


...

•

•

•

•

,

•

•



•

•

•

•

•



•

•

,
'.

., .



EXPERIENCIAS, E OBSERVAÇOt_! '
\'~

$~~ ~O;,
B R 0 N Z ES, -f//J,J

SOBRE A LIGA
DO'

Q.UE DEYEM SERVIR NAS' FUNDICOESa
PEÇAS DE ARTILHERIA.

D E

CARLOS ANTONIO NAPION,
TENTINTE CORONEL DA ARTILlIEnIA DA CORTB,.

INSPEC'fOl\ DAS FUNDIÇOES, OFl'ICJN AS, ELA-

nORATORIOS DOS REAES EXERCIT05; SOCIO

DAS ACAD.El\U_'S REAE§ DE LISBOA, TU-

RHi, STOCKHOLM, DERGEAUK.UNDE, EDA

MINEl\.ALOGIA DE JENA., ETC.

TRADUZIDAS
P 0 R

CARLOS
..

JULIAO,

LISBOA,
IfA TYPOen APIlU, CTlAJ~COGl\ APJIICA , TTPO:PLA8~

T1CA, E LITTFTI 1\ n r A ])0 ARCO no CEGO.

A N N 0 xr. DCCCI.

Por Ordem. Superior;
»))





...
EXPERIENCIAS, E OlfSERVAÇOES

SOBRE A LIGA.

DOS-

BRONZES,
QUE DEVEM SERVIR NAS FUNDIÇOES DAi

P E ç A S DEA fi TIL H E fi 1A.

§. J. HUM dos principaes cuidados, que
deve haver no Fahricar das Pecas d'A rtilheria.
de Bronze, he sem duvida 0 de vasallas com
huma liga taI, que as mcsmas naô prejudi-
Quem aos que as devem servir, ,sul;lministran..:
do 0 maior numero possivel Ge tiros, antes que
6quem incnpazes de serviço. Mas 0 meio de
obter estas qualidades he sujeito ~ tantas dif..
ficuldades , e depende de experiencias de tao
gl-aves despesas aos Estados , <lue até agora
[idrao md istfs, as cl uas grandes questôes
Ilropos!as por huma grande porte dos Al tilhei-
J'os: ist o he: ( l.a) Qual-s ja a liga de m' ior
duraçaô , e propria pd-a as Pl ças de Arrilhei ia
de Brrmze ? (2. ft) Quaes sejaô os nreios , de
qne dcve a" egurar-se corn exactidaô da corn-
posiçaô da dita liga , para a obter sent pre in ..
variavel ?
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-A ')lUma, e a outra questaô respondérei
corn factos , e experiencias , ultimamente exe-
cutadas , do ~eal Corpo •de Artilheria Piemon-
tez , no qual tinha a honra de servir, e que
ainda naô foraô publicadas.
§. 2. Ja se tinha observado nas repetidas

experiencia s , feitas pelos Officiaes do sobredito
Corpo no anno de 1755, e 1759 (*), que, nas
nossas Peças de comprirnento ordinario , e va-
sadas corn a liga ordinaria , que entai) se pra-
ticava , a qual era entre os limites de oito , e
déz partes de estanho sobre cern de cobre , se
iOrmava na alma da Peça ern poucos tir os huma
eàvidade orbicular, a quaI, priricipiada desde
o sitio da hala, pouco mais, ou m enos , .se es-
tend:ia para 0 fundo do Cylindro ; tomando
huma conflguraçaô â maneira de péra. IguaI-
mente se tern observado,. que, 110S tir os suc-

ees-

<.) Veja-se 0 Tratado do Commendador Antoni,
Del uso del l'armi tla fuoca , irnpresso em Turin no
anno de J 780 a pap;. 48,' e 57. Esta Trarado apresenta
melhor, que outro qualquer , que eu conheça , os prf~·
eeitos , e observaçôes em proporcionar a gro!sura, e
comprimento das differentes armas de fogo a norrna da
tenacidade ; e rijeea do metal : E as e:x.periencias, que
JUlste se IIchaô, sao mais particulorizada$, e convincen·
tes, do que as que ultimQmente se nzeraô em Doua1
peL1 Artilheria Frauceza no anno de 1786. referidas por
.Mr. la Martilliere, na sua Memoria intitulacla : ReJléle
etions SlJr Jo fobriclttiOlt en gCflcral des bOllchfJ$ aItm !
a PQr.u. cbe~ MII~imel ~ 1796.



eessi eos , introduzindo-se a bala nesta concavi- ~
dade , sendo aq uella pelo Huido elastico 1an..;·
çada Féra , ern huma dirccçaè diversa da que
tem a alma da Pcça , causava nella Frequentes
ressaltos , 08 quaes em poucos tiros punhaô a
Peça inca paz de servir. '
§. 3. 0 effcito des tas exper ie ncias , tendo

mostrado a necessidade , que havia de nugmeu-
ur a rijeza do meral , para evitar a causa d6
se nrruinarern as Peças tao cedo, sc manda-
'rao yasar a1gumas com huma liga mais rijG',
na qual sobre cern partes de cobre, e seis de
Iataô se ajuntaraô doze de estnnho ; de cujas
Peças se escolheo huma, denominada 0 Sarce-
fago (*), de calibre 32 , vasada , clieia , e com
as proporçôes mencioriadas na nossa Ar tilheria
pratica : com esta Peça , carregadn com a quan.;
tidade de polvora /inn de Gue rrn igual â hum
terço do peso da bala, se faziaô cern tires
cada dia, regulando-se a frequencia a doze
por hora ; fogo 0 mais accellcrado que se po.
de fazer nos mais violentos sitios e 'I'endo dado
deste modo oitocentos tires. que todos sahi ...
raô em boa direcçaô , se procedee ao exame
da Peça, e se achou que a filma da mesma
tinha /icado bem configuradn, e hsa como
d'antes; achando~se sômenle no Iugar da cart; l
as paredes da alma da Peça hum tanlO aspe-

ras,
.------------------.------~

(JI.) Del' uso dell'armi da fu<x:o a pag. 4a.



