráfic.a da ore.ração l!C! ~lto 
forno»';· do ~1i. l~~~s.~. ? ~St~k;ij ca ."' ' . 
«O uso do oxigênio em fornos elétricos>>, do 
];:r:i g. L1_.1i ~ Antqnio q~ ~ r~ujo. 

• t, • l . \. 't ••• , 

«Bases de cá lcul o e escol ha da carga nos for -

1,1,0s, S,i~i;nf,n~ J\'\a r \i,i;i, b~*-?_~• BHª Rfº,?~~~q de 
aço comum, (lfl >~ ~ Q ~11:g. fJ.?.tr Krynicki . 
«Estimativa das reservas de minério de ferro 
~o ~rn 1 l>>. çlq f.ro,f. Ih, Lt!çi a,n~ J ~rn\le§ de 
F\!< 

Co missão B-2 

Presidentes : Prof. O~hon tf. J~~on~rdo.- e Ga l. Bernardino 
C. de Mattos ~etto. · 

Membros : Eng. Clovis Bradaschia, Prof. D jalrna Guima­
rães, Eng. H. A. da Silv~ira Feijó, Eng. Yen~nçio 
F · AI E o··• · r - ·c·• -r- L . d t'r~-1 J• errei ra ves ng. r. LUIZ • · .... orrea a ::,1 va. 

Trabalhos : 

] 5,00 h - «~ota preliminar sôbre a ob tenção de liga de 
a lto teôr em zinco e pra ta por liquação de 
crostas Parkes», do Eng. Tharcisío D, . qe Sou­
za Santos. 

15.45 b - «Experiências de di slilação de zinco, coptido 
em li gas de zinco de alto teôr, sob vácuo e 
em retortas de ferro fun~i?,<?~, gos ~~$!õ · 
Tharcisio D. de Souza Santos e l uiz Í.. 

~-~rrs~ .<!~ SHv~ ~ ~~g1<?· r~!f ~~~~i!)! · 
16,30 h - «A Usina da Cia. Brasil ei ra de Zinco em Utin­

ga, S. Paulo», do Dr. Eng. F. Somló. 

20,:10 h - Instalação So lene do 8.° Congresso Anual da A.B.M .. 
Oitava Conferência Anual: «Mel;:1.Iurgi? c9mo fator ·o!! ·ge­
senvolvimento de uma nação», pelo Eng. José Ermirio de 
Moraes, Diretor-Presidente da Comparihia Bras.i.leira ae 
Alumínio. 
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DIA 22 DE JULHO - TERÇA-FEIRA 

MANHÃ - Visitas a indústrias. 

Itinerário n.0 1 - Indústrias de Transformação de Metais Ferrosos 

8,00 h - Visita à Companhia Brasileira de Material Ferroviá rio 
«Cobrasma», Osasco, S.P. 

Itinerário n.0 2 - Indústrias de Transformação de Metais Não-Ferrosus 

7,00 h - Visita à Companhia Brasileira de Alumínio, Alumínio, S.P. 
Almoço em Alumínio. 

Itinerário n.0 3 - Mine.ração e Metalurg.ia de Chumbo no Distrito do 
V ale do Ribeira de I guape. 

6,00 h Partida para Apiaí. 
Vi sita à usi na de Chumbo do [nstitulo de Pesquisas Te,;­

nológicas, Apiaí, S.P. 
Almoço e pernoite em Apiaí. 

TARDE - Visitas a indústrias. 

I tine,rário n. 0 1 

14,00 h - Visita à Metalúrgica Matarazzo S.A., São Paulo, S.P. 

Itinerário n.0 2 

15,00 h - Visita à Metal Leve S.A., São Paulo, S.P. 

NOITE - Livre. 

DIA 23 DE JULHO - QUARTA-FEIRA 

MANHÃ - Visitas a indústrias. 

Itinerários nos. 1 e 2 

8,00 h - Visita à General Motors do Brasil S.A., São Caetano, S.P. 
Almoço em São Caetano. 
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Itinerário n. 0 3 

6,00 h - Visita à Plumbum S.A., Adrianópolis, Paraná . 
Almoço em Adrianópolis. 