..as , sem que corn tudo prejudicasse 0 sen
bom uso posterior,

Para se assegurarem porém , corn huma ex-
periencia immediata, da resistencia desta li-
ga, a m ..ior com pressaô do fluide elastico; se
carregou esta Peça de igual calibre de 32,
chamnda 0 Invcncivel (*), corn vinte arrateis
de pol vora Iina de gnernl, e se atacou corn
hum.i lJuxa de feno bem atacada , e se en-
cheo 0 restante da alrna cam barro compri-s
rnido a golpcs de maço, depois se lhe poz
em cima h um race de pào na boca da Peça ,
atucado com cunhas igualmente introdnzidas
ft forca de maco : deste modo se colocou a. .
Peça em hum fosso , segurando-a corn esta-
cas fortes, e pondo detràs da culatra , e Mli-
aure da boca huns maJeiros, a fim de obri-
gar corn este aparellro a polvora inl1amada, a
exalur toda pele ouvido da Peça r mas, pO·:lO
o [ogo :î cargn , esta ex.pellio as mnterias ]los~
tas na alma, o dcitou pelo ar os mnd eiros ,
(Ille tinha (liante da boca; C depcis do tiro,
exulIIiul'lndo-se exactamenlc a Peça , achou-
se inteÎr;llnellle iHesa.
§. Ij. Hcsldtnndo destas experjen6as t que

a menciouada l;t~a cra mais que sllfficiènte pa.
ra rt'bi:il Il' il illlpressao cl" força de C!ualquer
C3l'ga, ainda que extraordillfllia, e tendo.se,

vjs-

, '1-) Del'uso dell'"rDJi da fuoco. A pi1g. J4.]



\'isto nROmenos ,. que Peças ainda de m~i'oi
rijeza tinh ..ô resistido a înnumeraveis tires
(*) , se adoptou , por consequencia do Con-;
gresso d'Artilheria , para n Iundiçaô das Pe-
ças de qualquer calibre, e cornprirnento, hu.
ma liga mui pClUCO diversa da mencionadn , e
composta de noventa e quatro pal tes de co-
bre , ~eis de lataô , e dozc de cstanlio.

A 1irn pois de rnanter esta Jig:1 invarin-
yel, se vasar âô por nor ma diverses pàcs , ou ,
barras, formadas corn esta proporçaô de co-
bre , . lataô , e estanho de optima qualidade,
E no Rcgulamento, est:] belec ido do Congres-
so para este fim, se apontnrnô as diversns
experiencias physicas, THIl a se executar na
composiçaô dos differentes metaes ~ que de-
viaô entrai' em cada Iundiçaô j expel iencias
que deviaô fazer-se cm confioutaçnô da so-
bredita liga da lei, mandarrdo.se p:1Ta 1S50

construir as màquinas prec.is!ls, tante pal'a
examinar a rijezs , corne a tenacid.rde das dl-
tas composiçôes,

Mas ft pc~ar de tod .s estas sabias dispo-
siçôes, suce -deo , IUÙ obvtante ql1e, por t'let
gHgencia d:ts pessoa.,-. que presidiao as fun-
diçôes, pOI" val ias outras cücumstnncias ~
que ju;;o escusado r('fcrilla-s, se ace} escca·
tou successivamentc no lllCtal muior ~rnanti.

da--

------------------- -
'li-) Del'a.so deirllXmi dn fuoco / pil'. 6.1..



dà.de ,de estanho ; de modo que na. prhrra:ve"
ra do anno de 1785, huma Peça de calibre
16 de ordinario comprirnento denominada 0

Tigre, arrebentou na Bateria da Escola pra ..
tica , corn gl'<1.verprcjnizo dos Artilheiros, que
ahi se achavnô, dos quaes varios 'ficaraô 'mot.
tos f e outres gravemente feridos. Devendo
notar-se , que isto acontecco , de pois de ter es-
ta Peça resistido a prova forçadi da Orderian-

• ça, achando-so illesa no succe ssivo exarrie;
que se Ille rin ha fcito; e que, quando arre-
ben ton , jn tinha dado quatrocentos tires na
sobreditacscola ..

§,' 5. A, Iim de indagar a causa dcste de-
sastre , 0 Commendador de Antoni , que entaô
corn mandava 0 Real Corpo de Arrilheria , man-
dou proceder em prirneii-o Iugar ao exarn e da
Peça urrebentndn , ern todos os 1110dos possi-
veis , e se observou , <:ine o~S;~tO da carga naô
tinha cavidndc aigu ma orbicular, c sémente
a]gunws rH')'1nt~lH1S 11103sa5, on impressôes in-
significantes, mas cle.,cobriL a-sc-Ille varias pe-
quena5 Iouda: internns , rias qn.ies sc lhc po-
dia introduzir l.um alfinct ..~: 0 m,-~td pela fra-
dt1lta se moslrava hum la:l~O csbranqlliçadô,
eignal evidente da ahlll1danéi:t do cst:1nho. A
snn rijeza, physjc[ll11en~e exnll:i,1ad3 , cm mu.ito
nHliol', do que HqucIla do :Clonze, [eito pela
llo'rtna do Dcglllamento (§. 4. ), e a sua te-
.nacidade Illuito mellor.



-Este accidente nos da fi conhecer evi-
dentemente hum fenomeno ignorado, ou des·
prezado até agora dos Artilheiros , e vern a

.' sel'; que a respeito das Peças de huma liga
dernasiadn mente rija, pouco decide a prova
força da ordinaria sobre 0 born uso das mes-
mas.; porque, attendida a elasticidade da ma-
teria, a ruina he produzida inreriormente pe-
10 successi vos tires (*).

§. 6. Ainda qne, por meio das experien-
cias physicas , se tivesse conhecido, que, 110·

'l'igre, a qunntidade do estanho exccdia mui··
to aquclIa, estabelecida pelo Regulamento
(§. 4· ); corn tudo porérn estas cstavaô hem
longe de poder precisameritc indicar a quan-
tidade , que se continha desre metal no Bron-
ze desta Peça , corno era cousa essencialissi-
ma 0 saber-se : pelo que fui eu por Ordem
do Soberano encarr egado de proceder na ana-
lyse chymica do dito Bronze , cuja emprehen-
di do U10ÙO spgninte. .

A propriedado que tern 0 acido nitrico de
B roer,

( 'f) Isto serve tamhem ft <1emontrar, crue varias
Pecas ùe Arlilheria, fcil~S de f..'rro Iundirlo , reslst ern fi
sublt'dita provil f(lr.r.ada da ord euama , c clepois de te-
rem dado IJ",l;JlIl('s liJus, ,lnel'el1laÛ ;'ts yrzps, corn gra-
ve daJilHo de C[lIl'nl as WI\'f> ; e nos f.17 \'f>l'a !H'(f>ssi.

clade de :ls~pgurar'~C com oIIlH'S Illt i0~, Ml T'1 ,J,.~ pro-
VoS ùn ordcunn<;il.. l:a boa qnaIiG"t:e Jo 11 1.1:,,:,1. 10

felro, ùe que cllas saô fvn:13d,t5.



Il 10 ®
roer, e oxidar 0 estanho , sem 0 dissolver, e
ae mesrno tempo de dissolver totalrnente 0

, cobre , me subministrou hum meio facil de
separar· testes dous metaes r é como 0 esta-
nho , deste modo oxidado , adquire hum peso
de f maior que aquelle, que tin ha , assim se
o oxido do estanho, obtido da dissoluçaô de
qualquer bronze, bem lava do , e secco , tiver
hum peso == a, a quantidade de esta nho , qU6

Ihecornpete , sera =::. f a (*). Fundado nestes
principi is , mandei tirar huma certa pOl'çao
de Iimadura de Bronze da Peça , .que tinha
arrehentado, em varias partes da ruesma ;
tendo-me eu prevenido de servir-me de huma
lima nova, e desta limadura , purgn da , corn a
pedra iman, de rodas as pnrticulas do aço
procedidas da dita lima, tende feito dissol-
ver huma certa porçaô no acido nitrico , 'hem
puro J se parei diligenterncnte 0 oxido do es-
tanho, 0 qual bern lavado ,e secco , me deo
a conhecer, que no dito bronze, 0 estanho
se achava em razaô de !al por c erito sobre 0

sobre.

( .) Bergmon ; Opusc. Pltysic. el Cl~Fn. vol. 2. De
.""inerarmn Docim asia lmmùla pllg. 4n. Rec!ten;ke$

Chy'mtqltes: sur tEtaùt faites pm' Ordre dl~ Go-
'I:(?l"lzemç",t par M. M~ J1a.:re,~! e Cltar/arJ, a PIS~

.J781•



0118
- §~ 7. Esta experiencia foi varias vezes COn).

igual successo repetida na presença dos om·
ciaes de Estado Maior; 0- que fez abrir 0$
olhos sobre 0 irregular procedimento das Fune
dicôes de varios annos antecedentes. Em con-
sequencia disso, tendo eu sido encarregado
de annlvsar huma grande quantidade de Pe-
ças de Iuudiçôes jfeitas de dez a11n05 ante-
riores ; achei que, ern quasi todas , a quanti ..
. dade do estanho excedia âquella estabeleci ..
da' pelo Regulamento, achando-se de varies
titulos desde 13 até 20 por cento d'estanho
sobre 0 cobre, Nestas analyses naô se con-
templou 0 zinco , 0 qual ficava unido ao co.
bre ' dissol vido no acide nitrico, e isto por~
que, sendo muito pequella a quantidade do la-
tao, que entra na nossa liga, esta rnesma
quantidnde foi antes dirninuida , do que au ..
gmellt~da pelos fundidores; porque se temiaô
do consummo, que soffre 0 dito lataô pela
volatili açaô do sobredito zineo. De alg~lmas
experiencias, que tenho feito a este respei.
to , e do modo que abaixo apontarc.i , .6quei
certo que a quantida de do zineo nestas Pe-
cas nUGea excedee _!._ da com posiçnô , quan-
• r20.

tidade , que naô influe sol re a rijeza , nem
tenacidnde do bronze ; snbcndo-se quaô pou-
co tira o' zinco destas projll icdades an cabre,
toda a vez, que 0 cCl~stitua la 11', € .. "e en.
tr~ na sua fOfmaçaô cm ft'I',tt , ""n '.l;nta

B 2 "If.



parte (*), e corn effeito, tendo varias vezes,
experimentado a rijeza, e tenacidade do nos-
50 bronze, feito corn a norma de 94 partes
de cobi e" seis de lataô , 12 de estanho t em
comparaçaô de outro bronze , feito simples.
mente corn 100 partes de cabre,. e 12' de es.--
tanho , naô achei differenca sensivel.•

Corn tudo julgo porérn melhor naô deixar
de' indicar a existencia: des ta , ainda que mi-
nima: quantidade de zil1cO',. por haver quem
attribua il este metal huma grande. influencie
nas fundiçôes (**), inlluencia esta , que até
ao presente naô foi directamente com alguma
experiellcia provada ..

Do resultado destas chymicas operaçôes t-

e das que mais adiante apontarei , reconhe ..
eida do. Commendadoli d'Antoni , e· dû Con-
gresso de Artilh.el'Ïa a superio rid:a de- da ana-
l}\'se:chymica" em comparaçaô das experien-
, .

----------------_.----
( 'f.), Em ~786 se- fez em Douay ft prova. de huma

Peça ligeira de calibre 4· formaù,'l c.om' huma: Iiga. que:
€ontinha 61 parlas de' zinco , sobre cern de cobre. Esta;
Peça naô deo mais do que 725 tiros , peles quaes ficou
inca paz de s€rvit, peles. ressaltos da, hala. produzidos.
na al~na. da·Peça, causados- sem' duviùa· da cavidade or-·
bicular, furmnda DO Iuga!:' da carga. Este' CIISO pro'ollll
e'olidentemente,. quaô, pOllCO. 0 zinco tilla ao Cobre, da SU&\
duclHiIlade •. Reflecti<ms ml: la jttbricati.on. elt General deI.
bOil~clte$a feu pdg. 6h

( .. ) .f\eHections sur la fabricatioll. en ~enerâl d;ea.
'boucbes Il feu 1- pag.' S9'·
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cias physicas no conliecim ento do bronze , se
vio tambem a necessidade que havia , de fa-
zer est udn r nas operaçées chymicas huma
c ertu <Iuantidnde de Officiaes de todos os
grâos , fazendo os aprender hum curso de chy-
mica, principalmeure metalurgica ; 0 que foi
pOl' l11j111 executado no veraô do anno de 1786,
e no mesmo tempo se fez hum 1l0VO Reguln-
mento , aonde médiante estes princi pios, foi
Il nossa liga para as Fuudiçôes das Peças d'Ar ..
tilheria (*) regulada com tal exacçaô , que
no reconhocirnento de tantas successivas Fun-
diçôes , nuncn p<lSSOll, nem 'diminuio de ~4 da
quantidade d'estnnho , que se tinha estabele-
cido entrnr na nossa Tiga.
§. 8. Ordenadas deste modo as co usas pe,.;