TARDE - Visitas a indústrias. 

Itinerário n.0 1 

14,00 h - Visita a Fundição de Aço e à Forjaria de Elevadores Atlas 
Atlas S.A., São Caetano, S.P. 

Itinerário n.0 2 

14,00 h - Visita à Fundição de Aço e à Forjaria de Elevadores Atlas 
S.A., São Caetano, S.P. 

Itinerário n.0 3 

14,00 h - Regresso a Apiaí. Visita à mina de Furnas, Iporanga, S.P. 
Pernoite em Apiaí. 

NOITE - Livre. 

DIA 24 DE JULHO - QUINTA-FEIRA 

MANHÃ 

Itinerários nos. 1 e 2 

Manhã - livre. 

ltine.rário n.0 3 

6,00 h - Regresso a São Paulo. 

TARDE - Reuniões Especiais. 

15,00 h - Reunião Especial sôbre «Prática de cubilô». 

Presidentes : Eng. Vicente Chiaverini e Eng. José Moreira 
dos Santos Penna. 

Membros: Eng. Lino A. de Lacerda Santos, Eng. Maurí­
cio M. Siqueira, Eng. Fabio D. Homem de Melo, Eng. 
Baldassare Mattana, Eng. Henrique Anawate. 



3,5~· BOLETIM DA ASSOC~.i\Çi(i) B~.SILEIRA DE METAIS 

20,30 h 

Reunião Especial sôbre «Prática de forno elétri,co b!!~J..ç.o»,. 

P~iqentes : E1-1g. Edu_ardo P. Lo.za,no e. Eng. João Qus,tavu 
Haenel. 

Membros: Eng. Maurício Novinsky, Eng. Maurício Grin­
berg, Eng. Antonio AYigl,IS.~<? ~lll ?ih'.l,. Eng. Fsew.W?.º 
A. de Toledo Piza, Snr. Pedro Sant'Ana, Eng. Egon 
Schmiegelow. 

Oitava Conferência Cieutífica Anual: «Alguns pro.gres­
sos recentes na me\a lurgia d_e refin_çi do chumbo», ·pelo 
Prof. Eng. Tharci sio D. de Souza Santos, Professor ria 
Escola Politécnica da Univers idade de São ~ ~mio, Enge­
nheiro-Chefe da Divisão de Metalurgia do Instituto de 
Pesg\j is.as T~cnol q;ric~s çl~ Sãçi \=>aµ lo, S.P. 

DlA 2Q p~ JULHO - SE)ÇTA-FEIRA 

8,30 h - Reunião das Comissões Técnicas : 

Comissão A -3 

Presidente: Prof. Luciano Jacques de Moraes e Prof. 
Ernesto Lo_pf!S d;t Fonseca Costa. 

Membros: Eng. Rubens Lima Pereira, Eng. Carlos Dias 
Brosch, Eng. Donald J. A. de Camargo, Eng. ~H~hp 
Eb ling, Prof. Gi l Motta. 

Trabalhos: 

Comissão B-3 

8,30 h 

9,15 h 

«Eliminação de baixos teores de arsemco ::: 
antimônio, con tidos em chumbp, ppr woqific.,t­
cação do processo Harri s», do- Eng. Thirêisio 
D. de Sol}~ff Sf1f!~!?S. 
«Estudo preliminar sôbre a cinética do · pro• 
cesso Harris m9flm E11-<lo HR !J~P de ~limip!l­
ção de baixos teores de arsênico e de anti'rriô-
~}Í<? er.r, ch4mJ:lq .qe1~~1Cf:HJ/Hi d_o Eng. !fqªr,cisi•J 
D. de Souza Santos. 

Pr!!§i#!!fll~. : Ji:!1g. l Q~o Menqes fr.an~i;l e Cmte. Francisco 
f, P~! r~ p·n,(R. 
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Membros: Eng. Alberto A: Arantes; Eng. Paülo G. de 
Paula Leite, Eng. Ennio G. de Andrade, Eng. Alberto 
Pereira de Castro, Eng. Paulo Miguel Bohomoletz. 