10 tempo adiaute , a hm de evitar em parte
as grnves despesas , que teria eausado 0 re-
fundir-se toda a Artilheria de alterada liga
( s. 7. ), principiou 0 Commendador cl'Antoni
.le 110VO a proceder com as experiencias ne ..
cessarias ~ para ver quacs das so]» editas Iigas
poderiao ainda sel' de serviço, hem per sua di-
do t que, para a Artillteria gl'"Ossn , se podia nll~'

gm.entar até hum certo ponto a quanlidade
do estanho, além <:la: est~ belecida no 110SS0 Re~
gl1lamento ( §. 4.) como jâ 0 tÏ:nh,"l demenstl'a~
. do- no s.eu Tl'atado das a.rmas de fogo (**).

!]U!------
,., Del fil() del L'lU'II1i dilfuocO', pllg.3i.
l"""'2 Del usa dei t'al1lJ,i dufuaco l' pllt; 3);.



Huma Peel'! de Artilheria ordinaria de ca~•
libre 1G, que sobre cern partes de cobre con.'
tiuha quinze de estanho , foi exposta ft ri go.;
rosa sobredita prova do Invencivel (§. 3. ), e
esta resistio perfeitarnente : mas outra Peça
" de ignal calibre, que continhn dezenove par-
tes de estanho sobre cern de Cobre , arrcben-
ton e m vnrios pedaços,

Medinuto estas pro vas , foraô toleradas,
coma (le serviço , todas as Peças procediclas
de Fundiçôcs , quo naô passassem de 15 por
cern de estnnho , 0, pelo contrnrio , foraô jul-
gudas a refundir-se todas as que passassem de
18. por cern de estanho,
§.!). Tondo neste meio tempo deixado de

viver , a grande pesar nosso , 0 Comrnendador
de Antoni , IlOSSO Dignissimo Chéfe, cujo no-
me seré sem pre celebrado entre os Artilheiros ,
lhe sncéedeo no Commando do ,Rogimento 0

Cavalleiro de Salrnôr , Personagem , (!ue as pre-
rogativas do seu nasciruento unia as de hum
born Artilheiro. Estas circunstancias foraô cau-
sa de suspender-se , pOl' lurrn tempo noravel ,
estas expericncins , dcpois do qnal 0 sohrcdito
Cavalleiro continuon corn cllas ; e il mais de.
cisiva foi a qne se fez sol» e huma Peça de
calibre ]6 de comprirue nto ordinario , a qual
conrinha , s bre cern palles de cobre , desesete
de estnllllO.

Para examinar a resistencia desta Peça.
se



se atirou corn ella na Dateria da escola prati-
ca, durante varios dias consecutivos , corn a
ca.rga orclinaria , que se costuma usar ; e esta,
de pois de dous mil, e mais tiros, licou inca-

1
paz de servir, sem corn tudo arrebentar (*);
pOl' tanto pelo tem po adiante foraô toleradas
de serviço rodas as Peças de 01dinario cornpri-
mento , cujo estanho naô passasse de 16 por
cern,

Esta ultima ex perieucia foi de gronde con-
sequencia , pois nos submiuistrou, p~lIa assirn
dizer , 0 maximum da quanridade de esranho ,
que se p6cle fazer en n ar ua Ijga do Bronze
para as Peças de sitios ; e servio de asscgurar
os 110SS0S AI tilheiros, maiorruente aquelles ,
(lue julgavaô, COIllO peligoso, e sujeiro il in-
conveuientes 0 110SS0 Bronze COI11 a liga esta-
belecida 110Hegulameuto (§. l~.) , ]lor SCI' mais
rija, do que aque lla de que commummente
se servem as mais Potencias da Europa.
§. 10. Corn turlo , senaô obstante isro , ain-

da se quizesse pôr e11l dllvida 0 born serviço ,
tante das Peças da 110&Sa JÏga, como tarnbem

das

C'} Estas experiencias se fil.ernô em tempo, que l'Il

por Ordem do Soberano viajava S parres Sepu-nrr lo-
naes da Europa , l'or objectas .l\lineraJu,\;icos ; l'or tanto,
Dac; ilS passo maiormente particularis; r il sua Ilulen.

tkidad~, cam' tudo. Ilcho qt1e nn<> l'adece cl l'vida. ten-

do lido fi ilas na l'resença d& todo {}Cr l'pO dos omo:
c;iae. ùe Anûheria, que 6e achavaô em l'luim,



® 16 fêl
d'as da liga mais np sobrcdira (§. 8. e g.);.
bastaria tornar em consideracaô 0 optimo sera:, .
viço , <jlle destas Peças se tern tirade nos si-
tios viole ntos , feitos nesta ultima Campanha
dos Exerc itoa Austro-Bussos ern P.iemonte,
aonde , pela iufeliz combinaçaô das coisas ,
-tanto dos Sitiados , corno dos Sitiautes , se fa.
zia mo da Artilberia Piemoriteza (*. ), e os
Artillwiros , que serviaô estas Peças , de que
a major parte «raô de liga alrcrada , naô 50 fi·
e àraô dl) neUllltlll 111oelo pre j udicados pOl' ellas ,
mas antes admirndos pela ccrteza dos scus

. tiras, e da sun dilatada resistencia,
Com tuclo, cu estou bem longe de qnerer

insistir , expondo estes Iactos , que sc hajn de
applicnr [\0 Bronze das Peças de sitics a rna-
x irna quantidade de cstanho , dc que saô sus-
ceptiveis, pela norn a do §'. antecedente , seja

por-

('1-) No sitio da Cidarlella de Alexandrin de Piernonte ,
llinda que se Iiz esse hur-i fogo vlvissirno oito clins SllC-

cessivos, com tudo, as no~séls Pel;ns lldrilô (lindn de
optimo sprviço , e "i~;I:j(bs com 0 csprlho, pODCélS

fOTai) aqllf'llas, que JlI0stlïlS3f'm lllossas Il',d IIIa , p eslas
sem pr~illdit/\r 0 6.11 11S0, fanlo "ssim, que, derois
'disl<J, fOl"ilÔ condll/.ic!ils no silio do Cilsiel!o de Torll'nA.
'rodas estas f>('(,~S linllilô nn ouvido (). grnv de fprro
de rosca , cOIl~a indi'pcfiS3vel a pl'lllÎcar-se eru todas
ilS Pel;o1s p0sadns. ]'\() lempo do ~itio da Cidadell" de
!J'llritll, V:lrj~s PPç~s AllSllÎilŒS nOl'HS , quI' 1''lÔ 0 ti-,
nk,ô, no l!11cdro Jill <le [(Tf) ft,,'l.,Î> 11(' 1.11. tll' es·
foganadils, que '05 seus tiros ["zia0 n,Li pou;o Ci l( •



porque nad poderemos estar sempre certes da,
ignai bondade dos materiaes , que constituem
o bronze, seja pOl' algum den ito na efusaô,
que no 'vasar podesse alrerar: alguma cousa a
sua tenacidade, ou seja, Iinalmente, porque corn
a abundanoin do estanho se possa mais facil ..
mente forrnar brocas na alma da Peça . Mas
eu sem pre sou de parecer, que se na sobre ...
dita Iign nossa (§. 4.) S flugmclltasse ± iL
quantidade do estanho , isto he , flue .",e cm
vez de c!0ze, se tornassem quatorze, dcst.e
modo se obteria hum bronze en paz par\!- as Pe-
çns pesadas de qualqucr cnlibr o , 0 quai reria
todas as qualidades , que se procurnô , sem te,
mor 0 minime risco 1 que, [;il1rla nus pciores r

cjrcullstancias, este Bronze, por sua renaci-
clade, jà mais pcderia C<lUSM darnno algum aos
Artilhciros, qne serviss 111 estas Peças,
, §. Il. Mt. La Marti lliere , tendo observado

nas experiencias .Feitas ern Doua y, no <111110 de.
1786, que as Peças ligeirns de Cam pan ha de
Calibre 4 , e 8, vasadas corn huma' Ijgn de 8
partes de estanho sobre cern de cobro , tin haô
rQ~isthlo ao mesme nurn cro de tires", qué as
outras vasadas COIll ]lllllln }ign de onze pnrtes
de cst<1nho sobre cem de colJre , e éllém de
qlle nestp.s ult.Îmas mais Jjja: , dppoi.s de dous
mil c trezenlOS tiros , pJincil,i"v~:ù as lIlo::;sas
a..fazcl' --0 set:viço p'r 19050 ; propoel1l ndop.
tar,.paxa estas Peças deCampanh , li liga Llél_rrdn

C diL
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senaê Pecas de Montanha de èaHbre 4 'do.
·comprimen'to de 13 calibres, com 0 dirninuto
peso de 225 arrnteis ~ ou 9 arrobas de Pie-
monte, de tal 'sorte, que, por sua ligeireza, se
carregavaô duas .em cada macho: ,sendo a car-
ga des tas Peças de 10 onças de polvora uni-
camente; succedee por 'engano 0 serem pro-
'l'idas, corn cartuxos de Peças ordinarias de
Campanha do mesme calibre, que oo rrtinhaô
hum arra tel e tres onças; e a pezaF de que
com estes cartuxos se fizesse vivissimo fogo
grand'e espa,ço d~ tempo " tende sido exarni-
nadas depois , naô tiuhaô soffrido da mno al.r
gum, e so os repar.os se acha vnô dalllllific~-
dos; e, ft vista de todas estas consiJera<;:6es,
eu sou de parecer , que, para ns Peças ligciras
de qualquer calibre, de nenhum modo se de-
va dirninuir a quantidade de estanho estabcle-
cida na nossa lig., .
. §. 12. A respeit o dos 'Obusos , e Morteiros,
eu naô '.conheço outras experiencias directa-
mente feitas , para examiner a liga, do que
as citadas por Mr. la Martilliere , que se fize-
rao em Donay no anno de 1786, sobre qua,tro
.Morteiros de oito pollegndas , dos quaes (lous
eraô de liga branda, com a camera n co ne-
truncudo , e dous de liga ordinnria de onze
partes d'estnnho sobre cem de cobre, corn ca·
mera cylindrica (*). Mas daqui se nota, que

as------------ -------------
("') ReHections sur la fabrication. pllg.22.



. 'as diras 'provas saô încorrcludenres j e ie' vista
do optirno serviç o , que nos sobreditos sit ios
reridéraô estas armas vasadas corn a nossa li-
'ga, sou naô ;menos de pal'ecer, que naô de.
vernes affastnr-nos da sobredita mencionada
liga. . ,
. §. ] 3. He precise porérn notar-se , que'li

proporçaô , que aproxima mos ft maxima rije-
.za , que se pode dar ao bronze, que esta des-
tinado pilra a Artilheria , se deve tnm be m na ô

56 to mnr cuidado ern naô exceder [18' propor-
çôcs iudicadas , mas de assegurar-se iguiilmen-
te, (lue os rnateriaes , gue se desunaô para
a composiço ô , sejaô de devida f>urezfl', e que,
f zeudo entrar ria s Iundiçôos bronzes \'e11105,
e ln on ae s de [undiç6es anteccdcnres , se sai-
ba ex acta rnenre as p:trtes constitueutes, e a
sua t)ondade, 0 que se riaô pérde obrer , se-
n.io por mcio da analyse clrymica convenien-
temente applicadn,

Para c errificnr-se , se 0 metal , que se quer
ex am inar , n:16 co nt érn seriaô estanho , ou jun-
tamellte huma parte de Iataô tao peql.lena,
(lue ua ô influa na rijeza da cornposiçnô , co-
mo JJO C:1S0 da nossa Iign (§. 4.) separando-se
o oxirlt> rio est a 11110 , do modo Clue se indicon
no ( §. G.), se vem no conhecimento da quall~
tidaue, qlle 0 dito bronze contém deste me.
tot: mas senao temos certeza, de (lue 0 bron ..
Zoe, que deve empreS.1l'-se, seja assim, emaô;

seo:
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,era. p:reciso exarninallo. camo se indioarâ no
posrerior procedirnento.