Trabalhos: 

8,30 h 

9,15 h 

10,00 h 

«Efeito do tamanho de partículas em certas 
propriedades de peças de pós de ferro», Eng. 
Carlos R. Barros. 
«Influência da grafita_ e da matriz sôbre al­
gumas propriedades mecânicas de ferros fun­
didos comuns», do Prof. Werner Grundig. 
«Generalidades sôbre o fenômeno da difusão'i>, 
do Eng. Dr. Luiz C. Corrêa da Silva. 

15,00 h - · Reunião das Comissões Técnicas. 

Comissão A-4 

Presidentes : Prof. Eng. Tharcisio D. de Souza Santos " 
Eng. Maurício Grinberg. 

Membros: Eng. Horace A. Hunnicut, Dr. Theodoro Nie­
meyer, Eng. Egon Schmiegelow, Eng. Jarbas O. Nas• 
cimento, Cap. Eng. Cyro B_orge,: . 

Trabalhos: 

15,00 h «Al guns problemas de forjamento de liga de 
níquel de alto teor em níquel », do Eng. Cln­
vis Bradaschia. 

15,45 h - «Exemplos do aproveitamento industrial das 
propriedades e características do níquel e de 
suas ligas», do Eng. Horace A. Hunnicutt. 

Comissão B-4 

Presidentes : Prof. Dr. F. J. Maffei e Prof. Amaro Lanari 
Jr. 

Membros: Quím. Alberto Paulo Ribbe, Eng. Michel Loeb, 
Cap. Eng. George Soares de Moraes, Eng. Carlos de 
Revorêdo Barros, Eng. Moacir W. Smith de Vascon­
cellos. 

Trabalhos: 

15,00 h - «O tamboramento abrasivo - Um método no­
vo de acabamento», do Quím. Alberto Paulo 
Ribbe. 
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15,45 h «Prática de preparação das superfícies de 
chapas de aço para receber acabamento com 
esmalte sintético ou com esmalte a fogo, na 
manufatura de refrigeradores pela General 
Motors do Brasil S.A.», do Eng. Armando 
Eliezer. 

20,00 b - Jantar de confraternização. 

DIA 26 DE JULHO - SARADO 

10,00 h - Assembléia Geral Ordinária. 
Encerramento do 8.° Congresso Anual. 

O local da Instalação Solene do Congresso, das Conferências 
Anuais e da Assembléia Geral Ordinária, é o Instituto de Enge­
nharia de São Paulo, à rua Libero Badaró 39, 12.0 andar; a 
Abertura dos Trabalhos, as reuniões das Comissões Técnicas e 
as Reuniões Especiais terão lugar no Instituto de Pesquisas Tec­
nológicas, à Praça Coronel Fernando Prestes ll0. 

COMISSÃO ORGANIZADORA: Fazem parte da Comissão 
Organizadora: 

Presidente: Eng. Vicente Chiaverini, Presidente S. R. de São 
Paulo; Membros: Eng. João Gustavo Haenel , Secretário da 
ABM; Eng. Werner Grundig, Presidente S. R. Rio Grande do Sul; 
Eng. Ferruccio Fabriani, Presidente S. R. Rio de Janeiro; Eng. 
José M. dos Santos Penna, Presidente S. R. Minas · Gerais; Eng. 
Amador P. Bar.bosa, Presidente S. R. Volta Redonda; Eng. Robert 
Nami · Jafet, Mineração Geral do Brasil; Eng. Emílio Oria, Me­
talúrgica Matarazzo S.A.; Eng. Stefan J. Podgorski, Forjaço S.A.; 
Eng. José Ermirio de Moraes, Companhia Brasileira de Alumínio; 
Snr. Ludwig Cleicb, Metal Leve S.A.; Eng. Ercole Cavazzini, in­
dústria· Sul Americana de Metais; Snr. Adriano Seabra, PlumbuI!l 
S.A.; Prof. F. J. Maffei, Instituto de Pesquisas Tecnológicas ; Snr. 
Luiz Pinto Thomaz, Indústria Metalúrgica N. S. Aparecida; Eng. 
Luiz Dumont Villares, _Elevadores Atlas S.A .. 
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