Aié m do zinco , que junte com 0 esta-
nho , forma. muitas ve,zes huma parte conside-
r~v.el po brouze ' pata a Artilheria ; mais dous
meta es alteraô muitas vezes a SU" qu.ilidnde ;
isre he, 0 chumbo , e 0 anrimonio , pois nem
o arsenico , n em 0 bismut , nem outres quaes"
quel' me ta es jà mais achei nos ditos bronzes.

§" l [~. Por ranto , para reso1 ver 0 caso mais
cOII~plicado, supponha-se , que, alé m do esta-
nho, e 0 zinco ha suspe itn , hum tai bronze
po de iam beru conter churnbo , e antimonio?
Entaô se procedera do seguin te modo.

1. 0 P E Il ....ç A ô.

A r.;II\U.DURA do dito bronze bem purifica-
do, corn a pedra~man • ,ûas particulas Ferrugi-
neas cahidas da lima, sé Dua dissolver no <1..,

cido nitrico enfrriquecido corn Il'glla,, expon-
do a dissoluçaô il hum caler lTloderado, e
observando que na m esma fiquc huma peqne-
na sllperabundallcia de acido , p~ra cer tificnr-
8Jh 'que Iica juntarne.nte corn 0 cobre dissol-
vido 0 c humbo , e 0 zince. Nes 1"<1 operaçnô
se 0 bronze contém antimonio, ficarà este
oxidado junto com 0 e startho , pOl' ter 0 U11-'

timonio n mes;nn propriednde, qne tcm 0 es-
raU'ho 1 de lienl' 'o~,ül. do pelo acido n"lflr:o, e

e
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e naô dissolvido, A dissoluçaô .filtrada ~e>rde.;

1 • • .

ve separar; e se pesa ra exactamente 0 OXI-:

do, .que Iicou no filtro , de pois de hem. lava
do, e secco.

II. 0 P E Il A ç A.Ô.

J;>ARA ver se oxido do est;nho da prec.e,;
d'ente operaçaô eSlll misturado corn 0 ox idœ
do mu.iuroui o " este se farâ dissolver no nci-
do muriatico concentrado, Se esta dissolu-
çaô ; ajunrando basta nte agua, naô se tur-
bar, sera sinal gue naô existe 0 antimonio ;
mas, se no contrario, se tut bar, sera sinal que
o contém , e este Iicaui , como hum precipitn-,
do brn nco , 0 qun l diligenternente se separa ..
rà , Iava rà , e farA seccnr v e corne cem par-
tes de antirnonio deste modo manipuladas ,
produzem ).'28 partes de oxido (*). AS~)Jn se a
exprcssnr 0 peso do ox ido Jo antirucnio ex-«
trahido nesta operaçaô , e metal, (lue lhe corn ..
pete, sera =H~a; lilas resultando das rninhas,
experiencias , "lue cern pArtes de arn imonio',
oxidado cam 0 acide nitrico , produziraô 137
partes de ox:iclo, corn este conhecimento se
snherâ CI quanta oxido correspondeâ quanri .'
dade achada 110 antimonio , para 0 deduzir do

oxi- 1

---'------,...-- .
CI') J( /à!.J;·ot1ts Beytroge sur cùemisoùen kentnesr al!1';

7,!incJ'at K o/'pcr Bandi IS o.



oxidoodo. esthnho extrnhido na 'precedente O~

peraçaô , doude se vint no conhecimento da
exaota quantidade de esranho 1 coma fica di-,
to no §. 6.

ur. O> ER A C A ô••

A' DJ8S0LtrÇ AÔI filtrada da primeira opera.
çaô , se ajuntnràô rtlguns pingos de ac id o sul.
fur ico conc é ntrudo , e se fara evaporar il! mes
ma: se a tal diss oluçaô ccntiver chumbo, es-
te se pr eoipit arn ponco, a pouce em sulfate
del chumbo ; '0 qual separado , co m alco hol , e
perfeitnmente secco , se 0 seu peso [or igual
ap. sera 0 churnbo correspondente == ~~r{J.
- .q IV. O·p ER A (~ A ô.

/

Pl\OSEGUI~'DO a fazer-se evaporar a disse-
Inçaô , se reduair à a secco , mauifestn ndo-se as-
sim 0 c obr e n'hum estudo de oxido clencgri-
do: e ntnô se vasarâ sobre este oxido 0 acide
solfnrico rn uit'o diluido , hav eudo ouidado cm
naô juntar niais , do qlle for nece ...sario para
[t' complete dis!;oloçaô do dito ox ido ; 0 quaI
f7tUlwéhte se dissolve no mesnio ac ido ;: e se
lkar illgllnt pefilleno r osiduo IJrnne'i> indisso-I

Iuvel , este f\iJl(la SCril hum pOlleo de sulC,te
de cl1l11nbo; qt~e-ha cl ajuntaf-t=-e- é\O ui1-N.ll~,~
dO' rlue fo.i ohlido 1t:1. l~rccedente opera(;n0.

~ He .., (.



Reduzido assim 0 nitrate ern suJfnte de
cobre , se mergulhnrà nesta dissoluçaô huma
lamina de zinco puro, cujo peso se saï ua ex a-
ctamente; estaIamina 0 farà precipitar em
forma metalica , que lava do , e secco ~ se po~
derâ pesaro

V. 0 P E 1\ A CA ô••

A DISSOLUÇ.AO, que Iicar , que ja naô con.
tém mais , que 0 zinco , se precipitaré com
carbonaro de potassa; e 0 pre cipitadc se cal ..
cinarà até se 'pôr em )Jraza em hum cadinho
Iimpo. Nesta opcraçaô 0 zinco augmenta de
" d ' cl '10(; 0 seu peso: se 0 zmco, que corre~paJl e a es-

te oxirlo , for sômenrs igual 80 rnetal , que fal.
ta da lamina da operaçaô precedente, sera 6i-
ni'}, q UC 0 bronze naô continha ainco ; rna S,

lie for rnaior , deduzindo 0 peso do zinco da la!
mina, terernos 0 z inco pertencente ao bron-
ze exnminado.

§. 15. [Estes snô os mais adequados pro.
cess os , para analisar os metaes compos-
tos, qne devern servir nas fundiçôes de Ani-
lheria de bronze. Mn5, alérn disso , he tarn hern
preciso exnminar, se os metaes simplices , que
devern entrar nus diras Fundiçôes , saô de-de-
vida bondade, e bem purific·r!dos? 0 co]n e
melhor , de que se (lude usar, he aquelle , que
se acha em rozeta; naô sendo passivel, que

D hum
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hum cobre mal refinado, e impuro , se possa
reduzir a este esta do; donde provém que 0

sobredit"o tem, sobre todos os mais, a preferen-
ciao Com tudo ainda no mesmo cobre rozera
·0 ha mais, ou menes depurado r mas este se
conhece do modo seguinte. Sobre a parte
convexa da dita rozeta sc Ihe descobre huma
m ui delgada , e superfioinl ~odea de oxido de
cobre , a qual he prcduzida da decomposiçaô
da agua ~ que se lança sobre 0 cobre derrcti-
do, para 0 esfriar instantaneamente na super~
ficie , e poder tirar a dita rozeta, Se esta co-
dea superficial for de côr vermelha liea , sei â

sinal que a rozeta he de excellente qua lida-
de; mas se, ao contrario, se virern nodoas de-
negridas , grnndes, e frequenees , sera sinn}
que a. rozeta poderia ser ainda mais hem re-
finada. Além disto", a boa rozera be sem pre

r
delgada, e na Fracturn naô deve mostrar no ..
dons cinzentas, ou denegridns ..

A respeito do cobre em pao, ou em bara
ra, que se acha no Comm ercio , ~le preciso
andar corri cautéla ' no acceitar , porque este
muîtas vezes contém chumbo ; e às vezes he-
taô pouco refinado ; que se po de repurae
como cobre nesro; pOl' tante soore is~(}
11e" necessario recorrer as provas por vja sec-
ca, e humida" para assegurur-se Ua sua qua.
lidade •.

He éousa. essencial tambem, que 0 esta~
MO



nho ,-destjnado para 0 bronze da Artilheria , se-
ja de boa qualido de : 0 de Inglarerra em bar«
rinhas se reputa 0 melhor; acontece porém
as vezes, como metem acontecido descu-.
brir 1 que alguns Negociantes sagRzes, con-
servando-Ihe a mesma forma, 0 Falsificaô', a-
juntando lhe chumbo , 0 q~e facilmente se po-
de conhecer, usândo da primeira , e terceira
das 50 breditas opernçôes,

Finalmente , se fizermos entrar na compo-
siçaô do bronze qualquer porçaô de lataô ,
tarnbern sera conveniente exarninallo , tendo
eu achado varias vezes, que este continha
huma consideravcl qua ntida de de chumbo ,
ou de estanho , ou de ambos ; pelo que a re-
ferida ana1yse de bronze composto poderà ser- _
vir para este (*). Se o Iataô naô contiver mais

D 2

("') Querendo-sa directnmente descobrir a quanüda-
(Je de zinco , que hum prOpo5to Iill.:Hj oonrém , bastnrâ ,
conforme Mr, Dize , dissolvello no eeklo nit rlco : desta
dissoluçaô se precipita 0 cobre corn IIl1mOi lamina de
'chumbo , e depois da dissoluçaô Iiltr ada , vai-se-the jun-
tando pouco a pouco pequenas porçôes do ecido sul.
fureo , <Ile estar rodo 0 chumbo r ed uzido em sulfate;
e 0 zinco se obterà desta UllilTIlI dissohll;au. como se
di se na V. opernçil0. Como no primelro ùestes pro-
cessos 0 chmnLo sc prpcipi Il em p:lrte corn 0 co~
ore; assim para obter c,te ulti11lo ru "tl11 purI) , sc tor-
n:lra a dissolver to,lo 0 prCèdpiti1l10 110 ticido nil1 ico ,
e se proccùed. llepoi', como na IV. OpNé1~:l(j. IUT.Van-
quelir propüem, tambem 0 st'guinte methoJo. 1'0...:. dle
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do que estanho , este sb poderà Ièvar em con':
ta na composiçaô que deve entrar na fundi-
.çao; mas se conti ver chumbo , se deve abso-
luta mente rejeitar, Observando-se assirn rôdas
as sobreditas precauçôes , e prec eitos nas-fun-
diçôes de Artilheria ; e que a cornposiçaô se-
ja bem derretida, e misturadn antes Je se va-
sar , as f6rmas bem cozidas , e enxutas , naô
se dei.x.ando esfriar rnuito 0 bronze nos ca-
naes J antes de deixallo escorrer rias formas;
ee oonseguirâ sempre hum, metal unilorrne ;
quanto for posaivek , e no sèu uso correspon-
derâ aos desejos, que delle se esperaô.

§, 16. De senaô terem nrmado a maior
parte d05 fundidores corn seguras ex periencias
da bondade dos metaes, que se deviaô [un-
dir , nascéraô as. contradiçôes , que se desco-

brem

dissolver 0 lataô no acido nltr ico , e precipita 0 cobre
com huma dissolacaô de kali purO', que p.ccr,"scenta
corn excesso, Corn esta operaçaô assegure elle, que sô
e cohre -fica prp.clpirado.

A dissoluçaô filtrada, que cont ém 6 zinco , se IIjnn"
ta'dl' acido sulfureo, até que 0 zinco fi/[ue precipithtlo ;
e outra vez dissolvldo , e ent~ô (le novo rornarlo il pre-
cipitar com Cctrbonato de kali. se cont.\rtuAra corn na
V. operaçAü. 0 oxiJo' llo cobre sufficientemelile ln'n-
ùo, e seccO , Augmenta nesta oper:tç;aù _:_2_ do seu P(!so>

) .. 100

l'onde com. esta noçaô se achanl taJ1lbem 1\ quantidade-
des.te metaI, contiJo no proposto, llltaû.

Sclœntt' Algemeifles Journal der cljemic. drilter.
BmJd p•.33I" LeziJZl{;, 1..797.'



brem nas provas Feitas pelos Artilheiros das'
div e rsas Potencias , entre as quaes hem se
podern tambem conter as experiencias Feitas
peles Frnncezes em Douay no anno de ]786,
corno qualqner se pôd e convencer pela Ieiru-
ra da Mernoria , ja cirada, de Mr.la Martilliere,
da qual tem resultado , que Peças de Artilhe-
ria , que se pensnvaô sel' de huma ]jga as-
sas rija, m anifesturaô a ca vidade 01bicular
rnu ito mais de pressa , do que outras de huma
liga ruuito m ..is branda , cousa totalmente ab-
SUl da.

§. 17, D'a pplicaçaô mais das cTlymicas o·
peraçôes , para an;:'ly',ar os bronzes d'Artilha-
ria, consegui resolver vr rios problsrnas , so-
bre os quues os Anilhelros er aô de parecer
contrario; pois cuidava a ma ior palte del-
les, que 0 esto nho , corne Je m enor gravi-
clade especifica que 0 cobre , deve-se , na ac-
ÇHÔ de esfriar este nas formas ~ lcvar a pre->
fercncia na parte superior destus , de modo
nue as Pecas deveri. 6 sel' rn.ais c"nco"das deste'J. <:'

metal nu boc a, do (Pl.! 1111 I': 1 te cl1 culn trn s
l1avi,·.o outros,' que julgnv:lo, qne, ficr.nrlo mais
rija fi pal te extC'lior do metnl, fllle" toca as
fôrmas. j"'lO rrocede;.w Ja mnior Cjllflntidad<l
de e,c,t'illlw. (}tIC alli jUl1té1va. 1:1s [l f>. perit!!l'

cia mostrou l'lfoneas e<;tas opjn.ioe.<;; porque"
tendo repetidas vez.es nll,.ly.;;tdÛ' Peç~" V1!Ht ..

dé;iS chei<ls, lomando limadul'a dt.:llab s par:l-
tla:.~
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damente , da parte da culatra , e da parte da
boca , observei constanterneute , que 0 esta-
nho antes abundava mais da parte da culntrar
e que nas Pecas de calibre 32 esta differenca, .
chegava as vezes Ct I~ do estanho da liga, e
era proporcionadamente menor nas Peças me-
nores. Observei tarnbem, que nualiz ando 0

mterior do metal das Peças , em comparaçaô
do exrerior , saô estas interiormcnte mais car-
rcgndas d'ostnnho , vindo a sel' a differeuça uns
sobreditns de calibre 32 de ïf pouco mais, ou
menas do cstauho da liga. 0 que fnz , que a
maior rijez. , que tem as Peças exteriorrnen-
te, na ô 'se deve attribuir ao estanho, mas sim
il pro mptidaô , com que se esfria 0 metnl, que
toca nas paredes dus fôrmas. Fica des tas ex-
perieucias de monstr ado , que a parte mais Fu-
sivel do m etal , isto he, aquella que contéru
maior q uanri d.ide de estanho , coneot re mais
nos sitios, <londe 0 metal tarda maiorrnente] a
cristaliznr-se , isto he, a consolider-se.

§. 18. Da maior abundancia do estanho
achado pela an' lyse na pane inter ior das Pe-
ça vasr das cheias , se ex plicou hum fenOllle110t
que sc 110S apresen:ava em Iodas as Iundi-
çôes 1 do qual nn ô • e N'hava evidelHt>mAnte El

f~"plicnç::Jo; C o i a , que no rr-con l.eci meruo «las
lllesmas, Ü'Îl:lS re1a norma do §. 7- a ql1élntida"l
de do est: 1 h'), descobert.l rel' meio da nn:1ly-
se clJyn:i~a 1 vjlllHl sempl; nJgum tanto maiar

do



do que, a que devi.l ser , segllndo a analyse
dos me tn es iutrcduzidos na fundiçaô, Mi-1s es-
te elllti la desappurecco t logo que se achou ,
que as !'e<,'<is vasajlas c ue ias , abundavaô mûs
de esranho na P;II te inrerior , que na superfi-
cie J dc.udf' succedi 1 t que, tomando-se pOl' pro·
va a h m,«] Il a Sllpf'J ficial <las Peças velhas , e
d. s sobrcc abecas d. s Fuudicècs rmtec ede-ntes ,, .
esta ccnrinh.r c ert.i porçaô d'e~tnnJlO, menor
'do que nqll lla , que a" diras Peças cont inhaô
int ei ioi mente; do qlle proc.edia ajuntar-se
maior ([IUllltÎ(Llde de estan ho , do que aquel-
la, qHe era verda(h~iralnente necessaria: (lin.
'da <l'Le esta differenca fosse rn ui oecluena, e, .
naô tivesse ordin,'rin mente exc erlido de ;'7 do
estanho da lig.'l ~ t oela vin , estn foi pelo tempo,
adianre ru.ris e xact me-nte r~gulada .

Es te f.lcto. l10" J' eambe m Il ccrihecer ~
que 0 COliSUIJlO, que ;.ot1i-'e 0 estanho uns fun-:
di'o~:'es, naô he tao el'" ndc , como alguns tcnhaô
pens..do , pOHjUe, Hinùi: que 0 eStéln]lO, fundi-
do por si 56, se oxida muito f:icilmente 110 con.~
tacto do al'. com tudo, 1'1.) bl0SS0 caso, fica to-

talmellte defendiJo pela cobre, dcsta sua pro.
priedaJe, que 0 COJlsumo~ (lue soffre, a este
lesp .ito, llaù h' l11uito sensive1.

Direi unn]mente. que a dilatndll conser-
vnçllo tl<i Altil1lelia, nrii f-O se d~ve[ltt("nder,.
C0ll10 hum obj eto de economia <10Governo;;
lnûS tambem que, senJo ta!ve:Ufecesbario StlS-

te~



· rentar a Guerra longe do proprio Estado , be
muito Interessanre possuir huma Art ilheria da
maior resistencia; pOIlj_ue, se neste caso as
Peças se tornaô cedo incapazes de serviço ,
naô ha logo a comodidade de haver outras
em seu lugal', eorno pedem sernelhantes cir-
curnstancias j e naô saô rares os exernplos , em
que pelo mao esta do da Artilheria se perdé-
rué muitns acçôes bem imaginadas, e mal se
defendcruô sitios , que se julgavaô inexpugna-
veis,

Nesta minha Memoria procurei ser con-
ciso , 0 mais que me foi possivel ; e ..se al ..
guem achar alguma obscuridade , ou tiver al-
buma opposiçaé>, que me ponha, me Iarâ 0
particulnr favor de me participar , para eu p~
der adequadamente responder.

F 1 M.
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